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 به نام خدا

 استاندارد ایران یملآشنایی با سازمان 

، 3159شاده در د  مااه   قانون تقویت و توسعه نظاا  اساتاندارد ، ابالا     6سازمان ملی استاندارد ایران به موجب بند یک مادۀ 

  .روزرسانی و نشر استانداردها  ملی را بر عهده داردوظیفۀ تعیین، تدوین، به

ز و مؤسساا   کا نظاران مرا صااحب  ،ارشناسان سازمانکب از کمر یفن  ها ونیسیمکها  مختلف در ن استاندارد در حوزهیتدو

،  دیا ط تولیو با توجه به شارا  یملشود و کوششی همگا  با مصالح آگاه و مرتبط انجا  می  و اقتصاد  دی، تولی، پژوهشیعلم

ننادگان،  کننادگان، مصار   کدیفاع، شاامت تول  صااحبان حاو و ن   ۀت آگاهاناه و منصافان  کو تجار  است کاه از مشاار    فناور

س یناو  شیشاود. پا  دولتی حاصات مای  و غیر یدولت  ها، نهادها، سازمانیو تخصص یز علمککنندگان، مراصادرکنندگان و وارد

افات  یشاود و پاس از در   یمربوط ارساا  ما    ها ونیسیمک  نفع و اعضا به مراجع ذ یایران برا  نظرخواه یمل  استانداردها

( ایران چاا  و  ی)رسم یملبه عنوان استاندارد  ،بیمرتبط با آن رشته طرح و در صور  تصو یمل ۀتیمکشنهادها در یها و پنظر

 شود.یمنتشر م

کنناد   یه ما یا ن شاده ته یای ت ضوابط تعینیز با رعا صلاحذ مند و  علاقه  ها ه مؤسسا  و سازمانک ییس استانداردهاینو شیپ

ب، یا ن ترتیشاود. باد   چاا  و منتشار مای    ایاران  یملا  ب، باه عناوان اساتاندارد   یرصور  تصاو و د یبررس ،طرح یملدرکمیته 

اساتاندارد مرباوط    یمل ۀن و در کمیتیتدو 9 رۀایران شما یملاستاندارد را  مقره بر اساس کشود یم یتلق یمل ییاستانداردها

 ده باشد.یب رسیبه تصو شود یت مکیتشایران استاندارد  یملدر سازمان ه ک

(ISO) استاندارد یالملل نیسازمان ب یاصل  ران از اعضایاد استاندار یملزمان سا
 2(IEC) المللی الکتروتکنیاک  کمیسیون بین ،3

(OIML) شناسی قانونی المللی اندازه و سازمان بین
(CAC) کمیسیون کدکس غذایی 5است و به عنوان تنها رابط 1

در کشاور   9

ن یشاور، از آخار  کخاا     هاا   ازمناد یو ن یلا کط یایران ضمن تاوجه باه شارا   یمل  ن استانداردهایکند. در تدو فعالیت می

 شود. گیر  می بهره یالملل نیب  جهان و استانداردها یو صنعت ی، فنیعلم  ها شرفتیپ

مت کنندگان، حفظ سالا  ت از مصر یشده در قانون، برا  حما ینیب شین پیت موازیتواند با رعا یران میاستاندارد ا یملسازمان 

از  یبعضا   ، اجارا  و اقتصااد  یطا یمح سات یت محصاوت  و ملاحظاا  ز  یا فکینان از ی، حصو  اطمیو عموم  فرد یمنیو ا

  ایران را برا  محصوت  تولید  داخت کشور و/یا اقلا  وارداتی، با تصویب شورا  عاالی اساتاندارد، اجباار    یملاستانداردها  

و  یصاادرات   اتهاا کاساتاندارد    شاور، اجارا  کمحصاوت     بارا  یالمللا  نیبا   اتواند به منظور حفظ بازارها ی. سازمان مکند

ها و مؤسسا  فعاا  در   نندگان از خدما  سازمانک به استفاده بخشیدننان ین برا  اطمی. همچنکند  آن را اجبار  بند درجه

هاا و   شگاهی، آزمایطیمح ستیز تیریت و مدیفکیت یریمد ها سیستم یگواه و صدور  زی، ممیمشاوره، آموزش، بازرس ۀنیزم

ها و مؤسسا  را بر اسااس ضاوابط نظاا      گونه سازمان نیاستاندارد ا یملسازمان وسایت سنجش،  (الیبراسیون)کمراکز واسنجی 

هاا  رد آنکها اعطا و بر عملت به آنید صلاحیینامۀ تأیط تز ، گواهیکند و در صور  احراز شرا می یابیران ارزیت اید صلاحییتأ

  اربردکا قا  یار فلزا  گرانبها و انجا  تحقین عییت سنجش، تعیاها، واسنجی وسایک یالملل نیج دستگاه بیکند. ترو یظار  من

 .است سازمانن یف ایایران از دیگر وظا یمل  سطح استانداردها  ارتقا  برا

 

 

                                                 

1- International Organization for Standardization 

2- International Electrotechnical Commission 

3- International Organization of Legal Metrology (Organisation Internationale de Metrologie Legals) 

4- Contact point 

5- Codex Alimentarius Commission  
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 کمیسیون فنی تدوین استاندارد

 «کنترل صدا و ارتعاش -صنعت نفت»

 محل اشتغال: سمت و/یا رئیس:

 محمد ، رستمگت

  (ستیز طیمح یمهندس)دکتر  

 دانشگاه علو  پزشکی همدان -علمیهیأ  عضو 

  

  دبیر:

 تابان، ابراهیم

 ا ()دکتر  مهندسی بهداشت حرفه

 دانشگاه علو  پزشکی مشهد -علمیهیأ  عضو 

  

  )اسامی به ترتیب حرو  الفبا( اعضا:

 ابوالحسن نژاد، وحیده 

  (ابهداشت حرفه یمهندس  تردک)

 بیرجند یدانشگاه علو  پزشک -یعلمهیأ  عضو 

  

 احسنی، مریم

 (کارشناسی ارشد مدیریت بهداشت، ایمنی و محیط زیست)

 اداره کت بهداشت، ایمنی و محیط زیست وزار  نفت

  

 احمدیانی، محسن

 )کارشناسی ارشد مدیریت بهداشت، ایمنی و محیط زیست( 

 فارس یش نفت ستاره خلیجشرکت پات

  

 ، زهرابادنوروز

 (کارشناسی ارشد مهندسی محیط زیست)

 شرکت نفت مناطو مرکز  ایران

  

 ، علییگانیگلپا یتوکل

 (کیومکانیب -یپزشک یمهندس  دکتر)

 پژوهشگاه استاندارد -عضو هیأ  علمی

  

 رهبر، ناصر 

 )کارشناس ارشد مهندسی شیمی(

 انتهر نشانی آتشسازمان 

  

 زارعی، محسن

 (ا بهداشت حرفهمهندسی کارشناسی ارشد )

 نفتی ها  فراوردهشرکت ملی پاتیش و پخش 

  

 سیفی، فاطمه 

 (کارشناسی ارشد مدیریت بهداشت، ایمنی و محیط زیست)

 پژوهشگاه صنعت نفت

  

 محمدجوادشیخ مظفر ، 

 (ا بهداشت حرفه یکارشناسی ارشد مهندس)

 کارشناس مستقت
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 سمت و/یا محل اشتغال:  )اسامی به ترتیب حرو  الفبا( اعضا:

 صداقت، علی 

 (سرامیک -دکتر  مهندسی مواد)

  پژوهشگاه مواد و انرژ

  

 فرجی، رحیم 

 ی(پزشک یارشد مهندس یکارشناس)

 پژوهشگاه استاندارد

  

 زاده، فاطمه کشی

 (ا بهداشت حرفه یکارشناسی ارشد مهندس)

 صنعت نفتپژوهشگاه 

  

 فر، حافظ گلستانی

 محیط زیست( یکارشناسی ارشد مهندس)

 ایران نفت یشرکت مل

  

 منابر ، حمیدرضا

 (کارشناسی ارشد مدیریت بهداشت، ایمنی و محیط زیست)

 ر  نفتااداره کت بهداشت، ایمنی و محیط زیست وز

  

 موسو ، الهه

 )کارشناس ارشد مهندسی شیمی(

 انایر شرکت ملی نفت

  

 ندر ، حامد

 ا ()دکتر  مهندسی بهداشت حرفه

 اهواز  یپزشک علو دانشگاه  -یعلمهیأ  عضو 

  

 ویراستار:
 

 مقد ، ماهروخالقی

 )دکتر  شیمی آلی(

 پژوهشگاه استاندارد -عضو هیأ  علمی
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 مندرجات فهرست

 صفحه عنوان

 ح گفتار شیپ

 ط مقدمه

 3 هد  و دامنه کاربرد  3

 3 اجع الزامیمر  2

 3 اصطلاحا  و تعاریف  1

 8 کنتر  صدا  شغلی در صنعت  5

 8 تعیین منابع اصلی هد  کنتر  صدا  5-3

 8 هد  کنتر  صدا ها  تعیین محدوده  5-2

 8 ها  شغلی هد  کنتر  صدا تعیین گروه  5-1

 5 ها  کنتر  صدا قواعد مشترک در طرح  5-5

 5 تر  صداها  کن بند  طرحاولویت  5-9

 38 کنتر  مدیریتی صدا  5-9

 33 کنتر  مهندسی صدا  5-6

 39 وسایت حفاظت شنوایی  5-8

ها، اطلاعا  فنای تجهیازا  و   نقشه دا  فنی مرتبط با کنتر  صدا شامتتهیه مستن  5-5

 اطلاعا  مربوط به نحوه نگهدار  تجهیزا  و اطلاعا  مواجهه کارکنان با صدا

28 

 28 نی کنتر  صدا در صنعتفها   روش  9

 23 تراز توان صوتی مجاز برا  تجهیزا   9-3

 22 تراز نشر صوتی مجاز برا  تجهیزا   9-2

 22 مجاز با صدا  شغلیبینی و پیشگیر  فنی مواجهه غیرپیش  9-1

ها  آن، کنتر  صدا روشکنتر  صدا در منبع و ها  کنتر  صدا )مستندساز  طرح  9-5

 ساز (ار، اتاقکدر محیط انتش

15 

 15 گزارش مهندسی کنتر  صدا  9-9

 19 ها  کنتر  صداها  موفقیت روش آزمون  9-9

 19  ندیفراریغ  واحدها  کنتر  صدا  9-6

 19 کنتر  صدا  اجرا شینظار  و پا  9-8

 19 تهیه و نگهدار  اسناد  9-5

 19 راهنما  طراحی آکوستیک برا  محیط انتشار  9

 16 ما  طراحی برا  کنتر  صدا تجهیزا راهن  6

 15 آیرودینامیکی جریان صدا   6-3
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 صفحه عنوان

 58 فن صدا   6-2

 52 و مافلرها( لنسرهایها )سا ها و انباره کنندهساکت  6-1

 55 کمپرسورها  صدا  6-5

 59 ها پمپ  صدا  6-9

 59 ها مشعت  صدا  6-9

 56 فلرناشی از   صدا  6-6

 58 هاها، شیرها و فلنجبرا  لولهطراحی عایو صوتی   8

 58 هاها و محفظهطراحی اتاقک  5

 98 ها  کنتر  ارتعاش شغلی   روش  38

 98 انتخاب روش کنتر  ارتعاش  38-3

 93 و ساخت یکنتر  ارتعاش در مرحله طراح  38-2

 93  بردارکنتر  ارتعاش در مرحله نصب و بهره  38-1

 92 کنتر  ارتعاشالزاما  طراحی فنی   38-5

 92 کنتر  ارتعاش ها  فنی تهیه مستندا  مربوط به طراحی  38-9

 92 گزارش مهندسی کنتر  ارتعاش  38-9

 91 ها  کنتر  ارتعاشها  موفقیت روش آزمون  38-6

 95 گیر  و ارزیابی صدا و ارتعاش شغلیشناسایی، اندازه( دهنده یآگاه) پیوست الف 

 81 غربالگر  صدا ستیچک ل( هندهد آگاهی)پیوست ب   

 89 صدا  ریگفر  اندازه( دهنده آگاهی)پیوست     

 53 تیمسئول صیموارد اقدا  و تخص( دهنده آگاهی)     وستیپ

 52 صدا  هاآزمون  اجرا( دهنده آگاهی)پیوست ث   

 51 یصوت ویعا  هاسامانه آزمون( دهنده آگاهی)پیوست ج   

 55 یکیآکوست یطراح( هندهد آگاهی)پیوست چ   

 381 کنتر  صدا  اجرا شینظار  و پا( دهنده آگاهی)ح    پیوست

 389 ها  ارتعاشیعایو( دهنده آگاهی)   خ پیوست

 335 نامهکتاب
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   گفتار پیش

هاا  مرباوط تهیاه و    ناویس آن در کمیسایون  کاه پایش  «  کنتر  صدا و ارتعااش  -صنعت نفت»استاندارد 

 ماورخ زیسات  محایط  اجلاسایه کمیتاۀ ملای اساتاندارد     ماین سیصاد و بیسات وپنج   اسات، در  شده ینتدو

قاانون تقویات و توساعه نظاا       6اینک این استاندارد به استناد بناد یاک ماادۀ    تصویب شد.  83/32/3583

 .شود ، به عنوان استاندارد ملی ایران منتشر می3159شده در د  ماه استاندارد، ابلا 

سااختار و شایوۀ    -)استانداردها  ملی ایران 9ایران بر اساس استاندارد ملی ایران شمارۀ  استانداردها  ملی

 ۀها  ملی و جهانی در زمینا  تحوت  و پیشرفت باحفظ همگامی و هماهنگی  برا  شوند.نگارش( تدوین می

پیشنهاد  کاه  د شد و هر نلزو  تجدیدنظر خواه صور ایران در  ملیها  صنایع، علو  و خدما ، استاندارد

قارار   توجه مربوط مورد ها این استانداردها ارائه شود، هنگا  تجدیدنظر در کمیسیون تکمیتبرا  اصلاح و 

 بنابراین، باید همواره از آخرین تجدیدنظر استانداردها  ملی ایران استفاده کرد. خواهد گرفت.

 اده قرار گرفته به شرح زیر است:و تدوین این استاندارد مورداستف  منابع و مآخذ  که برا  تهیه

1- IPS-G-SF-900: 1997, General standard for noise control and vibration 

  3151محمد ، رستم، مهندسی صدا و ارتعاش در صنعت نفت و محیط زیست،گت -6
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   مقدمه

در عملکرد ذهنای،   سبب اختلا  در آسایش، اختلا  تواند یمطور عمومی رتعاش بهو ا صدامواجهه شغلی با 

طلوب ور  تااییر ناام   کارایی شغلی و بهاره تواند بر میعلاوه هاختلا  در خواب و ارتباطا  انسانی گردیده و ب

. کناد طور موقت یا دایم افت شنوایی ایجاد اند بهتو زا  فیزیکی است که میداشته باشد. صدا یک عمت تنش

 –ژیاک در سیساتم عصابی     عمومی ذکر شاده اخاتلا  فیزیولو  تواند علاوه بر ایرا مواجهه با ارتعاش نیز می

 دست و انگشتانها  دائم به عروق، مفاصت و بافت یبتواند باعث آس ارتعاش می. کندعروقی و اسکلتی ایجاد 

. صادا و ارتعااش   کندها  اسکلتی بدن، خصوصا ستون فقرا  ایجاد در سایر بخش اختلات  دردناکشده و 

باروز حاوادث    از عوامت ریساک ارتباطا  شغلی  کردن  ایجاد خطا  انسانی و محدود احتمادو به دلیت  هر

 کنتار  بینی، شناسایی، ارزیاابی و   پیش مدون ها  به برنامهی نیازمند صنعتصدا و ارتعاشا  مسئله هستند. 

 .عمت آید ضرور و غیرمجاز شاغلین جلوگیر  بهستمر و پیشگیرانه ایر مواجهه غیردارد تا با پایش م

 هاا، پتروپاتیشاگاه  ،و گااز  نفات   هاا  یشاگاه نفت و گااز، پات  یدتول تأسیسا استفاده در   برااستاندارد این 

 در نظر گرفته شده است. گازمرتبط با نفت و  تأسیسا  یرو سا یمیو پتروش یمیاییها   ش کارخانه

استفاده قرار گرفته است که  نیز مورد IPS-G-SF-900 صنعت نفتدر این استاندارد برخی مطالب استاندارد 

 یرانصنعت نفت ا ملاحظا  اجرایی درو یا  علمی، عملی اصلاحا  بر اساس تجرب یا یبا الزاما  اضاف

و مفاهیم و الزاما  مهم برا  اقداما   موردنیازدر این استاندارد رئوس کلی مطالب . تدوین شده است

توانند در صور  لزو  به فهرست  است. کاربران می آمده پیشگیرانه و پایش مستمر کنتر  صدا و ارتعاش 

 . کنندمنابع مرتبط مراجعه و نیازها  خود را متناسب با این استاندارد برطر  

 :دهد راهنماهایی را در موارد زیر ارائه میاستاندارد  این

 ؛یزا آت  و تجه ینماشاز  منتشرشدهو ارتعاش  صدا  ضرور  و استانداردهااصو   -الف

ها،  مجتمعنفتی و  تأسیسا کنتر  صدا در   ها کار و روش صدا و ارتعاش در محیط و مبانی مهمصو  ا -ب

   و ادار ؛فرایندها  غیر  محیط

 تدابیر پیشگیرانه فنی و مدیریتی و چگونگی پایش اقداما  کنتر  صدا و ارتعاش.  -پ

گیار  و ارزیاابی صاحیح و      انادازه گیر  در خصو  کنتر  صدا و ارتعاش مساتلز با توجه به اینکه تصمیم

هاا و تجهیازا    این استاندارد اصو  کلی مارتبط باا روش   دهنده آگاهیمعتبر این دو عامت است، در پیوست 

 گیر  و ارزیابی آورده شده است.ها  اندازهو روش موردنیاز



 0430 سال :اپ اول()چ 63332ایران شمارۀ  ملیاستاندارد 

3 

 کنترل صدا و ارتعاش -صنعت نفت

 هدف و دامنۀ کاربرد 0

ها  پیشگیر ، کنتر  و پاایش آلاودگی    تشخیص و تعیین منابع انتشار، روش ،هد  از تدوین این استاندارد

ایمنی و محیط  کنتر  آن از جنبه بهداشت شغلی،  ها  تعیین رویه تجهیزا  و و تأسیسا صدا و ارتعاش در 

باردار  و برچیادن    اناداز ، بهاره   زیست و تشریح الزاما  و اساتانداردها  مربوطاه در طراحای، سااخت، راه    

 باشد.  و تجهیزا  در صنعت نفت می یسا تأس

 .شود تعیین میقانونی صلاح آلودگی صوتی و ارتعاش توسط مراجع ذ  حدود مجاز -یادآوری

 مراجع الزامی 6

 ها ارجاع داده شده اسات. صور  الزامی به آن در مراجع زیر ضوابطی وجود دارد که در متن این استاندارد به

 شوند. ز این استاندارد محسوب میترتیب، آن ضوابط جزئی ابدین

ها  بعاد  آن  تجدیادنظر هاا و  هاصلاحیکه به مرجعی با ذکر تاریخ انتشار ارجاع داده شده باشد،  صورتی در

ها ارجاع داده شده است، در مورد مراجعی که بدون ذکر تاریخ انتشار به آن .آور نیستبرا  این استاندارد الزا 

 آور است.ها  بعد  برا  این استاندارد الزا هاصلاحیهمواره آخرین تجدیدنظر و 

 جع زیر برا  کاربرد این استاندارد الزامی است:استفاده از مر

2-1 ISO 3744, Acoustics — Determination of sound power levels and sound energy levels of 

noise sources using sound pressure — Engineering methods for an essentially free field 

over a reflecting plane. 

تعیین ترازها  توان صدا و ترازهاا    -آکوستیک، 3156: سا  9381استاندارد ملی ایران شماره  -یادآوری

ها  مهندسی برا  یک میدان ضرورتاً آزاد بات  یاک  روش -انرژ  صدا  منابع نوفه با استفاده از فشار صدا

 تدوین شده است. ISO 3744: 2010با استفاده از استاندارد  صفحه بازتابی

 و تعاریف اصطلاحات 3

3-0  

 صوت
sound 

هاا    از امواج مکانیکی طولی هستند که عموماً در هوا منتشر شده )اگرچه قابت انتشار در تما  محایط  نوعی

 کنند.       یاحساس شنیدن را ایجاد م ،باشند( و در برخورد با گوش انسان      ماد  نیز می

3-6 

 نوفه



 0430 سال :اپ اول()چ 63332ایران شمارۀ  ملیاستاندارد 

2 

noise 
رابطاه  در طو  زماان  ها آن  فرکانس و ها  فشارهبین دامن وناخواسته بوده  و نامنظمی که ناخوشایند اصوا 

 .هستند آزاردهندههمین دلیت ادفی دارند و بهها  تص و اغلب در طو  زمان دامنه معینی وجود ندارد

3-3 

  آکوستیک
acoustic 

و  عا یدر گازها، ما یکیمکان  ها موج یو موضوع آن بررس کیزیعلم ف  ها از شاخه یکیو  یشناس صو علم 

 یاز آنها  بررسا  یکیمتنوع است و  کیآکوست  جامدا ، از جمله صو ، فراصو  و فروصو  است. کاربردها

 باشد. کنتر  صدا می باحثچنین م و هم  و شهر یصنعت  ها طیدر مح یو انتشار امواج صوت دیتول

3-4 

 پهنا یا باند
band 

 مرزبناد  هاا  موجاود در آن محادوده     تارین فرکاانس   ها که توسط باتترین و پاایین  ا  از فرکانس محدوده

 شوند )سیکت بر یانیه(. گیر  می ها بر حسب هرتز اندازه شود. فرکانس می

3-5 

 توان صوت
sound power 

 شود. گیر  می اندازه (w)بر حسب وا   و معموتًشود  مقدار انرژ  که در واحد زمان از یک منبع منتشر می

3-2 

 شدت صوت
sound intensity 

گیار  آن وا  بار مترمرباع     کند و واحد اندازه مقدار انرژ  صو  در محیط انتشار که از واحد سطح عبور می

(w/m
2
 است. (

3-7 

 فشار صوت
sound pressure 

Pa(N/m حسب پاسکا با واحد و  است کنندهتناشی از انرژ  صو  در محت دریاف نیرو  وارد بر سطح
2
در  (

bar (din/cm و میکروبار MKS سیستم
2
)μ در سیستم CGS  شود گیر  می اندازه. 

3-8   

 تراز صوت
sound level 

شنوایی انساان   . مقادیر مبنا بر اساس آستانهرا گویندگیر  صو  به مقادیر مبنا  نسبت مقادیر فیزیکی اندازه

همین منظور مقادیر لگاریتمی تراز برا  توان، شد  و فشار صو  تعریف شده است کاه  بهتعیین شده است. 

 شود. بت معرفی می با واحد دسی
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3-9 

 بل دسی
 dB    

decibel 
بات، یاک    یک دسای رود. کار می گیر  تولید و انتشار صو  به ک واحد لگاریتمی که برا  بیان مقادیر اندازهی

 دهم بت است.

3-03 

 صوت تراز توان 
LW 

sound power level 
که مقدار توان مرجع  است (w0)توان صو  مرجع  بر (w)لگاریتمی از نسبت توان صو  منبع بر حسب وا  

 صور  زیر است:راز توان صو  بهباشد. رابطه ت بت می است. واحد تراز توان صو  دسی w 38-32 برابر با

Lw = 10 Log 
 

  
 = 10 Log w+120 

3-00 

 راز نشر صوتی منبعت
emission level 

 . شودگفته میمیزان انتشار انرژ  صو  توسط هر منبع واحد  به

3-06 

 تراز شدت صوت
LI 

sound intensity level 
 .شودگفته میدر میدان انتشار تراز انرژ  صو  به 

3-03 

 تراز فشار صوت
Lp 

sound pressure level 
 باااار حسااااب پاسااااکا  کننااااده افااااتیدرت لگاااااریتم نساااابت فشااااار صااااو  منبااااع در محاااا 

 (Pa= N/m
2
       باشد که مقدار فشار مرجع برابر  می (P0)بر فشار صو  مرجع  (

 

. واحد تراز فشاار    

 :شودمحاسبه میزیر از رابطه . رابطه تراز فشار صو  استبت  صو  دسی

Lp = 20 Log 
 

  
 =20LogP+94 

3-04 

 صوت پیوسته
continuous sound 

هاا  متغیار    صور  دامنهوا  در محیط اغلب در طو  زمان بهانتشار اصیک ویژگی صو  است به شکلی که 
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 .استولی پیوسته 

3-05 

 صوت یکنواخت
steady noise 

نباشاد،   بات دسای  9ترازسنج صو  بیشتر از   به صوتی که نوسانا  و تغییرا  فشار صو  آن در یک دستگاه

 شود. گفته می

3-02 

 سنج صوتتراز
sound level meter 

گیر  متناظر صادا  دریاافتی در    برا  اندازه رود و معموتً کار می دستگاهی که برا  سنجش صو  هوایی به

 شود. محت شنونده استفاده می

3-07 

 صوت متغیر با زمان
fluctuation sound 

 بتدسی 39 تا بتدسی 9 صو  بینترازسنج   به صوتی که نوسانا  و تغییرا  فشار صو  آن در یک دستگاه

 شود. باشد، گفته می

3-08 

 اصوات منقطع یا نوبتی
intermittent sound  

ییارا  تاراز   طور ناگهانی تا حد تراز صدا  زمینه کاهش یاباد یاا تغ  ورتی که تراز صدا چندین مرتبه بهدر ص

 . شودبند  میطبقهیا نوبتی  در طو  زمان باشد، در گروه اصوا  منقطعبت دسی 39 فشار صو  بیشتر از

3-09 

 ای ای و کوبه اصوات ضربه
impulsive/impact sound 

ا  باشد مانند ضربا  شدید، سقوط اشیا از ارتفاع زیاد، صدا   ها  برجسته نظمی هنگامی که صو  دارا  بی

یجااد شاود، در ایان    ها  خمپاره و یا اگر صدا تنها برا  لحظا  بسایار کوتااهی ا   شلیک گلوله، انفجار گلوله

ماوج و اغلاب در   ا  بادون پاس   شود. اصوا  ضاربه بند  میا  طبقه ا  یا کوبه صور  در گروه اصوا  ضربه

 موج هستند.  ا  دارا  چندین پس شوند ولی اصوا  کوبهفضا  باز ایجاد و منتشر می

3-63 

 دستگاه
machine 

 گیار  قارار    وستیکی و صوتی آن ماورد انادازه  هرگونه منبع صدا )مانند تجهیزا  صنعتی( که خصوصیا  آک

 گیرد.می
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3-60 

 اصوات با باند پهن
wide band sound 

شود. مانند صادا    ، حداکثر انرژ  صوتی در یک پهنه وسیع از بیناب فرکانس منتشر میاصوا  در این گروه

 .یک کمپرسور یا فن

3-66 

 اصوات با باند باریک
narrow band noise 

شاود.   حداکثر انرژ  صوتی یا فشار صوتی در یک پهنه محدود  از فرکانس منتشر مای  اصوا ، در این گروه

 مثت زنگ اخبار، بوق و ناز  خروج سیا .

3-63 

 اکتاوباند
octave bands 

است، برا  سهولت در ارزیابی و تجزیه فرکانسی صاو ، ایان    Hz28888تا  Hz 28 بیناب صوتی شامت پهنه

عنوان شاخص آن باند مور بررسای قارار   هباند را ب اند و فرکانس مرکز  هر تقسیم نمودهبیناب را به باندهایی 

شود. یک باند  بند  یک اکتاوباند و یک سو  اکتاوباند استفاده میدر مطالعا  صدا از تقسیم دهند. معموتً می

( F1کانس حد پاایین آن ) ( دو برابر فرF2شود که فرکانس حد بات  آن ) فرکانسی زمانی یک اکتاو نامیده می

 باشد. 

3-64 

 فرکانس غالب
dominant frequency 

 که بیشترین تراز فشار صو  را در طیف اکتاوباند دارد. گویند فرکانسیبه 

3-65 

 سطح مرجع
reference surface 

 در اطرا مکعب مستطیت فرضی  مانندشکت سه بعد  گیر  غیرمستقیم توان صو  منبع یک  برا  اندازه

. تراز فشار یا تراز شد  صو  برگرفته و تا سطح زمین ادامه داردر را د شود که آنمشخص می ع صوتیمنب

گیر  و طبو محاسبا  مخصوصی تراز توان صوتی منبع تعیین  منبع در نقاط معینی از رو  این سطح اندازه

 کتابنامه مراجعه شود( [13]و  [8])به مراجع  شود.می

3-62 

 کنترل نوفه
noise control 

کننده از حدود مجاز فراتر رود، بایاد اقاداما    اگر مقادیر توان صو  منبع یا تراز فشار صو  در محت دریافت
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 کنتر  نوفه انجا  شود. منظور از کنتر  نوفه، کنتر  فنی آن است.

3-67 

 کنترل صدا در منبع
source treatment 

توساط   یدشاده تولکه منجر به کاهش انرژ  صاوتی   بهترین راه حت برا  کنتر  صدا، اعما  مداخلاتی است

 ها است. ساز  از جمله این روشها  صدا و اتاقک هندهد. اصلاح و بهبود فناور ، نصب کاهششودمنبع 

3-68 

 کنترل صدا در مسیر انتشار صوت
path treatment 

هاا    صو  است. کنتر هایی برا  کنتر  مسیر انتشار  یک مرحله در سلسله مراتب کنتر  صدا تعیین روش

هاا و   شامت اضافه کردن مواد جاذب صو  رو  سطوح بازتابشی، اساتفاده از ماانع   مسیر انتشار صو  معموتً

 باشد.   ها می عایو

3-69 

 افت انتقال صدا
TL 

sound transmission loss 
باور از آن کااهش   واسطه آن انرژ  صو  در حین عهشود که ب بند  صوتی یک مانع گفته می میزان عایوبه 

 : محاسبه استیابد. افت انتقا  نظر  صدا با رابطه زیر قابت  می

TL = 20Log fw-47.5 

 که در آن:

f   فرکانس موج صوتی، برحسب هرتز؛ 

w  برحسب کیلوگر  بر مترمربع.)عایو( چگالی سطحی مانع ،  

 .باشاد  عایو صاوتی مای   ها  شکا افت عملیاتی هر عایو صوتی وابسته به میزان نشت صدا ناشی از درزها و 

 28باشد، در هر صور  افات انتقاا  آن بیشاتر از     3 % طور مثا  اگر نسبت درز یا شکا  یک دیواره عایوبه

 .شودمیبت دسی

3-33 

 انتقال صوت  /الحاقیافت نسبی
IL 

insertion loss 
  IL کاه از واژه  شاود مای  گفتاه  به اختلا  تراز فشار صوتی در یک نقطه معین قبت و بعد از نصب تجهیزا  

 . شودمیچنین برا  برخی تجهیزا  کاهش صدا نیز از این شاخص استفاده  شود. هم استفاده می

3-30 

 آوری دادهجمع
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data acquisition 
ا  گوناه هایان کاار با    .شودگفته میآیند دست میهاطرا  بمحیط هایی که از  دیجیتا  کردن داده فرایندبه  

 .کردها را نمایش داد، تحلیت و ذخیره که بتوان داده دشو انجا  می

3-36 

 ارتعاش
vibration 

ا  یک جسم سخت یا کشسان حو  نقطه تعاد  خاود را ارتعااش گویناد. واحادها       حرکت نوسانی یا دوره

تعاش است. برا  بیان مقادیر دامنه ار  Aو شتاب  V ، سرعت  X /dجایی هگیر  دامنه ارتعاش شامت جاب اندازه

کننده تراز مقایر فاوق  و تراز شتاب همانند صو ( که بیانجایی، تراز سرعت  )تراز جابه از واحدها  لگاریتمی

برا  ارزیابی ایرا  ارتعااش از دامناه شاتاب و بارا  کنتار  آن از دامناه        شود. معموتً است نیز استفاده می

متر بر مجاذور یانیاه    و دامنه شتاب بر حسب( m)جایی بر حسب متر  دامنه جابه. شود جایی استفاده می جابه

(m/s
2
 شود. گیر  می بیان و اندازه (  

3-33 

  ای ارتعاش ضربه
impulsive vibration 

ا  باا فرکاانس    ها  ارتعاشی مجزا و ضربه ها  مختلفی است که موج ا  ناشی از ابزارها و دستگاه امواج ضربه

ا   ها  مکانیکی و فیزیکی صدمه رسانی قابت ملاحظاه  دلیت ضربهج بهتناوب کوتاه دارند. این اموابات و زمان 

 دارند.

3-34 

 ارتعاش آزاد
free vibration 

 در صورتی که نیرو  ارتعاش محیط درونی باشد، ارتعاش را آزاد گویند.

3-35 

 ارتعاش واداشته
forced vibration 

 شاود میارتعاشی مهاجم ایجاد  سامانهاعما  یک  در ایر یها  مکانیکی یا بیولوژیک ارتعاش واداشته در محیط

 تواند سبب اختلا  یا حتی تخریب در عملکرد محیط پذیرنده ارتعاش شود. و می

3-32   

 نترل ارتعاشک
vibration control 

اقداما  فنی در منبع تولید ارتعاش یا محیط انتشار  است که سبب کااهش دامناه ارتعااش     تما  زعبار  ا

 . شود
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 در صنعت یشغل یصدا کنترل 4

. بارا  دساتیابی باه    اسات ها  صدا اولین مرحله کنترلی در برابر مواجهه بیش از حد باا صادا    کنتر تعیین 

الزامای اسات. در ایان     تأسیساا  لحاظ نمودن حدود مجاز صدا برا  مناطو داخت و خارج  ،اهدا  مورد نظر

ا  با توجه به الزاما  کمیته فنی بهداشت حرفهخصو ، ارزیابی و اظهارنظر در مورد تعیین حدود مجاز صدا 

یاا   فرایناد گیرد. حدود مذکور باید برا  تمامی شارایط عملیااتی مختلاف در فااز طراحای      کشور صور  می

 مراجعاه  3-1-3 -الاف  بناد  الفنگهدار  در نظر گرفته شود )به پیوست و  تعمیر، انداز ، توقف، بازساز  راه

 (. شود

 کنترل صدا هدف یمنابع اصل نییتع 4-0

باشاد. در   ها  منابع صوتی و خصوصیا  ساطوح داخات بناا مای     تابع ویژگی ،ها  بسته انتشار صدا در محیط

. در فضااها  بااز، ایار    یاباد  یمبینی تراز فشار صو  کاهش ها  پربازتابش، ایر فاصله از منبع در پیش محیط

. در هار صاور  شاناخت خصوصایا  مناابع      تر اسات شود، اما ایر فاصله نمایان محدود نمی ،بازتابشی سطوح

تواند در ارزیاابی و کنتار  صادا     بینی تراز نشر صوتی آنها همواره میها  محاسباتی برا  پیش صوتی و مد 

هاا،   نقش مهمی داشته باشد. مهمترین تجهیزا  صنعتی کاه مولادها  اصالی صادا هساتند شاامت آسایاب       

هاا و بلوئرهاا، کمپرساورها،     ها، فان ها  پنوماتیک، مشعت اها ، دستگها  ضربه ها، میکسرها، پرس خردکننده

 . هستندها  سیا  گاز و بخار  ها، موتورها  الکتریکی و جتسوز، توربینها، موتورها  درونپمپ

 های هدف کنترل صدا محدوده نییتع 4-6

شیفت کار   ساعت در هر 8با صدا در طو   کنانکاربر اساس طو  زمان مواجهه باید ها  خطر  مرز محدوده

چنین تز  است  . همشود، توقف و تردد در این نواحی محدود کارکنان تعیین و برا  کنتر  مواجهه 

 ها انجا  شود. ها  جامع و دقیقی در این محدوده بررسی

 هدف کنترل صدا یهای شغل گروه نییتع 4-3

رفته و ارزیابی در مقایساه باا   قرار گ یموردبررسباید مواجها  صوتی روزانه و هفتگی کارکنان با امواج صوتی 

. برخی وظایف شود( انجا  3-1-3-الف بند ؛الفحد مجاز و حد اقدا  تعیین شده در مقررا  صوتی )پیوست 

ندر  انجا  شوند. باه هار صاور ،    صوتی بسیار باتیی داشته اما به مواجهه ها  خا  ممکن است یا فعالیت

ترین سطح عملی با تدوین یک برنامه عملیاتی برا  یینخصو  کاهش ریسک مواجهه به پا گیر  درصمیمت

باشد. تز  به ذکر است که ارزیابی مواجهه با صدا شاامت ارزیاابی روزاناه اسات و      کنتر  خطرا  ضرور  می

مجوز  برا  افزایش مواجهه نیست. تنها یک ماورد   ،ها  زمانی دیگر  تغییرا  مواجهه در طو  هفته یا دوره

صور  مورد  یک روز با صدا  بایش از حاد مجااز مواجهاه     به فرد و آن این است که اگر رداستثنا وجود دا

دوز  988%    نباید از  و اما مواجهه کت هفته  ودهدوز دریافتی ب 188% تواند تا این مواجهه می ،داشته باشد

 .فراتر رود
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 های کنترل صدا   مشترک در طرح قواعد 4-4

است که نیاز به مستندسااز  و رعایات الگاوریتم مشاخص      ایندفرگیر  در خصو  کنتر  صدا یک تصمیم

 شرح زیر است:به شودرعایت  بایددر طرح کنتر  صدا  دارد. از جمله قواعد مشترکی که عموماً

میزان تراز  که بایاد کااهش    گیر  تراز کلی فشار صو  و تعیین تراز معاد  مواجهه کارکنان و اندازه -الف

 یابد؛

 ؛منظور تعیین فرکانس غالبصدا در شبکه خطی بهنالیز فرکانس آ -ب

 ؛مشاهده و بررسی دقیو محت مورد نظر و مصاحبه با افراد مطلع و بررسی شکایت اصلی -پ

اجماالی قابلیات    بارآورد هاا  ممکان و    حات بند  راهها  کنتر  صدا و اولویت سنجی انواع روشنامکا -ت

 ؛اجرایی و میزان ایربخشی آنها

  ؛مسئولین فنی و کارفرما همفکر  با ممکن ها حتراه بین از صدا کنتر  اصلی روش انتخاب -ث

 ؛نظرا  دریافت و کارفرما به آن الزاما  و فنی کنتر  روش مفهومی طرح ارائه -ج

 اجارا   فنای  راهنماا   و هاا نقشه همراهبه آن ایربخشی میزان و کنتر  محاسبا  بر مشتمت فنی طراحی -چ

 ؛طرح

 ؛طرح اجرا  بر نظار  -ح

 .طرح گزارش تهیه و نتایج ارزیابی -خ

 کنترل صدا یها طرح یبندتیاولو 4-5

 برا  اولویت تعیین به نیاز زمان، بودن محدود گاه و مالی منابع بودن محدود به توجه با صدا مدیریت دیدگاه از

بناد   رتباه  مهام جهات   ابازار  یک 3(NCPI) بوده و شاخص اولویت کنتر  صدا صدا کنتر  ها طرح اجرا 

در تدوین این شاخص باا   باشد. می صدا کنتر  اولویت واحدها  مختلف یک مجموعه از نظر آلودگی و تعیین

گیر  صدا در واحد شغلی با لحاظ نمودن سه شاخص تعاداد کارکناان در معارد صادا،      توجه به نتایج اندازه

تواناد   شده است کاه مای   دوینتاسباتی ساعت مواجهه روزانه با صدا و تراز معاد  فشار صو  یک معادله مح

و با کمک  کندمورد بررسی را تعیین سطح  ها  محیط ،بدون در نظر گرفتن ماهیت کار یا نوع وظایف شغلی

ها  مقادیر تراز معاد  مواجهه فشار  . در این روش محدودهشوندمیبند  ن واحدها از نظر آلودگی صدا رتبهآ

کاه   اندشدهبت تنظیم دسی 1  و قاعده فاکتورها  وزنی بر مبنا  ایر دوزصو  به فاکتور وزنی تبدیت شده و 

. معیار تبدیت تاراز معااد  باه    یابد میصور  تصاعد هندسی متناظر با تراز فشار صو  افزایش افزایش آنها به

 آمده است.  3فاکتور وزنی در جدو  

. در ایان  شاود آور  مای د بررسی نیز جماع در هر ناحیه مور اطلاعا  مربوط به تعداد افراد در معرد مستقر

                                                 

1- Noise Control Priority Index 
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در  کاار نباوده و در طای شایفت کاار  خاود      هروش برا  آن دسته از افراد  که در ایستگاه یابتی مشغو  ب

گیرد تحارک داشاته   شده را در بر میتی از گستره تراز فشار صو  تعیینمتفاوها   چندین ایستگاه که ناحیه

 کنناد  کار  که در آن فعالیت می ها  متناظر با تراز فشار صوتی ایستگاه باشند، میانگینی از فاکتورها  وزنی

  NCPIشااخص  باا  شاغلی  واحد یا کارگاه هر شاخص براساس رابطه زیر، محاسبه انجا  پس از. شودلحاظ می

 صدا آلودگی باتتر خطر دهندهنشان شاخص تربزرگ طور  که عددبه شودمی معرفی ،3 فرمو ، مطابو دخو

کارها  و نیازمند ضرور  در اجرا  راه دارد صدا کنتر  ها طرح اجرا  در باتتر  اولویت و بوده واحد نآ در

 .استکنترلی 

 (3)                                                  
∑         

 
   

∑  
 

    

 که در آن:

wi  فشار صو ؛ فاکتور وزنی متناظر با تراز 

pi  تعداد افراد در معرد مستقر در هر کارگاه یا ناحیه؛ 

ti  زمان مواجهه افراد، برحسب ساعت؛ 

P  مجموع تعداد افراد در کت واحدها  خط تولید هر کارگاه یا ناحیه؛ 

T  .مجموع زمان مواجهه افراد، برحسب ساعت، است 

 بلسید 3صوت بر مبنای اثر دوز و قاعده  فاکتورهای وزنی متناظر با گستره تراز فشار -0جدول 

 گستره تراز فشارصوت

(dBA) Wi 
 (dBA) گستره تراز فشار صوت

Wi 

 حد پایین حد بالا حد پایین حد بالا

9/99 9/92 8868/8 9/85 9/89 2 

9/98 9/99 8399/8 9/52 9/85 5 

9/63 9/98 8132/8 9/59 9/52 8 

9/65 9/63 8929/8 9/58 9/59 39 

9/66 9/65 329/8 9/383 9/58 12 

9/88 9/66 29/8 9/385 9/383 95 

9/81 9/88 9/8 9/386 9/385 328 

9/89 9/81 3 9/338 9/386 299 

 صدا یتیریمد کنترل 4-2

طور معمو  امکان کنتر  از راه به مطرح بوده که صدایک نوع ممکن از کنتر   عنوانبه ،ها  مدیریتیکنتر 

ها  سازمانی، چرخشی کردن شغت، توان به کنتر ها  مدیریتی می ست. از کنتر را ممکن ساخته ادور 

 پر ها محیط جایی افراد درهجاب و کارکنان کردن یچرخشها اشاره نمود. اهو دستگ فرایندتغییر در فعالیت/ 
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تواند مورد  یمخصوصی بهها  زمانطور متناوب در کنند بهمی کار ترآرا  ها محیط در که افراد  با صدا

. نیست معمو اجرا  این نوع کنتر   مختلف دستمزدها  و کار  ها مهار  البته بنا به قرار گیرد. تفادهاس

 .باشد با صدا  بیش از حد مجاز می تر افراد بیش مواجهه تعداد معنی به کارگر چرخش علاوه بر این،

تعداد بیشتر  از  مواجهه و طوتنی زمان د م برا  کارگرمواجهه تعداد کمی  بین ، انتخاب صحیحبنابراین

 یزمان  ها دوره بایدکلی، طور به .است ضرور تر ها  زمانی کوتاهبرا  دوره سطوح بات  صدا با کارکنان

، در نظر گرفته مواجهه داشتند ،  بیش از حد مجازکه با صدا یکارکنان  آرا  برا طیمح کیاستراحت در 

در امر  مستمرتلاش  دیبانیز   حفاظت فرد زا یاستفاده از تجه   مانندریشگیپ ها  برنامهشود. در اجرا  

با توجه به  رانهیگسخت  اعما  استانداردها شودمیتوصیه  .ردیصور  گ کارکنان  همکار نیتضم آموزش و

در نظر مختلف  ها  مختلف هفته و در زمان  نسبت به صدا در روزهااختلا  حساسیت مناطو اطرا  

  زیر هفته برنامه  اهتر در روزتیحساسکم  ها زمان  پر صدا برا ها فرایندانجا   شده و ترجیحاً گرفته

 مدیریت بهتر  صور  پذیرد. تا  شود

 یو ارتقا مهارت شغل یمراقبت گرید ،یبر خود مراقبت یمبتن آموزش 4-2-0

  مدیریتی و کارکنان( ها بند  شده )شامت ردهها  شغلی برنامه آموزش سطحتز  است همواره در محیط

ها  صدا برا  آشنایی با مفاهیم مواجهه با صدا و اصو  مراقبت، ارتقا  مهار ، حفاظت فرد  و کنتر 

 است که توسط افراد برا  تاأمین، حفاظ و ارتقاا  سالامت یتمراقبخاودمراقبتی، . شودریز  و اجرا  برنامه

ها   تیانجا  فعالشود.  مطرح می هیاول یبهداشت شکت مراقبت نیترمهمعنوان و بهاان انجاا  ایش

کسب اطلاعا ،  ،یمهار  ارتباطاز جمله  یها  عمل از مهار   امجموعه  ریادگی مندازین یخودمراقبت

که   افرادبوده و  و ابزارها  و مهار  استفاده از تکنولوژ  زیرو برنامه  گذارو هد   فرد  ازهاین صیتشخ

این تلاش آگاهانه، رشد و توسعه فرد   دارند. ییند، به نقاط ضعف و قو  خود آشنادار یتیریمهار  خودمد

 همراه دارد.ی را بهارتقا مهار  شغلو 

 کنترل مهندسی صدا 4-7

 صدا در منبع کنترل 4-7-0

هاایی   هاا و دساتگاه  از روش تز  اسات از طراحی دستگاه شروع شود. اماا در کااربرد،    تًکنتر  صدا باید اصو

بر رو  دستگاه نصب شاده   بلاًتر  باشند یا وسایت کنتر  صدا قکه دارا  منابع صوتی ضعیفاستفاده نمود 

کاارگیر   هاا، باه  ا  در پرسجا  پنوماتیکی و ضربههها  هیدرولیکی ب طور مثا  استفاده از سامانهبه باشند.

هاا    وز که رو  آنها انبااره استفاده از موتورها  درونس و آتشیها   هجا  ارهموسو  به آب صابونی بها   اره

با ها   سازنده تمایت به ساخت دستگاه ها  ها است. اگرچه شرکتاز این روش، اگزوز بهتر  نصب شده باشد

در حاا  کاار را نیاز باا تغییراتای در       هاا   توان صدا  دساتگاه  ار  موارد مییصدا  کمتر دارند ولی در بس

ایجااد و یاا تشادید صادا،      هاا   چنین کشف علت یابی و همح چگونگی کار دستگاه، عیبلاساختمان آنها، اص

 د،تولیا  فرایناد اصلی کنتر  صدا در منبع شامت انتخاب صحیح تجهیزا  متناسب با ها   کنتر  نمود. روش

نصاب  ، کنتار  ارتعااش تجهیازا    ، نگهدار  صحیح تجهیازا   ، انتخاب محت و نحوه نصب صحیح تجهیزا



 0430 سال :اپ اول()چ 63332ایران شمارۀ  ملیاستاندارد 

32 

محصاور کاردن    هاا، سااز  آن تغییر در اجزا و کار تجهیزا  و بهیناه ، زا صدا بر رو  تجهی ها  دهنده کاهش

 . است الکتریکی و الکترونیک ها  استفاده از روشر و آوتجهیزا  مولد صدا  زیان

 و نفرات زاتیتجه دمانیو اصلاح چ یبر جداساز یمبتن یهاروش 4-7-0-0

. دیوارهاا  جداکنناده   داردا  کنناده ننقش تعیای ایزوله نمودن منابع اصلی صدا از سایر منابع با دیوارکشی 

ها  مانع صوتی متناسب با مشخصا  صوتی )تراز فشار  مذکور بهتر است دارا  پوششی از مواد جاذب و تیه

هاا  ها و موقعیت قرارگیار  آن صو  و فرکانس غالب صدا( منبع یا منابع مورد نظر باشد. محت نصب دستگاه

ها طبقه یا طبقا  و نزدیک بودن آنوردار بوده و نصب تجهیزا  در نیمرخنسبت به دیوارها از اهمیت باتیی ب

باشد. در صورتی که ضرورتی نداشته باشد،  به سطوح بازتابشی و دیوارها همواره عامت مویر در تشدید صدا می

هاا    ها در فضا  بیرون بناها  صنعتی در اتاقکها، کمپرسورها و پمپ برخی از مولدها  مهم صدا مانند فن

طور کلی هر چه تراکم و نزدیکی منابع صوتی در داخت بنا کمتر باشد، نتیجه بهتار  آکوستیک نصب شوند. به

 . شودمی

 انتشار طیصدا در مح کنترل 4-7-6

میسر نباشد، کنتر  صدا در مسایر و محایط انتشاار دوماین گاا  ماویر بارا         چنانچه کنتر  صدا در منبع 

 کااارگیر  دو رویکاارد افاازایش  ایاان روش بااا بااه  اصااوتًباشااد.  جلااوگیر  و انتقااا  انتشااار در آن ماای  

اساس کار ایان روش کنترلای ایان    گیرد. انجا  می 2بند  صوتیدر مسیر انتشار و عایو 3ضریب جذب صو  

است که از طریو افزایش ضریب جذب سطوح کارگاه، میزان صدا  انعکاسی کم شده و در نتیجه صدا  کلی 

ها با صادا  بند  مناسب، باعث جلوگیر  از افزایش مواجهه افراد دیگر بخشبا عایوچنین  هم. یابدکاهش می

 د. وش

 (وارهای)موانع و د یبندقیبر عا یمبتن یجداساز 4-7-6-0

بسیار بات مرتبط باا یاک دساتگاه      در بسیار  از کاربردها  عملی، بهترین کار برا  مدیریت تراز فشار صو 

  یاک تیغاه یاا     وسایله ه، با  کاارگر ها را از  که، آن دستگاه یا دستگاه ها این است خا  یا گروهی از دستگاه

 دستگاه با تراز فشار ها اتاق جدا نمود. یک دیوار جداکننده، که دو اتاقی را که در یکی از 1پارتیشن آکوستیکی

ز یک قسمت انتقا  صدا ا وجود دارد، از هم جدا کرده که از)فرد(  کنندهو  بسیار بات و در دیگر  دریافتص

صدا  ها  دستی و درزبند  کامت از عناصر اساسی عایوکند. چگالی بات، یکمیبه قسمت دیگر بنا جلوگیر  

بند  فشرده انتخااب و متناساب   او  بنایی یا مصالح جدید با تیهصدا از جنس مصالح متد ها  هستند. عایو

 . شوندمیمورد نظر طراحی و اجرا با ماهیت و مشخصا  صدا  

و  یکیآکوسات  یهاا  هاا و پنال  لیصدا )شامل تا های بر استفاده از جاذب یمبتن یهاروش 4-7-6-6

 (وزرهایفید

                                                 

1- Sound absorption  

2- Sound insulation 

3- Acoustical partition. 
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مواد  ها  صوتیآیند. در واقع جاذبشمار میها  فنی مهندسی کنتر  صدا بهی یکی از روشصوت ها جاذب

شوند. کنتر  صدا می کردن آنها منجر به کاهش وبا کاهش انعکاس اصوا  و میراهستند که  ینر  و متخلخل

کارایی جذب به عواملی مانند ضخامت، چگالی، اندازه منافذ و اندازه هر الیا  بستگی دارد. امروزه انواع 

 آکوستیک و پانت آکوستیک در دسترسصور  تجار  در دو نوع تایت لفی از مواد جاذب صو  بهمخت

ها  ها  آکوستیک، جاذبدار، فو و سوراخ ا  سادهها  صفحهتوان به جاذبباشد که از جمله آن میمی

ها  الیافی، دیفیوزها و غیره اشاره نمود. معیار اصلی انتخاب جاذب صو ، فرکانس غالب حجمی، جاذب

 .  استصدا  محیط 

 های آکوستیکها و پانلتایل 4-7-6-6-0

شاوند کاه   مصالح متداو  جاذب صو  تجار  عموماً به دو شکت تایت آکوستیک و پانت آکوستیک عرضه می

هاا  آکوساتیک از   ها  متفاو  در ساخت و کاربرد هستند. تایترغم مشابهت در عملکرد، دارا  ویژگی علی

پاذیر   اند که دارا  رنگ و شکت یابت هساتند و تناوع  پارچه از مواد جاذب صو  تشکیت شدهیک ورقه یک

وجود فضا  انبساطی در پشت تایات   آنها با توجه به روش تولید محدود است. عملکرد مطلوب آنها وابسته به

 دارناد. ها اعما  شاود، بهتارین رانادمان جاذب را     فضا  انبساطی پشت تایت mm 588 است. در صورتی که

ها نیاز  به فضا  انبساطی هنگا  نصب ندارند. با توجه به ضخامت زیااد   ها  آکوستیک بر خلا  تایتپانت

بند  مصالح جااذب  ها  آکوستیک دارا  تیهوح نصب کرد. پانتتوان آنها را مستقیماً رو  سطکه دارند می

ها  بند  متنوع و متفاو  تولید کرد. پانتتوان آنها را در رنگ، جنس، شکت و تیهمی بنابراینصو  هستند، 

 ها  آکوستیک هستند اما در مقایسه با آنها ضریب جذب صو  باتتر  دارند.تر از تایتآکوستیک گران

 0دیفیوزها 4-7-6-6-6

 تار کااهش  دیفیوزرها یا پخشاگرها  صوتی، شد  صو  را با پراکنده کردن اماواج صاوتی در ساطح وسایع    

مهام در   ۀدو قاعاد   عملکرد آنها بار مبناا  دهند. اساس کار این مواد بر تداخت امواج صوتی استوار است. می

 :است کیزیف

اماواج   ریشادن مسا   یو تصاادف  یصاوت  یدر ایار ناصااف    شامت پراکنده نمودن امواج برخورد کمی قانون -0

  .دیو کاهش تداخت تشد وارهیبه سطح د ینسبت به امواج تابش یبازتابش

سابب   یبا یو چهارگوش است که با انجاا  تاداخت تخر   یهرم یهندس  وزرهایفیدو  مربوط به د قانون -6

 د.نشویم یصوت  کاهش انرژ

 کنندهافتیصدا در محل در کنترل 4-7-3

 2صوتی( ها  )پناهگاه سربسته  ها و ساخت محفظه یطراح ویاز طر کنندهفتدریامحت کنتر  صدا در 

باشد.  مهندسی صدا می -ی از آخرین مراحت کنتر  فنیکیو  گیرد یم صور  منظور استقرار کاربر در آنبه

                                                 

1- Diffuser 

2- Enclosures 
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 ۀجیتبه ن یابیدست  برا زیو ن تشار وجود نداشته باشدان ریمس ایمنبع و  در کنتر   که امکان اجرایدر صورت

کار  فرایندکه   چنین در موارد هم و ستیدستگاه محرز ن مجاور  درلزو  کنتر  که  ییها بهتر در مکان

از توان می یابند، می حضور صدا پر مناطو در گاهیگه تنها افراد و یا شود تیهدا  از فاصله دورتر تواند یم

ها  بارز  تراحت صوتی در صنایع یکی از مثا ها  اس ها  کنتر  و اتاق کرد. اتاقکنتر  استفاده   ها اتاقک

برا  کارکنان که نظار  آنان را برا  فرایند  یهای توان با احداث یا تجهیز اتاق این روش است. در عمت می

برا  بت دسی 18مود که بیش از هایی را با مصالح بنایی یا مصالح فشرده طراحی و اجرا ن ، اتاقکندمحدود ن

، کندکنندگان را فراهم یشی، فیزیولوژیک و ایمنی استفادهها باید شرایط آسا. این اتاقدکننان حفاظت ایجاد آ

 شغلی وظایف و کارکنان برا  کافی )اندازه ا  کلیۀ لواز  و ابزار کنتر  فرایند شامت اندازه مناسبگونهبه

 خود نجره، درها پ و درب مناسب بزرگ(، تهویه کافی، روشنایی مناسب، صندلی ارگونومیکی، درزبند 

 سازه از ناشی صدا انتشار کاهش برا  کف از ارتعاشی عایو صوتی، دوجدارهبا شیشۀ  ها  شونده، پنجره بسته

باشد. این است که باید برا  رسیدن به ساز  مهم میآنچه که در مورد اتاقک بینی شده باشد.در آن پیش

تواند کت اقداما  کنتر  را ترین درز یا روزنه می. کوچکشودطور کامت انجا  نتیجه مطلوب درزگیر  به

ها  عبور ها  محفظه و محتجداره بایدهمین دلیت و با توجه به اهمیت موضوع، الشعاع قرار دهد. بهتحت

 .شوندها کاملاً درزبند  ها و سایر پنجرهدرها  برق و کابت

 کامل و ناقص یهای صوت محفظه 4-7-3-0

شوند. در صورتی که نیاز به کاهش صدا  بیشتر ت و ناقص طراحی میها  صوتی در دو شکت کاممحفظه

طور کامت دسترسی به توان بهکنیم. در شرایطی که نمیداشته باشیم از محفظه صوتی کامت استفاده می

منظور تعیین نوع محفظه و نیز شود. بهفضا  موردنظر را محدود کرد از محفظه صوتی ناقص استفاده می

همراه آنالیز فرکانس یک اکتاوباند در شبکه گیر  دقیقی از صدا  محیط بهبتدا تز  است اندازهساز  ااتاقک

ها  صوتی دو عنصر تراز فشار صوتی که باید کاهش یابد و وزنی خطی انجا  شود. در طراحی محفظه

 فرکانس غالب صو  حائز اهمیت هستند. 

توان ن به مشکت افزایش گرما اشاره کرد. این معضت را میتواویژه نوع کامت آن میاز معایب محصورساز  به

ساز  باید درزبند  مناسب و با افزودن یک دمنده تهویه رفع کرد. برا  رسیدن به نتیجه مطلوب در اتاقک

دهد که قرار می الشعاع تحتکامت انجا  گیرد. وجود هر گونه درز یا روزنه تما  طراحی و اقداما  کنترلی را 

 گذارد. کاهش صدا تاییر می بر میزان

ها  با مصالح بنایی و مصالح فشرده ها  آکوستیک از نظر مصالح، اصوتً به دو گروه اتاقکساخت اتاقک

هایی که فضا و تمیزکار  کلی برا  مکانطورشوند که هریک دارا  مزایا و معایبی هستند. بهتقسیم می

 شود. بند  فشرده استفاده میلح با تیههنگا  اجرا اهمیت بیشتر  داشته باشد، از مصا

ها  احتمالی است، در طراحی اتاقک اولین رکن مهم مقاومت سازه در مقابت صدما  و ضربا  و تنش

ها باید همواره دارا  فونداسیون مناسب باشند و تز  است اصو  مکانیکی سازه رعایت شود. اتاقک بنابراین

ه ارتعاش در اتصا  سازه اتاق به فونداسیون استفاده شود. سایر موارد در صور  لزو  از اتصات  میراکنند

شناسی و معمار  نیز ضرور  است. مانند مقاومت در برابر حریو، عد  سمیت مصالح و رعایت نکا  زیبایی
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 به ازا  هر نفر بوده و  مترمربع32   حداقت حجم فضا محفظه صوتی برا  کارکنان با استقرار دائم باید دارا

ساز  شده در نظر گرفته شود. وجود پنجره به تعداد و ابعاد در دقیقه هوا  تازه شرایطفو  مکعب  28

 حریو ضرور  است. 3هشدارتردد اصلی و خروج اضطرار ، روشنایی متناسب، سامانه  دربمناسب، 

 2شنوایی حفاظتوسایل  4-8

باشاد.   شنوایی میحفاظت ستفاده از وسایت ا ،برا  کنتر  صدا در گیرندهحت رین راهخآعنوان  بهیکی دیگر و 

. این استمطرح شدهحت کمکی یا موقت توأ  با موفقیت  عنوان راهشنوایی همواره به حفاظت فرد  از دستگاه

  هاا  کاه دساتگاه  یزماان  ار مواجهه داشته و یا درشترین تراز فشبا بی کارگرساعاتی که  برا یحاً ترج تکنیک

، 1شنوایی شاامت حفااظ روگوشای     ها . حفاظآیدحساب میبهمجاز  ،اند کارافتاده طور موقت از به کنتر  صدا

 باشند.  یم 9و کلاه محافظ 9قالب گوش یر،پذ مواد شکت، 5توگوشی حفاظ

 های شنوایی و معیارهای انتخاب آنهاانواع حفاظ 4-8-0

باشاد و   مای  هوایی دا پوشاند. فقط قادر به کنتر  صطور کامت میرو  تلۀ گوش را به حفاظ رو گوشی: -0

 کند. کیفیت آنها بسیار مهم است.از راه استخوان جمجمه را کنتر  نمی شده منتقتصدا  

کاه در داخات    باشاد  )فو ، سیلیکون یا تستیک( قابت اتساع یا ارتجاع می یک جسم نر  حفاظ تو گوشی: -6

  .تده مهم اسگیرد. رعایت بهداشت فرد  و نحوه استفامجرا  گوش قرار می

باشند. رعایت نظافت در استفاده از آنها مهم بار مصر  میاد نر  یکصور  الیا  یا موبه پذیر:لمواد شک -3

 است.

گیر  مجرا  شنوایی، متناسب با شکت مجرا از مواد مقاو  در برابار عباور   ز انجا  قالبپس اقالب گوش:  -4

 شود. صو  ساخته می

 کان بروز صدما  مکانیکی بر سر وجود دارد و نیز بارا  کنتار  صاو    برا  مشاغلی که امکلاه محافظ:  -5

BC  هاانو حفاظت بافت مغز در برابر صدما  موج صوتی مناسب است؛ مثت کلاه خلب. 

 قارار  صاور  موقات ماورد اساتفاده    به همزمان از حفاظ تو گوشی و رو گوشی است. هاستفاد م:أحفاظ تو -2

 .کند یمگیرد و حفاظت بیشتر  ایجاد می

 تیرا باه تفصا   غیاره و   آنها، نحوه مراقبت و نگهادار  بیو معا ایمزا ،ییشنوا ها حفاظ یانواع اصل 2جدو  

 .دهدیشرح م

 

                                                 

1 - Alarm 

2- Hearing protective devices 

3- Ear Muff 

4- Ear Plug 

5- Ear Mold 

6- Protective helmet 
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 نگهداری و تعمیر و مراقبت ها، آن از استفاده و تناسب مورد در نکاتی مزایا،: شنوایی های حفاظ انواع -6 جدول

 مزایا شرح نوع
نکاتی در مورد تناسب و 

 ها ستفاده از آنا

مراقبت، تعمیر و 

 نگهداری

 پلاستیکی ها  کا  حفاظ روگوشی

 ها گوش رو  که سخت

 اطرا  و گیرند می قرار

 و کنند می احاطه را ها آن

 فو  یک از بالشتکی با

 مایع یا نر  پلاستیکی

چسبناک درزبند  

 داخلی شوند. سطوح می

 جاذب مواد با ها کا 

 .است شده پوشیده صدا،

طیف وسیعی از  در

 ها موجود است. اندازه

 و جاساز 

 .آسان استفاده

سهولت نظار  

بر استفاده 

 توسط افراد 

 گر  شرایط در است ممکن

 .باشد کنندهناراحت

 با استفاده برا  است ممکن

 اشکا  سایر و ایمنی عینک

PPE نباشد مناسب 

 (.کنید بررسی را سازگار )

 پشمی، ها کلاه بلند، موها 

 است ممکن جواهرا  و ریش

 داشته تداخت آن درزبند  با

 کاهش آن را حافظت و باشند

 .دهند

 نظر از را درزبند 

 شدن،سخت تمیز ،

 دادن تغییر و پارگی

 .کنید بررسی

 لحاظ از را کا  وضعیت

 و آسیب سوراخ، ترک،

 .کنید بررسی ...

 چرخاندن یا کردنخم از

 که هدبند، حد از بیش

 عملکرد آن است ممکن

 خوددار  دهد کاهش را

 . کنید

 تمیز محیط در

 .شود نگهدار 

ها  دستورالعمت

 دنبا  را تولیدکننده

 کنید

 حفاظ روگوشی

 شده رو  کلاهنصب

 که مجزا ها  کا 

 قابت بازوها  با معموتً

 ایمنی کلاه به تنظیم

 .شوند می متصت

 به مربوط اطلاعا 

 برا  باید صدا حفاظت

 ایرما  از خاصی ترکیب

 .آید دستبه و هلمت

 بر تواندمی

 ناشی مشکلا 

 با سازگار  از

 سخت ها کلاه

 .کند غلبه

 

 با استفاده برا  است ممکن

 اشکا  سایر و ایمنی عینک

PPE نباشد مناسب 

 (.کنید بررسی را سازگار )

 به بستگی خوب عملکرد

 ایرما  /کلاه ترکیب مناسب

 دارد سر اندازه با آن تناسب و

 گر  شرایط رد است ممکن

 .باشد کنندهناراحت

 پشمی، ها کلاه بلند، موها 

 است ممکن جواهرا  و ریش

 داشته تداخت آن درزبند  با

 کاهش آن را حافظت و باشند

 .دهند

 نظر از را درزبند 

 شدن،سخت تمیز ،

 دادن تغییر و پارگی

 .کنید بررسی

 

 گوش در حفاظ توگوشی حفاظ توگوشی

 را مج یا گیرندمی قرار

. پوشانندمی را گوش

برا  جلوگیر  از 

 برا  اغلب

 عینک با استفاده

 سایر و ایمنی

 PPE اشکا 

 گوش در ها آن کردنفیت

 فقط -است دشوار گاهی

-به که است مویر زمانی

 شوند، فیت گوش در درستی

 استفاده قابت ها حفاظ

 مرتب طوربه را مجدد

 مطمئن و کنید تمیز

 یا آسیب که شوید
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 مزایا شرح نوع
نکاتی در مورد تناسب و 

 ها ستفاده از آنا

مراقبت، تعمیر و 

 نگهداری

به یک بند  شدن گم

 متصت هستند.

 هااین حفاظ از برخی

 مجدد استفاده قابلیت

 پس دیگر برخی و دارند

 باید استفاده بار یک از

 .شوند ریخته دور

 مختلف ها شکت در

-شکت قابت شکت، پیش)

 و( کاربر توسط دادن

 مختلف ها اندازه

 .است موجود

 ضرور  صحیح نصب بنابراین .است مناسب

 ها  دستورالعمت. است

 و ببینید را سازنده

 ارائه را تز  ها  آموزش

 .دهید

 صحیح فیت کردن بررسی

 مشاهده با گوش در ها آن

 .است مشکت کردن

 ممکن کار  زمان طو  در

 شوند، شت گوش در است

 در و کنید بررسی بنابراین

 دوباره را ها آن مشکت صور 

 گوش در صدا کم محیطی در

 کنید. فیت

 محافظ که جاهایی در

 گوش از زیاد اغلب شنوایی

 خصو به شود، می برداشته

 غبار و پر گردها    محیط در

 مناسب است ممکن کثیف، یا

 .نباشد

 شرایط دلیتبه است ممکن

 خاصی افراد برا  پزشکی

 .نباشد مناسب

نظار  بر استفاده آنها توسط 

 اد مشکت است.افر

 -اند نشده خراب

 سازندهها   دستورالعمت

 .یدکن دنبا  را

 مصر  یکبار ها حفاظ

 باید بار یک فقط

 .شود استفاده

 کردن وارد هنگا 

 دست گوش در ایرپلاگ

 .باشند تمیز باید ها

 استفاده قابت ها حفاظ

 توسط فقط باید مجدد

 استفاده شخص یک

 صور به و شود

 دیگران با اشتراکی

 .نشود استفاده

-حفاظ کافی عرضه از

 یکبار ها  توگوشی

 حاصت ناطمینا مصر 

 .کنید

 سازندهها   دستورالعمت

 کنید. دنبا  را

 ها  توگوشیحفاظ

 )قالب گوش(

 که ها  توگوشیحفاظ

 تستیک مانند مواد  از

 ساخته سیلیکونی

 فرد  صور  به و اند شده

 فرد آن ها  گوش برا 

 .شوند می گیر  قالب

 از برخی برا 

 ممکن کاربران

 ها آن نصب است

 سایر به نسبت

 حفاظ انواع

 و باشد، ترآسان

 ممکن رو این از

 محافظت است

 را بیشتر 

 .کند فراهم

 راحتی افراد

 

این  از فرد اینکه از قبت

 کند، استفاده خود حفاظ

 قالب که شوید مطمئن

 .است مناسب سفارشی

اگر ساخت و نصب اولیه آن 

درستی انجا  نشود، به

 .داردعملکرد ضعیفی 

 

 

ها  همانند حفاظ

 توگوشی
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 های شنواییامل موثر بر انتخاب حفاظعو 4-8-6

 تناسب با کار در حا  استفاده؛ -الف

 ؛ 3صدا میزان کاهش -ب

 ایمنی؛ تجهیزا  سایر با سازگار  -پ

 صوتی؛ مواجهه الگو  -ت

 دهنده؛هشدار اصوا  شنیدن و ارتباط برقرار  به نیاز -ث

 ها با ابعاد ارگونومیک سر؛ تناسب ابعاد و اندازه -ج

 تعویض؛ یا نگهدار  و تعمیر ههزین -چ

 کاربر؛ ترجیح و راحتی -ح

 نصب؛ سهولت/ استفاده سهولت -خ

 آنها؛ از( صحیح) استفاده بر نظار  سهولت -د

 کثیفی؛ و غبار و گرد رطوبت، گرما، مانند محیطی عوامت -ذ

 .باشد داشته کاربر است ممکن که پزشکی مشکت هرگونه -ر

 کارکنان برای شنوایی حفاظت وسایل مورد در اطلاعاتی 4-8-3

باید  بنابراینشوند.  نصب یا فیت و استفاده درستیبه که بود خواهند مؤیر زمانی تنها شنوایی حفاظت وسایت

 هایی شامت موارد ذیت داده شود: آموزش( فیت) نصب نحوه استفاده صحیح و کاربران به

 ؛شود می فراهم شنوایی محافظ ها آن برا  چرا -الف

 ؛شود استفاده آنها از باید زمانی چه و کجا -ب

 محاافظ  ایربخشای  بر گوشواره و عینک پشمی،ها   کلاه بلند، موها  توسط یجادشدها تداخت چگونگی -پ

 ؛آنها شنوایی

 ؛فرد  حفاظت تجهیزا  سایر با ترکیب در شنوایی محافظ پوشیدن چگونگی لزو ، صور  در -ت

 ؛صدا پر محیط یک در اوقا  ما ت در خود شنوایی محافظ از استفاده اهمیت -ث

 ؛فرد  شنوایی حفاظت وسایت از صحیح نگهدار  چگونگی -ج

 ؛مکرر زمانی فواصت در شنوایی محافظ بررسی و مراقبت نحوه -چ

                                                 

1- Noise attenuation 



 0430 سال :اپ اول()چ 63332ایران شمارۀ  ملیاستاندارد 

35 

 آنها؛ شنوایی محافظ دیدگیآسیب گزارش مکان تعیین -ح

 .جدیدها   محافظ یا جایگزین تهیه چگونگی -خ

 شنوایی آسیب یری ازبرای پیشگ بهداشتی های نظارت 4-8-4

 نظار . دارد شنوایی آسیب را برا  پیشگیر  از مناسب بهداشتی ها  نظار  انجا  مسئولیت کارفرما

حد  باتتر از مکرر و منظم صوتی مواجهه که کارکنانی همه باید برا ( شنوایی بررسی جمله از) بهداشتی

 بهداشتی نظار  .شود انجا  دارند قرار NIHL 3 ریسک افت شنوایی ناشی از صدا معرد در یا مراقبت قانونی

 و علائم تا شود می تفسیر و انجا  صلاحذ  افراد توسط است که مناسب و ا دوره معاینا  شامت ا برنامه

 از محافظت و آن پیشرفت از جلوگیر  برا  اقداماتی و کند شناسایی را کار از ناشی بیمار  اولیه ها  نشانه

 :است زیر موارد شامت NIHL برا  بهداشتی نظار . شود ادپیشنه کارکنان سایر

 از وسایعی  طیاف  در شنوایی حساسیت گیر اندازه برا ( سنجیشنوایی تست) شنوایی منظم بررسی -الف

 ها  زمانی حداکثر ساتنه؛زهصوتی در باها   فرکانس

 ؛آنها شنوایی وضعیت مورد در کارکنان به رسانیاطلاع -ب

 ؛بهداشتی بوسوا نگهدار  -پ

 ؛افراد برا  شغلی تناسب نظر از مهم ها  یافته از کارفرمایان به رسانیاطلاع -ت

 .کار محت در شنوایی حفاظت و صدا کنتر ها   برنامه اهمیت بر تأکید -ث

 های شنواییهای تعیین کارایی حفاظروش 4-8-5

برا  مواجهه با  OSHA 2این محاسبا  برمبنا  راهنماها  منتشره توسط  :اجمالیمحاسبات روش  -0

)دارا  تاییدیه  NRR شدهز مقادیر افت انتقا  عملیاتی درجصدا  باند پهن کاربرد دارد. براساس این معیار ا

 طور مثا  اگر. بهشودمیقیمانده تقسیم بر دو بت کسر و با واحد دسی 6کاتالوگ حفاظ معتبر( در

  NRR=24 dB  ،9/8 صدا توسط این حفاظ برا  صدا  باند پهن سرانگشتی کاهش عملیاتی برآوردباشد 

 . استبت  دسی

 روش محاسبا  اکتاوباند و روش نسبت کاهش صدا ها  مختلفی از جمله:شامت روش روش محاسباتی: -6

(NRR  )هاا  وزنای مارتبط انجاا  و باا جادو         ها ابتدا نتایج آنالیز فرکانس در شبکهباشد؛ در این روش می

عتبر حفاظ شنوایی مقایسه و پس از انجا  محاسبا  مربوطه، برآورد  از میزان کااهش  مندرج در کاتالوگ م

 است. برآورددقیو نیست و فقط شامت تخمین و  2 و 3ها  . روششودمیصدا  ناشی از این حفاظ انجا  

افزار )فیکساچر( و تسات باا    دوزیمتر  داخت گوش، تسات باا ماناد    ها شامت روش روش آزمون عملی: -3

قبت و بعد از نصب حفاظ شانوایی رو  گاوش فارد یاا رو       ها میزان دریافت صداکن است. در این روشمان

                                                 

1- Noise-Induced Hearing Loss  
2- Occupational Safety and Health Administration  
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گیر   ساز  شده مستقیماً اندازه وسیله تست حفاظ شنوایی در محت کار یا در محت آزمایشگاه با صدا  شبیه

 . شودمیشود و میزان افت انتقا  عملیاتی حفاظ برا  صدا  مورد نظر تعیین  می

و اطلاعات مربوط  زاتیتجه یها، اطلاعات فننقشه مرتبط با کنترل صدا شامل یمستندات فن هیته 4-9

 و اطلاعات مواجهه کارکنان با صدا زاتیتجه ینگهدار به نحوه

مستندا  فنای مارتبط باا تولیاد، انتشاار و       تمامیبردار ، تز  است  از مرحله طراحی تا مرحله نصب و بهره

. همچناین  شاود اطلاعا  مربوط به تعمیرا  و نگهدار  تجهیزا  یبات و نگهادار    کنتر  صدا و همچنین 

گیر  صدا  تجهیزا ، صدا  محیطی و مواجهه کارکناان باا صادا نگهادار       اطلاعا  مربوط به نتایج اندازه

د بردار  از آنها برا  بررسی روند تغییرا ، پایش وضعیت و مقایسه نتاایج ماداخلا  وجاو   تا امکان بهره شود

ا  از آن در  بایاد نساخه   اماا اسات.    مدیریت گیر  در مورد محت نگهدار  این اسناد با  داشته باشد. تصمیم

این مستندا  باید شامت اطلاعا  مربوط باه تاراز   نگهدار  شده باشد.  بهداشت، ایمنی و محیط زیست واحد

و نتایج تعمیارا  و نگهادار  ادوار ،    ها  محت استقرار آنها، تاریخ نصب توان یا تراز نشر صوتی منابع، نقشه

گیار  صادا  تجهیازا ، نتاایج      هرگونه تغییر در فناور  و ماهیت مکانیکی و عملکرد دستگاه، نتایج انادازه 

 گیر  موضعی صدا برا  کارکنان و سایر اطلاعا  مشابه باشد.  گیر  محیطی صدا، نتایج اندازه اندازه

 کنترل صدا در صنعت  یفن های روش 5

یابد که آلودگی صدا سبب آزار افراد یاا تهدیاد      صدا زمانی در محیط کار و محیط زیست اهمیت میکنتر

باشاد. از   ، کنتر  صدا با هد  کنتر  ایارا  آن و تاامین آساایش افاراد مای     بنابراینبرا  سلامت آنان باشد 

ها  صانعتی صاور     ایندفراز زمان طراحی محیط و  بایدگیر  برا  کنتر  آن دیدگاه مدیریت صدا، تصمیم

 جزئیاا   باه  ا ویاژه  توجه باید آنها اکثر برا  اما است، ساده صدا  کنتر  ها  روش از بسیار  پذیرد. اجرا 

ها  کنتر  صدا بند  روشدارند. اولویت نیاز تخصصی دانش و ها مهار  به نیز ها روش برخی و باشیم داشته

 شود: شرح زیر در نظر گرفته میبه

 مواجهه صدا؛ ناشی خطرا  رساندنحداقت به یا حذ  -الف

 صو ؛ انتشار فرایند کار  یا تجهیزا  با هد  کاهش اصلاح -ب

 تجهیزا  با توان صو  کمتر؛ و آت ماشین جایگزینی -پ

 شغلی؛ چرخش و کار محیط سازماندهی -ت

 مسیر انتشار صو ؛ در صدا کنتر  -ث

 کنتر  صدا در محت شنونده. -ج

مهندسی، مدیریتی  -موارد اشاره شده در بات اساساً سه رویکرد کلی کنتر  صدا شامت کنتر  فنی با توجه به

 و ساپس   و مهندسای  یفن  ها روش ویصدا، کنتر  از طر ضوابط کنترلیبر طبو باشد.  و حفاظت فرد  می

 :رایدارد ز تیاولو  فرد ییحفاظت شنوا تینسبت به استفاده از وسا مدیریتی
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 ؛مد  است یطوتن  راه حت برا نیترصرفهصدا معموتً مقرون به کنتر  -الف

 ؛کندیمحافظت ماز تعداد زیاد  افراد در محیط کار  صدا در منبعکنتر   -ب

و در اغلب  نمودهمحافظت  کند یاستفاده م تیوسا نیکه از ا  از فرد تنها  فرد ییحفاظت شنوا تیوسا -پ

 .دنکن یآورده نمحفاظت مورد انتظار را بر نیزموارد 

بناد   تقسایم  2و کنتار  فعاا    3مهندسی به دو گروه کنتر  مبتنی بر ساازه  -ها  عمومی کنتر  فنیروش

شود شامت  کار گرفته میشوند. روش کنتر  مبتنی بر سازه که براساس تشخیص مهندسین کنتر  صدا به می

 باشد: مراحت زیر می

 کنتر  در مرحله طراحی؛  -الف

 منبع صدا؛کنتر  در  -ب

 کنتر  در مسیر و محیط انتشار صو ؛ -پ

 ها  صوتی(.کنتر  در محت دریافت )وسایت حفاظت فرد  و پناهگاه -ت

باشد. مصالح جاذب صو   روش کنتر  صدا با استفاده از سازه، شامت استفاده مصالح جاذب یا عایو صو  می

ها  صادا   . عایوکند ها  صدا را کنتر  میبشو تشدید صدا ناشی از بازتا شودمیدر سطوح داخلی بنا نصب 

. کنناد  یک مکان به مکان دیگر جلوگیر  میگالی سطحی بات، از عبور صدا از خاطر چ مصالحی هستند که به

کارگیر  و استفاده از آنها تابع  امروزه طیف وسیعی از مصالح جاذب و عایو صوتی در بازار وجود دارد، ولی به

 .شودباید توسط متخصص مربوطه انجا  محاسبا  علمی بوده و 

شود. در این  در روش کنتر  فعا  از اصوا  تولید شده غیر همفاز در منابع تولید برا  کنتر  آن استفاده می

ابتدا اصوا  محیط  یابخطاپردازشگر پیشرفته مجهز به دو میکروفون دریافت و میکروفون  سامانهروش یک 

کنند و در نتیجاه   ی با فاز مقابت امواج منبع صوتی توسط بلندگو منتشر میرا دریافت و پس از پردازش اصوات

این روش برا  منابع با تنوع فرکانسی  دهد.تداخت تخریبی امواج تراز فشار صو  محیط انتشار را کاهش می

بات  دسای  35ها  هد  تاا   تواند در فرکانس محدود و اغلب اصوا  فرکانس پایین موفقیت زیاد  دارد و می

  صدا را کاهش دهد.

 زاتیتجه یمجاز برا یتراز توان صوت 5-0

ها  معتبر فروشندگان، باناک داده و تجربیاا     با استفاده از داده بایدانتخاب تجهیزا  در مرحله اولیه پروژه 

نحو  که تراز کلی صادا    افراد با در نظر گرفتن نوع، اندازه و سرعت تجهیزا  به بهترین وجه انجا  شود. به

تراز توان صاوتی هار یاک     فراتر نرود؛ه شده با توجه به توان صوتی هریک از تجهیزا  از حدود مجاز محاسب

یاا از تاراز تاوان یاا فشاار صاو         برآوردها  علمی معتبر صور  جداگانه باید با استفاده از مد  تجهیزا  به

                                                 

1- Passive noise control 

2- Active noise control 
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از تجهیزا  و موقعیت مکانی تجهیزا  مشابه موجود استفاده شود. تراز توان صوتی یا تراز نشر صوتی هریک 

یاا   ISO 3740 سار   اساتاندارد  باشد. محاسبا  بایاد مطاابو باا    آنها مبنا  محاسبه تراز صدا در صنعت می

هاا و مخاازن بازرگ    ها و موانع در ساختمانمورد توافو شرکت انجا  شود. ایر دیواره ملیمطابو با استاندارد 

ها بایاد باا در نظار گارفتن     ها یا پناهگاهز صدا در داخت ساختمانباید در صور  لزو  در نظر گرفته شود )ترا

صدا  تجهیزا  درون و بیرون ساختمان بر اساس اصو  استاندارد آکوستیک محاسبه شود(. در صورتی کاه  

تراز صدا از حد مجاز بیشتر شود با بررسی مجدد، تجهیزا  با صدا  کمتر جایگزین شوند و در صاور  نیااز   

 ساز  یا محفظه آکوستیک استفاده شود.    صدا مانند عایواقداما  کنتر

توسط  چندبخشیباید برا  تما  تجهیزا  منفرد یا  داده ها  ش صدا  تجهیزا  در قالب برگهگزار

ها  صوتی برا   کننده از تعهد اعلا  ضمانت ارائه شود. باید اطمینان حاصت شود که تأمین کنندگان تأمین

 کننده تأمینوده و بخش گارانتی آن توسط در هر یک از شرایط عملیاتی آگاه بتجهیزا  مورد استفاده 

  .است شده یتتکم

 تراز نشر صوتی مجاز تجهیزات 5-6

تاراز   بناابراین عملکرد همزمان تجهیزا  نباید سبب شود که تراز فشار صو  مجموع از حد مجاز باتتر باشد. 

. تاراز  شاود ارائه  کننده تأمینآزمایشگاه معتبر باید توسط مستند به گواهی توان یا تراز نشر صوتی هر تجهیز 

هاا،   عناوان مناابع مهام صادا تلقای شاوند، مانناد: شایرها، فان         توانناد باه   نشر صوتی برا  تجهیزاتی که می

گیرند در مرحله طراحی و توسعه باید  ها که در یک محدوده انتشار صو  قرار می ها، دمنده کمپرسورها، پمپ

و خصوصایا    فرایناد صلاح ماورد بررسای قارار گیرناد کاه باا در نظار گارفتن         ذ ور(متخصص)مشاتوسط 

و نتایج آن اطمینان کافی را از  شودآکوستیکی محت، برآورد  از تجمیع صدا  همزمان این تجهیزا  انجا  

. در صاورتی کاه محاسابا  نشاان دهناده عباور تاراز        کناد حفظ حدود مجاز مواجهه شاغلین با صدا تامین 

ی ناشی از تجهیزا  از حدود مجاز باشد، تز  است تمهیدا  تز  جهت جایگزینی آنها با تجهیزا  باا  تجمیع

 تر به عمت آید. تراز نشر صوتی پایین

 یشغل یمجاز با صداریمواجهه غ یفن یریشگیو پ ینیبشیپ 5-3

هاا  مساتمر  در    باید همواره بررسی بهداشت، ایمنی و محیط زیستواحد  ها  نظا  مراقبت و پایش برنامه

غلی با صادا انجاا    و  پیشگیر  از مواجهه غیر مجاز شخصو  اطمینان از اقداما  و پایش مستمر در خص

هاا    ا  مورد ارزیابی قرار گیرد. هر گوناه انحارا  از برناماه    صور  دورهدهد و گزارش آنها نیز باید یبت و به

 موردنیااز ارشد رسانده شود تا اقداما  اصالاحی   به اطلاع مسئولین از طریو مسیرها  ادار  پیشگیر  باید

 . شودریز  و اجرا  برنامه

 کنترل صدا یو توسعه برا جادیهای ا در طرح رانهیشگیپ موردنیازالزامات  5-3-0

 صالاح  ذ (مشاورمتخصص ) کی متداو ، نیمشاور گروه همراهبه است تز ا  و احدایی    توسعهها در طرح

ها   در برگه .شود گرفته کاربه صنعت مورد نظر ای ندیفراانتشار صدا در  ینیب شیو پ رانهیگ شیپ یابیارز  برا

 کنناده  تاأمین از  فرایناد قصه نیز تز  اسات فهرسات الزاماا  مشخصاا  صاوتی و ارتعااش تجهیازا  و        امن
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 .شودتا امکان مقایسه سطح فناور  و میزان موفقیت در کنتر  صدا  منابع تعیین  شوددرخواست 

   هافرایندو توسعه  یدر طراح یفنالزامات  5-3-6

. کار گرفته شودنوین به ها فرایند و تأسیسا  ها، سازه طراحی با زمانباید هم ارتعاش و صدا کنتر 

 جایگزینی یا گسترش برا  ریز  برنامه هنگا  ،تأسیسا  یک عمر طو  در است ممکن مشابهی ها  فرصت

مربوطه در موارد ذیت  فنی دانش بر مبتنیباید رد استفاده در این زمینه راهکارها  کنترلی مو. شود ایجاد

 باشد: 

 و احتراق ها  اتاق و هامشعت استفاده )طراحی مورد ها فرایند و تجهیزا  ارتعاش و صدا مشخصا  -

 و مغناطیسی الکترودینامیکی، نیروها  به توجه با الکتریکی آت ماشین مناسب انفجار، طراحی

 هوا ) مجار  هوا ها   سامانه و ها لوله مناسب فن و طراحی ها  تیغه ناسبم آیرودینامیکی، طراحی

کننده در میزان توان صوتی منتشره از منبع نقش تعیین مایع یا گاز ها  لوله و ،(تهویه هوا  فشرده،

 دارد(؛

 تی و کاهش بازتابش صدا؛وبند  صمنظور عایومناسب به ها  سازه انتخاب -

 است؛ دشوار آن کنتر  و کنند می تولید زیاد  ارتعاش یا صدا که هایی بخش یا عملیا  جداساز  -

 هستند؛ تضعیف صدا  باتتر  ضریب یا عایو ضریب که دارا  ساختارهایی و کارگیر  مصالح به -

 :شود بررسی زیر موارد به توجه با باید آن چگونگی نصب مناسب، تجهیزا  انتخاب از پس -

 شده؛ رمنتش احتمالی ارتعاش و صدا نوع -3

 تجهیزا ؛ سایر و آت  ماشین نوع و تعداد -2

 محیط کار؛ در شاغت کارکنان تعداد -1

 محیط کار؛ آکوستیکیها   ویژگی -5

 .دارد وجود کار محیط در تجهیزا  نصب از قبت که صدایی نوع و میزان -9

 ارتعاش و صدا تراز تا شود انجا  تجهیزا  و آت ماشین نصب محضبه باید هاگیر  تز  به ذکر است اندازه

میزان انتشار صدا براساس چیدمان و تعداد منابع  توان . در زمان طراحی میشودمشخص  ها آن از شده منتشر

صدا   برآوردساز  نمود. برا  مثا  یک نمونه از ها و روابط مربوطه در محیط شبیهصوتی را با کمک مد 

 ها در ادامه آمده است. لوله

 یدر فاز طراح هالوله یی صداافت انتقال نسب یبررس 5-3-6-0

 صوت فشار تراز تعیین 5-3-6-0-0

گیر   ها  مشابه مورد اندازهفرایندها  معتبر محاسباتی استفاده شود یا در برا  این کار تز  است از مد 

انجا  و در موارد  لوله دیواره از متر  3 فاصله در (  صو  ) فشار گیر  تراز میدانی قرار گیرد. اندازه

 کشیلوله باید در دست آید.از سایر منابع به یا تجهیزا  کنندهمربوطه از طریو تولید عا اطلا نامشخص،

 و اکتاوباند صو  فشار صور  جداگانه تراز به ها(منبع صدا )پمپ، کمپرسور، دریچه دستپایین و باتدست

 متفاو  است. مورد لهلو صدا  گیر  بسته به منبع روش اندازه. شودتعیین  A شبکه در کلی صو  فشار تراز
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 تز  به ذکر است  .دهدمی ارائه لوله صدا منابع ترینرایج برا  را اکتاوباند طیف معمو  اشکا  1 جدو 

در صور   .است دشوار اغلب متصت دوار تجهیزا  از ناشی لوله خط صدا  بینیپیشها   روش یا هاداده

 ضخامت و اندازه با لوله خطوط رو  بر هاگیر  ازهاندممکن است  قابت اعتماد، ها  عد  دسترسی به داده

 .شود انجا  اندشده متصت مشابه تجهیزا  به که یهمشاب دیواره

 منابع مختلف به متصلهای   لوله از ناشی صدای های  طیف از ییها نمونه - 3 جدول

 منبع

 (Hzفرکانس مرکزی اکتاوباند )

065 653 533 0333 6333 4333 8333 

 بلدسیبر حسب  Aین تراز فشار صوت کلی و خطی در شبکه تفاوت ب

 6 9 9 5 36 39 28 *یکنترل ریش

 32 38 1 6 5 32 39 **وژیفیکمپرسور سانتر

 32 5 6 9 5 2 5 وژیفیسانتر پمپ

 8 8 8 9 9 5 1 یکمپرسور رفت و برگشت
 است. mm198 تا mm 398 لوله بینقطر  ،گاز به سرعت صو  دنیبا رس  گاز انشعابا در * 

 است. mm188 از  شیقطر لوله ب** 

 شاده تعیین صو  فشار تراز شود، می تابش آزاد میدان شرایط تحت و باشد محیط در صدا منبع تنها لوله اگر

 باا  موردنیااز  صاوتی  فشار عایو. کرد مقایسه کار محیط صدا  حد با مستقیماً توان می را مربوطه مکان برا 

 محایط  صدا حد با مقایسه از قبت دارند، وجود نیز صدا منابع سایر که جایی در .آیدیم دستبه کردن تفریو

 . شود تعیین باید صدا کلی تراز کار،

 تراز توان صوت تعیین 5-3-6-0-6

 آزاد میادان  در شاده  گیار   انادازه  صو  فشار تراز از توان می را لوله کت از شده منتشر    صوتی توان تراز

 (:شود راجعهم 2-3مرجع  به) آورد دستبه (2 فرمو )

 (2)                           ( )   ̅ ( ، )       (
    

  
)                

 که در آن:

S  ( بر    طو  لوله ،)؛حسب متر 

S0    ؛مساحت مبنا، معاد  یک متر مربع 

D  ؛ب مترحسبر ،قطر بیرونی لوله 

r   (حسب متر )ترجیحاًفاصله از محور لوله بر  (  
 

 
 از دیواره لوله فاصله دارد؛که   (  

 محور از r فاصله در شده گیر  اندازه تراز گیر میانگین با که ت،بدسی حسببر صو  فشار تراز  ( ، ) ̅ 

  .شود می گیر  اندازه آزاد میدان شرایط در لوله امتداد در صدا، منبع از   فاصله در لوله،
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 مقاادیر  شاود،  مای  گرفتاه  نظار  در نااچیز  لوله طو  در صدا کاهش کهجایی در. است متر  ،  برا  ترجیحی میزان -ورییادآ

 .شود استفاده است ممکن نیز   بزرگتر

 صدا فشار تراز گیر  دازهان با توان می شود، انجا  گیر  اندازه آن طو  تما  در توان نمی و است طویت لوله اگر

زد کاه باا اساتفاده از     تخماین  را صدا فشار تراز لوله، طو  در صدا کاهش گرفتن نظر در و منبع نزدیکی در

 شود. تعیین می 1 فرمو 

(1 )                                             ̅ ( ، )    ( ، )  
  

 
                          

 که در آن:

  Lp (x,r) مانند لوله محور از r فاصله همان در صدا، منبع از متر  3 فاصله در صو  فشار رازت  ( ، )  

 ؛است

 بت است. فاکتور کاهش صدا بر حسب دسی    

  برا 836/8 و( 98ها   قطر  لوله برا بت  دسی 1 کاهش) بخار یا گاز حامتها   لوله برا  β، dB 89/8 مقدار

 که باشد داشته وجود شواهد  خا ، مورد یک برا  اگر. است ،(369لوله  قطر برا بت  دسی 1 کاهش) مایع

 از بیشاتر  بایاد  کااهش  گارفتن  نظر در از قبت لوله طو . شود استفاده باید مقدار این، است متفاو  β مقدار
(3D/β) باشد. 

 :داد نشان زیر صور به توان یم را طویت لوله یک LW صوتی توان تراز ،5 فرمو  اساس بر

(5 )                          (   )    ( ، )              ́             

 که در آن:

 .است کاهش ضریب عدد  مقدار   ́  

 :است 9فرمو   صور به  Lp (1,r) و  LW (s) بین رابطه کامت فرمو 

(9  )  ( )    ( ، )       (
    

       ́     
)         (    

    ́ 

 )        

 ́  کوچکتر مقادیر برا ( 9) فرمو 
 

 تبدیت( 5) فرمو  به طویت بسیار ها  لوله برا  و( 1) فرمو  به ⁄

 .شود می

 برا ( 5) رابطه از استفاده در و (D/β 3) از تر طویت ها  لوله برا ( 1) رابطه از استفاده به مربوط خطاها 

 .است بتدسی 1 از کمتر تر،کوتاه ها  لوله

 هر برا  صوتی عایوها   سامانه. شود منتقت دو هر یا لوله دیواره یا سیا  تواند توسط می لوله از ناشی صدا 

 .است دشوار لوله دیواره توسط صدا انتشار بینیپیش. است مویر حالت دو

 ساایر  مقادار  باه  بایاد  و شاود  می محاسبه آن صوتی توان تراز از بازتاب پر محیط در صدا ایجاد در لوله سهم

 فشاار  تاراز  ایجااد  در یا کار، محیط صوتی توان تراز کت در لوله سهم محیطی، صدا  برا . شود اضافه منابع

 .شود محاسبه باید مجاور، نقطه در صدا
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 در حال کار یها و بخش عی: صناموردنیاز یافت انتقال نسب 5-3-6-6

 که جایی در. باشد می ها گیر  اندازه اساسبر لوله صدا  ارزیابی کار، حا  در و عملیاتی ها  کارخانه در

 صدا فشار تراز عنوانبه مستقیماً توان می است، زمینه صدا  از بیشتر توجهی قابت طوربه لوله صدا 

 .شوند گرفته نظر در جداگانه طوربه باید منبع دست پایین و باتدست ها  لوله مجدداً،. شود گیر  اندازه

 این با. کرد تعیین صدا شد  گیر  اندازه با توان می اغلب را لوله صدا  باشد، توجه قابت زمینه صدا  اگر

 نیاز خاصی تخصص و تجهیزا  به و باشد دشوار است ممکن لوله صدا  شد  داخلی گیر  اندازه حا ،

 .باشد داشته

 مفهو  از استفاده با لوله سطح ارتعاش سرعت میزان گیر  لوله، اندازه صدا  ارزیابی برا  سو  حت  راه

  .شودمحاسبه می 9فرمو  تابش در  کارایی

(9 )                                     ( ، )                    (
 

  
)    

 که در آن:

 (؛   log (V   ) 10 =سرعت ارتعاش دیواره لوله )میزان     

               ؛

 ؛     که طور هب است منفی        )) است تابش راندمان        

 .شودمحاسبه می 6فرمو  با استفاده از   σ مقدار عملی، اهدا  برا 

(6  )                                                                 
 

  (
 

   
) 

 

 که در آن:

c   ؛  و بر یانیه برحسب متر هوا،سرعت صو  در 

f   است حسب هرتز، برفرکانس مرکز  اکتاوباند. 

 دلیت دارا بودن دقت کمتر در تخمین بازده تشعشع و نیاز به تخصص و تجهیزا  از ارجحیتهب روش این

در موارد  که محیط اجازه  یا بات محیطی صدا  تراز با ها  حا ، در موقعیت این با .برخوردار است کمتر 

 . استدهد، تنها روش مورد استفاده آکوستیک را نمی شد  دقیو گیر  اندازه

 طول عایق صوتی 5-3-6-6-0

 یاا  شیرها ها،پمپ کمپرسورها، مانند لوله به متصت تجهیزا  توسط معموتً لوله دیواره از شده منتشر صدا 

 صدا ایجاد کاهش اندک صدا  ناشی از منابع صوتی در طو  لوله ممکن است باعث. شود می تولید اجکتورها

 باه  اوقا  گاهی و شوند بند  عایو ها آن باید معموتً هالوله صدا کنتر  شود. برا  آن از زیاد  ها  بخش در

 انادازه  باه  را صادا  لوله، طو  در شده یجادا کاهش که داد نشان بتوان اینکه مگر شوند، مجهز نیز هاسایلنسر

 با مطابو مورد این. باشد نمی نیاز بیشتر بند عایو و است داده کاهش منبع باتدست و دست پایین در کافی
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 .باشد هد  مقدار از کمتر صدا تراز در لوله سهم که باشد ا نقطه است ممکن( 5) فرمو 

)باا توجاه    شود تعیین اکتاوباند برحسبباید  لوله صدا  وردنیازم ها، کاهشرا  لولهدر طراحی عایو صوتی ب

 در نظر گرفته شود(. موردنیازکلاس عایو  5به جدو 

 صدا منابع انواع به متصل های لوله گذاریدر عایق صدای مورد انتظار تراز کاهش مقادیر - 4 جدول

 D (mm)قطر  کلاس

 الف Aشبکه در   رمورد انتظاتوان صوتی /کلی فشار کاهش تراز

 پمپ

 وژیفیسانتر

های   کمپرسور

 وژیفیسانتر

رفت  های  کمپرسور یکنترل ریش

 یو برگشت

A1  وA2       5 38 35 9 

A3       5 39 38 5  

B1       9 33 39 9 

B2           9 35 38 9 

B3       38 38 22 38  

C1       5 38 22 5 

C2           33 28 25 38 

C3       36 29 25 36 
 معمو  را نشان دهد.ریکاربرد غ کی ایصرفه نباشد مقرون بهکاربرد   ممکن است برا ویاز عا یدهد که نوع خاصیدار نشان مهیمناطو سا الف

 

-دست میهب 8فرمو  حسب متر( از بر L) بند  با هد  کاهش تراز توان صوتی، طو  لوله مورد نظردر عایو

 آید:

 (8)                                        
    

  
    (

   

   
)               

 

D برحسب متر؛قطر لوله ، 

R =   
   
   

؛بت حسب دسی)کاهش مد نظر برحسب تراز توان صو (، بر                   =      

a =   (      ) 

 .(9است )جدو  بت حسب دسیت الحاقی ایجاد شده توسط عایو، براف   
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 برای هر کلاس موردنیازحداقل افت انتقال نسبی  -5جدول

 D (mm)قطر  کلاس

 (Hz) فرکانس مرکزی اکتاوباند

065 653 533 0333 6333 4333 8333 

 بل()دسیحداقل افت الحاقی 

A1       5- 5- 2 5 39 22 25 

A2           5- 5- 2 5 39 22 25 

A3            5- 2 6 31 35 25 18 

B1       5- 1- 1 33 35 26 19 

B2           5- 1- 9 39 25 11 52 

B3            6- 2 33 28 25 19 52 

C1       9- 3- 33 21 15 18 52 

C2           6- 5 35 25 15 18 52 

C3            3 5 36 29 15 18 52 

 

 در89/8   صو   کاهش ضریب چنین هم است، شده داده نشان 3 شکت در( 8) فرمو  متغیرها  بین رابطه

میزان کاهش توان صاو  محادود   به )افت انتقا  نسبی( ، عملکرد عایو صوتی3شکت . است شده گرفته نظر

 از انتخاب کلاسای  شده، منتشر صو  توان به توجه بابر این اساس . باشد a از تر بزرگ باید R یعنی شود، می

 باشد. می تر صرفه به مقرون بند کمتر جهت عایو موردنیازلیت طو  دهباتتر ب نسبی انتقا  افت با عایو

 .کرد استفاده صدا کلی تراز یا اکتاوباند مقادیر برا  توان می را 3 شکت و( 8) فرمو  دو هر
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 افت از تابعی عنوانبه صوت توان تراز در مدنظر کاهش به دستیابی برای که ایولهل قطر به طول نسبت -0 شکل

 (β=  32/3) شود بندیعایق باید عایق، نسبی انتقال

 کلیات طراحی لوله    5-3-6-6-6

 فضاایی  کاه  باشاد  ا  گونهبه ها لوله آرایش که شود حاصت اطمینان طراحی اولیه مراحت در که است ضرور 

 اقادا   یاک  عناوان  به ها لوله رو  صوتی عایو نصب معموتً. باشد داشته وجود صوتی عایو جر  و حجم برا 

 و اسات  مشاکت  نادرسات  ارتفااع  در هاا  لوله گرفتن قرار و مجاور ها  لوله بین فضا  کمبود دلیتبه اصلاحی

باید  صدا کنتر  مهندس بنابراین .کرد نصب را ارتعاش بند  عایو و لوله مناسب ها  بست راحتیبه تواننمی

 طراحای  اولیاه  مراحات  در را اصالی   لولاه  در موجاود  صدا  تراز تخمینی، صدا  ها  داده اساس بر ابتدا در

 مارتبط،  اساناد  ساایر  یاا  فرایناد  مهندسی ها  نقشه تجهیزا ، و کشی لوله نمودارها  رو  بر و زده تخمین

 یاا  صادا کام  مناابع  جایگزینی حا ، عین رد. کند گذار  علامت گذار  شوند،عایوباید که  لوله از هایی بخش

 .باشد ترممکن است مناسب سایلنسر از استفاده

 لوله که هنگامی .کند فراهم صوتی عایو نصب برا  را کافی فضا  باید لوله آویزها  پشتیبان و طراحی

 استفاده رتجاعیا آویزها  یا هاگاهتکیه از باید شود، می آویزان آن از یا پشتیبانی فوتد  سازه یک توسط

 را لوله حرکت تا باشند مکانیکی توقف یک دارا  باید آنها ارتجاعی، مؤلفه افتادن کار از صور  در نمود.

 توافو مورد آکوستیک و مکانیکی طراحی مسئو  بخش دو هر بین باید لوله از حمایت روش. کنند محدود

 قرار گیرد.

 صاوتی  عملکارد  لزومااً  حرارتای،  انبسااط  صاور   در شاوند  می استفاده ربات(هوایی )س لوله برا  که فنر  آویزها  -یادآوری

 .داشت نخواهند بخشیرضایت
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 کاهش کلی صدا برآورد  5-3-6-6-3

 برحساب  A وزنای  شابکه  در صدا فشار یا توان تراز گیر  اساس اندازه بر صوتی عایو از استفاده برا  معموتً

 تاراز  برحساب  صاوتی  عایو ایربخشی محاسبه حا ، این با شود. اقدا  می سایلنسر بدون لوله یک در بت دسی

لولاه ماورد نظار در     واقعی تراز کلای صادا    مقادیر امکان، صور  در .شود می انجا  اکتاوباند (بتدسیکلی )

 باا  تاوان  مای  را اکتاوباند طیف ییتنها به (بتدسی) صدا کلی تراز در صور  داشتن. آید دستبه باید اکتاوباند

 شود کم A وزنی شبکه در صو  فشار یا توان تراز از باید 9 جدو  اصلاحا . زد تخمین 9  جدو از استفاده

 .شودحاصت  خطی اکتاوباند طیف تا

 اکتاوباناد  هار  ازا  عایو ماورد نظار باه    نسبی قبت و بعد نصب انتقا  با تفاضت افت صوتی میزان تاییر عایو

 A شبکه در (بتدسی) صدا فشار یا توان کلی لاحی، ترازساز  و اعما  مقادیر اصز عایوپس ا. آیدمی دستبه

با و بادون   لوله صدا  تراز بیانگر میزان تفاضت (بتدسی) نسبی انتقا  افتآید. دست میهدر طیف اکتاوباند ب

 باا  شاده  بناد  عاایو  متر میلی 288 لوله یک کلی صدا  کاهش محاسبه از مثالی 9 باشد. جدو  می عایو

 بارا   فقط عایو بدون لولهبت دسی 388 تراز. دهدمی نشان را کنتر  شیر به متصت و A کلاس صوتی عایو

 .است شده گرفته نظر در محاسباتی مقاصد

 مقادیر آن در که آزمایشگاهی شرایط با ا ملاحظه قابت طورتواند به می عایو کاربرد کیفیت و میدانی شرایط

 نظار  در بارا   (9 )با استفاده از جادو   اصلاحی مقدار یک. دباش متفاو  است شده تعیین نسبی انتقا  افت

 اماا  اسات،  زیار  ماوارد  شاامت  اخاتلا   این دتیت. شود تعیین و برآورد طراح توسط باید اختلا  این گرفتن

 :نیست آنها به محدود

 ؛لوله پشتیبان سازه توسط شده منتشر صدا  -

 ؛لوله هب متصت کوچکها   لوله و تجهیزا  توسط شده منتشر صدا  -

 ؛شده انجا  طراحی طبو بر صوتی عایو نصب عد  -

 تفااو   که رود می انتظار مثا ، عنوانبه. است بیشتر صوتی عایو باتترها   کلاس برا  معموتً اختلافا  این

 .باشد A کلاس نوع از بیشتر C و B کلاسها   عایو برا  میدانی و آزمایشگاهی شرایط انتقا  افت بین
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 شده انجام محاسبه از الیمث - 2 جدول

 کمیت

تراز کلی  (Hz) فرکانس مرکزی اکتاوباند

-دسی)صدا 

 (بل
065 653 533 0333 6333 4333 8333 

 388        شده به لولهتراز فشار صو  شیر متصت

  6 9 9 5 36 39 28 اصلاح منبع برا  صدا  شیر

  51 59 55 53 81 85 88 تراز فشار صوتی از لوله برآورد

  A2 5- 5- 2 5 39 22 25و  A1افت الحاقی کلاس 

  95 61 68 82 83 88 85 شدهتراز فشار صوتی لوله عایو

  -A 3/39- 9/8- 1/2- 8 2/3+ 8/3+ 3/3مقدار توزین فرکانس شبکه 

 لولاااه Aتاااراز فشاااار صاااوتی در شااابکه 

 شدهعایو
98 65 68 82 65 65 91 89 

 35        بت()دسی کاهش تراز فشار صوتی

 

 طیف اساس بر. کرد محاسبه ها  مختلف انواع منابع و عایو توان برا  می صدا  مورد انتظار را کاهش مقادیر

 صدا در شبکه تراز تقریبی کاهش ،9 انتقا  نسبی جدو  افت مقادیر حداقت از استفاده با و 1 جدو  اکتاوباند

A (بتدسی) ارزیابی باید صدا کنتر  مهندس. است آمده دستبه بعمنا انواع برا  عایو مختلفها   کلاس با 

 .دهد انجا  موجود واقعی ها  داده اساس بر را خود

 زاتیتجه نیدر تام موردنیاز یالزامات فن 5-3-3

 جدید تجهیزات مشخصات 5-3-3-0

شاده از   منتشار  ارتعااش  و صدا که کنند طراحی ا  گونههب را خود تولید  تجهیزا  باید سازندگان -

 .باشد ممکن حد کمترین در ها آن

 ارائه تجهیزا  خود با همراه که جانبی لواز  بودن دسترس در مورد در اطلاعاتی باید سازندگان -

 .کنند فراهم ،دنباش ضرور  یا مفید دستگاه ارتعاش و صدا کنتر  برا  است ممکن اما شوند، نمی

  نصب چگونگی به مربوط اطلاعا  تجهیزا ، کارایی حداکثر به دسترسی منظوربه باید چنین هم آنها

  .دهند ارائه را جانبی لواز  گونهاین

 چنین هم و دستگاه از شده منتشر ارتعاش و صدا تراز مورد در کاملی اطلاعا  باید سازندگان -

 .دهند ارائه آنها کنتر  ها  روش

د خصوصیا  و مقادیر تایی ضمن در نظر گرفتن موارد فوق، باید خریدار تجهیزا ، سفارش هنگا  -

 .کند مشخص دستگاه از شده منتشر ارتعاش و صدا شده توسط مرجع معتبر را برا 

کننده را مورد مینأصلاح باید مستندا  نشر صدا  تجهیزا  ارائه شده توسط تذ  )متخصص(مشاور -
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  .و تایید قرار دهد بررسی

 صدا خرید تجهیزات کملزوم  5-3-3-6

 بارا   صادا  کنتار   فرایناد  اجارا   متر در مقایساه باا  با صدا  ک شده یطراحآت  ماشین و ها دستگاه خرید

 و طراحای  آت  درماشاین  ساازندگان . باشاد  می  صرفهبه در دراز مد  مقرون صنعت، در موجود ها  دستگاه

 عملیاتی آموزش به تجهیزا  که موارد  . درکننداطلاعا  تز  در خصو  انتشار صدا را تعیین باید ساخت 

 در این خصو  به موارد زیر اشاره کنند. کنندگان تأمین تز  است رنددا نیاز خاصی نگهدار  یا

 ؛صدا کاهش ها  ویژگی با هایی ماشین یا ابزارها برا  اپراتور برا  جدید ها  مهار  آموزش -الف

از  شود)توصیه می دارند زیاد  صدا  انتشار غیرعاد  طوربه که آتتیماشین از استفاده مورد در هشدار -ب

و  تجهیازا  خاود نصاب نماوده     ها  تجار  استفاده شود که ملحقا  کنتر  مویر صادا را بار ر   نشان

 باشند(؛

 نگهداشاتن  پاایین  منظاور به خا  آت  ماشین یا ابزارها از اجتناب استفاده ها  روش مورد در اطلاعاتی -پ

 .صدا انتشار میزان

 .ضرور  غیر صوتی مواجها  از جلوگیر  برا  نگهدار  و تعمیر الزاما  مورد در آموزش -ت

 تجهیزات از استفاده و نحوه استقرار 5-3-3-3

 کااربرد  از بخشای  کاردن  یاابی مکاان  اگرچه. دهید قرار صدا به حساس مناطو از دور به را صدا پر تجهیزا 

 اپراتاور  توسط اغلب آن از استفاده نحوه و سایت در تجهیزا  روزانه مکان شود، می گرفته نظر در ریز  برنامه

 :کند ایفا صدا کاهش در مهمی تواند نقش می اپراتور بنابراین. شود می کنتر  ایتس

ها  ادار  و مناطو صوتی مانند ساختمان حساس مناطو از امکان حد تا را پرصدا عملیا  و آت ماشین -

 باشند. دور مسکونی

 حساس مناطو از صدا تا کند دار عمتجهت صدا منبع یک صور به تا شود تعیین گونهبه دستگاه جهت -

 از صادا  اسات  ممکان  زیارا  شاوند  بررسای  ملاحظا  این در باید صدا انتقا  مسیرها . )شود دور صوتی

 .(شود بازتاب مشابه موارد و دیوارها

 نشود. استفاده در موارد غیرضرور  و کار ها   دوره و تجهیزا  مولد صدا بین آت ماشین -

سابب   نقلیاه  وساایت  عباور  از ناشای  ا  تعیین شود که صادا   نهگوباید به عبور و مرور سایت مسیرها  -

 تشدید صدا  تجهیزا  نشود. 

شامار آیناد. از ایان    باه  صاوتی  موانع عنوانتوانند به می محت و موانع طبیعی و مصنوعی در هاساختمان -

 توان در کاهش انتشار صو  کمک گرفت.ویژگی می

 آموزش استفاده از تجهیزات 5-3-3-4

 از بایاد  ساایت  شاغلین آموزش، از بخشی عنوانبه. شود تبلیغ سایت در گسترده طوربه یدبا صدا کاهش الزا 
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 :آموزش داده شوند صدا، با رابطه در ویژهبه زیر،ها   جنبه

 صدا؛ رساندن حداقت به برا  تجهیزا  و دستگاه از مناسب نگهدار  و استفاده -

 ؛صدا انتشار کاهش برا  متحرک ها دستگاه موقعیت تعیین -

 تجهیزا ، و دستگاه کارکردن هنگا  و دستی عملیا  انجا  هنگا  غیرضرور  از صدا  اجتناب -

 شب. در ویژهبه

 و تجهیزات فرایندتعمیر و نگهداری  5-3-3-5

. باشاد  مفیاد  بسایار  آت ماشین صدا  کاهش برا  دیده آموزش افراد توسط مویر و منظم نگهدار  و تعمیر

 :طور مثا است. به مکانیکی خرابی یک دهندهنشان اغلب فرایندمحوطه  در صدا افزایش

 کااهش  مناساب  بااتنس  به توجه با توان می را چرخان قطعا  با آت ماشین ارتعاش از ناشی صدا  -

 داد.

 باا  تاوان  مای  را هاا ماشاین  ساایر  و هاا دستی چرخ نقاله، نوارها   غلتک در اصطکاک از ناشی صدا  -

 .داد کاهش مناسب کار روغن

 .کندتواند صدا  اضافی تولید و تحمیت موقع قطعا  میک تجهیزا  و عد  تعویض بهاستهلا -

تواند سبب خراب مکانیکی قطعا  تجهیز و تولید صادا    شدن دوره تعمیرا  مینظمی یا طوتنیبی -

 غیرضرور شود.

 زاتیتجه یو نگهدار راتینصب، توسعه و تعم یها طرح یدر نظارت بر اجرا یالزامات فن 5-3-4

 آت  ماشین بسیار حائز اهمیت است. صدا کنتر  اقداما  حفظ در آت ماشین صحیح نگهدار  و تعمیر -

 مانناد  عاواملی  دلیات به نشوند نگهدار  و تعمیر درستیبه اگر و شوند می خراب استفاده و سن افزایش با

. کنناد  می تولید بیشتر  ها  تجهیزا  صدا  جداره ارتعاش و ضعیف کار روغن قطعا ، شدن فرسوده

 .رساند حداقت به را آت ماشین صدا انتشار افزایش توانمی نگهدار  و تعمیر ا  دوره انجا  صور  در

 کنند. زیارا  گزارش پرصداتر هستند، که را تجهیزاتی تا کنید تشویو را تا جایی که ممکن است اپراتورها -

 کاار  درسات  تشخیص برا  اپراتورها زشآمو. دارد تعمیر به نیاز دستگاه که است معنی این به مورد این

 را دساتگاه  صادا  تاراز  باید بنابراین. شود اصلاح زودتر دستگاه عیوب تا کند می کمک آت ماشین نکردن

 .کنید جلوگیر   مهم خطاها  بروز از و داشته نگه کنتر  تحت

  صادا  کنتار   هاا   ویژگای  بررسای  شامت ها دستگاه معمولی نگهدار  و تعمیر که کنید حاصت اطمینان -

 .شود حاصت اطمینان ها آن نشدن حذ  یا شکسته و نشدن خراب از تا باشدمی

 منظاور باه  را  ساامانه  بایاد . کنیاد  حفظ صدا رو  تجهیز نصب شده است را کنتر  برا  که جزیی هر -

 ایان . کنید ایجاد آنان کردن عمت مویر برا  صدا کنتر  تجهیزا  کردن حفظ از کردن حاصت اطمینان

 از بسایار   ایربخشای . گنجاناد  اضاطرار   و معماولی  نگهادار   و تعمیار  ها  سامانه در توان می را وردم

 .یابد می کاهش توجهی قابت طوربه آنان جزئی فرسودگی یا آسیب با صدا کنتر  اقداما 
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 طیآن، کنترل صادا در محا   یها)کنترل صدا در منبع  و روش کنترل صدا یهاطرح یمستندساز 5-4

 (یسازاتاقکانتشار، 

هاا    گیار  و اجارا  طارح    گیر  و ارزیابی صدا که منتج به تصامیم  مستندا  نتایج اندازه تمامیتز  است 

کنتر  صدا شده است به تفکیک هر واحد، نگهدار  شود. در هر حا  یک نسخه از ایان مساتندا  بایاد در    

هاا و   ها و جرئیا  فنی طارح  نقشهنگهدار  شود. این مستندا  شامت  بهداشت، ایمنی و محیط زیست واحد

 . شودمینتایج ارزیابی موفقیت آنها 

 کنترل صدا یهای  فن یمستندات مربوط به طراح هیته 5-4-0

هاا  فنای کنتار      ها، دفترچه محاسبا  و جرئیا  طراحی، نظار  و اجرا  طرح مستندا  باید شامت نقشه

طه تهیه و نگهادار   ها  مربو هکنتر  نیز در پروندهایی از عملکرد نتایج  کلیپصدا باشد. تز  است تصاویر و 

گیرانه برا  کنتر  صدا انجا  شده باشد، نتاایج   که در مرحله طراحی و توسعه، اقداما  پیششود. در صورتی

 آن باید مستند و نگهدار  شود. 

 کنترل صدا یگزارش مهندس 5-5

محض موجود شدن مستندا  زیر باید بهله تمهیدا ، ها  بزرگ در فاز طراحی و مهندسی و مرح برا  پروژه

 کنتر  صدا ارائه شود: متخصص)مشاور( به

 ؛مشخصا  پروژه -الف

 تردد؛ ها   و راه ها ساختماننقشه چیدمان محیط، نشان دادن تجهیزا ،  -ب

 کار ؛ طرح منطقه -پ

 ؛اساس طراحی صنعت -ت

 ؛فرایندنمودار جریان  -ث

 ؛تجهیزا  و مصالح فهرست -ج

 ؛و تجهیزا  باشد فرایندها  عملکرد  دهنده تما  حالتشان، که باید نرایندفشرح  -چ

 هاا، کاوره  کنناده هاوا،  خناک  هاا   الزاما  داده تجهیزا  برا  همه منابع صدا  مربوطه، از جملاه: فان   -ح

، هاا دریچاه ها، کمپرسورها، درایوها، پمپجایی مکانیکی، اکسترودرها، اجکتورها، هها، تجهیزا  جابمشعت

ها  صدا، ترانسافورماتورها، ژنراتورهاا،    ها  بخار و گاز، عایو ها  ونت ها، دودکش شیرها  کنتر ، مشعت

 کنناده، ژنراتورهاا  بارق، ژنراتورهاا  بخاار، تجهیازا  مرباوط باه        خناک  ها  موتورها  الکتریکی، برج

  گیر ؛جهیزا  بارمتحرک صوتی مانند لیفتراک، کامیون، جریقیت و ت و مافلرها، منابعسایلنسرها 

هاا    بند  و جاذباز نظر عایو ها  آکوستیکی ساختمان ها  مربوط به ابعاد جنس مصالح و ویژگی داده -خ

 ؛صدا
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 ؛کشی لولهها  مربوط به چیدمان  داده -د

 .کشی و ابزار دقیونمودار لوله -ذ

 کنترل صدا یهاروش تیهای موفق آزمون 5-2

مستند به اصو  علمی معتبر یا استانداردها یا الزاما  معتبار داخلای    هرگونه آزمون موفقیت کنتر  صدا باید

 هاا  آزماون  جینتا. شود انجا  شرکت نظار  تحت و مستقت مشاور مهندس توسط دیبا  ها آزمون انجا باشد. 

 ارائه شرکت به مشاورمهندس  توسط یرسم گزارش قالب در و سهیمقا کننده تأمین ای مانکاریپ تعهدا  با دیاب

  .ودش

 تعیین مشاور مستقل 5-2-0

شاود کاه    ها  مرتبط انتخااب مای   ها  تخصصی واجد صلاحیت یا دانشگاهمشاور مستقت باید از بین شرکت

 موردنیااز شاده  تجربیا  علمی و تخصصی آنها به تایید شرکت برسد. مشاور باید تجهیزا  تخصصی کاالیبره 

، سوابو و تجربیاا  خاود را باه شارکت     تخصصی برا  آزمون را داشته باشد. مشاور باید مستندا  صلاحیت

 . کندمیاقدا   صلاحذ  ئه دهد. شرکت نیز پس از بررسی داوطلبین نسبت به انتخاب مشاوراار

 یفرایندریغ یواحدها یکنترل صدا 5-7

ها  ادار ، واحدها  اقامتی و مانند  ها  کنتر ، ساختمان   شامت دفاتر مهندسی، اتاقفرایندواحدها  غیر

. در این واحدها معموتً باشد یمکار فکر  یا کاربر  اقامتی تنی بر وجه تمایز آنها، وظایف مب کهآن است 

گیر ، ارزیابی    است و ضرور  دارد که نحوه اندازهفرایندالزاما  یا حدود مجاز مواجهه متفاو  از واحدها  

 .شوداجرا  ریز  و طور مستقت برنامهمربوط به کنتر  صدا برا  آنها بهو اقداما  

 کنترل صدا در مرحله طراحی و جانمایی 5-7-0

ا  انجا  شود که  گونهیابی مناسب به  در مرحله طراحی و توسعه، تز  است مکانفرایندبرا  واحدها  غیر

طراحای   بینی میزان آلاودگی صادا در محات   تا حد امکان از منابع اصلی تولید صدا فاصله داشته باشند. پیش

. شاود کنتر  صادا انجاا    متخصاص )مشااور(  یک ایی این واحدها است که باید توسط یکی از ضروریا  جانم

تار از حادود    بینی باید متضمن اطمینان بات از قرارگیر  این واحدها در محیط با تراز زمینه پایین شنتایج پی

ازه ایان  مجاز باشد. در غیر این صور  تز  است طراحی تز  برا  کنتر  صدا و ارتعاش منجربه صدا در سا 

 . فراتر نرودنحو  که نهایتاً مواجه افراد در داخت این بناها از حد مجاز به ،شودواحدها انجا  

 برداری ارزیابی صدا در مرحله بهره 5-7-6

گیر  و ارزیابی صدا در محوطه و  ها  معمو  نظار  و پایش صدا، ضرور  است که برنامه اندازه در برنامه

. در این شودصو  علمی و استانداردها یا الزاما  داخلی شرکت انجا    طبو افرایندداخت واحدها  غیر

گیر  صدا در  ها باید یکی از اهدا  مهم، تعیین میزان مواجهه افراد با صدا باشد. علاوه بر اندازه گیر  اندازه

با  ها  مرتبط گیر  صدا در خصو  سامانه  ، تز  است بررسی و اندازهفرایندمحوطه و داخت بناها  غیر
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این بناها از جمله سامانه تهویه مطبوع و همچنین بررسی ارتعاش زمینه و صدا  پیکر  نیز به عمت آید. 

 دهنده عبور از حد مجاز باشد باید تدابیر فنی کنتر  صدا به اجرا گذاشته شود.برا  موارد  که نتایج نشان

 برداری کنترل صدا در مرحله بهره 5-7-3

ها  . روششودانجا   صاحب صلاحیت مشاور توسط  باید فرایندا  غیرها  کنتر  صدا در واحده طراحی

کنتر  ارتعاش منجربه صدا، کنتر  صدا  پیکر  و کنتر  صدا  هوایی از طریو  کنتر  صدا اغلب شامت

 اصلاحا  بند  سطوح جانبی، تغییرا  و  استفاده از مصالح جاذب و عایو صدا و انجا  تغییرا  در تیه

. در برخی موارد نیز تز  است موانعی در استها  تهویه  ها و اصلاحا  مربوط به سامانه هها و پنجردرب

 زانیم دیبا مشاور. شود  طراحی و اجرا فرایند  به سمت واحدها  غیرفرایندمسیر عبور صدا از واحدها  

ست س از اجرا  طرح تز  اپ. کند نیتضم طرح حیصح  اجرا صور  در را صدا کنتر  در تیموفق

 . شودها  موفقیت کنتر  توسط مشاور مستقت انجا   آزمون

 کنترل صدا   یاجرا شینظارت و پا 5-8

 هاا   روش یا تجهیزا  ها،فرایند دنبا  به باید دارد، وجود آورصدا  زیان که کار محت از بخش یا واحد  هر

 بارا   رویکارد  یک دهد.کاهش  را با صدا مواجهه و شودمنجربه کاهش انتشار صدا  که باشید جایگزین کار 

 . است شده ارائه حپیوست  چک لیست در صدا کنتر  ریز  برنامه

 ملاحظات مستمر 5-8-0

ها   انجمن طریو از همیشه باید .کنند می عمت مویرتر صدا منابع نوع به بسته صدا کنتر  ها  روش از برخی

 مصاالح  یاا  ها روش بهترین دنبا به تجهیزا  یا آت ماشین کنندگان تأمین و ها  تخصصیتخصصی، شرکت

 .باشید خود صنعت در صدا کنتر 

 استفاده مثلاً) هستید کارکنان سو  از اقداماتی نیازمند صدا کنتر  اقداما  شدن واقع مویر درموارد  که

 خود اطمینان کارکناناز همکار   باید ،(صداتر کم کار  ها  روش از پیرو  یا صوتی ها  محفظه از مناسب

 بر مناسبی نظار  و دارند مناسبی ها  آموزش و ها دستورالعمت اطلاعا ، کارکنان ا  که گونه به. کنید حاصت

 .کنند استفاده شده ارائه  صدا کنتر  ریتداب هرگونه از موظفند کارکنان. دارد وجود ها آن

   اسناد ینگهدار و هیته 5-9

 تأسیسا محت در  دیا و صورتجلسا  باو اجر یمربوط به طراح یمستندا  فنو قراردادها  یاز تمام  ا نسخه

 شود.  نگهدار

 انتشار طیمح یبرا کیآکوست یطراح یراهنما 2

که خود  شودمیکنتر  صدا در محیط انتشار شامت مجموعه اقداما  فنی است که از منبع تولید صدا شروع 

تولید صدا است. مراحت  ساز  برا  منبعکار دستگاه، ارتقا  فناور  و اتاقک فرایندشامت اصلاح و تغییر در 
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بعد  شامت جداساز  منابع پرصدا، استفاده از موانع صوتی، استفاده از مصالح جاذب صو  در سطوح داخلی 

میدان انتشار  بسته، استفاده از مصالح عایو صدا برا  جلوگیر  از انتقا  صدا از یک واحد به واحد مجاور و 

 . داردها نقش پناهگاه صوتی برا  کارکنان را  این اتاقک باشد.ساز  در محت شنونده مینهایتاً اتاق

میزان موفقیت در هریک از آنها بارا    برآوردها  مناسب کنتر  صدا و مقایسه  سنجی و پیشنهاد روشامکان

فناور  و مصالح، عد  تاداخت در   نها  اجرایی، در دسترس بود کاهش تراز فشار صو  و لحاظ نمودن جنبه

 .صلاح استذ  )متخصص( مشاوریک ها  اقتصاد  به عهده  ها و رعایت جنبهرایندفکار تجهیزا  و 

 آن  اجرا نحوه و طرح یفن ا یجزئ ارائه به موظف صلاح)متخصص( ذ مشاور کنتر ، روش انتخاب از پس

 صلاح ذ )متخصص( مشاوریک  عهده به تواند یم طرح  اجرا بر نظار . است محاسبا  دفترچه همراه به

 . شود گذاشته شرکت انتخاب به گرید

 و طارح  یینهاا  گازارش . شود انجا  صلاح ذ مشاور توسط تیموفق  هاآزمون است تز  طرح  اجرا از پس

  .شودمی  نگهدار طرح سوابو در تیموفق آزمون جهینت نیهمچن

 باشد.  شرح زیر میها  کنتر  صدا به طور کلی قواعد مشترک در انجا  طرحبه

و میزان تراز  که باید کاهش تراز کلی فشار صو  و تعیین تراز معاد  مواجهه کارکنان  گیر  اندازه -3

 یابد؛

 ؛منظور تعیین فرکانس غالبآنالیز فرکانس صدا در شبکه خطی به -2

 ؛مشاهده و بررسی دقیو محت مورد نظر و مصاحبه با افراد مطلع و بررسی شکایت اصلی -1

جمالی قابلیت اجرایی ا برآوردها  ممکن و  حت بند  راه ویتسنجی انواع روش کنتر  صدا و اول امکان -5

 ؛بخشی آنهاو میزان ایر

مشاور یک ارائه شده توسط  ممکن ها حت روش اصلی کنتر  صدا از بین راه گیر  تصمیمو  انتخاب -9

  بهداشت، ایمنی و محیط زیستکارشناسان  و ولین فنیئسمفکر   ، با همصلاحذ )متخصص( 

 ؛کارشناسی می روش کنتر  فنی و الزاما  آن و دریافت نظرا ارائه طرح مفهو -9

ها و راهنما  فنی  همراه نقشهبا  کنتر  و میزان ایربخشی آن بهطراحی فنی مشتمت بر محاس -6

 ؛اجرا  طرح

 ؛نظار  بر اجرا  طرح -8

 ارزیابی نتایج و تهیه گزارش طرح. -5

 زاتیتجه یکنترل صدا یبرا یطراح یراهنما 7

 یا مجدد طراحی روش، مویرترین معموتً منبع بوده و در صدا کاهش صدا، برابر در اقدا  کارآمدترین

مکانیکی، ارتقا  فناور  در  و ساختار  تغییرا  امکان، باشد. در صور  عد  می پرصدا تجهیزا  جایگزینی

 صدا، عایو ها  محفظه ارتعاش و ها  ها و عایو میراکننده صدا، ها  دهنده کاهشاز  استفاده اجزا  دستگاه،

 ها  کنتر  صدا و ارتعاش باتوجه به نوع منابع انتشار باشد. روش ها  کنتر  صدا در منبع می دیگر راه
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 :شوند صور  زیر متمایز میبه

 (مکانیکی نیروهای) مایعات یا جامدات به مربوط ارتعاش یا صدا -الف

 در دور میازان  کااهش  ش،مارتع  هاا   بخاش  بر وارده محرکه نیرو  کاهش دینامیکی، ایجاد تعاد  -

 کار ؛ ها  دوره طو  افزایش و دقیقه

 ها؛ ها و لوله کاهش سرعت عبور سیات  از کانا  -

 ها  مجاور؛ گیر  اتصات  اجزا  تجهیز به هم و به سازه لو -

 آنها؛ اتصا  نحوه بهبود و آنها میرایی ظرفیت افزایش با مرتعش ها  بخش راندمان کاهش -

 پیشرونده؛ فشار ها فرایند به ا  کوبه ها  فرایند تغییر -

 چرخشی؛ حرکا  به برگشتی و رفت حرکا  از تغییر -

 تدریجی؛ توقف به ناگهانی توقف از تغییر -

 باه  فلاز   هاا   دناده  چرخ از و مارپیچی ها  دنده چرخ به ا  استوانه داردندانه ها  دنده چرخ از تغییر -

 امکان؛ صور  در مواد سایر با ها  دنده چرخ

 ؛شده استفاده مادهها   ویژگی به توجه با ابزارها سرعت و کتش طراحی -

 استفاده؛ مورد اشیا یا مواد تعمیر برا  مناسب ها  سامانه طراحی -

 از جلاوگیر   و شاوند  مای  حمت مکانیکی صور به که یکدیگر با مواد یا اجسا  برخورد از جلوگیر  -

 انتقالی؛ تجهیزا  از آنها آزاد سقوط

 منظور کنتر  ارتعاش قابت تبدیت به صدا؛نداسیون بهاصلاح یا ایجاد فو -

 تجهیزا ؛ و آت  ماشین اتصا  نقاط در مناسب میراکننده اتصات  درج -

ها  راهبار  دساتگاه   در بخش یارتقا  فناور  از مکانیکی به الکتریکی و از الکتریکی به الکترونیک -

 برا  کاهش مواجهه؛

 هه اپراتورها.منظور کاهش مواجکنتر  از راه دور به -

 (آیرودینامیکی نیروهای) سیالات گازی جریان آشفته به مربوط ارتعاش یا صدا -ب

ها از طریو تنظیم دبی و  خروجی در و ها لوله یا مجار  ها، ورود  در سیات  آشفتگی جریان کاهش -

 سرعت؛

 کاهش زبر  و اصلاح زوایا  داخلی مجار ؛ -

 لح میراکننده.ها با مصا بند  جدار بیرونی لولهعایو -

 یاا  الکتریکای  قاوس  یاا  مغناطیسی، یا الکترودینامیک دینامیکی نیروهای به مربوط ارتعاش یا صدا -پ

 (الکتریکی نیروهای) 0کرونا تخلیه

کند که هریک نیازمند تفصایت در علات ایجااد صادا و      می مشخص را صدا منابع از وسیعی طیف بخش، این

  رباردا  ز  است چه در مرحله طراحی و توسعه و چاه در مرحلاه بهاره   امکان کنتر  آن است. با این وجود ت

                                                 

1 -Corona  
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 بررسی تز  برا  کنتر  صدا  ناشی از این منابع مورد بررسی و اقدا  قرار گیرد.

 آیرودینامیکی جریان صدای 7-0

انتقاا   عنوان مثاا  در  به. شود می تولید ها کانا  یا ها لوله در مایعا  و گازها جریان در آشفتگی دلیتبه صدا

برخورد ذرا  به جاداره در   از صدا  متغیر با زمان ناشی ضایعا  ریز( یا غبار و گرد کردن مواد جامد )خارج

که، افزایش آشفتگی در مسیر انتقا  با تولید صدا  بیشتر هماراه  طور  . بهشودمیبستر جریان آشفته ایجاد 

بناد  جاداره بیرونای    فشار( یاا عاایو   و سرعت کردنکردن جریان )کمآرا  با آشفتگی کاهش بنابراین .است

 .باشد مویر آیرودینامیکی صدا  کاهش تواند در مجار  با مواد میراکننده می

فشار  تخلیه ها  روزنه ها  بخار و گاز و خروجی سوز،انفجار داخلی موتورها  درون مانند بات فشار آزادساز 

 را بااتیی  بسایار  صدا  ترازها  به بیرون )هوا  محیط(، برخورد سیا  فشرده پاشیده شده دلیتتواند به می

 معماوتً باا   و باریاک،  باند صدا دارا  نوع این. کند ایجاد محیط در قو  آشفتگی دلیتبه کوتاهی مد  برا 

 اساتفاده  با توان می را صدا کاهش .است خروج سیا  شکت و متناسب با سرعت باتها   فرکانس در ها  پیک

 را انارژ   و ایجاد تلاطم حداکثر ناحیه اطرا  در پوششی که ا  دهانه نده )سایلنسر یا مافلر(کنساکت یک از

 و جریاان  در فاز طراحی، علاوه بر تعیاین سارعت   .آورد دستبه کند، می جذب داخلی مکرر بازتاب نتیجه در

 رفته شود. ممکن اسات در نظر گ مجاز نیز فشار افت است باید تز  کاهش حداکثر آن در که را هایی فرکانس

در  .باشاد  قباو   غیرقابت آن مشابه یا اضطرار  تخلیه سامانه در جریان ها  محدودیت سایر یا بات فشار افت

 .شوداین صور  باید طراحی تا حصو  نتیجه کاهش صدا اصلاح 

 ا  که کم کردنگونه . بهشودمیفشار حاصت  کاهش یا قطر افزایش واسطهبه جت سیا  سرعت کاهش -

 کار این اما شود. تولید  می صدا کاهش نتیجه در و آشفتگی کاهش سرعت یا افزایش قطر دهانه منجربه

 دریچه هوا از دور و سامانه پشت جایی در انبساط اگر دیگر، طر  از. کندمی ایجاد دیگر  را صوتی منبع

 اگرچه داد، انجا  خروجی هب رسیدن از قبت صوتی انرژ  جذب برا  را اقداماتی توان می باشد، شده واقع

 .نباشد مناسب اضطرار  تخلیه فشار سامانه یک برا  این است ممکن

تخلیه وجود دارد که  مخزن یک به یا دورتر مکان یک به هوا جریان کانا  اوقا  امکان انتقا  گاهی -

 که جایی در. شودها و فاصله مکانی ایجاد میتی از کاهش صدا در نتیجه ساختمانتحت این شرایط درجا

همراه به را آزار ناشی از صدا تواند حداقت ایجاد یک زمان می در تخلیه پذیر است،زمانی امکان کنتر 

 چنین هم و انتشار محیطیزیست ایرا  ایمنی، بهداشتی، پیامدها  چنین اپراتور باید باشد. هم داشته

 را فراینداهمیت نیاز به تغییر  ،ار اضطر سامانه عملکرد مکرر. کندتعداد دفعا  تکرار عملیا  توجه 

 دهد.نشان می

با ایجاد  شدید ها  خم یا موانع. شود ها منجر به تولید صدا می هرگونه محدودیت و انسداد در کانا  -

 جریان سرعت به نسبت انسداد شکت و اندازه اساس بر که هایی فرکانس ها درآشفتگی و تشکیت گرداب

 سامانه تشدید فرکانس با صدا ها  پیک از یک هر اگر .شوندمی صدابه ایجاد منجر شود، می تعیین

 حد تا کاهش صداراهکارها  . شود می ایجاد باتتر  صدا  تراز و داده رخ صدا تقویت شوند منطبو

 میراکننده ها  عایو اگرچه باشد. می هوا حرکت سرعت و سازه مصالح ،سامانه مرتبط با طراحی زیاد 
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 .کنند ایجاد را کاهش از مقادیر قابت توجهی است ممکن ها نیز ها و لوله  کانا شده دراعما 

 کنند، صدا ایجاد گلوگاه در توانند می هوا یا گاز بخار، ها  سامانه در استفاده مورد گاز کنتر  شیرها  -

 رطوبه فشار کاهش. شود حاصت روزنه اندازه و جریان فراصو  در ایر ترکیب جریان شرایط اگر ویژه به

 برا  شیر چندین از لزو  صور  شود. در می انجا  ها  مواز  بهتر سامانهیا  ها  کوچک اندازه در مشابه

. هستند دسترس در تجار  صور به «صدا کم» شیرها . شود می استفاده فراصو  شرایط از جلوگیر 

 اطرا  یآشفتگ کاهش و سرعت کاهش باعث که هستند متخلخت مواد از فیلتر  حاو  شیرها این

 .شود می خروجی

 و دست لولهپایین و باتدست تواند در می مربوطه ارتعاشا  انتشار مستقیم صدا از شیر، بر علاوه -

به لرزش قابت توجهی در  تواند منجر می امر این شود. ایجاد اتصالی مجهز به میراکننده ارتعاشها   سازه

و با استفاده از مواد  از طریو پوشش بیرونی لوله توان می را صدا کاهش .شود سامانهها  تشدید  فرکانس

 .آورد دستهعایقی که خاصیت میراکنندگی دارند، ب

کردن کم افزایش قطر جت و با توان می را کنندهها  سیا  خنک خروجی توسط شده تولید صدا  -

ا کننده رخنک ها  عملکرد صحیح این خروجی. داد کاهش هوا حجم همان دادن حرکت برا  سرعت

 صدا کمها   ناز  دست آورد.هجریان ب جهت و ند بزمان جرمی، ساز  دبیبا بهینه توان می

 هستند اما ممکن است با درجاتی از افت فشار همراه باشند.  دسترس در تجار  صور به

 0فن صدای 7-6

لاطم هرچند معموتً میزان ت. است ها  صنعتی و شهر  یکی از مشکلا  اساسی در صدا  محیط فن صدا 

باشاد،   صور  یکنواخت میها زیاد نیست و صدا  آنها در صور  عد  خرابی مکانیکی اغلب به تراز صدا  فن

 توجاه  بیشتر قابت ،شب در خصو به است ممکن صداها این و کندتواند ایجاد مزاحمت  ولی در شرایطی می

 .باشند

ها آن سرعت و تعداد از تابعی که شود می جادای فنها   پره واسطهبه تولیدشده آشفتگی نتیجه در عمدتاً صدا

در برخی شرایط که مربوط باه خرابای    تواند در یک پهنا  فرکانسی وسیع منتشر شود. می صدا این باشد. می

تراز نشر صوتی و چگاونگی   .شوددر اجزا  فن باشد، ممکن است صدا  با باند باریک و تراز آزاردهنده ایجاد 

طور مثاا   و مشخصا  فن بستگی دارد. به ابعادبسته به نوع فن متفاو  بوده و به  ها باند فرکانسی صدا  فن

ها  مکشی معموتً تراز صدا  باتتر  دارند. مطالعا  نشان داده است که سرعت، دبی، فشاارها  فان و    فن

 بارآورد ها  محاساباتی بارا    ا  صدا  آن نقش داشته باشد. امروزه مد یتواند در میزان و خصوص ابعاد می

مشخصا  تراز توان یاا تاراز    کننده تأمینآنچه که اهمیت دارد، این است که  اماها ارائه شده است.  صدا  فن

بارا  اطمیناان از    صالاح )متخصص( ذ تز  نیز توسط مشاور برآوردو  کندنشر صوتی فن را به شرکت ارائه 

 . کندها حاصت  عد  تشدید صدا  محیط توسط این فن

این  شود. دیده صدا طیف سراسر در ها  دامنه صدا پیک ها ممکن است تعداد  کانس صدا  فندر آنالیز فر
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 صدا .شوند ایجاد ها تیغه فاصله در نظمیبی یا هوا جریان انسداد است در نتیجه ممکن اضافیها   پیک

گ، یا خرابی موتور و خرابی یا لقی تسمه، خرابی پولی و بلبرین ها، لقی یا ارتعاش جداره تواند از می چنین هم

به  ها فن که جایی در. شودکانا  پخش  در هم خوردن تعاد  ایجاد شود و ناشی از به ارتعاش همچنین

 کار هم با چند فن که جایی دورتر  منتشر شود. در فاصله تواند در می فن صدا  شوند، می متصت دودکش

 به عد  باتنس یا نگهدار  و تعمیر اشی از عد مشکلا  ن. باید تراز صدا  مجموع آنها افزایش می کنند، می

 .شود فن در صدا مشکت ایجاد به تواند منجر می هاپره رو  رسوبا  تجمع دلیت

 زیار  در کاه  را یهاای  حات  راه توانناد  مای  اغلب سازندگان و دارد وجود فن صدا  کنتر  برا  چندین راهکار

 هاا روش از برخای  اگرچه. اندشده طراحی مشکت یک حت برا  خا  طوربه اما دهند، ارائه است شده یمعرف

تواند نقاش   دانش و تجربه کافی می. دارند نیاز دقیو اجرا  و طراحی به هاحت راه از برخی اما هستند، ساده

 داشته باشد. صدا کاهش برا  مناسب( ها )حت راه ا  در انتخابسازنده

تاییر . شود طراحی خا  کار یک برا  کامت پکیج یک صور به باید آن نصب و آ ایده فن انتخاب و طراحی

توانناد صادا  کمتار      ها زمانی می فن ها  مجاور باید در ملاحظا  کاهش صدا در نظر گرفته شود. بر سازه

 نوع به توجه با موضوع این هایشان کار کنند. نسبت به مشخصه که در عملکرد  با راندمان بهینه تولید کنند

باا   .اسات  پرهزیناه  و دشوار آن نصب از پس کمتر صدا  انتشار برا  سامانه اصلاح وتًمعم. است متفاو  فن

 کاهش را ها آن سرعت تغییر با توان می که کنند می تولید قابت تشخیص ها  پیک ها فن همه این وجود تقریباً

 هاا بررسای  دا دربارا  کنتار  صا    تاوان  مای  را ساده مهندسیها   حت راه موارد، از بسیار  در. داد تغییر یا

 ها، مشخصا  صدا  آنها ارائه شده است. یک راهنما  کلی برا  انواع فن 6جدو  در  .کرد شناسایی

 فن صدای انواع مورد در کلی اطلاعات - 7 جدول

 توضیحات صدا نوع فن

 شود. می خارج شعاعی صور به و شود می وارد محور  صور به جریان هوا ها  پایین فرکانس گریز از مرکز

 شود. می خارج آن از و شده فن وارد مستقیم صور به جریان هوا ها  میانی فرکانس محور 

 ها  پایین فرکانس جریان ترکیبی
 مرکز از گریز و محور  ها ها  فن چیز  بینابین جریان هوا مسیر جریان

 است.

 متنوع ا  استوانه
باریک  تیغۀ زیاد  تعداد با بلند ا  استوانه شکتها به پیشران هوا در این فن

 کند. می تخلیه طولی شکا  یک طریو از است که هوا را

 ها  تونا  پیک ا / ملخیپروانه
 اجازۀ که است قاب یک دارا  اما معموتً محور  است، فن یک به مشابه

 .دهد می را کمتر فشار و باتتر حجم محور  با و شعاعی صور تخلیۀ هوا به

 باید هاشفت باشند، شدن از باتنسخارج یا فرسایش معرد گرد و غبار بیش از حد، رد ها فن که جایی در

 ها  فن از کمتر  تعداد .شوند طور مرتب انجا به باید نگهدار  و تعمیر معمو ها   روش و باشند کوتاه

 تولید کمتر  صدا  بات سرعت با تر کوچک ها  فن به نسبت کنند می کار تر پایین ها  سرعت در که تر بزرگ

 به نسبت کمتر  ها  مزاحمت و اختلا  ایجاد باعث است ممکن فن مداو  عملکرد اوقا ، گاهی. کنند می

 از بسیار   جا به کنندمی فعالیت مداو  طوربه که با دبی کمتر یهای فن از استفاده مزایا . شود متناوب نوع
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 بسیار شب در فن کار برا  موضوع این. شود گرفته رنظ در باید کنند می فعالیت متناوب طوربه که یهای فن

 را ها فن توان می .باشند صداپر بسیار توانند می کنند می انداز راه را ها فن که یهای رله زیرا باشد، می مهم

ا  در انتشار صدا  آنها داشته  هایی نصب نمود که موانع مصنوعی یا طبیعی بتواند کاهش قابت ملاحظه مکان

 تز  است ممکن. کرد استفاده ارتعاش ضد ها  پایه از توان می پیکر  صدا  انتقا  از جلوگیر  را ب باشد.

 برا . شوند یابت مشابهها   سازه و فوتد رو  باشد قرار اگر خصو به شوند، نصب ارتجاعی هاکانا  باشد

  از استفاده با باید ات اتص لزو ، صور  در موارد، سایر و هالوله طریو از صدا انتقا  از جلوگیر 

 که شود حاصت اطمینان تا شوند بررسی مرتب طوربه باید کانکتورها. شود انجا  پذیرانعطا  ها دهندهاتصا 

 در است ممکن که ساختمانی مصالح سایر یا فلز  ها  ورقه از استفاده .شود تشکیت نمی مواد تجمع ها  لبه

 منتقت سازهها   قسمت سایر به ارتعاش است ممکن زیرا شود ار خودد شوند، ارتعاش دچار ها فن مجاور 

 ساختمان داخت در صدا تراز افزایش باعث صدا در اطرا  فن کنندهمنعکس و صا  سطوح از استفاده. شود

 در صور  وجود چنین سطوحی، تز  است رو  آنها با مصالح جاذب صو  پوشانده شود. اصلاحا  شود، می

. دهد کاهش خا  فرکانس یک در را صدا توجهی قابت میزانتواند به می فنها   یغهت یا بدنه در یجزئ

 صحیح فرکانس که بود مراقب باید و باشد می تخصصی کارها  نیازمند اما پایین است، کار این هزینه هرچند

 دیگر جدید ها   فرکانس کلی طوربه یا نکنند، ایجاد مشکلی دیگر ها  فرکانس ویابد  کاهش مدنظر و

 .نشود ایجاد

0سایلنسرها و مافلرها(ها ) ها و انباره کنندهساکت 7-3
 

 ها  مختلف قابت طراحی و تهیه برا  کاربر کننده )سایلنسر( و انباره صوتی )مافلر( ساکت از وسیعی طیف

 تً ها  معمو در شکت و عملکرد آن است. انباره )مافلر( با انباره صوتی )سایلنسر( کنندهاست. تفاو  ساکت

سوزو خروجی جریان سیا  با سرعت و فشار بات صور  ساده یا ترکیبی اغلب برا  خروجی موتورها  درونبه

ها از تغییرا  سطح مقطع و قوانین تداخت تخریبی امواج صوتی در یک محفظه بسته  شوند. انباره طراحی می

نیز باشد. سرعت سیا  در ورود   کنند و ممکن است جداره داخلی آنها شامت یک تیه جاذب صو  کار می

 آکوستیکی ها  انباره ندارد.بیشتر باشد، در غیر این صور  انباره عملکرد مناسبی   m/s  388ها نباید از انباره

این تجهیزا  نباید افت فشار قابت توجهی  .دهند کاهش زیاد  حد تا را مزاحم صدا  توانند می اگزوزها رو 

 دهد، افزایش را سیا  جریان سرعت یا برگشتی فشار آنها نصب اگر حا ، این با در مسیر سیا  ایجاد کنند.

طراحی  m/s  18 ها  سیا  کمتر از برا  جریان )سایلنسرها(ها کنندهساکت .نیستبخش  رضایت آنها عملکرد

صور  صا  یا مدور هستند که جریان سیا  ضمن عبور از ها  جاذب صدا به شوند و اغلب شامت تیغه می

 فن صدا  انتشار از جلوگیر  منظورطور مثا ، بهبه دهد. دست می ها فشار صوتی خود را تا حد  از بین تیغه

 .داد قرار دست پایین در یا باتدست در را کانالیدرونسایلنسرها   ها، کانا  طریو از

هایی را نصب  هنندکها  گاز و بخار ساکت ، خروجی2ها و بلوئرها همین صور  برا  ورود  و خرجی فنبه

 تا باید سایلنسر ها نمود تا ضمن کنتر  جریان آشفته سیا ، صدا  ناشی از آن را کاهش دهند. در مورد فن

                                                 

1- Silencers and mufflers 

2- Blowers 
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 در(. شود یکنواخت غیر هوا جریان سرعت منجربه که نزدیک آنقدر نه اما) باشند نزدیک فن به امکان حد

 ها سایلنسر توان می اوقا  گاهی شود، می استفاده شدودک بات  به گازها راندن برا  ها فن از که موارد 

 موارد  در که شود ذکر باید نکته این هرچند. کرد نصب دودکش بات  در مستقیماً را جاذب مصالح حاو 

 .باشد می پرکننده مواد از محافظت به نیاز هستند، کثیف یا مرطوب دا ، گازها که

 راست زاویه با تیزها   خمیدگی ایجاد از و باشد یکنواخت مکانا حد تا باید فن یک درون گاز یا هوا جریان

 بارگذار  از تا باشد کم امکان حد تا باید خروجی و ورود  در مقاومت. شود خوددار  باید کانا  در

 طراحی طور  باید اتصات . باشد منحنی صور به باید جهت تغییرا . شود جلوگیر  فن رو  غیرضرور 

 به تواند می دارشیب یا گردها   خروجی و ها ورود  از استفاده. کمک کنند سیا  یانجر جهت به که شوند

 و نصب طراحی، دقت با اگر ها  صوتی ها و انباره کنندهساکت. کند کمک سیا  ملایم جریان از اطمینان

  .سبب تشدید صدا شوند و کنند مضاعف سیا  ایجاد آشفتگی است ممکن نشوند نگهدار 

 از ناشای  صادا  باه  مرباوط  شاکایا   از بسایار  . اسات  مهام  تهویه بسایار  تجهیزا  منظم هدار نگ و تعمیر

 آن مجااور  مجرا  و پروانه رو  رسوبا  غبار و و گرد دیدگی،آسیب یا فرسایش ناشی تعاد  عد  فرسودگی،

کنناده  دیدن ساکت سبب آسیب است ممکن در صور  آلودگی سیا  به ذرا  و بخارا ، این، بر علاوه. است

یا خوردگی و پوسیدگی سبب کااهش عملکارد آنهاا شاود. در هار صاور         فرسایش، یا انباره شود و انسداد،

 باشد. کننده بسیار تخصصی بوده و نیازمند مشاور مجرب میها و ساکت طراحی انباره

 کننده صداساکت تجهیزات 7-3-0

ا  مناساب بارا  طراحای مکاانیکی     و کادها و اساتاندارده   EEMUA 161ها باید با اساتاندارد   کنندهساکت

طاور  ها باید این اطمینان را بدهد که هر قسمت که ممکان اسات باه   سایلنسرمطابقت داشته باشند. طراحی 

ها را مسدود نکند یا به تجهیازا  پاایین دسات    سایلنسرطور کامت خروجی ناخواسته شت شود، قسمتی یا به

 )مانند کمپرسورها( آسیب نرساند.

پر صدا در مرحله طراحای و توساعه    فراینددر صورتی ممکن است در فهرست تجهیزا  افلرها سایلنسرها و م

حت دیگر  برا  کنتر  صدا  تجهیز وجود نداشاته یاا اجرایای نباشاد. هنگاامی کاه        گنجانده شوند که راه

افاو قارار   و شرکت مورد تو کننده تأمینانتخاب شد، جزئیا  این تجهیزا  کنتر  صدا باید بین  کننده تأمین

سافارش دهاد. در هار حاا       فرایندگیرد. شرکت ممکن است تصمیم بگیرد که تجهیزا  را جدا از تجهیزا  

 باشد. بخش یناناطمنتیجه کار باید برا  کنتر  صدا 

هاا(  ها  ونت، عایو صاوتی رو  لولاه   رو  دودکش سایلنسرها)مانند سایلنسر انتشار صدا از برخی تجهیزا  

در سایلنسار  ا  خا  ارائه شده نیست و باید اطمینان حاصت شود که چنین تجهیازا   همیشه شامت تجهیز

 / الزاما  مربوطه ارائه شده باشد.دادهها   طراحی گنجانده شده است و برگه

ها ممکن است نشان دهند که صدا  آنها از حدود مجاز صدا  گیر  برا  برخی از تجهیزا ، محاسبا  یا اندازه

ها به ترازهایی کمتر از حد مجاز برساد. بارا     ها و انبارهکنندهبا استفاده از ساکتا احتما  بات فراتر رود، اما ب

دست آیاد،  از  بهاندصدا پس از راهچنین تجهیزاتی، اعما  اقداما  کنتر  صدا نباید تا زمانی که تراز واقعی 
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ها تز  است کنندهها یا ساکت رخی انبارهب خا  با شرکت توافو شده باشد.طور ه تعویو بیفتد، مگر اینکه بهب

باشند. در این شرایط لزو  استفاده از نوع یابت  موردنیاز فرایندانداز   برا  کاهش صدا  تجهیزا  نصب و راه

 . شودیا نوع متحرک موقت باید مشخص و اجرایی 

 صدای کمپرسورها  7-4

هاا،   فرایناد . در برخای  باشاد  مای پاذیر  تراکمکردن سیات  برا  فشردهدستگاهی  کننده متراکم یا 3مپرسورک

 .دنفرسات  مای  احتاراق محفظاه   و به سمت قسامت  نموده فشردهیا گاز را کمپرسورها وسایلی هستند که هوا 

را با سرعت به درون خاود   گاز  )معموتً هوا( کمپرسورها وسایلی هستند که با صر  انرژ  مکانیکی، سیا 

یابد.  شود نیز افزایش می . در ایر این عملیا ، دما  گاز  که فشرده میسازند مکیده و سپس آن را فشرده می

دهند تا دما  گاز دوباره باه   کننده عبور می خنک سامانهمعموتً گاز پر فشار خروجی از کمپرسورها را از یک 

و عماومی طراحای    صانعتی  . انواع گوناگونی از کمپرسور وجاود دارد کاه بارا  مصاار     شودحد معمولی باز

کنند. نیرو  محرکه کمپرسورها بساته باه    بند  می ها  گوناگون طبقه کمپرسورها را بر پایه ویژگی .اند دهش

در یکای از  . شودسوختی )بنزینی، دیزلی یا توربینی( تامین  موتوریا  الکتروموتورتوسط  تواند ها می قدر  آن

دیناامیکی و   دودساته  است که به سور به سیا ها، برپایه نحوه انتقا  انرژ  از کمپر بند  ترین این طبقه رایج

 ند.شو تقسیم می جایی مثبت جابه

و قیمات   مکانیکی، طو  عمار  مقاومت بات، ینظیر بازده ، عواملیبسیار  از کمپرسورهادر طراحی و ساخت 

صاوتی   کنتر  توانبا هد  و بوده  آنهاتراز صدا  پایین بودن تر از  در طراحی کمپرسورها بسیار مهم معموتً

 .شاوند  کار گرفته میشده است به نصبها  کنتر  صدا اغلب بعد از اینکه کمپرسور  اند و روش طراحی نشده

صادا را   آنهاا توان باا تغییار    باشند و نمی تحت کنتر  طراح نمینیز عملاً طراحی کمپرسورها  عوامتبرخی از 

 عبارتند از:  عوامتاین . کاهش داد

کمپرسور تعیاین   و میزان جریان عبور  از موردنیازوسیله افزایش فشار  هبکه  توان ورود  کمپرسور -3

 ؛شودمی

 گاز  در دورن محفظه کمپرسور؛ آشفتگی سیا  میزان -2

 .نوع گاز فشرده شده درون کمپرسور -1

صادا   تاوان  توان در مرحله طراحی تنظایم نماود و از ایان طریاو تاراز       مینیز طراحی را  عوامتتعداد  از 

 دسته تقسیم نمود: 5توان به را می عوامتاین . ش دادکمپرسور را کاه

 )یابت(؛ استاتور –)متحرک( روتورتیغه تداخت  -3

 دیفیوزر؛ –بند  پروانه موتورتقسیم -2

 ؛سرعت چرخش موتور -1

  سیا . تراکم )مراحت( ها تعداد طبقه -5

                                                 

1- Compressor 
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مشخصا  چرخش موتور، ارتباط با کمپرسورها، تراز توان و تراز فشار وابسته به در  ،شد عنوانطور که  همان

آنها با عوامت دیگر  نظیر  ها  مؤلفهها و توان الکتریکی مصرفی آن است. تغییرا  یا اصلاحا  در  تعداد تیغه

ها  کنتر  صدا استفاده نمود که  بازدهی و عملکرد دستگاه تداخت دارد، بنابراین در اغلب موارد باید از روش

ها شامت طراحی و نصب اتاقک رو  کمپرسور و طراحی و  ن روشخارج از مکانیک اجزا  دستگاه باشد. ای

کننده باشد. در اغلب موارد تز  است هم برا  ورود  هوا انباره یا ساکت در محت ورود  هوا می مافلرنصب 

ها  آکوستیک باید  . اتاقکشودساز  انجا  و هم برا  کنتر  صدا  منتشر شده از جداره، اتاقک شودنصب 

عملیاتی/ نگهدار  بتوانند کار خود را بدون اینکه مانعی در حرکت  باید کارکنانطراحی شوند که  ا گونهبه

 آنها ایجاد شود انجا  دهند.

 ها صدای پمپ 7-5

جایی را به هبا افزایش فشار جریان آن، امکان جابمعموتً است که   مایعا برا  انتقا ی مکانیک ا  سیلهپمپ و

هاا دارا    پماپ . و حتی در وسایت نقلیه دارد صنعت رد. پمپ کاربردها  فراوان درآو ارتفاعی باتتر فراهم می

هاا،   بند  ترین طبقه کنند. یکی از رایج بند  می طبقه آنهاها   ها را بر پایه ویژگی انواع مختلفی هستند. پمپ

دیناامیکی و   دساته  هاا باه دو   پماپ  بناد ،  اسات. در ایان دساته    برپایه نحوه انتقا  انرژ  از پمپ به سیا 

 :شوند تقسیم می جایی مثبت جابه

ها  دیناامیکی   پمپقسا  امی است. ئطور دا انتقا  انرژ  به سیا  به ها در این پمپ: 3های دینامیکی پمپ -0

 . 1جریان محور و  2گریز از مرکز :اند از عبار 

صاور    ا  دورهمتنااوب یاا   صاور   ها انتقا  انرژ  به سیا  باه  در این پمپ: 5جایی مثبتههای جاب پمپ -6

 .9دوارو  9تیرفت و برگش :اند از جایی مثبت عبار هها  جاب پمپ اقسا پذیرد.  می

شاود.   مای بات به سمت خروجی آن رانده  فشار تحتو  واردشدهپمپ جریان سیا  از ورود   ها، پمپر تما  د

تواند سبب ارتعاش و ایجاد اماواج   آن تغییرا  فشار می بالطبعسرعت چرخش، تعدد اجزاء و تلاطم جریان و 

، اماا  باید یکنواخت بوده و نوسان فشار نداشته باشاد  سیا  در پمپ جریان ،آ  طور ایدهبه. شودصدا  هوایی 

 ساختار دلیتبهپمپ  سیا  در حرکت عملکرد ها است. که ناشی از عملکرد پمپ شودمیعملاً تغییراتی ایجاد 

باشاد.   ایجاد صدا  پمپ می این اجزا اغلب سبب و در واقع نوسانا  باشد می ها دندهو  ها پیستونمانند  ها پره

 تلقای ها، زمانی که در فشار و ظرفیت دبی و سرعت بهینه خود هستند منبع صادا  مازاحم    بسیار  از پمپ

ا  تواند سبب ایجااد صاد   ها می ناصحیح آن نگهدار و نصب و  ها مؤلفههم خوردن هریک از شوند، اما به نمی

 . شودمزاحم 

ها شامت:  صدا در پمپ دتیت. بعضی از است ها آن هیدرولیک و مکانیک بخشها شامت هر دو  صدا  پمپ

                                                 

1- Dynamic pumps  

2- Centrifugal 

3- Axial 

4- Positive shift 

5- Reciprocating 

6- Rotary 
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منابع  تاییر سطوح جامد و عد  توازن دینامیکی روتور است. معموتً وسانا  فشار،ن سیا ، (حفره )خلأ

ترین  مهم ،روتور عد  توازن در نند، ماجز موارد  که مشکت مکانیکی در پمپ ایجاد شودبههیدرولیک 

متلاطم در هوا  چرخش واسطه تواند از پمپ به می   مزاحمصدا .باشند میها  در پمپصدا   تولیدکننده

شود. صدا  ساختار پوششی را نیز ایجاد ساختار پوششی پمپ ارتعاش ها و یا  اطرا  آن و یا از میان لوله

 پمپ کاهش داد.ارتعاش  ،مناسب ایزوتسیونتوان با  می

طور کلی ملاحظه دقیو وضاعیت نگهادار ، وضاعیت محات نصاب،      ها انواع مختلفی دارند اما به هرچند پمپ

تواند در تشخیص و کنتر  صدا مویر  دنده و الکتروموتور می ها، جعبهیت اجزا  متصت به پمپ مانند لولهوضع

تشاخیص   بنابراینیض یا تعمیر اساسی شوند، باشند و باید تعو  ها ممکن است فرسوده شده باشد. برخی پمپ

. موضوع محت نصب و فونداسیون از کندتواند به راه حت کنتر  کمک  ها  تعمیرا  می عمر آن و تعیین دوره

اهمیت باتیی برخوردار است. پمپ باید حتماً رو  فونداسیون منفرد و مناسابی کاه دارا  جرمای بیشاتر از     

ها تا حد امکان رو  سطح زمین نصب شاوند زیارا نصاب آنهاا در      است پمپ جر  پمپ باشد قرار گیرد. تز 

. اساتفاده از  شاود مای هاا   سبب تشدید صدا  آن ،کنند دلیت ارتعاشاتی که ایجاد میطبقه یا در طبقا  بهنیم

صدا   .استها  ارتعاشی در محت اتصا  پمپ به فونداسیون یکی از راهکارها  مهم کنتر  صدا  آن ایزوتتور

زیرا انتقا  ارتعاش پماپ باه مسایر لولاه و      باید مورد توجه قرار داد،نیز  متصت به پمپ را کشی ناشی از لوله

حات شاامت اتصاات  ارتجااعی      تارین راه  . مناسبکندتواند صدا  مضاعفی را تحمیت  تلاطم جریان سیا  می

 باشد. زه اصلی میها به سا تستیکی در محت اتصا  لولهایزوتتور )کوپلینگ منعطف( و نصب 

طراحای   ،ماوارد  در اغلاب  .محصورساز  کامت اسات  ها،   پمپصدا کنتر   و متداو مویر ها   روشکی از ی

 یدر طراحا  .نیاز ندارند خنک ماندنها به هوادهی جهت  ها بهترین راه است زیرا بیشتر پمپ اتاقک برا  پمپ

هاا   هاا و لولاه   منافذ ورود  شفت ساز داره، محدودبند  ج تیهبرا   موردنیازاتاقک برا  پمپ باید جزئیا  

گیرد. در موارد  که نیاز به جریان هوا در داخت اتاقک باشد، امکان ایجاد مسایرهایی  دقت مورد توجه قرار به

یی نیز بارا  خروجای   هاسایلنسر پس از محصورساز  پمپ،برا  جریان طبیعی یا مصنوعی هوا وجود دارد. 

 .کندتواند تا حد  به کنتر  صدا کمک  می پمپ قابت طراحی است که

 ها صدای مشعل 7-2

 با سوخت در یک فضا  ایمن، انرژ  سوخت را بها هو دستگاهی است که با ترکیب مقدار معینی مشعت

ایجاد  ،شود. کار اصلی مشعت کند در ایر این احتراق مقدار  گاز نیز تولید می تبدیت مییی انرژ  گرما

چنین در انواع  هم ،عنوان موتور احتراق بویلرها استبه ،مشعت در صنعتاز  داو مت  استفاده .گرمایش است

که با پاشش  استطرز کار مشعت بدین شکت . شود هایی با ظرفیت کار  متفاو  استفاده می ها، مشعت دیگ

د. در نک هدایت مییا بویلر صور  شعله به داخت کوره را به موردنیازسوخت )گاز، گازوییت، مازو ( حرار  

سوزد. جریان سیا   می شود و در فضا  احتراق بات از ناز  مشعت خارج می فشار تحتاکثر موارد سوخت 

ها   باشد. صدا  ناشی از این مشعت متلاطم خروجی از دهانه ناز  علت اصلی انتشار صدا  مشعت می

ند پهن فرکانسی صنعتی به مشخصا  فنی تجهیز و مشخصا  ناز  آن مرتبط است که اغلب دارا  با

ساز  اتاقک  ، طراحی و اصلاحا  ناز  وها مبتنی بر ارتقا  فناورباشند. اصو  کلی کنتر  صدا  مشعت می
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 باشد.بر رو  مشعت می

 0فلر از ناشی صدای 7-7

 صور به گازها این سوزاندن برا  فلرها از شود، می تولید احتراق قابت زائد گازها  که صنایع از بسیار  در

 گاز شدن ور شعله از ناشی صدا  انتشار محیطی، زیست ها  جنبه سایر میان در. شودمی استفاده شدهکنتر 

 یکدیگر به صنعتی و مسکونی مناطو شدن تر نزدیک و جمعیت افزایش با کشورها از بسیار  در فلرها در

 کردن کار حا  در فلرها که زمانی فلرها رو  صدا  کنتر  تجهیزا  نصب. است کرده پیدا زیاد  اهمیت

 کنتر  اقداما  به مربوط موقعبه ها  ریز  برنامه انجا  منظوربه اساس، این بر .است غیرممکن تقریباً هستند

 بسیار ها آن طراحی فرایند ابتدا  در فلرها صدا  انتشار بینی پیش غیرضرور ، ها  هزینه از جلوگیر  و صدا

 سامانه با مرتبط فرد  صدا  تولید منابع به مربوط اطلاعا  و شدان داشتن مستلز  امر این انجا . است مهم

 اساس بر کلی، صدا  انتشار و تولید در منابع این از یک هر سهم محاسبه توانایی و فلر مشعت

 نه کنندمی استفاده فلرها از که شرکت یفن رانیو مد نیمشاور .است ریز برنامه مرحله در موجود ها داده

 فلر در گاز ور شعله کلی از درک باید بلکه کنند، پیرو  صدا انتشار مربوط محیطی زیست قررا م از باید تنها

 صوتی ساز  بهینه برا . دنباش داشته نیز همسایگانش و کنار  صنایع و تأسیسا  بر آن صوتی تأییرا  و

 صدا کنتر  یانویه ا اقدام و( صدا کم فلرها  طراحی مانند) صدا کنتر  اولیه اقداما  از توان می فلرها،

  نظر مورد مشعت در گاز شدن ورشعله چگونگی و مشعت نوع به بسته( صوتی موانع و سایلنسرها مانند)

 بدون و شرایطی هیچ تحت فلرها که است این فلرها اکثر کنندهتعیین مشخصه حا ، این با. کرد استفاده

 در. شوندنمی خاموش است فعالیت حا  در مربوطه صنعت که زمانی در تحمت غیرقابت ایمنی خطر ایجاد

 روش هیچ سا ، چندین برا  معموتً کند، تولید حد از بیش صدا  آن، انداز راه از پس فلر یک اگر نتیجه،

 در باید فلر بهینه صدا  کنتر  مفهو  نتیجه، در. ندارد وجود آن برا  ا صرفهبه مقرون صدا  کنتر 

 انتشار ها ویژگی و تراز بتوان که است ضرور  منظور، این برا . شود گرفته نظر در فلر طراحی مرحله

بینی انتشار صدا  فلرها را روابط ساده مربوط به پیش .کرد بینیپیش کافی دقت با را فلر انتظار مورد صدا 

  برمتناسب با محدوده کار دیبا  انتخاب فناور دست آورد و در آخربه VDI 3732توان از دستورالعمت  می

 ستیحد مجاز ز ریکه از مقاد  طورآن باشد به یینها یتراز نشر صوت زانیم ینیبشیمناطو اطرا  فلر و پ

 .فراتر نرود یطیمح

کنند نباید از حد منطقه کار  ور شدن کار میحداکثر ظرفیت شعله 39 % فلرها  بلند هنگامی که با میزان دبی تا -0یادآوری

. فلرها  زمینی باید دارا  حصار آکوستیک مناسب باشند که فراتر روندمتر از پایه فلر(  98)حداقت  2در محیط منطقه ایمن

شود    که فلر به آن اختصا  داده میفرایند. اگر کنندبتواند در محدوده اطرا  خود تراز فشار صو  مجاز محیطی را حفظ 

رزیابی قرار گیرد حتی اگر فلر فقط برا  شرایط مشمو  الزاما  صدا  محیطی باشد، کاربرد فلرها  کم صدا باید مورد ا

 اضطرار  استفاده شود.

  .تعیین تراز توان صوتی برا  فلرها  مورد استفاده در هنگا  عملیا  باید در نظر گرفته شوند -6یورآادی

                                                 

1 - Flare 

2- Sterile 
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 هاو فلنج رهایها، شلوله یبرا یصوت قیعا یطراح 8

 ایها، ولوها متصت به لوله مانند کمپرسور، پمپ زا یهلوله معموتً توسط تج وارهیمنتشرشده از د  صدا

 رایکند ز جادیلوله صدا ا تیممکن است باعث شوند که بخش طو یمنابع صوت نیشود. ا می جادیاجکتورها ا

رو   یتصومیراکننده  ویعانصب ا تواند ب می ها   لولهصدا انتشارشود.  در لوله منتقت می یصدا با کاهش کم

صور  چسبانده شوند یا به ها غلا و صفحا  و صور  نوار  ها  صدا به عایو .ابدیاهش کجداره بیرونی 

و  A ،Bصور  در نظر گرفته شده است که به یصوت ویکلاس عا سه. شوندپوشش )ژاکت( رو  جداره نصب 

C کتابنامه مراجعه شود( [32])به مرجع  شوند. مشخص می 

 ها ها و محفظه اتاقک یطراح 9

همراه آنالیز فرکانس یک اکتاو باند در گیر  دقیقی از صدا  محیط بهساز  ابتدا تز  است اندازهبرا  اتاقک

گیر  باید حاو  تما  شرایط انتشار صدا باشد تا طراح بتواند بر اساس . اندازهشودشبکه وزنی خطی انجا  

. در طراحی کندتاقک اقدا  بدترین شرایط مواجهه افراد با صدا، نسبت به تعیین روش و جزئیا  طراحی ا

باشد که شامت تراز فشار صوتی که باید کاهش یابد و فرکانس غالب اتاقک دو عنصر اساسی دارا  اهمیت می

ها  با مصالح بنایی و مصالح ها  آکوستیک از نظر مصالح، اصوتً به دو گروه اتاقکصو  است. ساخت اتاقک

هایی که فضا و طور کلی برا  مکانو معایبی هستند. به مزایاشوند که هریک دارا  فشرده تقسیم می

شود. با توجه به بند  فشرده استفاده میتمیزکار  هنگا  اجرا اهمیت بیشتر  داشته باشد، از مصالح با تیه

توان یکی از این دو روش را انتخاب نمود ولی از نظر میزان کاهش صدا هر دو روش محیط مورد نظر، می

فت. باید ملاحظا  متعدد  را در نظر گربت دسی 28 ازیابی به افت باتتر ی دارند. اما برا  دستکاملاً کارای

. در طراحی استساز  تنها گزینه باشد، اغلب اتاقک موردنیازهمین خاطر اگر کنتر  صدا باتتر از این عدد به

در هر  بنابرایناحتمالی است، ها  اتاقک اولین رکن مهم مقاومت سازه در مقابت صدما  و ضربا  و تنش

ها باید همواره دارا  فونداسیون مناسب باشند و در حا  باید اصو  طراحی مکانیک سازه رعایت شود. اتاقک

صور  لزو  از اتصات  میراکننده ارتعاش در اتصا  سازه اتاق به فونداسیون استفاده شود. سایر موارد مانند 

 شناسی و معمار  نیز ضرور  است. اتاقکمصالح و رعایت نکا  زیباییسمیت  مقاومت در برابر حریو، عد 

m برا  کارکنان با استقرار دائم باید دارا  حداقت حجم فضا 
فو  مکعب بر  28به ازا  هر نفر بوده و  32 3

ساز  شده در نظر گرفته شود. وجود پنجره به تعداد و ابعاد مناسب، درب هوا  تازه شرایط (cfmدقیقه )

حریو، خط تلفن ارتباطی و سایر لواز   هشدارردد اصلی و خروج اضطرار ، روشنایی متناسب، سامانه ت

ها بازشو نباشد و ساز  برا  کارکنان باید تا حد امکان پنجرهآسایشی باید در نظر گرفته شود. در اتاقک

یا با زاویه  اصلی قرار نگیرندها دقت شود که مقابت منابع صدا  ها به داخت باز شوند و در طراحی دربدرب

 ع صدا طراحی شوند.به مناب تنسب °58

ساز  با استفاده از مصالح بنایی، ابتدا تز  است که جانمایی مناسبی برا  محت احداث در روش اتاقک

. شوداز اسکلت فوتد  انجا  می استفادهو پس از اجرا  فونداسیون معموتً سازه اصلی با صور  گیرد 

بند ، سقف اتاقک با . پس از اجرا  اسکلتشودانجا  مهندس سازه  سازه فوتد  باید توسط  محاسبا 
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 cm ها  متداو  اجرا و رو  سقف پس از آرماتوربند  به ضخامت بیناستفاده از تیرچه بلوک یا سایر روش

 . شودریز  میبتن cm 32تا  38

 یچگالو هم  نداردت، زیرا هم درزبند  کاملی سقف سبک به هیچ وجه برا  اهدا  کنتر  صدا مناسب نیس

. مصالح دیوارها شود. پس از اجرا  سقف دیوارها اجرا مینیستمیزان کافی به آن برا  کنتر  صدا یسطح

. نکته بسیار مهم در انتخاب مصالح این است شوداز انواع متداو  انتخاب می موردنیازبسته به چگالی سطحی 

هیچ وجه ها  گچی بهها  سفالی یا پانتاستفاده از بلوک آجرها  توپر استفاده شود.ها یا که باید از بلوک

باشند. ها  اقتصاد  میها  سیمانی دارا  قفت و بست یا آجر توپر گزینهمناسب کنتر  صدا نیست. بلوک

  متناسب با نیاز طراحی که با ملا چگالیها  سیپورکس یا بتن سبک با مصالح جدید  شامت بلوک

ها  بعد  باشند. در هر صور  اجرا  دیوارها باید با کمترین درز توانند گزینهشوند نیز میمخصو  اجرا می

. تز  است که برا  اطمینان از درزبند  کامت، دو طر  شودصور  دوربند اجرا و پنهان و اصطلاحاً بهآشکار 

شود و آنگاه تیه نهایی نما  خارجی یا اندود پوشانده  cm 2دیوارها با آستر ملا  ماسه و سیمان به ضخامت 

برا  درب و پنجره نیز باید کاملا در داخت دیوار قرار گیرد و مماس  موردنیاز. کلا  شودداخلی رو  آن اجرا 

ها باید تا حد امکان . پنجرهشودمیایجاد شده باعث کاهش کارایی عایو  ها  شکا با جداره دیوار نباشد زیرا 

و شیشه  (UPVCسنگین پلی وینیت کلرید سخت ) ها باید از کلا ازشو باشند. جنس پنجرهکوچک و غیر ب

و سه بت دسی 21 حدود دوجدارهها  استاندارد باشد. پنجره مطابو با استانداردها  مربوطهدو تا سه جداره 

کار  دقیو و بند  دارند و شرط تحقو این مقادیر درزگیر  و چسبقابلیت عایوبت دسی 26 جداره حدود

 کامت در هنگا  نصب است..

 افزایشها  شهر  و صنعتی رو به ها سریع و تمیز باشد در محیطها  آکوستیک که اجرا  آناجرا  اتاقک

باودن  فشرده شامت: سهولت نصاب، ناازک   بند است. برخی دتیت مهم برا  استفاده از فناور  اتاقک با تیه

بودن تما  یاا بخشای از   پذیر  متنوع، امکان متحرک(، قابلیت شکتcm 38 جداره )حداکثر ها  سطوحتیه

فوتد ( متناسب باا ابعااد و   سکلت فلز  )معموتً بند  فشرده شامت یک کلا  اباشد. اتاقک با تیهسازه می

ها  طرح است که محاسبا  آن سازه باید طبو اصو  فنی بوده و مقاومت کافی در برابر هرگونه تنش ویژگی

شود که فاده از پروفیت قوطی مقطع چهارگوش ساخته میتبا اس کانیکی را داشته باشد. کلا  اصلی معموتًم

. محت اتصا  سازه با فونداسیون باید شاامت یاک صافحه و بولات     شودباید بر رو  فونداسیون مناسب نصب 

ها  عماود  اتاقاک   ا  ستونفوتد  متناسب با نیاز پروژه باشد که در بستر بتنی نصب شده باشد. برا  اتص

تواند اغلب نیاز  به شناژ افقی وجود ندارد بلکه استفاده از کلا  زیرین از جنس ناودانی یا قوطی فوتد  می

 . کنداین اتصا  را برقرار 

وتد  )یا در برخی موارد ها  سنگین فها  اصلی جداره شامت ورقپس از اجرا  کامت اسکلت سازه، تیه

د با راوصور  جوش سرتاسر  و در برخی مفلز  ترجیحاً بهشود. نصب جداره   آن نصب میم( روآلومینی

بند  فلز  . پس از اجرا  تیهشودصور  کامت انجا  باید درزبند  بهباشد. در هر حا  کمک پیچ یا پرچ می

نصب فو  رو  جداره کردن سازه است، مراحت تزریو فو  بین جداره و یا کار که معموتً ضد زنگو نقاشی زیر

. سپس تیه داخلی بعد  شامت پشم معدنی و تیه نهایی روکش جاذب شوددر مرحله بعد انجا  میداخلی 

ساز  نهایی و نصب کف ها و. مرحله نهایی نصب درب و پنجرهشودداخت اتاقک نیز متناسب طرح اجرا می
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بند  با دقت و طبو تیه ا ونی است. اجرروشنایی، ارتباطی و تهویه و نقاشی یا نماکار  بیر تأسیسا 

بند  صحیح و مویر ها  ساندویچی کارایی اتاقک را در عایوتا عملکرد کلی تیه شودطراحی اولیه انجا  

. در برخی موارد امکان اجرا  سازه در محت میسر نیست، در این صور  کت اتاقک یا اجزا  کندتضمین 

. مهمترین مشکت مونتاژ در شودساخته شود و در محت نصب مونتاژ  بند  شده آن باید در محت دیگرتیه

 . شودخوبی انجا  محت، درزبند  است که باید به

 های  کنترل ارتعاش شغلی   روش 03

منظور حفاظات از  توان در تولید و کنتر  ارتعاش بهبا توجه به اهدا  کنتر  ارتعاش، از جمله اصولی که می

 انجا  داد عبارتند از: افراد یا کاهش مواجهه شغلی

 کنتر  ارتعاش در زمان طراحی و تولید تجهیزا ؛ -الف

 ها  فنی و مهندسی در منبع تولید ارتعاش؛ وسیله روشکنتر  ارتعاش به -ب

 ها  تماس بدن با تجهیز مرتعش؛ ها در محتنصب میراکننده -پ

 ها از راه دور؛ کنتر  دستگاه -ت

 زمان مواجهه، نوبتی نمودن شغت؛اقداما  مدیریتی نظیر کاهش  -ث

 استفاده از وسایت حفاظت فرد  نظیر کفش و دستگاه و زیرپایی ضد ارتعاش؛ -ج

ا  و تشاخیص ساریع عاوارد    معاینا  قبت از استخدا ، معاینا  دورهاز طریو کارکنان ارزیابی سلامت  -چ

 ارتعاش. از ناشی

کنتر  فنی و مهندسی )کنتر  در منبع تولید  شامت به ترتیب اهمیت و اولویت کنتر  ارتعاش در سه مرحله

کنتر  مدیریتی )آموزش، کاهش زمان مواجهه، چرخشی ها در دستگاه مرتعش(، ارتعاش، نصب میراکننده

 شود.بند  میسیمارتعاش( تقپایی ضدحفاظت فرد  )دستکش و کفش و زیرو نمودن شغت(، 

 انتخاب روش کنترل ارتعاش 03-0

جز در موارد  که لرزش جز طبیعی از این هعاش در تجهیزا  صنعتی و مکانیکی بطور کلی تولید ارتبه

 ،بگیرددرستی انجا  هنشانه ضعف در طراحی دستگاه است. کنتر  ارتعاش در صورتی که ب ،باشد دستگاه می

شود. نکته قابت توجه این است که کنتر  ارتعاش باید در مرحله به کنتر  صدا آن تجهیز نیز میمنجر

 شود:ها  کنتر  ارتعاش با یکی از اهدا  زیر حاصت می شروع شود. روش فرایندیا  سامانهطراحی 

 ؛محافظت از تجهیزا  و بناها از تخریب ناشی از ارتعاش مداو  -الف

 ؛محافظت از افراد در برابر صدما  ناشی از ارتعاش -ب

 .کنتر  صدا  ناشی از ارتعاش -ج
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 و ساخت کنترل ارتعاش در مرحله طراحی 03-6

 ،باشد، یکشیوه میدو ها  موجود در صنعت به  کلی ارتعاش تولید شده توسط تجهیزا  و دستگاهطوربه

دلیت که بهارتعاشی  ،است و دو فرایندباشد و بخشی از و دستگاه می فرایندخود  ماهیتدلیت ارتعاشی که به

ها برا  هر دو ارتعاش تولید شده باید تدابیر  کننده دستگاه. صنایع تولیدشوداتلا  انرژ  مکانیکی ایجاد می

فنی در نظر بگیرند که میزان ارتعاش کاهش یابد. در بسیار  از موارد کنتر  فنی یمربخشی زیاد  ندارد 

ا موارد کنترلی را در نظر بگیرند، همچنین ه کننده در هنگا  تولید این دستگاهاست صنایع تولیدتز  نابراین ب

 .گرفته شودارتعاش بودن دستگاه در نظر بحث ضد یه و خرید دستگاهباید در هنگا  ته

 ملاحظات کنترل در مرحله طراحی و توسعه 03-6-0

، انتخاب فناور  و فرایندها  همانند آنچه در مورد انتخاب فرایندتز  است در مرحله طراحی و توسعه 

ارتعاش تجهیزا  و میزان رد صدا گفته شد، ملاحظا  مربوط به کیفیت و کمیت وانتخاب تجهیزا  در م

مورد بررسی قرار  کننده تأمینین اقداما  انجا  شده توسط اقداما  کنتر  ارتعاش در مرحله ساخت و همچن

 و شود  درج گیرد. در سفارشا  و مناقصا  نیز تز  است این معیارها توسط شرکت در استعلاما

و تجهیزا  کنتر  ارتعاش مرتبط با آن را در مستندا  مربوط به میزان ارتعاش تجهیز  باید کننده تأمین

ها  کنتر  ارتعاش باید به صور  تخصصی مد تأیید فنی هر تجهیز در ارتباط با ویژگی. کند درجپیشنهادا  

 نظر قرار گیرد.

 برداریکنترل ارتعاش در مرحله نصب و بهره 03-3

ها  پایین و میرایی برا  انستوان از سه عامت جر  و فنریت برا  فرک اصوتً برا  کنتر  ارتعاش می

ها در داخت دستگاه و یا در محت  گونه کنتر  کارگیر  این صور  ترکیبی استفاده کرد. بهها  بات به فرکانس

 ها  زیر است: ها  کنتر  فنی ارتعاش شامت روش ترین روش شود. مهم دستگاه انجا  می

 کنتر  دینامیک ارتعاش؛ -الف

 ا  ارتعاشی؛ایجاد فونداسیون تجهیز -ب

 ؛ها  ارتعاشینی بر عایوکنتر  مبت -پ

 ؛هاکنتر  از راه دور دستگاه -ت

 ؛ارتجاعجداساز  با اتصات  قابت -ث

 .کنتر  فعا  ارتعاش -ج

 تخصصای در ایان زمیناه    تاییاد  و صلاح هرگونه مطالعه و طراحی مداخلا  کنتر  ارتعاش باید توسط مشاورین ذ  -ورییادآ

 .  شودانجا  
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 کنترل ارتعاش یفن یزامات طراحال 03-4

قابت مهندسی  ها  بررسیگیر  و ارزیابی و  بردار  پس از انجا  اندازه کنتر  ارتعاش در مرحله بهرهبررسی 

. طراحی کنتر  فنی باید با شودانجا  فنی طراحی فنی باید توسط مشاور تخصصی و با تجربه . استانجا  

یا  فرایندگونه اختلالی در تصاد  ارائه شود. طرح کنتر  نباید هیچها  اجرایی و اق بخشی و جنبهت ایررعای

 . شودو از ایربخشی آن اطمینان حاصت  کندمکانسیم کار تجهیزا  ایجاد 

 کنترل ارتعاش یفن یها یمستندات مربوط به طراح هیته 03-5

تولید، انتشار و با مستندا  فنی مرتبط  تمامیبردار ، تز  است  از مرحله طراحی تا مرحله نصب و بهره

چنین  هم. شودتجهیزا  یبت و نگهدار   و همچنین اطلاعا  مربوط به تعمیرا  و نگهدار کنتر  ارتعاش 

تا امکان  شودگیر  ارتعاش تجهیزا  و مواجهه کارکنان با ارتعاش نگهدار   اطلاعا  مربوط به نتایج اندازه

وضعیت و مقایسه نتایج مداخلا  وجود داشته باشد. بردار  از آنها برا  بررسی روند تغییرا ، پایش  بهره

بهداشت،  از آن در واحد ا  نسخهباید  اما است، مدیریت گیر  در مورد محت نگهدار  این اسناد با  تصمیم

این مستندا  باید شامت اطلاعا  مربوط به میزان ارتعاش منابع،  نگهدار  شده باشد.ایمنی و محیط زیست 

ر آنها، تاریخ نصب و نتایج تعمیرا  و نگهدار  ادوار ، هرگونه تغییر در فناور  و ها  محت استقرا نقشه

گیر  ارتعاش برا   گیر  ارتعاش تجهیزا ، نتایج اندازه ماهیت مکانیکی و عملکرد دستگاه، نتایج اندازه

 . کارکنان و سایر اطلاعا  مشابه باشد

 عاشارتکنترل  یهای فن یمستندات مربوط به طراح نگهداری 03-5-0

هاا    طارح گیر  و اجرا   که منتج به تصمیمارتعاش گیر  و ارزیابی  مستندا  نتایج اندازه تمامیتز  است 

کیک هر واحد، نگهدار  شود. در هر حا  یک نسخه از ایان مساتندا  بایاد در    کنتر  صدا شده است به تف

 وهاا، دفترچاه محاسابا      نگهدار  شود. این مساتندا  شاامت نقشاه    بهداشت، ایمنی و محیط زیست واحد

از عملکارد نتاایج    هاایی  کلیپ. تز  است تصاویر و شودمیها و نتایج ارزیابی موفقیت آنها  جرئیا  فنی طرح

که در مرحلاه طراحای و توساعه، اقاداما      هدار  شود. در صورتیها  مربوطه تهیه و نگ کنتر  نیز در پروند

 ، نتایج آن باید مستند و نگهدار  شود. انجا  شده باشد ارتعاشگیرانه برا  کنتر   پیش

 کنترل ارتعاش یگزارش مهندس 03-2

 محض موجود شدنله تمهیدا ، مستندا  زیر باید بهها  بزرگ در فاز طراحی و مهندسی و مرح برا  پروژه

 ( کنتر  ارتعاش ارائه شود:متخصصیک مشاور )به 

 ؛مشخصا  پروژه -الف

 ها؛ ا ، سازهدادن تجهیز، نشاننقشه چیدمان محیط -ب

 طرح منطقه کار ؛ -پ

 ؛فراینداساس طراحی صنعت و  -ت
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 ؛فرایندنمودار جریان  -ث

  ؛تجهیزا  فهرست -ج

 ؛و تجهیزا  باشد فرایندها  عملکرد  دهنده تما  حالت، که باید نشانفرایندشرح  -چ

 ؛الزاما  داده تجهیزا  برا  همه منابع ارتعاش -ح

 .ها ند  ارتعاش تجهیزا  و سازهبعایوها  مربوط به  داده -خ

 کنترل ارتعاش یهاروش تیموفق یها آزمون 03-7

هرگونه آزمون موفقیت کنتر  ارتعاش باید مستند به اصو  علمی معتبار یاا اساتانداردها یاا الزاماا  معتبار       

. نتاایج  شاود ها باید توسط مهندس مشاور مستقت و تحات نظاار  شارکت انجاا       داخلی باشد. انجا  آزمون

در قالب گزارش رسمی توساط مشااور باه شارکت      ومقایسه  کننده تأمین ها باید با تعهدا  پیمانکار یا نآزمو

 . شودارائه 

 مستقل صلاحذی تعیین مشاور 03-7-0

شاود کاه    هاا  مارتبط انتخااب     ها  تخصصی واجد صلاحیت یاا دانشاگاه  مشاور مستقت باید از بین شرکت

 موردنیااز شاده  برسد. مشاور باید تجهیزا  تخصصی کاالیبره تجربیا  علمی و تخصصی آنها به تایید شرکت 

ئاه دهاد.   ابرا  آزمون را داشته باشد. مشاور باید مستندا  صلاحیت، سوابو و تجربیا  خود را به شارکت ار 

 . کندمیاقدا   صلاحذ  شرکت نیز پس از بررسی داوطلبین نسبت به انتخاب مشاور
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 پیوست الف

 ( دهنده آگاهی)

 ا و ارتعاش شغلیارزیابی صدگیری و ، اندازهشناسایی

 یشغلی مواجهه با صدا زانیم نییتع 0-الف

گیر ، خصوصیا  محیط و چگاونگی   ها  اندازهگیر  و ارزیابی صدا شناخت کامت نسبت به روش برا  اندازه

بینای،  پایش  مرحله 3 ،9(IOHA) ا بهداشت حرفهالمللی تعریف انجمن بینمواجهه افراد اهمیت دارد. طبو 

زا  شاغلی مطارح باوده کاه در موضاوع      با عوامت مخاطره گیر ، ارزیابی و کنتر  در ارتباط شناسایی، اندازه

 .  شودمهندسی صدا نیز متبلور می

 بینی صدامرحله پیش  0-0-الف

جهه در ، تجهیزا  و نوع موافرایندمواجهه شاغلی بر اساس شناخت از ماهیت  برآوردبینی انتشار صدا و  پیش

. در این مرحله کارشناس با استفاده از مستندا  موجود شودمیصنعتی انجا   فرایندمرحله طراحی یا توسعه 

بینی میزان انتشار صدا و ارتعاش ها  علمی نسبت به پیشها  مشابه و بر اساس مد  و تجربیا  اجرا  طرح

و کنتر  صادا و ارتعااش در     ضروررمواجهه غیگیر  از . هد  از این کار پیشکندهه افراد اقدا  میو مواج

 مرحله طراحی و توسعه است.  

 صدا ییشناسا لهمرح 6-0-الف

کارشناس با اساتفاده از   ،شودصدا انجا  می گیر  ها  اندازه که اغلب بدون استفاده از دستگاه ،در این مرحله

برآورد  از ریسک مخااطره را   ،یستلابزارها  مشاهده، مصاحبه، بررسی مستندا  موجود و استفاده از چک

از محایط کاار و    موردنیااز ساز  روش کار علاوه بر لازو  گاردآور  اطلاعاا     ا  یکسانآورد. بردست میهب

صور  یاک فار  غرباالگر      لیست مقدماتی بهبررسی مستندا  موجود و مشاهده محیط مورد نظر یک چک

ون استفاده از دستگاه و از طریو مشاهده میادانی، مطالعاه   تواند مورد استفاده قرار گیرد. در این روش بد می

 .آید میدست هاحتما  مواجهه با صدا ب برآوردمستندا  موجود و تکمیت چک لیست یک معیار عینی برا  

 خطر یها و محدوده یمنابع صوت ییشناسا یهاروش 0-6- 0-الف

محیطای مرباوط باه تجهیازا  و نحاوه      آور  اطلاعاا   جماع  ها  خطر در شناسایی منابع صوتی و محدوده

محیط کار در مقیاس از   انقشه سادهباشد. برا  این منظور  جمله الزاما  ضرور  میراد با صدا از مواجهه اف

تاردد و توقاف    ها  مولد صدا باید تهیه و ترسیم و اطلاعا  مربوط به محت ها  مناسب و محت نصب دستگاه

وسیع  چنین اطلاعا  دقیو و . همشودوقا  تغییر شیفت به تفکیک یبت   هر گروه و ا، ساعا  مواجههافراد

هاا  بناا  محایط ماورد بررسای و       ها، مشخصا  فنی ساازه ها و محت استقرار آناز مشخصا  فنی دستگاه

                                                 

1- International Occupational Hygiene Association 
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 .شودمشخصا  آکوستیکی سطوح داخلی به فهرست اطلاعا  اضافه 

 ها ستیصدا و چک ل یروش غربالگر   6-6 -0-الف

ها  مناسب، صر  وقات زیااد،    ها  دستگاهی برا  تما  کارگاه ها مستلز  دستگاهگیر  با روش دازهانجا  ان

عناوان یاک روش سااده    باه تواناد   باشد. اساتفاده از فار  غرباالگر  صادا مای      هزینه بات و نیرو  انسانی می

. ایان فار  مساتقت از    با احتما  آلودگی صدا  بات در نظر گرفته شود ها  دسترس برا  شناسایی کارگاهدر

این روش با توجه به نمره آلودگی صدا حاصت از بازرسی اولیه توسط  باشد. در در هر کارگاه می کارکنانتعداد 

( انجاا   کارکنانگیر  دستگاهی و ارزیابی مواجهه  ریز  تز  برا  بررسی بیشتر )اندازهنامهفر  غربالگر ، بر

 شود.  می

، میدان 3شیواخنبازتاب یا پرمیدان ، آزاد دانی)م یشغل طیتشار صدا در محنحوه ان نییتع    3-6- 0-الف

 پخشاگر(

صوتی برا  ارزیابی صدا اهمیت زیاد  دارند. نحوه انتشار  ها  بینی چگونگی انتشار صو  در میدانپیش

تابشی صو  به عوامت متعدد  مانند مشخصا  صوتی منابع، فاصله از منبع و نیز تعداد و وضعیت سطوح باز

بستگی دارد. در شرایطی که در مسیرها  انتشار صو  مانع یا سطوح بازتابشی وجود نداشته باشد یا سطوح 

)بدون بازتابش(  2موجود در میدان انتشار دارا  ضریب جذب صو  باتیی باشند به آن محیط، میدان آزاد

ستقت از فاصله( زیاد بوده و ضریب که بازتابش صوتی در میدان انتشار  بسته )م. در صورتیشودمی اطلاق

در  چنین گویند. هم شیواخنجذب صو  سطوح بسیار پایین باشد به آن محیط، میدان پربازتاب یا 

ها  بازتابش نامنظم برخوردارند، بازتابش امواج در جها  مختلف و  که سطوح آنها از ویژگیهایی  محیط

ها و شکست صدا صوتی بازتاب شود در این نوع میدان گفته می 1متعدد  رخ داده که به آن میدان پخشا

 باشد.  بسیار زیاد می

سزایی در میدان انتشار  صو  داشته باشد. هتواند نقش ب شکت و ابعاد منبع و نزدیک و دور بودن شنونده می

صاو ،   . میدان صوتی نزدیک بارا  یاک منباع   شودتعریف می 9و دور 5بدین ترتیب دو میدان صوتی نزدیک

)در نزدیکی منبع( رابطه  باشد. در این میدان ا  به اندازه یک طو  موج از منبع در هر فرکانس آن میفاصله

ا  به اندازه دو طاو  ماوج از منباع    . میدان صوتی دور از فاصلهباشد خطی میار صو  با فاصله غیرتغییر فش

و طو  موج در هر فرکانس یا در فرکانس غالب از یابد. حد فاصله یک تا دنهایت ادامه میوتی شروع و تا بیص

تغییرا  تراز فشار صو  به نسبت لگاریتم فاصله  گویند.می 9آن منبع صوتی را ناحیه بینابینی یا تغییر حالت

در میدان آزاد با دو برابر شدن  3-الف از منبع صو  در یک محیط واقعی نشان داده شده است. بر طبو شکت

نقاش فاصاله در میادان واخنشای بسایار نااچیز       ) یاباد کاهش میبت دسی 9 ، تراز فشارفاصله از منبع صو 

 باشد(. می

                                                 

1- Reverberant 

2- Free Field 

3- Diffuse field 

4- Near field 

5- Far field 

6- Transition Zone 
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 تغییرات تراز فشار صوت به نسبت لگاریتم فاصله از منبع -0 -شکل الف

 (یو سطح یخط ،یا)نقطهی گروه منابع صوت نییتع   4-6- 0-الف

مناابعی کاه دارا  ابعااد     شاوند.  بند  مای تقسیما ، خطی و سطحی منابع صوتی معموتً در سه گروه نقطه

کننده صدا کوچکتر باشد و یا به حد  دور باشند که هم بوده و هر بعد آنها از ارتفاع شنوایی دریافتنزدیک به

ا  انتشاار  منابع نقطاه  در .شوندمحسوب می 3ا نظر آید، نقطهها از ارتفاع شنونده کوچکتر بهبعد ظاهر  آن

که در اطرا  این منباع باا دو   طور شود به صور  هم فاز در نظر گرفته می ر فضا  کرو  و بهامواج صوتی د

 یابد. کاهش میبت دسی 9 برابر شدن فاصله، تراز فشار صو 

شود که یکی از ابعاد آن دست کم سه برابر ابعاد دیگر منبع صوتی باشاد. مناابع    می اطلاق 2به منابعی خطی

  و پیوستگی طولی در دو گروه منابع خطی پیوسته )مجار  تهویه( و ناپیوسته خطی برحسب شکت قرارگیر

شاوند. در مناابع خطای     بناد  مای  صور  طولی در یک ردیف نصب شده باشند( طبقه ا  که به)منابع نقطه

یابد. در منابع خطای ناپیوساته   کاهش میبت دسی 1 پیوسته، با دو برابر شدن فاصله از منبع تراز فشار صو 

 تا فاصله   از یکدیگر قرار گرفته باشند( b)در حالتی که چند منبع به فاصله 

 
از هر منبع صو  کاهش تاراز    

 باشد. در فواصت بیش از  ا  میفشار صو  شبیه منابع نقطه

 
به ازا  دوبرابر شدن فاصله، تراز فشاار صاو      

خطی در چند ردیف قارار گیرناد و یاا ابعااد منباع       باشد. در صورتی که منابع شبیه منابع خطی پیوسته می

 (. 2-)شکت الف شودمنظور می 1صوتی از ارتفاع شنوایی فرد بیشتر باشد منبع انتشار، سطحی

 

 

 

                                                 

1- Point source 

2- Line source 

3- Plane source 
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 وستهیناپ یخط یسطح

  یمنبع صوت - 6-شکل الف

 گیری صدا مراحل اندازه 3-0-الف

صوتی مختلف بارا  تعیاین ایربخشای روش کنتار       ا ه گیر  کمیت برنامه کنتر  صدا اغلب نیازمند اندازه

گیر  صدا برا  تعیین تطابو با استانداردها و اهدا  تشخیصی یا جایابی مناابع صادا در    باشد. اندازهصدا می

ممکن  فرایندسیرها  انتقا  صدا در یک  چنین گیرد. همآت  انجا  میینها و ماشها  مختلف دستگاه بخش

گیر  مناسب برا  پاایش   در این میان انتخاب تجهیزا  اندازه .شودگیر  صدا شناسایی  است از طریو اندازه

در موارد  که تز  است آنالیز صدا با جزییا  بیشتر  انجا  شود، از  و تعیین خصوصیا  صدا ضرور  است.

دا بارا   زیمتار صا  وپیشرفته صدا و بارا  تاییاد تطاابو باا اساتانداردها  مواجهاه فارد  از د        ها  ترازسنج

 . شودگیر  و یبت مواجهه تجمعی روزانه استفاده می اندازه

 گیری صدا اندازه زاتیتجه    0-3- 0-الف

 صوت های ترازسنج 0-0-3- 0-الف

 ها شامتترازسنج شود. این گیر  تراز فشار صو  با استفاده از دستگاه ترازسنج صو  یکپارچه انجا  می اندازه

را در قالاب   IEC 61672-1:2002 اساتاندارد  باا  الزاماا  مطاابو   بایاد ه باوده و  مربوط ها  کابت و میکروفون

 دماهاا   در گیار   برا  اندازه ترجیحاً 3 کلاس ها  ترازسنج. داشته باشند 2 کلاس یا 3 ها  کلاس ترازسنج

  مورد استفاده قرار گیرند.باید زمانی که صدا با فرکانس بات غالب بوده  یا پایین بسیار

 صدا چو دوزب متریدوز 6-0-3- 0-الف

  IEC 61252  اساتاندارد  باا  الزاما  را مطابوباید بوده و  مربوطه ها  کابت و میکروفون دوزیمتر فرد  شامت

هاا   خیلای    گیار  در دماا   ( در شرایط انادازه 3کلاس  IEC 61672-1:2002) ها ترازسنجاین . باشند داشته

مراجعه این زیربند  2  و 3 یادآور  به)گیرند مورد استفاده قرار می با فرکانس غالب بات ها  پایین یا در صدا

 (.شود

 تا -C°38 از دمایی گستره برا  شدهصحدود تغییرا  مشخ ،3 کلاس ترازسنج ،IEC 61672-1:2002برا   -0 یادآوری
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C°98 با  مطابو  ها ترازسنج برا . شود می در نظر گرفته IEC 61672-1:2002، با مترها  فرد  مطابودوزی و 2 کلاس 

 C° 58 تا درجه سلسیوس صفر محدوده به شده گیر  اندازه تراز رو  بر هوا دما  تغییرا  ایر ، IEC 61252استاندارد

 یافته است. اختصا 

 ها  با تز  است از دستگاه دمایی مذکور، ها  محدوده از خارج  ها گیر  اندازه در دقت حفظ منظوربه

  (.3 کلاس ،IEC 61672-1: 2002 استاندارد  با مطابو صدا )ترازسنج شوداستفاده  تر  وسیع دمایی محدوده

 Hz 5888 بات ها   فرکانسرا برا  دامنه تغییرا  زیاد   IEC 61252 استاندارد دوزیمتر صدا مطابو با - 6 یادآوری

منظور افزایش دقت در به دنبا  داشته باشد.هت ببا با فرکانس نادرستی را در صداها  ها  تواند سنجش می پذیر نموده کهامکان

 ( استفاده کرد. 3 ، )کلاس IEC 61672-1:2002 استاندارد سنج صو  مطابو بااز تراز توان ها میگیر  این اندازه

حجم و بر مبنا  پایه محاسبا  دوز، صدا  کمسبک و  ها  فرد  مواجهه با صدا در قالب دستگاه ها  دوزبچ

قرائت . در پایان شیفت کار  امکان کندیرا دریافت و پردازش مکارکنان محدوده شنوایی دریافتی در 

افزار کامپیوتر وجود دارد. این وسیله فرد  در صور  اطمینان از ها به نر مستقیم دوز یا انتقا  داده

مواجهه با صدا  عنوان یک ابزار مطمئن در ارزیابی فرد محاسبا  دوز به کالیبراسیون و صحیح بودن پایه

 تواند مورد استفاده قرار گیرد. می

 0صدا یطیمح یتورهایمان 3-0-3- 0-الف

باز است کاه    در فضا یانسان  ها تیشده توسط فعالدیمضر تول ایناخواسته   عبار  از صدا یطیمح  صدا

 کیا ، ترافآهان  اهر کیا تراف ، اجااده  کی، ترافونقت حمت تیمنتشر شده از وسا  به صدا توان یاز جمله آن م

هاا  پاایش   ساامانه گیر  و ارزیابی صدا  محیطی از منظور اندازهبه اشاره کرد. یصنعت  هاتیو فعال ییهوا

  صادا  شیمد  صدا بادون دخالات انساان اسات. پاا      یطوتن  ریگ صدا، اندازه شیپاشود. صدا استفاده می

 انجاا   ناگ یتوریمان ساامانه باا اساتفاده از   اسات و اغلاب    یطیمح  هاشیانواع پا نیترجیاز را یکی یطیمح

هاا   سامانهترازها  صدا از حدود تعیین شده وجود داشته باشد از  فراتر رفتنکه ریسک در صورتی شود.یم

 شود.مانیتورینگ استفاده می

 مرکاز ، صادا  شاگر یمتشاکت از پا   اصادا مجموعاه   ناگ یتوریمان ساامانه ، ISO 1996-2بر اساس اساتاندارد  

هاد    اسات.  یطا یمح  صادا  شیپاا  درمورد استفاده   افزارهاافزارها و نر سخت ریسا وها داده  آورجمع

تاوان آن را باا حادود مجااز     کاه مای  مکان است  کیصدا در   در مورد ترازها  تز  ها صدا ارائه داده شیپا

از  ،گیار   د انادازه الزاما  مارتبط باا کااربر    دیبا یطیمح  صدا شیپا زا یتجهشده صدا مقایسه کرد. تعیین

بر طباو ایان اساتاندارد     و ارتباطا  را برآورده کنند. یرسانبرق ،یطیمد ، استحکا  مح یجمله یبا  طوتن

 شاود کاه   نصاب   اگوناه باه   متار  5  در ارتفااع  دیا صادا با   شگرهایبا پا طیمح  صدا شیپامانیتورها  

به حداقت  مرتبطیرغ یمنابع صوت زمینه  صدا ریتأی باشد و میکروفون نیز در محلی نصب باشد که یدند قابت

 برسد.

ا  تراز صدا  داخت بناها  عمومی و صنعتی نیز روشی  دادن لحظهمانیتورینگ برا  نشان سامانهاستفاده از 

ها  خود را برا  کاهش آلودگی صدا قابت قبو  برا  اعلا  و هشدار به افراد حاضر است که رفتارها و فعالیت

                                                 

1- Environment noise monitoring 



 0430 سال :اپ اول()چ 63332ایران شمارۀ  ملیاستاندارد 

95 

  . کنندتنظیم 

0یکیآکوست یها نیدورب 4-0-3- 0-الف
 

یکی از تجهیزا  کاربرد  در شناسایی منابع صوتی موجود در صنعت و محیط زیسات، دورباین آکوساتیکی    

باشاد، بارا  تشاخیص     ی مای کروفونیم هیآرا دهی پرتو براساسها که اساس آن شکت باشد. در این دوربین می

گیرد. با  توجه به اینکه در ایان  و تجسم صدا صور  می غا اد  بصری و صوت ریتصودقیو محت منبع صوتی 

استفاده شده، پاردازش بسایار دقیقای رو      همصور  متصت به به  کروفونیم 3825تا  95تعداد ها از  دوربین

 وبیا ع صیتشاخ . از سایر کاربردها  ایان دورباین شاامت    شودها انجا  می   میکروفوناصوا  دریافتی همه

و نظاار  بار    وارهایصدا در د ینشت افتنیها،  اصوا  مزاحم در ساختمان افتن، یو سونار یکیمکان  ها سامانه

 باشد.  می در داخت شهرها یصوت یآلودگ

 زاتیتجه ونیبراسیکال 5-0-3- 0-الف

گیر  تز  است قبت از هار باار اساتفاده، دساتگاه باا یاک مولاد صاوتی          برا  اطمینان از صحت نتایج اندازه

 در اساتاندارد  تعیاین شاده   الزاماا   بایاد  میدانی( کاه ایان کاالیبراتور    )کالیبراسیون شودلیبره استاندارد کا

 IEC 60942:2003، باا میازان    گیار   انادازه  هار دوره  انتها  در قرائت شده میزان باشد. اگر دارا را3 کلاس

 کناار بایاد   گیار   اندازه هاین دور نتایج اختلا  داشته باشد،بت دسی 9/8 از بیش قرائت شده در ابتدا  دوره

 .شود گذاشته

 یشغل یگیری صدا اندازه یهاروش    6-3- 0-الف

گیار ، خصوصایا  محایط کاار و چگاونگی       انادازه  ها  گیر  صدا، شناخت کامت نسبت به روش برا  اندازه

ه شاود شاامت   گیر  در نظر گرفت اهمیت دارد. مهمترین نکاتی که باید قبت از اقدا  به اندازه کارکنانمواجهه 

 ،ی، ابعااد، کروکا  کارکناننا  کارگاه، تعداد )نظیر  عا  دقیو از کارگاهلاگردآور  اطگیر ،  اندازه هد  تعیین

آت  و محات اساتقرار   نیتعداد ماشا  ،ینوع سطوح انعکاس وار،یکار، جنس سقف، کف، د طیجو  مح طیشرا

ن روش گیر  شامت تعیی ، اطلاعا  اندازهارکنانکعا  نحوه مواجهه لاگردآور  اط(، منابع صدا یژگیو و هاآن

ناوع و ماد  دساتگاه    ) ونیبراسا یکالگیر  و  اندازه مناسب وسیله و کالیبراسیون، انتخاب گیر  مناسب اندازه

 باشد.  میکارکنان  مواجهه مجاز حدود و استانداردها (، شناختبراتوریصداسنج و کال

 منابع یصوتتوان تراز  گیری اندازه روش  0-6-3- 0-الف

ارائه و مندرجا  آن توسط آزمایشگاه باید برچسب صوتی برا  تمامی تجهیزا  صنعتی توسط سازندگان آنها 

مورد تایید واقع شود. در موارد  که تجهیزا  فاقد برچسب صوتی باشند، آزماون صاوتی بایاد     قانونی مرجع

داخات فضااها  صانعتی     را  تجهیزاتی کاه در برا  آنها در میدان آزاد و یا در اتاق آکوستیک انجا  گیرد. ب

ها   اساتاندارد   با استفاده از روشهر منبع  یتوان صوت در نهایتتراز توان و  ،یتراز نشر صوت، شوندنصب می

عنوان مهمترین پارامتر نشان دهنده ویژگی به تجهیزا توان صو  شود.  و تعیین می برآورددر محیط واقعی 

ملی ایران و استاندارد  ISO 3746 مطابو با استاندارد روش محاسباتی فشار صو  صوتی منابع صدا، بر اساس

                                                 

1- Acoustic camera 
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در  Aبدین ترتیب که ابتدا تراز فشار صو  در شبکه وزنی . شودمی برآورددر محت نصب منابع  9389 شماره

و ایار   شود و پس از لحاظ نمودن ایر صادا  زمیناه   گیر  می نقاط فضایی اطرا  محت استقرار دستگاه اندازه

صلی موقعیت میکروفن . الگو  اشودمیآکوستیکی محیط استقرار، در نهایت تراز توان منبع مورد نظر تعیین 

نمایش داده شده اسات.   1-الف گیر  در شکت سنج در نواحی فضایی اطرا  منبع و سطوح اندازهدستگاه تراز

ستگاه مورد نظر است و در فاصله حدود یک تعداد و فواصت این نقاط طبو استاندارد مذکور متناسب با ابعاد د

 شوند. متر  سطوح دستگاه تعیین می

 

 گیری تراز فشار صوت در اطراف منبع مورد نظر نقاط اندازه -3-الف شکل

با اساتفاده از   صو  توان ترازدر نهایت محیط استقرار، آکوستیکی  ایرصدا  زمینه و پس از لحاظ نمودن ایر 

 . شودمیدر شبکه خطی و فرکانس غالب محاسبه  1 -الفو  2 -الف، 3 -ها  الف فرمومراحت محاسباتی و 

 :منبع اطرا  فضا  صو  فشار ترازها  لگاریتمی میانگین محاسبه -الف

]        ̅̅̅̅  (  3-)الف 
 

 
∑   

   
  ⁄ 

   ]                                

 که در آن:

 ؛Aصو  در شبکه وزنی  فشار ترازها  لگاریتمی میانگین   ̅̅̅̅  

 N   میکروفون. ها  تعداد موقعیت 

 :    محاسبه فاکتور تصحیح محیط -ب

   ]           (                              2-)الف 
 (   ̅)  

 ̅  
]  

 که در آن:
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 ؛ر گی مساحت سطح اندازه     

 .مساحت کت سطوح داخلی بنا     

 :مورد نظر یمحاسبه تراز توان منبع صوت -پ

)                                            (1-)الف
  

    
)                    

 منابعشدت صوت گیری تراز  اندازه روش    6-6-3-الف

طریو تعیین تراز نشر صوتی و از ISO 9614-3 ک محیط واقعی مبتنی بر استانداردی در یتراز توان منبع صوت

گیر ، پروب شد  شامت دو میکروفون  شود. در وسیله اندازه گیر  می استفاده از روش شد  صو  نیز اندازه

 فشاار در   اناد. برتار  پاروب شاد  در مقایساه باا پاروب       له اندک مقابت یکدیگر قرار گرفتاه بوده که با فاص

طور هباشد. پروب شد  ب گیر  انرژ  آکوستیکی منبع می رساندن ایر صدا  زمینه و جهت در اندازهحداقتبه

حرکت  5-الف گیر  انتخابی مطابو شکت مداو  در طو  مسیرها  مشخص بر رو  هر قسمت از سطح اندازه

. عملیاا  پیماایش رو  ساطح    شاود یخودکار یبات ما   صور  دستی یا شود و نتایج در پردازشگر به داده می

دقات پیگیار  و محاور    که مسیر مشخص شده به شودمنبع صوتی مورد نظر باید طور  انجا   محدودکننده

گیر  پیوسته سرعت حرکت پروب یکنواخت  گیر  بماند و در صور  اندازه بر سطح اندازه پروب همواره عمود

طاوط  متوالی در یک خط راست است. فاصله متوسط بین خباشد. شرط تز  برا  اعتبار نتایج پیمایش نقاط 

. از نتاایج  شاود گیر  اولیه فاصاله متوساط از ساطح منباع حفاظ       مساو  بوده و در سطح اندازهباید مجاور 

گرفته  (̅  ) صور  فضایی( میانگین لگاریتمی )به گیر  شده در کت سطوح اطرا  منبع شد  اندازه ها  ازرت

 . شودمی برآورد 5-فرمو  الف ان صو  منبع با استفاده ازشود. در نهایت تو می

̅                         (                      5-)الف        (
 

  
) 

 که در آن:

 بت؛میانگین فضایی تراز شد  صو ، برحسب دسی ̅   

 بت؛، برحسب دسیتراز توان صو  دستگاه    

  ، برحسب مترمربع؛)در برگیرنده منبع( گیر  ندازهمساحت فرضی ا   

 معاد  یک متر مربع. ،مساحت مبنا    
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 گیری شدت صوت )سمت چپ( و نحوه اسکن سطح مجازی اطراف منبع )سمت راست( اندازه سامانه -4-شکل الف

 منابع یصوت گذاریبرچسب 3-6-3- 0-الف

باشد و برا  تعیاین     برا  مصر  انرژ  یا بیان میزان بازدهی میتجهیزا  یک روش متداو 3گذار برچسب

. ایان کاار از طریاو    شاود نیاز انجاا     2گاذار  صادا  ر تجهیز تز  است که برچساب مشخصا  نشر صوتی ه

شود. نتایج برا  بیان تراز توان صوتی یا تراز نشار صاوتی    آزمایشگاه معتبر در آزمایشگاه آکوستیک انجا  می

. امروزه بسیار  از لاواز  خاانگی   شودمیصور  مجزا بر رو  محصو  درج برچسب انرژ  یا به ذیت هر منبع

 دارا  الزا  برا  درج برچسب صوتی علاوه بر برچسب انرژ  هستند. 

 یطیگیری مح اندازه روش 4-6-3- 0-الف

مشخص نمودن توزیع  ن ویمورد نظر نبوده ولی از نتایج آن برا  تعی کارکنانها  استقرار در این روش محت

چنین تعیین منابع اصلی صو  برا  کنتر  صدا استفاده  خطر در کارگاه و همها   تراز فشار صو  و محدوده

 کارگاهشود و بدین ترتیب  ا  منظم استفاده میشبکهگیر  صدا  محیطی از روش  برا  اندازه .شود می

یک ایستگاه عنوان بهبند  و مرکز هر خانه تقسیمد یکسان ا  منظم به نواحی شطرنجی با ابعاصور  شبکهبه

تعداد معین و  ،با توجه به مساحت و امکانا توان  میکارگاه هر برا   شود. در نظر گرفته می گیر  اندازه

 98تا  28حدوده مناسب تعداد ایستگاه در هر محدوده سنجش بین . ممحدود  ایستگاه انتخاب نمود

ها  مختلف آنها را رو  توان به روشگیر  صدا  محیطی، می تایج اندازهپس از یبت ن .شودپیشنهاد می

گیر   نتایج اندازه .(مراجعه شود 2-9-2-5بند زیر)به  نمودمربوطه درج  شده  کدبندنقشه یا در جدو  

ها  ایمن، احتیاط، اقدا  و خطر  شود که در آن محدوده می 1محیطی صدا بر رو  نقشه تبدیت به نقشه صدا

 . شودمیقرمز( مشخص -نارنجی-زرد-)سبز صور  بافربند  رنگیمحدوده مورد بررسی به در

  

                                                 

1- Labeling 

2- Noise labeling 

3- Noise map 
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   یگیری موضع اندازه روش 5-6-3- 0-الف

 در گیر  صرفاً اندازه ،شودانجا  میکارکنان  منظور تعیین حدود مواجههبهموضعی که گیر   در اندازه

با صدا  کارکنانرزیابی مواجهه ا .گیردر  میصو  و در ناحیه شنوایی وکارکنان ها  توقف یا تردد محت

طور مجزا هب فردو تعیین مد  زمان مواجهه برا  هر  A گیر  تراز فشار صو  در مقیاس مستلز  اندازه

طو  هر بار مواجهه با صدا، الگو و تناوب )ز  از چگونگی مواجهه تعا  لااط بدین منظور، گردآور  .باشد می

 باشد  ضرور  می کارکنانعا  محیطی مرتبط با لاو سایر اط (ا امت پیوسته یا کوبهآن از جهت نوع صدا ش

. در شاود مواجهه معلو   زانیم فردهر   برا دیباو در صور  مشابهت در مواجهه  بوده فرد کیمخصو   یابیهر ارز -یورآادی

 شود. جادیا کارکنانمحت استقرار  ای یوتکار، منابع ص طیو شرا تیدر وضع  رییتغ دینبا ز،یصدا ن  ریگ زمان اندازه

در یک شیفت  کارکنانکلی مواجهه مواجهه بر اساس تشخیص الگو   زانیم یابیگیر  و ارز اندازهروش 

توان  در طو  شیفت کار  با صدا  یکنواخت مواجهه داشته باشد، میکارکنان در صورتی که . شودیتعیین م

میانگین استفاده از فرمو  گیر  را تکرار و نتایج را با  سه بار اندازهدر ایستگاه توقف یا در نقاط تردد و  

با ترازها  فشار صو  معین  کارکنانگر ا. کردرا محاسبه و یبت  کارکنانمواجهه  ،لگاریتمی تراز فشار صو 

یک بار  یدمواجهه باد، برا  هر دوره نمواجهه داشته باش( و مشخص)مختلف  ها  و متفاو  در زمان

ها  نامشخص با ترازها  در یک یا چند ایستگاه کار  در زمان کارکناناگر . شودگیر  صدا انجا   زهاندا

زیمتر  صدا توسط دستگاه وگیر  قابت اعتماد، د د تنها راه اندازهنفشار صو  متفاو  مواجهه داشته باش

 ها    مختلف دورهتا در حاگیر  صد که با صدا  نوبتی مواجهه دارد باید اندازه فرد برا   .زیمتر استود

توان مقادیر را به  ها  تکرار صدا، می یا یبت مد  زمان مواجهه با دوره برآوردو پس از  شودمواجهه انجا  

 . تبدیت نمود مربوطه )دوز یا تراز(شاخص 

  ای ای و ضربه گیری مواجهه با صدای کوبه اندازه  2-6-3- 0-الف

باط تاراز فشاار صاو  باا     ها  متنوعی از جمله ارتا  روش ابی صدا  کوبهگیر  و ارزی در گذشته برا  اندازه

گیر  و ارزیابی این نوع صادا باا ملاحظااتی     ها  اخیر روش اندازهرفت لیکن در سا  کار میهها، بتعداد ضربه

 از. شرط استفاده از این روش این است که تراز فشار پیک صو  نبایاد  شود شبیه به صدا  پیوسته انجا  می

dB(C) 358 .تاراز   و مقایسه آن با حدود مجاز تز  است که ا  گیر  صدا  کوبه برا  اندازه ولیبیشتر باشد

و با توجه باه مجماوع ماد  زماان مواجهاه      گیر   در محت استقرار کارگر اندازه Aفشار صو  را در مقیاس 

تر این است کاه مقاادیر    . راه مناسبدشوا  با جدو  حدود مجاز مقایسه  ا  یا ضربه با ترازها  کوبهکارکنان 

گیر  شده و مجموع زمان مواجهه به تراز معاد  یا دوز تبدیت و باا مقاادیر مجااز مواجهاه      تراز صدا  اندازه

اماا در   شاود مای ها  باز و میدان آزاد این روش توصایه   ا  در محیط . برا  ارزیابی صدا  ضربهشودمقایسه 

د، با توجه به وجود صدا  زمیناه پیشانهاد   نا  مواجهه دار ه با صدا  کوبهدر اماکن بست کارکنانموارد  که 

 که از روش ذکر شده برا  الگو  مواجهه با صدا  نوبتی استفاده شود. شودمی
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 یفرکانس زیآنال روش  7-6-3- 0-الف

باشد. در  کننده ننگراکه تراز فشار صو  در آنها  شودانجا  می یهای غلب برا  ایستگاها آنالیز فرکانس صوتی

بودن  باتدلیت اهمیت مکانی یا به اه ایستگاهبرخی بررسی محیطی صدا نیاز  به آنالیز فرکانس نیست، اما در 

در بررسی صدا برا  تعیین . شودبه تشخیص کارشناس آنالیز انجا  می کارکنانتراز فشار صو  یا توقف 

همراه یک نتیجه آنالیز فرکانس به مو  کار ، حداقتبهتر است همیشه در حالت مع کارکنانمیزان مواجهه 

در  طور کلی آنالیز فرکانسبه. یبت شود کارکنانگیر  کلی صدا انجا  و پس از ارزیابی در پرونده  اندازه

 ی آن برا  تعیینارزیاب ها و در فرکانس صداطالعه محیطی و مواجهه فرد  با صدا برا  تعیین ماهیت توزیع م

منظور انتخاب وسیله بهو نیز یا پست کار  و   کارکنانمطالعه در محت توقف ، فنی ها  کنتر روش

 . شودمی انجا  حفاظت فرد 

 0تداخل صدا با مکالمه نییتع روش   3-3- 0-الف

تواناد در باروز حاوادث نقاش داشااته        مکالمه که میها دلیت امکان تداخت صدا  محیط کار با فرکانسبه

گیر  تراز تداخت صدا با مکالماه ماورد    صور  اندازهبهت یا محدودیت در ارتباط کلامی باشاد، میزان مزاحم

شغلی و اجتماعی بر اساس محاسبه میانگین حااسابی ترازهااا     ا مواجها در. این تراز گیردبررسی قرار می

 . شودتعیین میزیر  9-الففرمو  با استفاده از مکالمه  ها  فرکانسفاشارصو  در 

                          (9-)الف
                        

 
 

 گیری صدا اندازه یراهبردها انتخاب  4-3- 0-الف

 پیچیدگی ها، گیر  اندازه هد  ازجمله مختلفی عوامت تأییر تحت گیر  برا  اندازه مناسب استراتژ  انتخاب

 میزان و و تحلیت گیر  قابت دسترس برا  اندازه زمان کار ، روز مؤیر طو  ،کارکنان تعداد کار، وضعیت

 میزان مواجهه با صدا در محیط کار تعیین برا  گیر  اندازه استراتژ  قرار دارد. سه موردنیاز دقیو اطلاعا 

 مورد در جامع راهنما مطابو با ) استکه شامت موارد زیر  یشنهادشدهپ المللی بین استاندارد این توسط

 .(ISO 9612در استاندارد  گیر  اندازه استراتژ  انتخاب

 فهیبر وظ یمبتن گیری اندازه 0-4-3- 0-الف

 توجهی قابت صوتی ها  مواجهه معرد در را فرد که وظایفی رو  بر استراتژ  2فهیبر وظ یگیر  مبتن اندازه

 یاک  بارا   موردنیاز یر گ اندازه زمان مد  رساندن حداقت به آن اهدا  از یکی و است متمرکز دهد می قرار

 وظاایف  باه  را شاغت  بتاوان  مفید اسات کاه   زمانی وظیفه، بر مبتنی گیر  اندازه. است مشخص قطعیت عد 

 و ماوارد  تماا   کاه  شاود  حاصت اطمینان باید حا ، این با. کرد تقسیم مشخص صوتی شرایط با شده تعریف

 کوتااه  صوتی وقایع از آگاهی این مستلز  که باشد، شده گنجانده گیر  اندازه دوره در صدا به مربوط جزئیا 

-به شغت دقیو وتحلیت تجزیه اساس بر استراتژ  این .است کار  روز طو  در بات صوتی ها  مواجهه با مد 

 کلای  مواجهاه  در مختلاف  وظاایف   سهم مورد در را مفید  است و اطلاعا  شغلی وظایف همه درک منظور

 وظایفی که تغییرا  برا  ها  کمتر  گیر  تعداد اندازه تا دهدمی اجازه روش این دهد. می ارائه روزانه صوتی

                                                 

1- Speech interference level 

2- Task-based measurement 
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 در گیار   انادازه  نیاز به اقداما  انجا  شده کمتر  برا  بنابراینشود  انجا  کنند می ایجاد صدا تراز در کمی

هاا    فعالیتن کارکنا از بزرگی ها  گروه که هنگامی استراتژ  این از دارد. استفاده دیگرها   روش با مقایسه

 گیار   انادازه  زماان  در تاوجهی قابت جوییصرفه باعث دهند،می انجا  مشابه صوتیها   محیط در را مشابهی

 پیچیاده  شغلی موقعیت و وضعیت اگر .کرد کنتر  راحتیبه توان می نیز را هاگیر  اندازه چنین هم و شود می

 .باشد رب زمان تواند بسیار می با این روش وتحلیت تجزیه باشد،

 یشغل یهابر شغل و گروه یمبتن گیری اندازه  6-4-3- 0-الف

 زمانی یا باشد، دشوار آنها معمو  وظایف و کار  الگوها  توصیف که زمانی 3شغت بر مبتنی ها  گیر  اندازه

 برا  و نیازمند اقداما  کمتر  مفید بسیار نباشد، عملی یا مناسب شغلی دقیو تحلیت یک انجا  که

 شامت تعداد وظایف کمتر  با صدا  بیش از حد مجاز باشد، شغت کهصورتی در .استشغت  وتحلیت تجزیه

 شغت یک در فرد هر صوتی مواجهه که شود حاصت اطمینان باید حتما مشاغت تعریف در .شود نمی توصیه

 ها گیر  اندازه انجا  برا  موردنیاز زمان دلیتبه استراتژ  این .باشد می موجود وضعیت دهندهنشان معین

 بر مبتنی گیر  اندازه همانند .کندمی ایجاد کمتر  قطعیت عد  نهایی نتایج در اما باشد، برتواند زمان می

 شغت بر مبتنی ها  گیر  اندازه. شود لحاظ گیر  اندازه دوره در اصلی صدا  سهم که بود مراقب باید وظیفه،

 کنند،نمی ارائه روزانه صوتی مواجهه در شغت یک مختلف وظایف نسبی سهم مورد در اطلاعاتی هیچ لزوماً

 شغت، بر مبتنی ها  گیر  اندازه در .گیرد نمی نظر در را شغت مربوطه در شده انجا  وظایف روش، این زیرا

 وظیفه بر مبتنی ها  گیر  اندازه به نسبت متفاوتی محتوا  توانند می مشابه صوتی مواجهه  ادار ها  گروه

 نیاز  شغت بر مبتنی گیر  اندازه است، مختلف وظایف از ا  مجموعه شغت یک که آنجایی از. باشند داشته

 صوتی مواجهه ها  گروه ایجاد بنابراین،. ندارد آن دهندهتشکیت وظایف به شغلی یک فعالیت دقیو تفکیک به

 وظیفه بر مبتنی ها  گیر  اندازه. دارد نیاز کمتر  زمان به وظیفه بر مبتنی ها  گیر  اندازه به نسبت مشابه

 طور به دارد، ها روش و ها استراتژ  سایر به نسبت شغت موقعیت و وضعیت از تر  دقیو اطلاعا  به نیاز نیز

 .شوند ساز شفا  طور کامتهآن باید ب زمان مد  منجر به مواجهه صوتی و وظایف تما  که

 مدت یطولان یریگاندازه 3-4-3- 0-الف

 معمو  وظایف و شغلی الگوها  توصیف که زمانی شغت، بر مبتنی گیر  اندازه مانند ،2روز  تما گیر  اندازه

 از. دارد نیاز شغت وتحلیت تجزیه در کمتر  تلاش به حا ، این با. است مفید باشد دشوار آن دهندهتشکیت

 زمانی .دارد نیاز ها  استراتژ سایر به نسبت تر طوتنی گیر  اندازه زمان مد  به استراتژ  دیگر، این سو 

 توصیه روز تما  گیر  اندازه باشد، پیچیده یا بینیپیش غیرقابت ناشناخته،کارکنان  صوتی مواجهه الگو  که

 در ویژهبه کرد، استفاده دیگر  صوتی مواجهه الگو  هر برا  استراتژ  این از توان می چنین هم. شود می

 برا  تواند می چنین هم روز تما  گیر  . اندازهنیستجا  یا ضرور  کار قابت ان دقیو وتحلیت تجزیه که موارد 

 تراز بررسی، اهدا  چنین برا . است مفید اند شده گنجانده صو  تما  عوامت منجر به مواجهه اینکه تأیید

 ارابز یک از استفاده با .کرد تعیین اضافی محاسبا  گونههیچ بدون مستقیماً توان می را روزانه صوتی مواجهه

                                                 

1- Job-based measurement 

2- Full-day measurement 
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 توان می چنین هم و آورد دستبه کار  روز طو  در صدا تغییرا  تراز مورد در اطلاعاتی توانمی کنندهیبت

 نتایج از را نامربوط اصوا  حذ  امکان چنین هم. کرد تعیین کلی صدا  در را مختلف وظایف سهم

 کننده یبت ابزار از استفاده روز، تما  ا ه گیر  اندازه انجا  هنگا  بنابراین،. دارد وجود روش این با گیر  اندازه

 دقیو ابزارها  یا فرد  صداسنج ها  دستگاه باکارکنان مواجها  صوتی   گیر  اندازه .شود می توصیه بسیار

 به زدن )ضربهکارکنان گیر  غیر مرتبط با مواجهه  اندازه تداخلا  در برخی موارد،. شود می انجا  مشابه

 افزایش جهت در عمد  اقداما  یا همکاران فریادها  مانند عمد  تداخلا  سهو ، یا میکروفون عمد 

 بررسی و و مشاهده ها تکنسین توسط مستقیماً ها گیر  اندازه که شودتوصیه می بنابراینوجود دارد و  صدا(

ها  برا  از بین بردن خطا. شود استفاده تداخلا  این بررسی و شناسایی برا  دیگر  مؤیر ابزارها  از یا

ها در چند روز متوالی گیر  شود که اندازه بررسی تداخلا ، پیشنهاد می و احتمالی ناشی از عد  مشاهده

 .شودتکرار 

 اگار  مثاا ،  بارا  . است مطلوب یا ضرور  گیر  اندازه استراتژ  از دو یا چند استفاده که دارد وجود موارد 

 توان می را وظیفه بر مبتنی ها  گیر  اندازه از شده محاسبه صوتی مواجهه میزان باشد، پیچیده روزکار  یک

طاو    اسات برخای وظاایف کاه در     ممکان  .کارد  بررسی منتخبکارکنان  روز تما  ها  گیر  اندازه انجا  با

وظیفاه   بر مبتنی یا روز تما  ها  گیر  شوند، در طی اندازه عنوان وظیفه شغلی محسوب میروزها  عاد  به

 چناین برخای از   هام  .اسات  ضارور   برا  وظایف ماذکور  اضافی ها  گیر  اندازه ارد،مو این در نشوند. انجا 

 شااید  مورد در این. الگوها  مختلفی از وظایف شغلی مواجهه باشند با روز یک طو  در است ممکنکارکنان 

 بعد نوبت در وظیفه بر مبتنی گیر  اندازه از و صبح نوبت در کار برا  شغت بر مبتنی گیر  اندازه از باشد نیاز

مختلاف را نشاان    کار  الگوها  برا  گیر  اندازه استراتژ  انتخاب نحوه 3-جدو  الف .شود استفاده ظهر از

 .دهدمی

 الگوی کاری به بسته گیری اندازه اصلی های استراتژی انتخاب برای های راهنمایی -0-الفجدول 

 نوع یا الگوی کاری

 گیری استراتژی اندازه

 :0استراتژی 

گیری مبتنی بر  اندازه

 وظیفه

 :6استراتژی 

گیری مبتنی بر  اندازه

 شغل

 :3استراتژی 

گیری تمام  اندازه

 روز

 - - ✓* ساده وظیفه یا ا  وظیفه تک -یابت کار  ایستگاه
 ✓ ✓ ✓* چندگانه یا پیچیده وظایف -یابت کار  ایستگاه

 ✓ ✓ ✓* وظایف کم تعداد -بینیپیش قابت الگو  -متحرککارکنان 
وظایف  زیاد تعداد -بینیپیش قابت الگو  -متحرککارکنان 

 ✓* ✓ ✓ یا الگوها  پیچیده کار 

 ✓* ✓ - بینیپیش قابت الگو  غیر -متحرک کارکنان
وظایف چندگانه با مد  زمان  -کار یابت یا متحرک

 ✓ ✓* - نامشخص وظایف

 ✓ ✓* - است نشده تعیین ا وظیفه هیچ -کار یابت یا متحرک
 تواند مورد استفاده قرار بگیرد. این استراتژ  می ✓
 شده.استراژ  توصیه *
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 یهای صوت نقشه  5-3- 0-الف

تحات  کارکناان  ها  صوتی یک ابزار مفید برا  یبت توزیع تراز صدا در محیط است کاه باه شناساایی     نقشه

ها  پر صدا فرایندقشه طبقا ، کارگیر  شماتیک کارخانه و ترسیم کلی نکند. با بهمواجهه با صدا کمک می

گذار  و شناسایی و با استفاده از صداسنج، تراز صادا در مجااور  تجهیازا  و در فواصات مختلاف از      علامت

( تعیاین  cm 358 تاا  cm 338)ارتفاع ساطح نشساته و ایساتاده باین     کارکنان منابع صوتی در سطح گوش 

متوالی، شعاع خطر یا فواصلی از منبع صدا که در آن تراز ها   گیر  شود. با دور شدن از منبع صدا و اندازه می

در اطرا  منابع  3ترازها  هم شده، منحنیآید. طرح و نقشه تکمیتدست میهصدا به حد مجاز کاهش یافته، ب

کاه در  کارکناانی  کانتورها برا  منابع صوتی مجاور دور از انتظار نیسات و  پوشانی را نشان می دهد. همصدا 

دیک به تجهیزا  قرار گرفتند بیشتر از سایرین در معرد مواجهه صوتی قرار دارند. در شرایطی که فواصت نز

فرکانسی صدا )اکتاوباند( برا  تعیین فرکانس غالاب   وتحلیت تجزیهمیزان مواجهه بیش از حد مجاز باشد باید 

 ها  گاهمثا ، لرزش تسمه، تکیه عنوانتعیین دقیو منشا و علت صدا )به تواند به . این اطلاعا  میشودانجا  

بیشاتر در قالاب    هاا   گیار   که مواجهه بااتتر  باا صادا دارناد انادازه     کارکنانی ارتعاشی( کمک کند. برا  

صور  توان به ها  صوتی می وضیحا  نقشهباشد. در ت دوزیمتر  برا  تعیین میزان مواجهه فرد  الزامی می

 .کرددر معرد خطر را بیان نانی کارکها  خطر و درصد  آمار  درصد محدوده

 صدا  گیری اندازه جینتا گزارش 0-5-3- 0-الف

 )مطابو با این استاندارد( باید حاو  اطلاعا  زیر باشد: مواجهه صوتی  گیر  گزارش نتایج اندازه

 اطلاعات کلی و عمومی -الف

 ؛نا  مشتر  )شرکت، بخش( پروژه 

   ؛که مواجهه صوتی آنها تعیین شده است (فرد)مانند نا  یا شماره کارکنان اطلاعا 

 ؛اندا انجا  دادهها و محاسبا  رگیر  ا  که اندازهنا  شخص)ها( و شرکت یا موسسه 

 ؛ها و میزان مواجهه شغلی با صدا محدوده هد  از تعیین 

 ارجاع به استاندارد و استراتژ  استفاده شده. 

 یشغل لیتحل و  هیتجز -ب

 ؛بررسیکار  مورد   ها شرح فعالیت 

 ؛ها  مشابه دارا  مواجهه صوتی در صور  لزو  تعداد و ترکیب گروه 

 ؛مبتنی بر وظیفه ها  گیر  شرح روز)ها ( مورد بررسی از لحاظ وظایف در اندازه 

 کار گرفته شده به همراه ارجاع روش آمار  مورد استفادهبه گیر  استراتژ  اندازه. 

  

                                                 

1- Contour curve 
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 گیری های اندازه دستگاه -پ

  ؛گیر  مورد استفاده )سازنده، مد ، شماره سریا ( ها  اندازه کلاس دستگاهاطلاعا  و 

   ؛ موجود ها  عنوان مثا : صفحه نمایشگر، کابت، بهسامانهمشخصا 

 ؛گیر ( اندازه سامانهگیر  )تاریخ و نتیجه آخرین تایید اجزا   پیگیر  کالیبراسیون دستگاه اندازه 

  گیر  شده قبت و بعد از هر اندازه مستندا  مربوط به کالیبراسیون انجا. 

 هاگیری اندازه -ت

 ؛کارکنانگیر  مواجهه صوتی  اطلاعا  اندازه 

 ؛گیر  تاریخ و زمان اندازه 

 ؛گیر  )در صور  استفاده از ابزارها  مختلف( ها  مورد استفاده برا  هر اندازه دستگاه 

  از جمله مد  فعالیت کار  و در صور  گیر  در طو  دوره اندازهکارکنان شرح وظایف انجا  شده توسط ،

 ؛موجود در فعالیت کار  ا  چرخهلزو ، مد  زمان رویدادها  

 ؛گیر  گزارش هرگونه انحرا  از شرایط عاد  کار یا رفتار عاد  شغلی در طو  دوره اندازه 

 کارها  در حا  اجرا در صور  لزو ؛تولید مربوط به  ها  شاخص 

 د؛شون می کارکنانمواجهه صوتی  که منجر به  شرح منابع صوتی 

 ؛شده حذ گیر  ذکر شده یا از نتایج  شرح صداها  نامربوط که در نتایج اندازه 

 عناوان مثاا ، جریاان    ها تأییر بگذارد )بهگیر  رویداد مشاهده شده که ممکن است بر رو  اندازهرح هر ش

 ؛ا ( ها  رو  میکروفون، اصوا  ضربه هوا، ضربه

 ؛شرایط هواشناسی )مانند باد، باران، دما( اطلاعا  مربوط به 

 )؛موقعیت و جهت میکروفون)ها 

 ؛ها در هر موقعیتگیر  تعداد اندازه 

 ؛گیر  مد  زمان هر اندازه 

 اساتفاده از روش مبتنای بار    و عد  قطعیت مرتبط، هنگاا ن هر وظیفه در یک روز عاد  شغلی مد  زما  

 وظیفه؛

 قادیر تراز معاد  صو ، تراز حداقت و حداکثر صدا و تراز پیکگیر ، شامت حداقت م نتایج هر اندازه. 

 یهای صوت نقشه میترس  6-5-3- 0-الف

صور   ها  اصلی تراز فشار صو  شامت ایمن، احتیاط و خطر، با رنگ یا کد مربوطه به با توجه به محدوده

ی ( نقشه رنگArc GIS) ا  مکانیها  اطلاع افزاریا نر ( Surferها  گرافیگی ) افزار، استفاده از نر دستی
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تراز فشار  ها  . محدودهشودمی  مذکور منابع اصلی مولد صدا ترسیم و بر رو  نقشهبند  شده محدوده

 شود. بند  میزیر کد صور  گیر  شده به صو  اندازه

3رنگ آبی یا سبز یا کد با  ( SPL < 65 dBA)محدوده ایمن  -الف
S؛ 

2با رنگ زرد یا کد  ( SPL < 82 dBA 65)محدوده احتیاط  -ب
C؛ 

1ا کد نارنجی ی با رنگ ( SPL < 85 dBA 82) اقدا محدوده  -پ
A؛ 

5رنگ قرمز یا کد  با (SPL ≥ 85 dBA)خطر محدوده  -ت
D. 

 یریگ گزارشات اندازه میتنظ نحوه 2-5-3-0-الف

ها یبات و  گیر  در این فر  ازهکه نتایج اند شده یطراحها  مختلفی  گیر  صدا در محیط کار فر  برا  اندازه

 یحاصات از صداسانج   جیبا توجه باه نتاا  ( پ  )پیوست ریگدر فر  اندازه گیرند.سپس مورد تحلیت قرار می

 و بااتتر  dBA 82تراز گیر  شده  اندازه ها ستگاهیاز ا کی چیدر ه کهی در صورت  اشبکه به روش یطیمح

هاا    ساتگاه یاز ا هار یاک  در  کاه یدر صاورت باوده و   اسبمن یواحد کارگاه  صدا تیوضع نشده باشدیبت 

به  ازین» گزینهباید صدا  کارگاه بیش از حد مجاز بوده و  باشد شده یبتیا باتتر  dBA89 تراز  سنجش صدا 
 9ه اقدا دمحدوdBA(89-82 ) شود. محدوده مربوط به ترازها  بین انتخاب  «دارد یمهندس کنتر اقداما  

باشد. مدیریت موظف است گازارش   می« اقداما  فنی و مدیریتی برا  حفاظت شنوایی»د باشد که نیازمن می

 . کندا  این اقداما  را یبت و گزارش  دوره

 صدا یابیارز مراحل 4 - 0-الف

 الزامات مرتبط ایبا حدود مجاز  سهیگیری و مقا اندازه جینتا یابیارز نحوه  0-4- 0-الف

 کارکنانعنوان یک دستورالعمت کلی، اگر به .فراتر رود( Aبت )دسی 89از  تراز فشار صو  در محت کار نباید

صور  واضح و قابت درک با همکار خود که در فاصله یک متر  د حتی با صدا  بلند سخنان خود را بهننتوان

از مراجاع  در بسایار   . استاز خود قرار دارد بیان کند، به احتما  زیاد صدا در منطقه کار باتتر از حد مجاز 

 بیشاتر  نبایاد  ا ضربه یا متناوب صور  مداو ، به وزنی شبکه حسب بر صوتی مواجهه هیچ شده استتوصیه 

 داشته مطابقت 2-الف جدو  با باید مواجهه ها  زمان تما  9براساس حدود مجاز شغلی .باشدبت دسی 358از

 نظر گرفته شود. در باید اجهه با صدامو حدود حداکثر ها  زمانی با توجه به براین اساس محدودیت باشد،

  

                                                 

1- Safe 

2- Caution 

3- Action 

4- Danger 

5- Action limit 

6- Occupational Exposure limits (OEL) 
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 (OEL براساس)مواجهه  مجاز زمان مدت -6-جدول الف

 مدت مواجهه

 در روز

 حد مجاز تراز معادل فشار صوت

SPL-TWA dB (A)به  
 ب 

 میکروپاسکال( 63)فشار مبنا 

 )اقدام( تراز معادل فشار  الف حد مراقبت

SPL-TWA  dB(A)صوت به 
**

 

 کروپاسکال(می 63)فشار مبنا 

 66 88 ساعت   25

 65 82 ساعت   39

 82 89 ساعت   8

 89 88 ساعت   5

 88 53 ساعت   2

 53 55 ساعت   3

 55 56 دقیقه   18

 56 388 دقیقه  39

 388 پ Δ 381دقیقه  9/6

 Δ 389 381دقیقه   69/1

 Δ 385 389دقیقه   88/3

 Δ 332 385دقیقه   55/8

 Δ 339 332یانیه  32/28

 Δ 338 339یانیه  89/35

 Δ 323 338یانیه  81/6

 Δ 325 323یانیه  92/1

 Δ 326 325یانیه  69/3

 Δ 318 326یانیه  88/8

 Δ 311 318یانیه  55/8

 Δ 319 311یانیه  22/8

 Δ 315 319یانیه  33/8
Δ تواناد روش  ابد و حفاظت فرد  به تنهایی نمای ها  کنتر  مدیریتی کاهش یدر این مقادیر صدا  منبع باید به روشی غیر از روش

 .شودکنتر  تلقی 
تعیاین شاده    dBA 82حد مراقبت یا حد اقدا  صدا برا  شروع برنامه حفاظت شنوایی بوده و برا  هشت ساعت کار روزانه برابر  الف

   است.

حدود مجااز کشاور  مطابقات دارد و در شابکه     با استفاده از دستگاه صداسنج، حداقت با الزاما   (dBگیر  شده صدا )تراز اندازه ب

 .شودسنجش می Slowسرعت پاسخ  با Aوزنی  

 باشد. مهندسی جهت کاهش صدا  منبع در اولویت می -ها  کنتر  فنیدر این مقادیر و باتتر، استفاده از روش  

 و اظهارنظر یینها ارزیابی  6-4- 0-الف

ر  با حدود مجاز، استانداردها و الزاما  است. در ارزیابی محیطای،  گی شامت مقایسه نتایج اندازه 3ارزیابی صدا

ریاز    اقدا  و خطر برا  برناماه   ها محدودهها  صدا،  شده در نقشهها  چهارگانه مشخص بر اساس محدوده

                                                 

1- Noise assessment 
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ارزیابی موضعی هم برا  تعیین میزان  شود،میاقداما  مربوط به برنامه حفاظت شنوایی و کنتر  فنی تعیین 

گیر  صدا یا دوزیمتار ، میازان    و بر اساس نتایج اندازه شودمیها  شغلی انجا  جهه شغلی افراد یا گروهموا

 یاا   SPL-TWA dB(A) مواجهه افراد یا هار گاروه شاغلی باا کمیات تاراز معااد  مواجهاه روزاناه باا صادا           

 «مجااز »اساس این نتایج  . برشودمینیز محاسبه  هاآنتعیین و سپس دوز متناظر روزانه   Leq dB(A)همان 

تز  به ذکر است کاه   .شودمیروه شغلی تعیین و گزارش بودن مواجهه برا  هر فرد یا گ «غیرمجاز»بودن یا 

هاا  زماانی دیگار      ارزیابی مواجهه با صدا شامت ارزیابی روزانه است و تغییرا  مواجهه در طو  هفته یا دوره

 کارکناان  و آن ایان اسات کاه اگار      وجاود دارد  اساتثنا  ماورد  مجوز  برا  افزایش مواجهه نیست. تنها یک

دوز  188% تواند تاا  د این مواجهه مینصور  مورد  یک روز با صدا  بیش از حد مجاز مواجهه داشته باشبه

 .فراتر روددوز  988% دریافتی باشد اما مواجهه کت هفته و  نباید از

 برنامه حفاظت شنوایی    3-4- 0-الف

هاا  متاداو  و مساتند باه مناابع      جزء اساسی است که باید بر اساس روش 9ت شنوایی شامت برنامه حفاظ

 صور  مستمر اجرا و مورد پایش قرار گیرد. این اجزاء شامت موارد زیر است.بر بهعلمی معت

 ؛کارکنان بررسی صدا در محیط کار و ارزیابی مواجهه  -3

 ؛منظور ارتقاء مهار  و کاهش صدما آموزش به -2

 ؛ها  فنی  صدا شامت کنتر  مدیریتی و کنتر کنتر -1

 ؛استفاده صحیح و مؤیر از تجهیزا  حفاظت شنوایی -5

 .ادیومتر  اًپایش سلامت از طریو معاینا  پزشکی خصوص -9

 افراد در معرض خطر نییسلامت و تع شیپا    4-4- 0-الف

ااغلین اساات کااه بااا    ارتقاااء ساالامت شا    یکی از مهمترین اجزاء برناماه حفااظ و   شاغلینپایش سلامت 

کشف زود هنگاا    ا ،گیرد هد  اصالی انجاا  معایناا  دورها  صور  میدوره طراحای و انجاا  معایناا 

 ا  کاه بتاوان باا اقاداما  مناسااب از گوناهاسات؛ باه برگشت قابتبیمار  ناشی از کاار در مراحات اولیاه و 

هاد  دیگار   . کنناده جلاوگیر  کارد   ونده و ناااتوان ان، پیااشر درماا  پیشرفت بیمار  به مراحت غیار قابات

 آماار  اطلاعااا     وتحلیات  تجزیاه محیط کار با اساتفاده از   مواجهاا  نشده شناختهمعاینا ، کشف عاوارد 

معاینا  باید بر اساس نوع، میازان   باشد. بدیهی است برا  دستیابی به اهدا  فاوق، انجاا آمده می دساتهب

پاس از   همین منظور تز  است قبت از انجااا  معاینااا  در هاار صاانعت،    به. صور  گیارد و مد  مواجهه

برا  هر شاغت، دساتورالعملی شاامت نااوع شاارح      آورع و میزان مواجها  زیاانارزیابی و شناسایی دقیو نو

سط فارد واجاد شاغت تو برا  هر موردنیازآزمایشگاهی و پاراکلینیک  ها آزمونفیزیکی و  حاا  و معایناا 

 کارکنان لامتس یابیارز رینظ یاقداما  پزشک .هدایت و انجا  شود صالاحیت تهیاه و پاایش بار مبناا  آن

تواناد نقاش    ا  و تشخیص زودرس عاوارد مای  دا ، پایش سلامت در معاینا  دورهدر معاینا  قبت از استخ

قبات از اساتخدا  افاراد     نا یهنگا  معار د مهمی در کاهش صدما  ناشی از صدا در محیط کار داشته باشد.

 عمت آید.لوگیر  بهپرصدا ج طیو از اشتغا  آنان در مح شده شناساییدقت بهحساس به صدا مستعد و 
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 یشغلارتعاش مواجهه با  زانیم نییتع 6-الف

ساان دارا   ها  بادن ان  ها  کشسان قابلیت تولید ارتعاش را دارد. هریک از اندا  بدن انسان مثت تما  محیط

باشد و بسته به ویژگی هر اندا  از بدن دارا  فرکانس، جار ، فنریات و    ارتعاش طبیعی مخصو  به خود می

اتفااق   Hz 2888 ها  کمتر از میرایی مخصو  به خود است. بازه ارتعاشی مهم برا  بدن انسان در فرکانس

 دهند. ه طبیعی بدن را تشکیت میباشند، محدود می Hz 88 تا Hz 3 افتد و ارتعاشاتی که در بازه می

دلیت مواجهه مستمر، در طو  زمان، ایارا  مواجهاه را نشاان    در مواجهه با ارتعاش شغلی بهکارکنان معموتً 

تاوان باه ساه     ها  کار  را مای  کلی میزان بزرگی دامنه ارتعاش را در هر وضعیتی در محیططوردهند. به می

 روش تعیین کرد:

ها  کننده دستگاهدیتول عیاز آنجا که صناشود:  ها ارائه می سط صنایع تولیدکننده دستگاهاطلاعاتی که تو -الف

ارتعاش  زانیم یبه منتشر کردن اطلاعا  نادرست و کمتر نشان دادن مقدار واقع تیتما یرقابت تیدتبه

ا  منتشار  کامات در ماورد اطلاعا    اطیبا احت دیبا نیبنابرا ،باشند یخود م  ها شده توسط دستگاهدیتول

 نمود. استنادمنابع  نیشده از ا

در  یدرسات  یشوبا  کام اطلاعاا     که تا حدود یمنابع اطلاعات ریاز سامراجعه به سایر منابع اطلاعاتی:  -ب

جساتجوگرها   همچاون    باه ماوارد   توان یم ،کنند یها منتشر م دستگاه  دیارتعاش تول زانیمورد م

منابع بهتار اسات    نیجع اشاره کرد. هنگا  استفاده از او کتب مر نترنتیموجود در اعلمی و تخصصی 

وجاود   ، آن(، منبع انرژ اندازهتوان و  )مثلاً لهی(، طبقه وسفتراکیل )مثلاً تجهیزهمچون نوع  یاطلاعات

 .دیرا در نظر داشته باش یضد ارتعاش سامانه

 .3سنج انسانیگیر  مستقیم مواجهه با ارتعاش در محیط کار توسط دستگاه ارتعاش اندازه -پ

 گیری و ارزیابی ارتعاش  مراحل شناسایی، اندازه 0-6-الف

ها  محیط شغلی و نوع  گیر ، ویژگی ها  اندازه گیر  و ارزیابی ارتعاش باید نسبت به روش برا  اندازه

گیر  ارتعاش پس از تعیین  مواجهه شغلی فرد با ارتعاش اطلاعا  کافی کسب کرد. بهتر است قبت از اندازه

گیر ، روش  گیر ، اطلاعا  دقیقی از محت تولید ارتعاش، نحوه مواجهه شغلی فرد، وسیله اندازه هد  اندازه

 گیر  و حدود مجاز مواجهه کسب نمود. کالیبراسیون آن، استانداردها  اندازه

 خطر  یها منابع ارتعاش و محدوده ییشناسا یهاروش 0-0-6-الف

جار    کیتد که اف یاتفاق م یزمان بوده و  و شهر یصنعت  هاطیدر مح از عوامت همراه با صدا یکیارتعاش 

از مشخصاا   جاایی و زماان تنااوب    هفرکانس، دامناه جابا   .داشته باشدتعاد  نوسان  محور کی حو  متناوباً

باشند، قابلیت پذیرش و تولید  )قابلیت کشسانی( کلیۀ اجسامی که دارا  جر  و فنریت. است ارتعاشی حرکت

 و سارعت ، 1جاایی ه)شامت دامنه جاب 2توان به دامنهها  اصلی امواج ارتعاشی میاز مشخصه .را دارند ارتعاش

                                                 

1- Human Vibration Meter 

2- Amplitude   

3- Displacement 
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2(، فرکانس3شتاب
 ساامانه  نکهیبا توجه به ا اشاره نمود. 9و نیرو 9، طو  موج5(، زمان تناوب1ا )فرکانس زاویه 

  لا، برا  آنالیز قابت قبو  و مطمئن مشکمواجهه افراد با ارتعاش داشته زانیدر م یتوجهنقش قابت فرایند ای

انجا  و قبات از اقادا  باه ارزیاابی     منابع مولد به یک روش قابت اطمینان  ییارتعاشی ضرور  است که شناسا

ارتعاش در یک واحد یا کارگاه خا ، اطلاعا  تز  درباره منابع ارتعاشی موجاود، وساعت کاار و زماان تز      

( آنچاه  یو انسان )از نظر بهداشت طیارتعاش اجسا  در مح نیدر ارتباط ب. شود آور برا  انجا  ارزیابی جمع

  و مولادها   کاار  تیوساا  زا ،یا حاصات از تجه  یامواج ارتعاش  است که انرژ نیباشد ایم تیکه حائز اهم

 تیساا و ک،یا پنومات  سوز، ابزارهادرون  ، انواع موتورهادریتگردان مثت  یکیالکتر  ابزارها تیارتعاش از قب

 ید در برخنتوان یم   بدنها با اعضاء و اندا  میمتحرک در تماس مستق  ها قسمت دارا   ها و دستگاه هیقلن

از منبع مرتعش به بادن   یکیمکان  انرژ نیباشد. انتقا  ا زیآممخاطره   دامنه و فرکانس ارتعاشیها محدوده

و اختلا   یدر ایر خستگ یفرد، کاهش بازده شیو آسا یموجب اختلا  در راحت به ترتیب، تواند یم کارکنان

 .شود و حتی اختلات  دائم منجر به بیمار  کیولوژیزیفدر اعما  

 زاتیمطالعه ارتعاش تجه 0-0-0-6 -الف

حرکات  . بارا  تاداو    شودمییا نیرو  محرکه ایجاد  سامانههر حرکت ارتعاشی تحت تاییر یک نیرو  درون 

و این نیرو طباو رابطاه    شودبسیار کم باشد و یا نیرو  ارتعاش پیوسته اعما   سامانهارتعاشی باید یا میرایی 

 :شود می( محاسبه 8-و الف 6-، الف9-ها  الففرمو هوک )

( )                                                    (     9-)الف        

( )                                                            (6-)الف         

( )                                                          (   8-)الف       

 که در آن:

F  بر حسب نیوتن نیرو  ارتعاش(N)؛ 

K  برحسب نیوتن بر مترسامانهضریب فنریت یا سختی ،(N/m) ؛ 

d جایی، برحسب متردامنه جابه(m)؛ 

m کیلوگر  جر  محیط، برحسب  (kg)؛ 

a اشی، برحسب متر بر مجذور یانیهشتاب حرکت ارتع(m/s
2
 ؛ (

g معاد  ،شتاب یقت m/s
2
 ؛83/5  

                                                 

1- Acceleration 

2- Frequency 

3- Angle Frequency 

4- Period 

5- Wave Length 

6 - Force 
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C بر متر نیوتن یانیهمحیط، برحسب  ضریب میرایی(Ns/m)؛ 

V سرعت ارتعاش در محیط، برحسب متر بر یانیه (m/s  ).؛ است 

جایی، سرعت هجاب)دامنه  ظبزرگتر باشد، برا  حف انهسامهر چه سختی، جر  یا میرایی بر اساس روابط فوق، 

با سه عامت جار ،   تارتعاشی با توجه به روابط با سامانههر  .شودارتعاش باید نیرو  بزرگتر  وارد ( یا شتاب

ایان   شرایطی کهارتعاشی است. در  سامانهیک  دهندهنشان 9-الف. شکت شودداده میمیرایی و فنریت نشان 

باعاث   سامانهگر چه انرژ  محرکه ایت اعما  نیرو  داخلی یا خارجی از حالت تعاد  خارج شود، دلبه سامانه

. میرایای ارتعااش در   شاود مای  ساامانه ولی بخشی از آن نیز صر  غلبه بر سختی و میرایی  شود،میارتعاش 

ا  باه ضاریب   دامنۀ ارتعاشا  بوده وحالت طبیعی، از دست دادن انرژ  به طریو مالش، چسبندگی و حرار  

 .میرایی نیز وابسته است

 

 ارتعاشی سامانهیک واره طرح -5-الفشکل 

 ارتعاش آزاد و ارتعاش واداشته   6-0-0-6 -الف

کلی هر طور. بهنامند ایجاد شود را ارتعاش آزاد می( ی)درونداخلی  سامانهارتعاشی که توسط نیرو  ارتعاش 

باشد. این فرکانس طبیعی فرکانس طبیعی مخصو  به خود می یکبا ارتعاش آزاد یا درونی، دارا   سامانه

ارتعاشی که دارا  سختی یا فنریت مخصو  به خود  سامانهبر جر   سامانهدر ایر وارد نمودن نیرو  ذاتی 

آورد. هنگامی که جسم از حالت  باشد ایجاد شده و جر  محیط را حو  نقطه تعاد  آن به نوسان در می می

. کندمیود، نیرو  ذاتی بر میرایی غلبه  نموده و با فرکانس طبیعی شروع به ارتعاش تعاد  خود خارج ش

که فرکانس  شودمیباشد. ملاحظه  می 5-الففرمو  مطابو آزاد  سامانهرابطه مربوط به فرکانس طبیعی 

 . باشدختی و ضریب میرایی میطبیعی وابسته به جر ، ضریب س

                                         (5-الف)
2

22

1
)( 










m

C

m

K
Hzfn


                                 

 که در آن:   

K  برحسب نیوتن بر مترسامانهضریب سختی ،(N/m) ؛  

m برحسب کیلوگر جر  محیط ،(kg) ؛ و  
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C نیوتن یانیه بر متر  ، برحسبضریب میرایی (Ns/m).؛ است 

ییر نیرو  محرکه بیرونی قرار گیرد، در ابتدا نسبت به نیرو  محرکه ارتعاشی آزاد تحت تا سامانههنگامی که 

از خود مقاومت نشان داده و در صورتی که نیرو  محرکه بیشتر یا غالب باشاد یاا در شارایط نزدیاک باودن      

تحات تااییر    3ارتعاش آزاد سامانهراحتی انجا  گرفته و ها، عبور ارتعاش به ها  دو محیط و برابر  آن فرکانس

. در صاورتی کاه   اسات  2دهد. این نوع ارتعاش از نوع واداشته رکانس نیرو  محرکه به ارتعاش خود ادامه میف

 آزاد بادون   ساامانه با یکدیگر برابر شوند عباور ارتعااش باه     سامانهفرکانس نیرو  محرکه و فرکانس طبیعی 

در برابار   سامانهم شدن مکانیکی . تشدید به معنی تسلیدهدمیرخ  1گونه مقاومتی انجا  و پدیده تشدیدهیچ

ایان  باشاد،  هاا  آن مای   اد برا  فعالیات آز سامانهنیرو  محرکه بوده و در موارد  که ارتعاش جز ذاتی یک 

هاا  مکاانیکی یاا     سامانهارتعاشی، منجر به تخریب در  سامانهفاز بودن دو  دلیت غیر همبهپدیده ممکن است 

آزاد در  سامانهارتعاشی محرکه بر  سامانه. روابط مربوط ایر شودانسان فیزیولوژیک در بدن  سامانهاختلا  در 

نشان داده شده است. میزان عبور ارتعاش با نسبت عبور نیرو  ارتعاش محرکه  33-و الف 38-الفها  فرمو 

 بیان شده است:

T                                (           38-)الف
F

F

X

X X

t

a

 


 

1 2

1 2

2

2 2 2

( . )

[ ] [ . ]




 

       X = f / fn =    n                                                                       ( 33-)الف

                                :هاکه در آن

T  ؛نسبت عبور نیرو  ارتعاش   

Ft  برحسب نیوتن؛نیرو  عبور کرده ،  

Fa  برحسب نیوتن؛نیرو  محرک ، 

f   برحسب هرتز؛کهمحر سامانهفرکانس ، 

fn  برحسب هرتز؛فرکانس سیستم طبیعی ، 

   ؛ ا  سرعت زاویه 

  است.نسبت میرایی ، 

 :شود می محاسبه 32-الففرمو  نسبت میرایی بین صفر و یک متغیر بوده و از 

                                                           (32-)الف  
C

Cc

                             

 که در آن:

                                                 

1- Free Vibration 

2- Forced Vibration 

3- Resonance 
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C  ؛ وضریب میرایی سیستم 

Cc  است.ضریب میرایی بحرانی سیستم ، 

ضریب میرایی بحرانی در هر سیستم ارتعاشی عباار  از ضاریبی اسات کاه در آن، سیساتم از ارتعااش بااز        

 آمده است: 31-الففرمو  ایستد، رابطه آن در  می 

C                                                               (       31-)الف  k mc  2 . 

                                                                     که در آن:

K  برحسب نیوتن بر متر؛ضریب سختی سیستم ،  

m  برحسب کیلوگر ؛جر  محیط ، 

Cc   برحسببحرانیضریب میرایی ، NS/m.است ، 

 قابت محاسبه است: 35-الففرمو  فرکانس تشدید نیز طبو  

)(21                                                          (  35-)الف   fHzfr
     

 که در آن:

fr  ؛ وفرکانس تشدید 

f  است.فرکانس نیرو  محرکه ، 

 ارتعاش (انتقالعبور ) 3-0-0-6 -الف

دیگار متناساب باا نسابت      ساامانه مارتعش باه    ساامانه کلی میزان سهولت عبور نیرو  ارتعاش از یک طوربه

 سیساتم که نسبت فرکاانس  است. در صورتی (f/fn)آزاد )طبیعی(  سامانهمحرکه به فرکانس سیستم فرکانس 

جایی یا آساانی عباور ارتعااش در محایط باه      هنه جابطبیعی برابر با یک باشد، دام سامانهمحرکه به فرکانس 

افتد. زماانی کاه نسابت فرکاانس نیارو  محرکاه باه         کند و پدیده تشدید اتفاق می نهایت میت می سمت بی

و زمانی که فرکانس نیرو  محرکه به فرکانس  3باشد میزان عبور ارتعاش برابر با  2/8فرکانس طبیعی برابر با 

همین علات  شود، به ، در صور  عد  وجود میرایی، قابلیت عبور ارتعاش بسیار کم میباشد 38طبیعی برابر با 

شود نسبت فرکانس محرکه به فرکانس طبیعی بزرگ باشد تاا قابلیات عباور     در امر کنتر  ارتعاش سعی می

 ارتعاش به حداقت برسد. 
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 میرایی ارتعاش 4-0-0-6 -الف

دتیلی نسابت باه دو   بررسی میرایی به)سختی(،  یرایی و فنریتدر مطالعه ارتعاش، از بین سه کمیت جر ، م

درستی بررسای و اعماا  شاود    هکمیت دیگر از دشوار  بیشتر  برخوردار است. هنگامی که کمیت میرایی ب

 کند: سه ویژگی مهم را ایجاد می

 در طو  سازه؛ شدهمنتقتنرژ  ارتعاشی کاهش ا -الف

 ید؛اهش دامنه ارتعاشی در حالت تشدک -ب

 ا ارتعاشا  ناشی از ضربه.کاهش ارتعاش آزاد ی -پ

. در شودمیبه کاهش تولید صدا نیز ی منجراز آنجا که ارتعاش، با تولید صدا همراه بوده، کاهش انرژ  ارتعاش

شاود.   ا  مرتعش تشدید شونده تولید مای  ا  از صدا  فرکانس پایین توسط سطوح سازه حقیقت بخش عمده

ا  باا   طور کلای میرایای ساازه   ها ، کنتر  صدا با کاهش ارتعاشا  ساختار  همراه است. بدر این نوع ارتعاش

هاا  تشادید انجاا      کننده انرژ  بات برا  کاهش سطوح ارتعااش در فرکاانس  ها  پراکنش سامانهاستفاده از 

 ایر است.ایر یا کمبی دیاز فرکانس تشد ریغ  ها فرکانس  بر روشود و  می

ی که قاادر باه انجاا  ایان تبادیت      روشنی تبدیت انرژ  مکانیکی به انرژ  حرارتی بوده و هر معمیرا شدن به

 علاوه برکاهش میزان ارتعاش، انتقا  ارتعاش راکنندهیمواد مشود.  باشد، یک مکانیسم میراکننده محسوب می

پاایین )جاایی کاه    طور کلی ناحیه کنتر  میرایی بین ناحیه باا فرکاانس   صو  را نیز کاهش خواهند داد. به

گیرد. بین  ترین کمیت است( و ناحیه با فرکانس بات )جایی که جر  کمیت کنترلی است( قرار می سختی مهم

 ها  فرکانس طبیعی سازه وجود دارد. این دو ناحیه جایی است که اکثر حالت

 فونداسیون تجهیزات  5-0-0-6 -الف

تن رو  یک فونداسیون مناسب، موجب افزایش نصب تجهیزا  ارتعاشی رو  سطح زمین بدون قرار گرف

ها  ناشی از چرخش تجهیز موجب تشدید ارتعاش  لرزش بنابراینشود و  جایی استاتیکی میهدامنه جاب

جایی استاتیک هث کاهش دامنه جابباع سامانهدلیت تحمیت جر  به بهشود. در نظر گرفتن فونداسیون  می

ت کرد که این تجهیزا  بر رو  سطح زمین قرار بگیرند و از . هنگا  نصب فونداسیون باید دقشودمی

شود. نکته قابت توجه این است که  زیرا باعث تشدید ارتعاش می شودها رو  طبقا  جلوگیر   قرارگیر  آن

ها  هر دستگاه باید دارا  فونداسیون مخصو  به خود باشد تا در صور  خرابی، ارتعاش آن به سایر دستگاه

برابر جر  تجهیز باشد. اگر دستگاه در  1تا  9/3شود جر  فونداسیون باید بین  یشنهاد میمنتقت نشود. پ

ترین  شود. متداو استفاده می 1از نسبت و اگر در طبقا  قرار بگیرد  9/3سطح زمین قرار گیرد از نسبت 

  باشد. بتن آرمه و بعد از آن فوتد می ها معموتً فونداسیون

 ت فونداسیونمشخصا 0-5-0-0-6 -الف

. طاو  و عارد   شاود ها باید طو  و عرد و مساحت آن محاسبه  برا  انجا  محاسبا  مربوط به فونداسیون

تجهیز رو  صافحه   برا  نصب صحیح 38% باشد. همچنین بایدمیفونداسیون وابسته به ابعاد کف تجهیزا  
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است ولای   وابستهو چگالی بتن آرمه همین ترتیب ارتفاع فونداسیون به جر  کلی فونداسیون و به شوداضافه 

عدد صفحه و پایه عصایی برا   5کمتر باشد. در فونداسیون از  cm 18 در هر حا  نباید ارتفاع فونداسیون از

ها باید متناسب با ابعاد فونداسایون باوده، اغلاب از    .  ابعاد بولتشودمیها  دستگاه استفاده  کردن پایهتمتص

cm
است. پایه بولت شامت میلگارد   mm  38 خامت صفحه فوتد  اغلب بیشتر ازض کمتر نیست.( 29×29) 2

و پس از  شودمیا  است که به صفحه پیچ یا جوش شده است و در داخت بدنه آرماتورها نصب  آجدار خمیده

 شود. ریز ، با فونداسیون یکپارچه میبتن

 عایق ارتعاش 5-0-0-6 -الف

فحه ساتون  و صا ناسب با ماهیت ارتعاش تجهیز باین پایاه تجهیاز    شامت مصالحی است که مت 3عایو ارتعاش

هاا    گیرد و علاوه بر کاهش ارتعاش تجهیز، از انتقا  ارتعاش باه کاف و ساطوح و ساازه     فونداسیون قرار می

ها  ارتعاش، شامت: انواع فنر، قطعا  اتستومر ، صفحا  تستیکی، صفحا   . عایوکندمجاور جلوگیر  می

 ها  هوا و کمک فنرها هستند.   ، بالشتکچوب پنبه و نمد

 ارتعاش انسانی     6-0-6 -الف

ها  اتستیک قابلیت پذیرش و تولید ارتعاش را دارد. بدن انسان دارا   بدن انسان همانند سایر محیط

و  سیستم ارتعاشی مخصو  به خود بوده و همانند سایر موجودا  زنده، حرکت ارتعاشی تزمۀ حیا  

، ارتعاش کره چشم در دیدن اشیاء ساکن نقش ممتاز  را شود رتعاش عضلا  باعث تعاد  بدن میباشد. ا می

برا  انسان ایجاد نموده است، هضم و جذب غذا در دستگاه گوارش بدون ارتعاش طبیعی ناممکن است و 

باشد. هر  ها می باتخره گردش خون و ضربان قلب دارا  ارتعاش منظمی برا  تغذیه و اکسیژن رسانی بافت

از بدن انسان دارا  یک ارتعاش طبیعی یا ذاتی بوده و بسته به هر اندا  دارا  فرکانس، جر ، فنریت و  بخش

است که در   ی مخصو  به خود است. برا  بدن انسان یک مد  ارتعاشی مکانیکی در نظر گرفته شدهیمیرا

  بیولوژیک سامانهوان یک عنسان بهبدن ان .باشد میهر اندا  یک محدوده از فرکانس ارتعاشی را دارا  ،آن

. در مباحث بهداشت شود)محرکه( قرار گیرد و دچار اختلا   ارتعاش مهاجمها  سیستمتواند تحت تاییر می

اش محیط کار علاوه بر ها متناسب در مواجهه با ارتعا  شناخت و توجه به فرکانس بحرانی اندا  حرفه

طور فرکانس به باشد، زیرا هر محدوده تاب ارتعاش دارا  اهمیت باتیی میو ارزیابی دامنه ش گیر  اندازه

همین دلیت در مطالعا  ارتعاش شغلی، د. بهده ها  هد  در بدن را تحت تاییر قرار میمتناظر برخی اندا 

وین چنین در تد گیر  و ارزیابی ارتعاش و هم جایگاه مهمی دارد. اصوتً در اندازه 2مبحث ارتعاش انسانی

(WBV) حدود مجاز مواجهه شغلی، معیارهایی برا  ارتعاش تما  بدن
طور مستقت با توجه به اهمیت و به 3

 بازو  -حفاظت دست و بازو، ارتعاش دست
5
(HAV)   .مورد توجه قرار گرفته است 

 

                                                 

1- Vibration isolator 

2- Human vibration 

3- Whole Body Vibration 

4  - Hand Arm Vibration 
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  یارتعاش شغل یریگ اندازه یهاروش  3-0-6-الف

کار و  طیمح ا یسنجش، خصوص  هاروش به نسبت کامت شناخت ارتعاش، یابیارز تاًینها و  ریگ اندازه  برا

 و  رگی اندازه به اقدا  از قبت دیبا که ینکات نیبه مهمتر ریز دردارد.  تیاهم کارکنانمواجهه  یچگونگ

 اشاره شده است.  شود، گرفته نظر در یابیارز

 گیری هدف اندازه 0-3-0-6-الف

. چرا که با توجه به نوع هاد ، روش،  شودگیر  مشخص  انجا  اندازه گیر  ارتعاش باید هد  از قبت از اندازه

گیر   توان به اندازه گیر  ارتعاش می . از جمله اهدا  اندازهشودمیگیر  ارتعاش متفاو   وسایت و نحوه اندازه

گیار  بارا  مشاخص     یابی و بازرسی فنی و پایش ارتعاش تجهیازا (، انادازه  عیب برا  اهدا  صنعتی )مثلاً

 گیر  برا  کنتر  ارتعاش اشاره نمود.  گیر  برا  آنالیز فرکانس و اندازه نمودن میزان مواجهه فرد، اندازه

 موردنیازآوری اطلاعات جمع 6-3-0-6-الف

 کارکناان  از کارگااه و نحاوه مواجهاه     دقیقای عاا   لاگیر  و ارزیاابی، بایاد اط  قبت از هر گونه اقدا  به اندازه

هاا  مولاد   ها و خصوصاً دستگاهمحت نصب دستگاههمراه جانمایی بهساده محیط کار . نقشه شودآور  جمع

، سااعا  مواجهاه هار گاروه     کارکنانها  توقف عا  مربوط به محتلااط و، ترسیم با مقیاس مناسب ارتعاش

هاا  یردشی و مرخصا گکار ، کارعا  مدیریتی مهم مانند اضافهلابا ارتعاش، اوقا  تغییر شیفت و اط کارکنان

 مشخصاا  فنای    در رابطاه باا  عاا  دقیاو و وسایعی    لااط باه  ارتعااش  یاهدا  کنترل در. شودنیز باید یبت 

نیااز  هاا  یون محت نصب دستگاهها  بنا  کارگاه و نیز مشخصا  فنی فونداسها، مشخصا  فنی سازهدستگاه

 است. 

 گیریوسیله اندازه 3-3-0-6-الف

. در شاود دساتگاه اساتفاده     هاا تیطرز کار و محدودبا توجه به  اسببرا  هر هد  معین باید از وسیله من

 علاوههب. ا  این کار انجا  شده باشدرسنج انسانی باید دقت نمود که طراحی دستگاه ب انتخاب دستگاه ارتعاش

کنناده  ش دریافتپاسخ بدن انسان و مناسب بودن بخ با مطابقت برا  وزنی شبکه قابلیت داشتن از اطمینان

  مراجعه شود( [11]و  [10]، [0]، [4]، [3]، [2])به مراجع . گیر  ضرور  استعاش برا  اندازهارت

. ناوع  شاوند سنج انسانی به باازار عرضاه مای   سنج صنعتی و ارتعاشها به دو صور  ارتعاش سنجارتعاشاصوتً 

صاور  مطلاو و   اش را باه یابی و پایش ارتعاش تجهیزا  صنعتی کاربرد دارد و مقادیر ارتعصنعتی برا  عیب

سانی علاوه بر امکاان تاوزین فرکاانس بار مبناا  درک      کند، ولی نوع ان گیر  می بدون توزین فرکانس اندازه

سانج  ارتعااش  تواند برخی محاسبا  تز  را نیز انجا  داده و شاخص مواجهه را تعیین کناد.  حسی انسان، می

بازو کاربرد دارد. این وسایت دارا  سنسور دریافت کننده  -گیر  ارتعاش تما  بدن و دست انسانی برا  اندازه

شاود. نتاایج   گیار  متفااو  مای   قت بوده و با توجه به هاد  انادازه  توزین فرکانس مستاختصاصی و جدو  

 PEAKیاا   RMSصور  مقادیر فیزیکی یا تراز، مخصوصا تراز شاتاب باا مقاادیر    گیر  با این وسایت به اندازه

. اسات ، و کابات راباط   سانج، قااب نگهدارناده، فیلتار تشادید     ارا  شاتاب کنناده د افات . دریشوددریافت می

 سیگنا ، پردازشگر و نمایشگر است.  کننده تقویتکننده، ها  دریافت سنج شامت بخشها  ارتعاش دستگاه
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 ها سنجانواع شتاب 0-3-3-0-6-الف

 سنج، قاب و سیم رابط به دستگاه است.  سنج، شامت شتابشاارتعها   کننده دستگاهخش دریافتب

کننده سنج و دریافت تخاب دستگاه ارتعاشد. نکته مهم در انباشن ها  متداو  شامت انواع زیر می سنج شتاب

 باشد.  گیر  مواجهه شغلی می برا  کاربرد آن در اندازه موردنیازآن توجه با استاندارد دستگاهی 

 ؛پیزوالکتریک )کریستالی( -الف

 ؛پیزورزیستیو -ب

 .کششی )استرین گیج( -ج

 کالیبراسیون تجهیزات 4-3-0-6 -الف

باید تنظیم و کالیبره شوند. کالیبراسیون در مرحله او   موردنیازها   گیر ، دستگاه ن هد  اندازهبعد از تعیی

دهد که تنظیم  باید در اتاق کار یا آزمایشگاه انجا  شود. این روش این مزیت را دارد که به محقو اطمینان می

 گیر  را کاهشه در محت اندازهافزار  آن درست بوده و بنابراین زمان تنظیم دستگاافزار  و نر سخت

توان عملکرد تما  تجهیزا  را قبت از بازدید از محیط کار مورد دهد. این کار، این مزیت را نیز دارد که میمی

گیر  در محیط کار با استفاده از یک  اندازه فرایندقبت از شروع  بایدقرار داد. کالیبراسیون همچنین  آزمون

 جا  شود زیرا ممکن است در این مرحله نیز به تنظیما  مختصر  نیاز باشد.ان ،کالیبراتور استاندارد

 ارتعاش یریگاندازه  5-3-0-6-الف

گیر  شامت ماوارد   ها  اندازه شود. روشگیر  نیز متفاو  می ها  اندازه گیر ، روش با توجه به اهدا  اندازه

 زیر است:

 گیر  ارتعاش برا  مقاصد صنعتی؛ اندازه -الف

 گیر  ارتعاش تما  بدن؛ دازهان -ب

 بازو؛ -گیر  ارتعاش دست اندازه -پ

 دوزیمتر  ارتعاش. -ت

 گیری ارتعاش برای مقاصد صنعتی اندازه -الف

گونه باشد. در این ها  صنعتی می یابی دستگاهگیر  پایش عملکرد و عیب یکی از اهدا  استفاده از این اندازه

هاا  کنتار     ها  بعد  راه گیر  کرده و در بررسی وزین فرکانس اندازهکمیا  ارتعاش را بدون تگیر   اندازه

 .شودفنی بررسی و اجرا می

 گیری ارتعاش تمام بدن اندازه -ب

گوناه ارتعااش اساتفاده شاود.     گیار  ایان   گیر  ارتعاش تما  بدن باید از دستگاه مخصو  اندازه برا  اندازه

ششی از تساتیک  ا  با ضخامتی بسیار کم و پو به شکت صفحهکننده ارتعاش تما  بدن فتمعموتً بخش دریا
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شاود. ماثلاً بارا  فارد نشساته،       بدن و دستگاه قرار داده می حدفاصتجهته بوده و در حاو  شتاب سنج سه

با ارتعااش یکناواختی    کارکنانشتاب سنج باید رو  صندلی قرار بگیرد و فرد رو  آن بشیند. در صورتی که 

ا  در ساه جهات    دقیقاه  38گیر  شتاب یا تراز شتاب معاد  کوتاه مد   یک بار اندازه دنمواجهه داشته باش

بارا  هار    بایاد ها  مختلف با مقادیر متفااوتی مواجهاه دارد    برا  ارزیابی کافی است ولی اگر در طو  زمان

ر کلای یاا   ر  شود و به مقاادی گی اندازه X ،Y ،Zمواجهه شتاب یا تراز شتاب معاد  کوتاه مد  در سه جهت 

 شده و یا دوز تبدیت شود.محدود

 بازو -گیری ارتعاش دست اندازه -پ

. ا  استفاده شود که توانایی توزین فرکانس را داشته باشد گیر  ارتعاش دست و بازو باید از وسیله برا  اندازه

واختی عااش یکنا  با ارت کارکنانگیر  ارتعاش دست و بازو بسیار کوچک هستند. اگر دازهطور کلی وسایت انبه

گیار    ا  در سه جهت برا  اندازهدقیقه 38ا تراز معاد  کوتاه مد  گیر  شتاب یمواجهه دارد یک بار اندازه

بارا  هار مواجهاه     بایدگیرد ها  مختلف قرار می ها  مختلف یا در حالت کافی است. ولی اگر در طو  زمان

شده تبدیت پس به مقادیر معاد  کلی یا محدودو سگیر  زهمقادیر شتاب معاد  کوتاه مد  در سه جهت اندا

 .شود

 آنالیز فرکانس ارتعاش 2-3-0-6-الف

دامنه ارتعاش، خصوصاً شتاب ارتعاش که مبنا   ها  مؤلفهگیر   توانند علاوه بر اندازه تجهیزا  موجود می

 Hz تا Hz 2/8 اعلا  حدود مجاز مواجهه شغلی است، مقادیر ارتعاش مواجهه را در بیناب فرکانسی بین

. کاربرد آنالیز فرکانس ارتعاش شودمی. آنالیز فرکانس اغلب در باندها  یک اکتاو انجا  کنندتجزیه  2888

 د دارد. طرح کنتر  کاربر بینی ایرا  و همچنینپیش  مجاز، برا علاوه بر امکان مقایسه با حدود

 ملاحظات بررسی ارتعاش شغلی  4-0-6 -الف

غلی تز  است ابتدا مرحله شناسایی شاغلین تحت مواجهه و مستندا ، شکایا  و سایر در بررسی ارتعاش ش

ها  هر محدوده و  . در مرحله بعد تهیه نقشهشودآور  و یبت دگرکارکنان نحوه مواجهه  موردنیازاطلاعا  

 حلهمر است. در این تحت مواجهه ضرور کارکنان تعیین تجهیزا  ارتعاشی در آن و درج محت استقرار 

-گروه ها  شغلی یاتحت مواجهه ناچار باشید که آنها را در گروهکارکنان دلیت بات بودن تعداد ممکن است به

. در مرحله سو  باید شودگیر  و ارزیابی ارتعاش با سهولت انجا   اندازهید تا کار بند  نمایها  وظیفه تقسیم

گیر   بازو تعیین شود تا از روش مناسب اندازه -ستنوع ارتعاش مواجهه شامت تما  بدن یا د ارگرکبرا  هر 

یا گروه شغلی تعیین  فردگیر  و تناوب و مد  آن برا  هر  . در مرحله چهار  روش کار اندازهشوداستفاده 

گیر  مناسب و کالیبراسیون آن است و مرحله ششم، انجا   شود. مرحله پنجم، انتخاب دستگاه اندازه می

و مرحله هفتم نیز یبت نتایج و اظهار نظر صریح در خصو  مجاز بودن یا غیر مجاز  گیر  و ارزیابی اندازه

 است. از کارکنانفرد بودن مواجهه برا  هر 

 ارزیابی مواجهه شغلی با ارتعاش   5-0-6-الف

 ه با ارتعاش تمام بدنهارزیابی مواج 0-5-0-6-الف
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گیر  شاده،  شتاب مویر اندازهدر جها  سه گانه  بایدبا ارتعاش تما  بدن ابتدا کارکنان برا  ارزیابی مواجهه 

 صور  زیر است:شود، مقادیر مربوطه به گاه بسته به اینکه برا  ارزیابی از کدا  معیار استفاده میآن

که معیار مورد نظر بر اساس شتاب کلی  باید مقادیر را ابتدا با توجه باه زماان هار مواجهاه     در صورتی -الف

شاتاب در   برآیناد . توجه شود که در این ارتعااش  شودبه شتاب معاد  کلی تبدیت  طبو فرمو  مربوطه

شاتاب   برآیناد  ISO  (R2004-1997)2631سه جهت مهم است. بر اساس روابط ذکر شده در اساتاندارد 

شود. از آنجا کاه در  گاه با نمودارها یا جداو  مربوطه مقایسه میمعاد  کلی در سه جهت محاسبه و آن

صور  شتاب یاا تاراز شاتاب    رود مقادیر به کار میبه rmsتاب معاد  کلی مقادیر شتاب مویر محاسبه ش

 شود. مویر در نظر گرفته می

ها  اکتاوباند باشد، در ایان حالات   ر فرکانسکه استاندارد بر اساس مقادیر شتاب یا تراز آن ددر صورتی -ب

سپس با نمودار استاندارد مربوطه یا حدود مجااز  قبلا مقادیر شتاب معاد  کلی را محاسبه نموده و  باید

 .شودمقایسه  OELمواجهه 

 بازو -ارزیابی ارتعاش دست 6-5-0-6-الف

گیر  شده و با توجه یا تراز آن اندازه ها  سه گانه شتاب مویر بازو ابتدا در جهت -برا  ارزیابی ارتعاش دست

، آنگااه  شودبه شتاب معاد  کلی یا تراز آن تبدیت می کارگیر  رابطه مربوطه مقادیرهبه زمان هر مواجهه و ب

کار هب OELمحاسبه و برا  مقایسه با حد مجاز شغلی  برآیندصور  مقادیر مربوط به جها  سه گانه بهفقط 

 گیر  عبار  است از: میرود. رویه اندازه

ساعته شغلی باشد، ابتدا  8اگر کمیت معیار بر اساس مقادیر شتاب یا تراز شتاب کلی برا  یک شیفت  -الف

 و سپس مقایسه انجا  گیرد. شودساعته محاسبه  8باید کمیت معاد  

هماراه سااعت   د فقط مقادیر شتاب یا تراز آن باه اگر در معیار مد نظر زمان مواجهه روزانه ذکر شده باش -ب

 شود.مواجهه مجموع روزانه با معیار مورد نظر مقایسه می

گیار   ها  مرکز ، کمیت اندازه   فرکانسحسب توزیع فرکانسی باشد باید در تمااگر معیار مورد نظر بر -پ

تاوان  شده و با توجه به ساعت مواجهه با معیار مربوطه مورد مقایسه قرار گیرد. البته در صور  نیاز مای 

 گیر  کرد.تیجهگیر  شده را رو  منحنی معیار ترسیم و سپس نفرکانسی کمیت اندازهتوزیع 

 یابیو ارز یریگ اندازه یهاالزامات گزارش   2-0-6-الف

  گاروه شاغلی و گاروه وظیفاه،     اگیر  و ارزیابی باید حاو  اطلاعا  کارگاه، اطلاعا  ها  نتایج اندازه گزارش

گیار  بارا     نتاایج انادازه   جباا ارتعااش، در   فارد اطلاعا  تجهیزا  ارتعاشی، نوع، مد  و تناوب مواجهه هر 

سه جهت ارتعاش و تعیین شتاب ارتعاشی با تاوزین   برآیند یرمقادمربوطه و تعیین  ها  زمانی در جدو  دوره

نالیز فرکانس ارتعاش مواجهاه  ا حدود مجاز و نهایتا درج نتایج آو مقایسه ب Aeq(8h)وزنی زمانی مواجهه روزانه 

بودن مواجهه و دوز  باشد. در خاتمه باید صریحاً در خصو  مجاز یا غیر مجاز می فرددر فر  مربوطه برا  هر 

 عمت آید. اظهار نظر به کارکناندریافتی 
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 پیوست ب

 ( دهنده آگاهی)

 صداغربالگری لیست  کچ

در آنها  0که احتما  آلودگی صدا باشدهایی  تواند یک راه ساده و ارزان برا  شناسایی کارگاه الگر  صدا میبغر

هاایی کاه مشاکت     در روش غربالگر  کارگااه باشد. میهر کارگاه کارکنان این فر  مستقت از تعداد بات است. 

شاوند. بارا  ساایر     راحتی و با یک الگو  علمی از بقیه جدا مای  هب یا اولویت اقدا  ندارند، آلودگی صدا ندارند

ریاز  تز  بارا     ها با توجه به نمره آلودگی صدا حاصت از بازرسی اولیه توسط فر  غرباالگر ، برناماه   کارگاه

. در این راستا با پیشانهاد  شود انجا  می کارکنانگیر  دستگاهی و ارزیابی مواجهه  شامت اندازه بررسی بیشتر

این روش و فر  اولیه غربالگر  توسط مؤلف و تایید ضرور  آن توسط کمیته عوامت فیزیکی وزار  بهداشت 

کارگااه    18( شامت ر  دستگاهیگی مقایسه استفاده از فر  غربالگر  با نتایج اندازهعنوان پروژه تحقیقاتی )به

به صور  یاک   حاضر، فر  طی چند مرحله و بررسی نتایج تحلیت آنهانتایج آمار  انجا  گردید. پس از آنالیز 

گیر  دساتگاهی دارا  همبساتگی    گردید. مقایسه نتایج حاصت از این فر  با اندازه تدوین (1×  38) ماتریس

مجااز  با توجه به معیاار حاد    داحد آلودگی ص ، نمرهدر این فر  است. 9/8و حساسیت  89/8، ویژگی  625/8

 تماامی بناابراین   .شاد تعیاین   9/62 سااعت کاار روزاناه( برابار     8بارا    dB(A)  89)  مواجهه شغلی کشاور 

 در اولویت مراحت بعد  بررسی خواهند بود. کنندهایی که نمره این محدوده یا باتتر را کسب  کارگاه

 ،باشاد  مای  59و حاداکثر آن   12برابار   1، مطابو جدو  شماره این فر  درها  ب کارگاهابت کسقحداقت نمره 

ریاز  تز    ترتیب اولویات برناماه  بیش از حد آلودگی کسب نمایند به هایی که نمره باید برا  کارگاه بنابراین

هاا باا    ا  ردیاف . نمره کلی هر کارگاه از مجموع نمار شودگیر  دستگاهی توسط کارشناس انجا   برا  اندازه

همین شیوه و توسط فر  مناسب برا  ساایر  تواند به . این تکنیک میشود می توجه به ضریب مربوطه محاسبه

  .شودنیز تدوین زا  عوامت مخاطره

 :(0-ب-)جدول صدا غربالگریراهنمای تکمیل چک لیست 

 .استآور صدا ظر شناسایی عامت زیانها از ن این فر  برا  غربالگر  کارگاه -3

مرتبط باا نفات و    صنایع (HSE-MS) 6بهداشت، ایمنی و محیط زیست این فر  برا  مراکز مدیریت  -2

 طراحی شده است. گاز

ا  که آموزش کافی در خصو  مواجهه شغلی با صدا  بهداشت حرفه کارشناساناین فر  باید توسط  -1

 ها  معمو  مورد استفاده قرار گیرد.  دیده باشند در بازرسی

ها  گوش یا مواجهه حاد با صدا  این فر  باید دارا  شنوایی سالم بوده و سابقه بیمار کننده تتکمی -5

 نداشته باشد. 

                                                 

1- Noise pollution 

2- Health, Safety and Environment Management System  
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کاار  و  نها، تنظیم فنی و مراقبت بارا  جلاوگیر  از فرساودگی و روغا     منظور از نگهدار  دستگاه -9

 تواند در افزایش صدا مؤیر باشند. کار  و سایر موارد  است که میگریس

در فاصله یک متر  باید با استفاده از یک بیشترین تردد یا توقف کارگران،  محدودهدر تست مکالمه  -9

و فرد مخاطب نیز باید از شانوایی ساالم    شودانجا   یخوان لبجمله مرتبط با کار و بدون استفاده از 

  ها یا کارکنان ادار  کمک گرفت. توان از کارگران دیگر قسمت برخوردار باشد، برا  این کار می

ریب نمره هر ردیف، پس از علامت زدن قسمت مربوطه، حاصت ضرب ضاریب ساتون ماذکور در ضا     -6

 .استها  همین ترتیب نمره کلی فر  حاصت جمع نمرا  ردیفاهمیت آن معیار دارد و به
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 چک لیست غربالگری صدا - 0-بجدول 

  کد کارگاه :                       گاه فرعی :نام کار                     نام کارگاه اصلی :                     
     نوع تولید :                         تعداد کارگر :

 ضریب

     × 
 ویژگی 3 ویژگی 6 ویژگی 0

 امتیاز -ویژگی                  

   وضعیت کارگاه
 ردیف

نر  )مانند چوب   (2)

 مصالحیا 

 آکوستیکی(

 
 متوسط

 )مانند گچ( 
 

مانند سخت )

سیمان یا 

 کاشی(

جنس سطوح داخلی 

 (دیوارها)
3 

نر  )مانند چوب،   (3)

 ( موکت
 

 متوسط 

 )مانند آجر(
 

سخت )مانند 

 سیمان(

 جنس سطوح داخلی

 (کف) 
2 

نر  )چوب یا   (3)

  مصالح

 آکوستیکی (

 
 متوسط 

 )مانند گچ(
 

سخت )مانند فلز 

 یا سیمان(

جنس سطوح داخلی 

 (سقف)
1 

(3)  
 بیش از ده سا   سا  9-5  سا  9 کمتر از

ها  متوسط عمر دستگاه

 مولد صدا
5 

(3)  
  مناسب

تا حدود  

 مناسب
 خیلی نامناسب 

ها  نگهدار  دستگاه

 مولد صدا
9 

کمتر از نیم   (2)

 شیفت
 9 تداو  صدا در طو  شیفت  نیمی از شیفت 

 9کمتر از   (2)

 دستگاه
  دستگاه 5-9 

 38بیش از 

 دستگاه
 6 منابع صوتیتعداد 

(3)  
 ساعت 8بیش از   ساعت 5-6  ساعت 5کمتر از 

متوسط مواجهه کارگران 

 با صدا
8 

 راحتی شنیده  هب  (39)

 شود می
 

 باید 

 فریاد زد
 

شانیده  اصالاً

 شود نمی

مکالمه در فاصله یک 

 متر 
5 

 3888بیش از   (9)

 متر مکعب
 

 3888تا  388

 مکعب متر
 

متر 388کمتر از 

 مکعب
 38 م کارگاهحج

 آلودگی صدا نمره کل 

 نا  و امضا  بازرس                                                 تکمیت فر ساعت و تاریخ 
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 پیوست پ

 ( دهنده آگاهی)

 گیری صدافرم اندازه

 صدا  محیطی گیری  گزارش اندازه -0فرم شماره 

    کد::                     فرعی نا  کارگاه         :                     کارگاه اصلینا   -الف 

 – 1                                    - 2                           - 3ها  عمده مولد صدا: دستگاه

 سقف             دیوار                       ابعاد سالن )به متر( طو       عرد       ارتفاع          جنس مصالح: کف    -

 صدا: گیر  ساعت اندازهصدا:                     گیر  تاریخ اندازه

 صو :                               کالیبراتور: ترازسنجنوع و مد   -ب 

  A-О                C- О LIN- О شبکه توزین فرکانس:    -

        SLOW-О FAST-О                        IMP.-Оسرعت پاسخ دستگاه  -

 О ) نوبتی( توأ         О ا کوبه        О نوع صدا: پیوسته - 

            RMS- О                 PEAK(MAX )- Оموقعیت تراز فشار صو : -

 :گیر  ها  اندازهو ایستگاهموقعیت منابع صوتی  نقشه -ج  

15 14 13 12 11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1  

               A 

               B 

               C 

               D 

               E 

               F 

 
 حداکثر تراز فشار صو  در کارگاه:               حداقت تراز فشار صو  در کارگاه:               

 ها  محدوده خطر:گاهدرصد ایست             ها  محدوده خطر:                  تعداد ایستگاه

 شاغت در محدوده خطر:کارکنان درصد               شاغت در محدوده خطر:          کارکنان تعداد 

 

 :کارشناسنا  و امضا                           تاریخ  تکمیت فر :                                  
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 ای( ) روش شبکه صدا محیطی گیری گزارش اندازه -0راهنمای تکمیل فرم شماره 

 

صور  سااده و  ها  عمده مواد صدا طبو کدها  قسمت )الف( در نقشه شطرنجی  قسمت )ج( بهدستگاه -3

 با حفظ نسبت فواصت ترسیم نمایید.

 استفاده نمایید.  Aگیر  تراز کلی صدا از شبکه  ابتدا دستگاه ترازسنج صو  را کالیبره نموده و برا  اندازه -2

 .(Slowسرعت پاسخ دستگاه را بر اساس توصیه استاندارد انتخاب نمایید ) -1

 .شوددستگاه تنظیم  RMSبر اساس موقعیت  SPLتراز  -5

گیار  و یبات    توانید به فواصت معاین انادازه   می )نقشه صدا( ترازتراز یا نواحی همبرا  ترسیم خطوط هم -9

تاوان هار خاط     است. می بتدسی 1 حداکثر ا تعیین نواحینمایید. فواصت مناسب دقت برا  ترسیم خطوط ی

ه با  Aدر مقیاس  99دست آمده یا هر ناحیه مورد نظر را با رنگ یا کد مشخص نمود. برا  مناطو کمتر از هب

 به رنگ ناارنجی بت دسی 89 تابت دسی 82، مناطو با رنگ زرد بتدسی 83 تابت دسی 99 رنگ سبز، مناطو

 .را با رنگ قرمز مشخص نمایید بتدسی 89 اتتر ازبمساو  یا و مناطو 

ماهیات تغییارا  صادا ماد       اساسبگذارید و بر  Leqگیر  باید دستگاه را رو  حالت  برا  هر بار اندازه -9

 تنظیم کنید.  s 18 تا s 38 گیر  را بین اندازه
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 ( کلی ترازی گیر صدا )اندازهموضعی گیری  گزارش اندازه -6فرم شماره 

 کد کارگاه:                             :   فرعی نا  کارگاه         :                              کارگاه اصلینا   -الف    

 – 1                                - 2                      - 3ها  عمده مولد صدا:دستگاه -

 صدا: گیر  ساعت اندازه                   صدا:       گیر  تاریخ اندازه -

 کالیبراتور:  -صو :                                                       ترازسنجنوع و مد   -ب  

  A-О                C- О LIN- О شبکه توزین فرکانس:    -

        SLOW-О FAST-О                        IMP.-Оسرعت پاسخ دستگاه  -

 О ) نوبتی( توأ         О ا کوبه        О نوع صدا: پیوسته - 

            RMS- О                 PEAK(MAX )- Оموقعیت تراز فشار صو : -

 :ها  سنجشو کد ایستگاهپلان موقعیت  منابع صوتی  -ج  

15 14 13 12 11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1  

               A 

               B 

               C 

               D 

               E 

               F 

 

 گیر  کلی صدا: نتایج اندازه -د 

5 8 6 9 9 5 1 2 3 
 ایستگاه
 کمیت                     

         SPL (rms) 
         SPL (max) 
         Crest Factor 
 مواجههساعت          
         Leq8hr (dBA) 
         Dose (%) 
 تشخیص نهایی*         

 * تشخیص نهایی   = مواجهه مجاز      = مواجهه غیر مجاز    

 :کارشناسنا  و امضا                 تاریخ  تکمیت فر :                                  
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 کلی( تراز گیری )اندازه صدا موضعی یگیر گزارش اندازه -6راهنمای تکمیل فرم شماره 

 

صور  ساده و با الف( در نقشه شطرنجی قسمت )ج( بهها  عمده مواد صدا طبو کدها  قسمت )دستگاه -3

 حفظ نسبت فواصت ترسیم نمایید.

 ید. استفاده نمای Aگیر  تراز کلی صدا از شبکه  سنج صو  را کالیبره نموده و برا  اندازهابتدا دستگاه تراز -2

 (. Slowانتخاب نمایید )مواجهه سرعت پاسخ دستگاه را بر اساس توصیه استاندارد  -1

 .شودتنظیم  maxدستگاه و تراز ماکزیمم بر اساس موقعیت  RMSبر اساس موقعیت  SPLتراز  -5

در ستون مربوط به هر ایستگاه در قسمت )د( پس از یبت مقاادیر تاراز کلای و تاراز پیاک فشاار صاو           -9

کارکناان  سااعت مواجهاه    نحاوه مواجهاه و  ساعته و دوز صدا را بر اساس رواباط زیار و    8قادیر تراز معاد  م

باشد، آن را ( 3- فرمو   )که تراز کلی با توجه به الگو  تراز متوسط محاسبه و یبت نمایید. در صورتی

 گذار  کنید.با ستاره علامت

  (-3        )                              

 

Crest Factor = PEAK Level - RMS Level 

 

 

 که در آن:

n  ؛دفعا  مواجهه با صدا 

ti   ؛ وساعت ، برحسبزمان هر بار مواجهه 

SPLi  است.تراز فشار صو  در هر بار مواجهه ، 
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 آنالیز فرکانس صداگزارش  -3فرم شماره 

         کد کارگاه:                           :     فرعی نا  کارگاه          :                         کارگاه اصلینا   -الف  

 – 1                                  - 2                              - 3ها  عمده مولد صدا: دستگاه -

 صدا: گیر  ساعت اندازهصدا:                              گیر  تاریخ اندازه -

 کالیبراتور:  -صو :                                                       ترازسنجنوع و مد   -ب  

  A-О                C*- О LIN- О شبکه توزین فرکانس:    -

        SLOW-О FAST-О                        IMP.-Оسرعت پاسخ دستگاه  -

 О )نوبتی( توأ         О کوبه ا         О نوع صدا: پیوسته - 

            RMS- О                 PEAK(MAX )- Оموقعیت تراز فشار صو : - 

 گیر :  پلان موقعیت منابع صوتی بر اساس کد ایستگاه اندازه -ج  

15 14 13 12 11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1  

               A 

               B 

               C 

               D 

               E 

               F 

 

 نتایج آنالیز فرکانس صدا: -د 

8888 5888 2888 3888 988 298 329 91 
Hz   

 ایستگاه       
         3 
         2 
         1 
         5 
         9 
        9 

        6 

 .     باشد می Cشده شبکه توزین فرکانس توصیه  -*                     

 :کارشناسنا  و امضا  تاریخ  تکمیت فر :                                         
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 پیوست ت

 ( دهنده آگاهی)

 مسئولیت تخصیص و اقدام موارد

 شارح  آماده اسات باه    پیوست این شده و تخصیص مسئولیت انجا  وظایف که در تعریف اقدا  موارد ا  نمونه

 ندارد. زمانی ها ترتیب در پروژه اقدا  باشید که موارد داشته شود. توجهمی خلاصه 3-جدو   

 مسئولیت تخصیص و اقدام موارد خلاصه -0-ت جدول  

شماره 

 اقدامات
 وظیفه شرح

 مرجع.

 بخش

 مسئول طرف

 مشاور پیمانکار شرکت
A1 ها  شرکت بررسی مقدماتی انتشار صدا در محدوده  *   
A2 1*  شرکت داخت صدا  برا  محلی مقررا  بررسی   
A3 3*  پروژه مشخصا  و تجهیزا  در صدا  محیطی و موضعی مجاز حدود تعیین   
A4 1*  محیطی و مذاکره با مسئولین صدا  مقررا  بررسی   
A5 1*   مربوط به پایش و کنتر  صدا الزاما  تعیین   
A6 و صدا  موضعی مربوط به گیر  صدا  تجهیزا ، صدا  محیطی  اندازه

 مواجهه شاغلین

   * 

A7 ممنوعه مناطو برا  شرکت از مجوز کسب   *  
A8 ها  شنوایی حفاظ به مربوط تابلوها  و هابرچسب نصب   *  
A9 بیشتر ها  محدودیت جمله از تجهیزا ، صدا  مجاز حدود کردنمشخص  *   

A10 1*  1*  بند  و صدابند  الزاما  عایو تعیین 

A11 کنتر  صدا و انتخاب روش مناسب آن  به نیاز تعیین  *  * 
A12 ها  موفقیت کنتر  صدامنظور انجا  آزمونگیر  و ارزیابی صدا به اندازه    * 
A13 ها  کنتر  صدااجرا  طرح   *  
A14 1*   صدا کنتر  گزارش ارائه  
A15 1*    ها  کنتر  صداصدور گزارش نتایج آزمون 

A16 ها  کنتر  صداصدور تاییدیه نتایج آزمون  *   
A17  لزو  صور  در اصلاحی اقدا   انجا   *  
A18 صدا کم تجهیزا  انتخاب  *   
A19 برا  کنتر  صدا موردنیازصدا و تجهیزا  تجهیزا  کم جزئیا  تعیین  *   
A20 1*  باشند اشتهد «صدا» آزمون باید تجهیزا  کدا  اینکه مورد در گیر تصمیم   
A21 1*    صوتی منابع توان و تراز نشر تراز تعیین مورد در گزارش ارائه 

A22 بررسی برا  آکوستیک مستقت مشاور قرارداد  *   
 .شود تفسیر اطلاعا  این است ممکن درخواست صور  در 1
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 پیوست ث

 ( دهنده آگاهی)

 های صدااجرای آزمون 

 شود شود اجراتعیین می کننده تأمین شرکت محلی که برا  در شدهمشخص  یزا تجه برا  باید صدا آزمون

 تجهیزا  اقلا  تک تک پذیرش کهرتیصو در شود توجه .قرار گیرد مورد تأیید شرکت توسط آن اساس بر و

 دبای آزمایش مرحله باشد، تجهیزا  کننده تأمین تعهدا  در صدا ها آزمون از بخشیرضایت نتیجه به منوط

 شرکت و پیمانکار بین مناسب آزمون روش باید قبلاً یک و باشد عملکرد در محت نصب تجهیز کننده تایید

مراجعه  ISO 9614استاندارد  و 9389ملی ایران شماره و استاندارد  ISO 3746 استاندارد )به .شود توافو

 .(شود

 قبولی آزمون   الف-ث

 ارزیاابی  و گیر  اندازه پایان تا زمانی که صدا شده مشخص مجاز حدود انجا  تعهدا  برا  پیمانکار مسئولیت

شده در متن استاندارد( مبنی بار اینکاه   شده توسط شرکت و تعریفمستقت )تعیین صوتی مشاور یک توسط

 کاار  حاوزه  از بخشای  مستقت مشاور این با قرارداد .یابد نمی نرفته است، خاتمه فراتر مجاز حدود تراز صدا از

 .دهد می تشکیت را پیمانکار

 خطاوط بافرهاا    تعیاین  محت نصب تجهیز و شامت در انتشار صدا توزیع نقشه یک تهیه شامت آزمون صدا

dB(A) 99 افزایشی مراحت با باتتر، و dB(A) 1 تاوان انتشاار   محادودیت  کاه تز  اسات   موارد در  .است 

 .شود انجا  بمناس آزمون قبلا روش باید شود، اعما  پروژه برا  صدا  تجهیزا 

ها و ساکت  ها، محفظه گیر  تعیین میزان موفقیت کنتر  صدا توسط عایو که منظور از اندازهصورتیدر

-3 ها  ر  به ترتیبی که در متن استاندارد ) بخشگی ازهباشد. باید اند )سایلنسر و مافلر( ها ها و انباره کننده

طور  که  . بهشود، انجا  شده یمعرفتراز نشر صدا  منابع گیر  تراز توان و  برا  اندازه (2-2-1-3  و 1-2-3

 اقدا  را در کاهش صدا تعیین نمود. ایربخشیبتوان نتایج قبت و بعد از اجرا  مداخله را با هم مقایسه نمود و 

 اصلاحی اقدامات   ب-ث

 شده تعیین حد مجاز از هشد بینی  پیش با ترازها  آزمون در شده انجا  ها  گیر  در اندازه صدا عینی تراز اگر

.شود انجا  یاصلاح اقداما  دیبا شود، شتریب
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 پیوست ج

 ( دهنده آگاهی)

 صوتی عایق هایسامانه آزمون

 کلیات 0-ج

 mm اسامی  قطار  باا  هاایی لوله رو  صوتی عایو ها سامانه نسبی انتقا  افت تعیین برا  را روشی بند این

 اطلاعا  برا . شودمی داده توضیح آزمایشگاهی شرایط در آزمون روش. کندمی توصیف mm 3888 تا 388

-باه . شاود  استفاده مربوطه استانداردها  از باید غیره، و آزمون امکانا  گیر ،اندازه تجهیزا  مورد در خا 

 بر زیر در شده تشریح روش. است صوتی توان ها  تراز بین اختلا  تعیین ورود  انتقا  افت تعیین کلی طور

 .است ASTM E1222 استاندارد با مطابو بازتابی و ها اتاق برا  ISO 3741 اندارداساس است

   و ISO 3743-1 در اساتانداردهای  متحرک کوچک منابع صوتی توان تراز تعیین برای مهندسی هایروش -توجه

ISO 3743-2 فیزیکای  بعااد ا حداکثر برای هایی محدودیت استانداردها این که آنجایی از. است شده داده توضیح 

 .هستند مناسب کمتر است، شده داده توضیح بند این در که هاییآزمون برای ها آن کردند، ذکر صدا منبع

 و( قطار  دیاواره،  ضاخامت ) لولاه  ابعااد  نصاب،  روش عاایو،  ماواد  باه  صاوتی  عاایو  سامانه نسبی انتقا  افت

 صادا   و شایر  جریان، و آزمایشگاه در بلند اسپیکرها ) لوله از صدا تابش یجادکنندها تحریک ها مکانیسم

 نتاایج  باا  تواناد می آزمایشگاهی شرایط در آمده دستبه نتایج دتیت، این به(. میدانی شرایط در آت ماشین

 عاایو  هاا  سامانه مقایسه و طراحی اهدا  برا  نتایج. باشد متفاو  عمت در مشابه شرایط در آمده دستبه

 .است مفید بسیار مختلف

 بازتابی اتاق: گیریاندازه شرو 6-ج

 درایاور  یاا  بلنادگو  یاک  از اساتفاده  باا  لولاه  این در صدا. شودمی نصب بازتابی اتاق یک در فوتد  لوله یک

 و عایو بدون لوله با شرایط در بازتابی اتاق در صو  فشار ترازها . شودمی وارد آن انتها  یک در آکوستیک

 بارا   صاوتی  فشاار  تاراز  باین  تفاو  با برابر عایو سامانه نسبی انتقا  افت. شودمی گیر اندازه عایو با لوله

 .است شده عایو لوله از شده تابش صو  فشار تراز و عایو بدون لوله از شده منتشر صدا 

 عاایو  افزودن اب تقریباً بازتابی اتاق در صدا جذب باشد، آلومینیم یا فوتد مانند صدا کنندهمنعکس مواد از روکش اگر -یاداوری

 .کندنمی تغییر لوله رو  بر

  Hz 8888 تا Hz 329 از اکتاوباندها  یا Hz 38888 تا Hz 388 از اکتاوباند سو  یک در باید نتایج

 .دارد بستگی بازتابی اتاق اندازه به شد به پایین فرکانس محدوده در دقت. آید دستبه

  



 0430 سال :اپ اول()چ 63332ایران شمارۀ  ملیاستاندارد 

55 

 آزمون امکانات   3-ج

 آزمون اتاق  0-3-ج

 بستگی آزمون نمونه ابعاد و نظر مورد فرکانس محدوده نظر، مورد دقتبه آزمون اتاق حجم به مربوط زاما ال

 ماورد  ایان . باشد داشته مطابقت ISO 3741 استاندارد با مطابو صوتی محیط الزاما  با باید آزمون اتاق .دارد

 اتااق  حجام  حاداقت  .اسات  رطوبت و دما زمینه، پس صدا  تراز ،آزمون اتاق جذب و شکت حجم، به مربوط

 مقاادیر  از کمتار  حجام  با بازتابی ها اتاق برا . است شده مشخص ISO 3741 استاندارد 1 جدو  در تست

m  از بیش حجم با یا نظر، مورد فرکانس محدوده برا  جدو  این در شده داده نشان
 باودن  مناساب  ، 3188

 حجام . شاود  بررسی  ISO 3741 استاندارد D پیوست روش از استفاده با باید پهن باند گیر اندازه برا  اتاق

 .نباشد آزمون برا  استفاده مورد بازتابی اتاق حجم 2% از بیشتر ترجیحاً صوتی، عایو جمله از ،آزمون نمونه

 نصب فرایند   6-3-ج

 انتقاا   با سهمقای در صدا انتقا  مسیرها  سایر از ناشی صدا سهم که شود نصب ا گونهبه باید آزمایش لوله

 جاانبی،  صادا   انتقاا   مورد در ویژهبه امر این(. ببینید را 3-ج شکت) باشد ناچیز آزمون نمونه طریو از صدا

 لولاه  دلیت همینبه. است مهم باشد، آزمایشی نمونه طریو از صدا انتقا  از کمتربت دسی 38 حداقت باید که

 دیوارها  از باید آزمایش لوله. شود نصب انتها دو هر در تابیباز اتاق از خارج در ارتجاعی طوربه باید آزمایش

 .شوند درزبند  کافی اندازه به باید نفوذها این. کند نفوذ سخت اتصات  بدون بازتابی اتاق
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 راهنما:

 جعبه مربوط به اسپیکر .3

 پیکر  صدا  انتقا  کاهش پذیر،انعطا  اتصا  .2

 میکروفون .1

 اتستیکی درزبند  .5

 آزمون حا  در عایو با لوله .9

 صوتی بازتابشانتها  بدون  .9

 لوله عایق انتقال افت گیریاندازه برای آزمایشی پیکربندی از طرحی - 0-ج شکل

 قارار  بازتاابی  اتاق از بیرون در باید که یابد،می خاتمه بسته بدون بازتابش صوتی پایانه یک از استفاده با لوله

 .باشد 9 بند در شده تعریف فرکانس محدوده در 38% از کمتر( ر قد) بازتاب ضریب دارا  باید پایانه. گیرد

 لوله ابعاد 3-3-ج

 استاندارد ها آزمون برا . باشد mm 3888 تا mm 388 از آن قطر و متر 5 حداقت باید فوتد  لوله طو 

 ازموردنی mm 2/5  دیواره ضخامت حداقت ،mm 188 تا mm 388 محدوده در خارجی قطر با ها  لوله رو 

 به .است موردنیاز mm 1/9 دیواره ضخامت حداقت mm 3888 تا mm 188 بین قطر با ها لوله برا . است

 گیر اندازه در مشکلاتی ایجاد باعث است ممکن زیرا شودنمی توصیه بزرگتر دیواره ضخامت عملی، دتیت

 طو  در آنچه از بزرگتر وارهدی ضخامت برا  شده گیر اندازه انتقا  افت که است کرده یابت تجربه. شود

 .است معتبر شودمی استفاده آزمون

 صدا منبع 4-3-ج

 باید که انتقا  افت به مربوط مناسب خروجی با صوتی منبع یک به آزمایش لوله بازتابی، اتاق از خارج در

. باشد سفید ا صد باید اکتاوباند یا اکتاوباند سو  یک هر در آزمون سیگنا . شودمی متصت شود، گیر اندازه

 یک از باید لوله داخت در .داد انجا  فرکانسی باند چند یا یک در همزمان طوربه را ها گیر  اندازه توان می
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 به صدا منبع .شود استفاده لوله رو  عایو اعما  از بعد و قبت صدا منبع استوار  کنتر  برا  میکروفون

 باید. شود جلوگیر  لوله به پیکر  صدا  انتقا  از تا شود می متصت آزمایش لوله دیواره به پذیر انعطا  طور

 اندازه به باتتر مرتبه لوله ها  حالت تا باشد داشته وجود آزمایشی بخش و منبع بین( خم یک مثلاً) حالتی

 یک از استفاده با روکش سامانه دلیتبه را بازتابی اتاق در صدا جذب در تغییر توان می .شود برانگیخته کافی

 است، ISO 354 استاندارد با مطابو که( لوله به متصت منبع از متفاو ) بازتابی اتاق در مرجع صوتی بعمن

 .کرد تعیین

 آزمایشی نمونه  4-ج

 یا بدون) لوله ورود  در شکا  .شود نصب سازنده استاندارد ها دستورالعمت مطابو باید صوتی عایو سامانه

 توجاه  قابت صدا  انتشار از تا شود مهرومو  ارتجاعی ا گونهبه باید زتابیبا اتاق ها دیواره طریو از( عایو با

 .شود جلوگیر  دیوارها از

 گیری اندازه  5-ج

 .شود انجا  متوالی صور به باید زیر ها گیر اندازه

 :عایق بدون گیریاندازه -الف    

 Hzاز مرکاز   هاا  فرکانس در داکتاوبان سو  یک پیدرپی صدا یا پهن باند صدا  با را فوتد  لوله -

 .کنید تحریک آزمایش اتاق از خارج لوله به متصت صوتی منبع از استفاده با kHz38 تا 388

 تعیاین  ISO 3741 اساتاندارد  اسااس  بار  را آزمون اتاق در  (Lb)صو  فشار میانگین لگاریتمی تراز -

 .کنید

 در ،آزماون  اتااق  در مرجاع  صاوتی  نباع م از استفاده با را (Lbr) صو  فشار میانگین لگاریتمی تراز -

 .کنید تعیین است، خاموش آزمون اتاق از خارج صوتی منبع کهحالی

 :عایق وجود با گیریاندازه -ب    

 لوله؛ تحریک تکرار -

 ناشی روکش سامانه شامت آزمون نمونه توسط شده منتقت صو  فشار لگاریتمی ترازمیانگین  تعیین -

 ؛(Lc)  خارجی منبع وجود از

 .کنید تعیین را  (Lcr) آزمون اتاق در مرجع صوتی منبع به توجه با را صو  فشار تراز یانگینم -

 :نکند تغییر آزمون طو  در زیر شرایط که است ضرور  -

 فوتد ؛ لوله در آزمایشی سیگنا  تنظیما  -3

 ؛آزمون اتاق در مرجع منبع تنظیما  -2

 ؛آزمون اتاق در منبع محت -1

 .میکروفون رمسی یا میکروفون ها موقعیت -5



 0430 سال :اپ اول()چ 63332ایران شمارۀ  ملیاستاندارد 

56 

 قطاع  مجاور دیوار و آزمون نمونه بین پیکر  صدا  انتقا  لزو ، صور  در بررسی شود و آزمونتز  است که مدار  -وریآیاد

 آزماون  اتااق  در صادا  جاذب  در تغییر از جلوگیر  برا  آزمون نمونه تغییر و اصلاح بار هر از پس آزمون اتاق کردن تمیز. شود

 .کند تغییر تمایت صور  در تواند می( عایو با و بدون) هاگیر هانداز توالی. است ضرور 

 نتایج   2-ج

 :شودمی محاسبه زیر 3-جفرمو   طبو انتقا  افت نظر، مورد فرکانسی باند هر در

  (       )                               (     3-)ج 

 که در آن:

 بت؛ ، برحسب دسیافت انتقا      

حسب (، بر  و لوله با عایو ) (  میانگین تراز فشار صو  بازتابی برا  لوله بدون عایو )    و    

 ؛ بت دسی

    و لوله با عایو     میانگین تراز فشار صو  بازتابی برا  منبع مرجع برا  لوله بدون عایو      و     

 است. ؛بت حسب دسی، برق بازتابیدر اتا

 .گیردمی نظر در روکش سامانه دلیتبه را آزمون اتاق در صدا جذب تغییرا  که (Lbr – Lcr) اصطلاح مورد در -یورآادی

 :کرد محاسبه 2-جفرمو   شرح به اکتاوباند سو  یک داده یک از توان می را اکتاوباند انتقا  افت ها  داده

)                                    (2-)ج 
 

 
∑    

   
  )  

     

 که در آن:

DWi   است.مربوطه اکتاوباند از اکتاوباند سو  یک هر در انتقا  افت ، 

 شود گزارش باید که اطلاعاتی  7-ج

 المللای  باین  اساتاندارد   باا  مطاابو  شاده  انجا  ها گیر اندازه تما  برا  باید زیر در شده فهرست اطلاعا 

 .شود گزارش و گردآور 

 آزمون تحت نمونه -الف

 ؛(مصالح یا مواد و ابعاد) صوتی عایو سامانه و لوله مشخصا  -

 .غیرعاد  نصب ها روش انجا  صور  در ویژهبه بازتابی، اتاق در عایو نصب برا  خا  ها ویژگی -

 .آزمون اتاق در تست نمونه محت -

 .آزمون اقات در صدا منبع محت -

 صوتی محیط -ب

 ساطح  رو  شاده  اساتفاده  ماواد  یاا  هاا  روکاش  متر، برحسب ابعاد، جمله از ،آزمون اتاق مشخصا  -

 .دهدمی نشان را اتاق محتویا  و منبع مکان که طرحی. کف و سقف دیوارها،

 .پاسکا  حسب بر هوا فشار و درصد برحسب نسبی رطوبت ،سلسیوس درجه برحسب هوا دما  -
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 .ISO 3741 استاندارد اساس بر فرکانس دودهمح توصیف -

 سازنده و سریال شماره نوع، نام، جمله از ها،گیریاندازه برای استفاده مورد ابزار و تجهیزات -پ

 ها؛گیر اندازه برا  استفاده مورد تجهیزا  کالیبراسیون ها روش و مکان تاریخ، -

 .کالیبراسیون گواهی کپی -

 صوتی های داده -ت

 (.شود داشته وجود نیز طرح یک باید لزو  صور  در) میکروفون مسیر هتج و مکان -

 .بت دسی حسب بر زمینه،پس صدا محاسبه برا  فرکانسی باند هر در شدهاعما  اصلاحا  گونه هر -

 صاور  باه  اکتاوباناد  ساو   یاک  در انتقاا   افات  جادولی،  صور به اکتاوباندها در نسبی انتقا  افت -

 بت. دسی 9/8 نزدیک تا بت دسی برحسب گرافیکی،

 ها؛گیر اندازه انجا  زمان و تاریخ -

 .دهدمی انجا  را آزمون که سازمان/شخص کامت جزئیا  -

 آمده دستبه استاندارد این الزاما  با مطابو شده گزارش صدا توان تراز آیا که کند بیان باید گزارش این

 .شود ارزیابی احتمالی پیامدها  و شود ارشگز باید انحرا  گونه هر صور ، این غیر در. خیر یا است

 در شده گیر اندازه مقادیر قطعیت عد  شود باعث بازتابی اتاق حجم به نسبت آزمایش لوله حجم اگر

 موضوع این شود، بیشتر  ISO 3741 استاندارد 2 جدو  در شده ارائه مقادیر از مشخص فرکانسی باندها 

 .شود ذکر صراحتبه باید
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 پیوست چ

 ( دهنده آگاهی)

 یکیآکوست یطراح

 هافلنج و شیرها ها،لوله برای صوتی عایق 0-چ

 یاا  شایرها  هاا، پمپ کمپرسور، مانند لوله به متصت تجهیزا  توسط معموتً لوله دیواره از شده منتشر صدا 

 زیارا  کناد  ایجاد صدا لوله طویت بخش که شوند باعث است ممکن صوتی منابع این. شودمی ایجاد اجکتورها

 .یابد کاهش صوتی عایو با است ممکن صدا تابش. شودمی منتقت لوله در کمی کاهش با صدا

 [32])باه مرجاع   . شوندمی مشخص C و A، B صور به که است شده گرفته نظر در صوتی عایو کلاس سه

 کتابنامه مراجعه شود(

 سایلنسرها و مافلرها برای عمومی الزامات 6-چ

 موضاوع  ایان . شود اعما  گازها سایر و هیدروکربنی بخارا  بخار، خروجیسایلنسر  مورد در باید الزاما  این

 از جلاوگیر   بارا   اسات  ممکان  کاه  ماواد  پلیمریزاسیون یا ذرا  برا  استفاده مورد ها خروجی مورد در

 .شود نمی اعما  باشد، خا  طراحی به نیاز گرفتگی

 حفاظات  از بایاد  فاوتد   ساطوح  تما  و شود ساخته تهویه حا  در سیا  با سازگار مواد از باید ها سایلنسر

 ارائاه  را وهاوا  آب از حفاظات  و اساتفاده  مورد مواد تما  جزئیا  باید سازنده. باشند برخوردار کافی  وهوا آب

 .دهد

  صوتی هایمحفظه و موانع 3-چ

 باه  تواناد مای  دیوار. است ندهگیر و صدا منبع بین دیوار  ایجاد صدا، کاهش برا  هاترین روش یکی از موفو

 :باشد زیر شکت

 ؛(آت  ماشین) صدا منبع برا  محفظه -3

 ؛(کارکنان) گیرنده برا  محفظه -2

 .دو این بین مانعی -1

 ها دستگاه و آلاتماشین هایمحفظه 0-3-چ

 همفارا  را صادا  کااهش  بیشاترین  صاوتی  هاا  محفظاه  از استفاده با صدا تولیدکننده آت ماشین جداساز 

 عوامات  .اسات  رایج ها دستگاه به مربوط صوتی ها محفظه بابت دسی 18 تابت دسی 28 صدا کاهش. کندمی

 :شوند گرفته نظر در باید که هستند محفظه طراحی مهندسی اصلی ها جنبه زیر

 آکوستیکی؛ ایربخشی برا  طراحی دستورالعمت -3
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 ماشین؛ عملیاتی الزاما  گرفتن نظر در -2

 تولید؛ بودن سازگار از اناطمین -1

 .کارکنان رفاه و ایمنی حفظ -5

 کارکنان صوتی )اتاقک( محفظه طراحی 6-3-چ

 :شود گرفته نظر در باید زیر مهم فاکتورها  ،کارکنان  صوتی محفظه طراحی در

 مکان؛ -3

 اندازه؛ -2

 ؛دید قابلیت -1

 .نزدیکی -5

 محفظه انواع 3-3-چ

 هاا  محفظاه  بارا   طراحی رویکرد سه باید ،موردنیاز صدا کاهش میزان و نماشی عملیاتی نیازها  به بسته

 . شود گرفته نظر در ماشین

 موضعی؛ محفظه -3

 جزئی؛ محفظه -2

 .کامت محفظه -1

 موضعی هایمحوطه 0-3-3-چ

 صادا  مناابع  کاه  جاایی  در. اسات  مرتبط دستگاه خود اجزا  با فقط صدا بات  تراز ،ها دستگاه از بسیار  در

 دساتگاه  کات  جاا   باه  کوچاک  منطقه یک تنها کردن محصور شوند،می شناسایی ماشین یک رو  داشدهج

 اجازا   باه  مساتقیماً  نبایاد  هرگاز  صاوتی  محفظاه  هاا  پانت کلی، دستورالعمت یک عنوانبه .است ترعملی

 شاوند،  مای  نصاب  ماشین رو  ها پانت که جاهایی در. شوند وصت دارند باتیی ارتعاش ترازها  که دستگاهی

 از اطمیناان  بارا  . شود استفاده ،است شده داده نشان 3-چ شکت در که ارتعاشی جداساز  ها  روش از باید

 ماشاین  در شاده  نصاب  هاا   محفظه برا  باید نیز میرایی بهبود پانت، ارتعاش از ناشی صوتی تشعشع حداقت

 .شود اعما 
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  ماشین قاب از محفظه پانل ارتعاشی جداسازی روش - 0-چ شکل

 

 جزئی هایمحفظه 6-3-3-چ

 نظار  در جزئای  محفظاه  عنوانبه باید دارد بزرگ بسیار دهانه یا باز قسمت یک حداقت که دستگاهی محفظه

 کاار  دساتگاه  در مستقیماً کهکارکنانی  برا  صوتی کاهش هیچ عملاً دستگاه جزئی محفظه یک .شود گرفته

 :اینکه مگر کندنمی ایجاد کندمی

 یا کند؛ قطع را اپراتور شنوایی ناحیه و دستگاه بین دید خط رمسی -الف

 .کند می جذب ،شود می منعکس اپراتور به دستگاه از مجاور سقف یا دیوار توسط که را صدایی -ب

 محفظه در دهانه 4-3-چ

 ایا  دهاناه  کاه  موارد  در. برسد حداقت به یا حذ  دهانه و هاشکا  باید صوتی، محفظه یک ایربخشی برا 

 .کرد استفاده «صوتی ها تله» یا سایلنسر از توانمی ،(تهویه مانند) است تز  شکا 

 ارتعاشی ایزولاسیون 5-3-چ

 تبادیت  صادا  منباع  باه  بازرگ  ساطح  محفظاه  هاا  پانت. شودمی منتقت هامحفظه به کف طریو از ارتعاش

 روشای  میرایای . کارد  جلاوگیر   کتمشا  این از توانمی ارتعاشی ها عایو رو  بر دستگاه نصب با. شوندمی

 استفاده با اغلب و کندمی حذ  و پراکنده را ارتعاش با مرتبط انرژ  مورد این. است صدا کاهش برا  دیگر 

 .شود می اعما  گیرد،می قرار صدا منبع سطوح رو  که پوششی از
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 صوتی غیر الزامات 2-3-چ

 در باید زیر اضافی طراحی الزاما  صدا، کاهش اهدا  کردن برآورده برا  صوتی محفظه یک طراحی بر علاوه

 :شود گرفته نظر

 .شود جلوگیر  گرما ایجاد از تا شود تهویه مناسب طوربه باید محفظه -3

 .شود فراهم تولید الزاما  برآوردن برا  باید عملیاتی دسترسی -2

 .شود فراهم نگهدار  و تعمیر برا  باید کامت و موضعی دسترسی -1

 جاایگزین  تشاخیص  هاا  سامانه شود،می استفاده ماشین عملکرد ارزیابی برا  صوتی ها سیگنا  از راگ -5

 .شوند نصب باید

 بارآورده  را فرایند و انرژ  نیازها  تا شود ارائه محصورشده آت ماشین برا  باید کننده تأمین ها سامانه -9

 .کند

 محفظاه  کات  ساامانه  با مطابو را صو  کاهش که ندشو طراحی طور  باید خروجی و ورود  ها دهانه -9

 .نشوند مواد جریان عبور مانع اما کنند فراهم

 داخلای  روشانایی  سامانه یک باید دهد، قرار الشعاعتحت را بیرونی نور حد از بیش محفظه که صورتی در -6

 .شود نصب

 .شود انجا ( باتبرها) نقلیه وسایت و کارکنان آسیب برابر در حفاظت -8

 سیا ، جریان توسط فرسایش خاک، گریس، روغن، آب، اسپر  رطوبت،: محیطی شرایط برابر در حفاظت -5

 .شود ارائه باید غیره و متقاطع هوا

 نیاز  دماا   یاا  دود آشکارساازها  . شود اعما  هاشفت و هالوله ها،کانا  تما  در باید ضدحریو الزاما  -38

 .گرفت نظر در هامحفظه برا  توان می
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 پیوست ح

 (دهنده آگاهی)

 کنترل صدا  یاجرا شینظارت و پا

 

 :گرفتند قرار مشکت این تاییر تحت کسانی چه و داده رخ کجا در و چیست مشکت که این به بردنپی

 و آت  ماشین ابزارها، و هستند صوتی مواجهه دارا  کسانی چه که کند می مشخص ریسک ارزیابی

 از قسمتی توان می بیشتر بررسی کمی با. کند می تعیین را شوند می صوتی واجههم باعث که فرایندهایی

 :است انجا  زیر قابت مراحت طی کار این. نمود شناسایی است صدا تولید منبع که را دستگاه

 نظر؛ مورد دستگاه  صدا بررسی بازدید میدانی و -الف

 خیر؛ یا باشند صدا بعمن دستگاه، مرتعش ها  بخش است ممکن آیا اینکه تشخیص -ب

 کنید؛ کنتر  و بررسی را صدا اصلی منابع ابتدا -پ

 بدهید؛ کنند می کار آن در کارکنان اکثر که مناطقی به را کنتر  اولویت -ت

 صدا: منبع گرفتن نظر در

 است؟ صرفهبه مقرون کمتر صدا انتشار با دستگاه یک با دستگاه تعویض آیا -الف

 باا  صادا  پار  اجازا   جایگزینی با مثا ، عنوانبه است؟ پذیرامکان دستگاه ازها   بخش کردن اصلاح آیا -ب

 بگذارد. تأییر ماشین ایمن عملکرد بر اینکه بدون و صداتر کم اجزا 

 کرد؟ منتقت کمتر کارکنان تعداد با ا منطقه به تولید در اختلا  ایجاد بدون را دستگاه توان می آیا -پ

 شود؟می انجا  دستگاه برا  درستیبه گهدار ن و تعمیر فرایند آیا -ت

 کند؟ می منتشر را صدا صوتی، منبع چگونه اینکه بررسی

 .کنید اضافه آنها به را کننده میرا مواد یا عایو را هاپانت هستند؟ مرتعش دستگاهها   پانت آیا -الف

 یاا  عاایقی هاا    پایاه  باا  را اهدساتگ  شود؟ می( کف یا دیوارها) ساختمان ساختار وارد ماشین ارتعاش آیا -ب

 .کنید جدا ساختمان از عایقی فونداسیون

 ماواد  و دهیاد  کااهش  را ماواد  ساقوط  فاصاله  اسات؟  مواد سقوط از ناشی برخوردها  از ناشی صدا آیا -پ

 .کنید اضافه مواد کنندهدریافت مجار  و ها سینی به را میراکننده

 جااذب  ماواد  با را ها حفاظ هستند؟ متصت دستگاه به صدا پر ها  قسمت اطرا  در جامد ها  حفاظ آیا -ت
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 .کنید درزبند  تهویه گرفتن نظر در با را ها شکا  امکان، صور  در و بپوشانید صدا

 در را مناساب  کنناده سااکت  یک است؟ دستگاه از گاز یا هوا خروج یا ورود از ناشی صدا اصلی منبع آیا -ث

 .کنید نصب دو هر یا خروجی ورود ،

ها  ها یا انبارهکنندهساکت است؟ فشرده هوا  سامانه از هوا ناگهانی رهایش از ناشی صدا اصلی منبع آیا -ج

 .کنید دور کار محت از را خروجی یا نصب محت را در ها صوتی

 صدا: انتقا  مسیر بررسی

-دسی 1 بین را واند صدات می فاصله کردن دوبرابر دهید؟ قرار صدا منبع از دور را کارکنان توانید می آیا -الف

 .دهد کاهش بتدسی 9 بت تا

 کام  عملیاا   تاا  دهیاد  قرار تولید فرایند در مختلف ها  بخش بین را هایی صفحه یا موانع توانید می آیا -ب

 کند؟ جدا صدا پر عملیا  از را صداتر

 بسازید؟ صوتی پناهگاه یک کنند می نظار  بزرگ ها  دستگاه بر که کارکنانی برا  توانید می آیا -پ

 عملکارد  باه  نیااز   کاه  کنیاد  استفاده دستگاه اطرا  در مناسب طراحی با محفظه یک از توانید می آیا -ت

 باشد؟ نداشته «دستی»

 قارار  محصاوتتی  آن در کاه  را آن محفظه یا آت ماشین در موجود ها  ورود  و ها شکا  توانید می آیا -ث

 کرد؟ کنتر  کوستیکیآ لحاظ از شود، می خارج آن از یا دارد

 محفظاه  در را صدا بی ها  فن یا آکوستیک ها  کانا  توان می آیا گرما، تجمعی کاهش به نیاز صور  در -ج

 دهید؟ قرار

 باه  باازآوا  صادا   کاهش برا  صو  شامت تایت آکوستیک یا پانت آکوستیک جاذب مصالح از توان می آیا -چ

 کرد؟ اضافه سازه

 پوشاندن تیه جاذب صو  بهبود بخشید؟ با را تهویه ها  خروجی ا  دهانهکان توان داخت می آیا -ح

کارده   پیادا  بهباود  حتماا  صدا تراز که کنید بررسی صدا، کنتر  فرایند اجرا  از پس که باشید داشته یاد به

 باشد.
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 خپیوست 

 ( دهنده آگاهی)

 های ارتعاشیعایق

 

 0ارتعاش عایق بندیمواد  0- خ

یاا   شامت نمد، چوب پنبه، تستیکشود که ارتعاش استفاده می بند عایورد ه رایج برا  کاربچندین نوع ماد

 ها  این مواد در این بخش آمده است.. ویژگیباشد می غیره اتستومرها، و فنرها  فلز  و

 6مواد قابل انعطاف چوب پنبه و نمد  0-0- خ

 )کمتر از حدود که دارا  فشار سطحی نسبتاً کمیارتعاش در حالتی  عایو بند مواد نمد و چوب پنبه در 

kPa  288  یاpsi 18جایی استاتیکی در محدودهه( و در جایی که نیازمند جاب mm 29/8 تا mm 8/3 شد، با

هایی ید مواظب بود که از تماس آتیندهشود، بایی که چوب پنبه و نمد استفاده میهاروند. در مکانکار میبه

شود که آب بیش از یک دوره زمانی، سبب می این مواد جلوگیر  شود. تماس با روغن و مثت روغن و آب با

 باشند. نمداین مواد خراب شوند. چوب پنبه و نمد برا  موارد  باید فرکانس بات میرا شود بسیار مناسب می

 .باشد یپشممصنوعی و با الیا  پشمی و مخلوط الیا   شده یبترکممکن است 

ها  متراکم شده باید باشد، مواد نمد  فقط به شکت تیهد دارا  پیوند قو  بین الیا  نمینم دلیت اینکهبه

رود کمترین قابلیت انتقا  با استفاده کار میده ایزوتسیون ارتعاش بهعنوان ماکار روند. هنگامی که نمد بهبه

-به باشد. مواد نمد زیاد میدارا  چگالی کم و ضخامت  آید، یک نمد نر دست میهاز یک سطح کوچک ب

ζطور کلی دارا  نسبت میرایی حدود طور عملی . ضخامت غیرمتراکم تیه نمد  بهباشند می          

ید شود. فشار سطحی برا  نمد معموتً باجایی استاتیکی انتخاب میهر از جاببرابر یا بیشت 18معموتً بیش از 

 (Crede, 1951)باشد. رابطه تجربی  (         ) kPa 288 تا kPa358محدود به مقادیر کمتر از حدود 

 است: 3-خفرمو  بین فرکانس طبیعی و فشار سطحی برا  تیه نمد  به شکت 

   }    }                            (     3-خ)
     [  (     ) (      ⁄ )⁄ ]

(      ⁄ )
}𝜓( ) 

 که در آن:

Ps   ؛ وفشار سطحی بر تیه 

C1  شود:محاسبه می 2-خفرمو  که از  است(،   ) تابع چگالی نمد 

                                                 

1- Vibration isolation materials 

2- Cork and felt resilient material 
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                                                            (          2-خ) 
     

       (      ⁄ )
 

𝜓( )  تابع ضخامت بدون بار تیه نمد (h)  شودمحاسبه می 1-خفرمو  است که از: 

( )ψ                                                 (    1-خ)            (     ⁄ ) 

Pref  مرجع، معاد  فشار سطحی kPa 129/383 ؛ 

ρref    چگالی مرجع، معاد kg/m
 ؛3888 3

href   ضخامت مرجع، معاد mm 5/29 .است ، 

 باشد: یر قابت قبو  میحدوده متغیرها  زرابطه تجربی برا  م

   Kg/m
3 588 ≥   ≥  Kg/m

3 388 

   KPa 298 ≥   
 

≥  KPa
 18 

   mm 288 ≥   ≥  mm
 9 

رود، کاه از تیاه خاارجی    کار مای ست که برا  ایزوتسیون ارتعاش بهترین مواد  ابه یکی از قدیمیپنچوب 

هاایی زیار باار    ه نیز فقط به شاکت تیاه  د، چوب پنبکشسان پوست درخت بلوط ساخته شده است. شبیه نم

پنبه یابت نیست، اما با افازایش باار رو  چاوب    جایی بار برا  چوب هرود. شیب منحنی جابکار میمتراکم به

 mm 398 تا mm 29 رود حدوداً بینکار میها بهامت معمو  چوب پنبه که برا  تیهشود. ضخپنبه زیاد می

 mm 8/2 تااا mm 5/8 مااورد قبااو  باارا  چااوب پنبااه بایااد در محاادودهجااایی اسااتاتیکی هباشااد. جابااماای

ζباشد. میزان نسبت میرایی برا  چوب پنبه تقریبا برابر)  باشد. ( می       

 5-خفرمو  عنوان تابعی از فشار سطحی برا  ماده چوب پنبه به شکت فرکانس طبیعی نامیرا به رابطه تجربی

 است:

⁄      )      }                                                   (    5-خ)  )   ⁄ ψ( ) 

دست هب 9-خفرمو  برابر بزرگتر از مقدار  که از  9/3توصیه شده است که در طراحی فرکانس طبیعی حدود 

 (  )وب پنباه  ( تاابع چگاالی چا     ( برابر فشار سطحی بار تیاه و کمیات )     کمیت ) شودآید، انتخاب می

 باشد:می

                                                                    (   9-خ) 
     

       (      ⁄ )
 

هایی که در ، چگالی، و ضخامت مرجع شبیه همانداده شده است، فشار سطحیفرمو  وسیله به( )𝜓  کمیت

 باشد. ده شد، میانس طبیعی نمد داعبار  فرک

 :(9-خفرمو  ) باشدبرا  چوب پنبه تابع چگالی آن می حداکثر فشار سطحی مورد قبو 



 0430 سال :)چاپ اول( 63332ایران شمارۀ  ملیاستاندارد 

386 

⁄                                                         (          9-خ)     (      ⁄ ) 

 :باشد میروابط تجربی برا  محدوده مقادیر زیر قابت قبو  

   Kg/m
3 198 ≥   ≥  Kg/m

3 288 

   KPa 588 ≥   
 

≥  KPa
 68 

   mm 398 ≥   ≥  mm
 29 

 شاوند، فروختاه مای   (3ا  مساطح )ورق مساطح  واحادها  صافحه   ا  برحساب بعضی اوقا   ا پنبه چوبمواد 

⁄           طور  که یک فو  ورق مسطح برابر است با به ضاریب تبادیت بارا                   

⁄     گالی ذکر شده برحسب واحد چ  است: 6-خفرمو  شکت به     

⁄    )                (    6-خ)  ) (        ⁄ )       (      ⁄ ) (        ⁄ )⁄⁄ 

 6الاستومر و لاستیک برای ارتعاش مواد عایق بندی  6-0-خ

 روند در جایی کهکار میارتعاش به بند عایواربردها  ک مواد تستیکی اتستومر )مانند نئوپرن( در

توسط روبرو هستیم. بعضی از سطحی م و با فشار mm 39 تا mm 38 جایی استاتیک مورد نظر به مقدارهجاب

ا  فیزیکی تستیک هشده است. قابت توجه است که ویژگیداده  3-خ ها  مواد تستیکی در جدو خاصیت

  ی دارد.شد  سفتی مواد بستگبه

 سازندگان به بهترین شکت انجا تستیکی با استفاده از کاتالوگ اطلاعا  توسط  بند طراحی مواد عایو

، 1باشد. برا  تراکم بارها  پایه در دسترس میها و اندازها  از شکتدلیت اینکه تنوع گستردهشود، بهمی

جایی ه، جاب5ار محدود شود. برا  برش بارضخامت بدون ب 39تا % 38%جایی استاتیک باید در حدود هجاب

-مواد عایور  برا  . طراحی و یا استرس حداکثر تراکم کاشودمحدود  18تا % 28% استاتیک باید در حدود

 -ارب بند مواد عایوو طرح استرس برش برا   فراتر رود kPa 988 کلی نباید از حدودطورتستیکی به بند 

طور کلی حداکثر بار اطلاعا  سازنده به کاتالوگ. شودمحدود  kPa 269 تا kPa288 باید در حدود برش

کمتر  ها  تستیکی معموتًپایه کار  طبیعی و مناسب برا  ا کند. دمرا ذکر می بند مواد عایومجاز برا  

رایی ها بدون صدمه جد  در کاتوان از بعضی پایهمی C° 69 باشد. اگرچه در دماها  زیاد مانندمی C° 98 از

گاه برا  دیداً به اصطکاک بین پایه و تکیهبار ش فشار تحتها استفاده کرد. یابت فنریت برا  پایه تستیکی آن

 ها بند عایو( قابلیت کشسانیها  غیرپیوسته وابسته است. تخمین روابط تجربی یابت فنریت )پایه

 شرح زیر:اده شده، بهنشان د 8-خفرمو  تستیکی بار متراکم شبیه است به آنچه که در 

                                                                (  8-خ) 
   

 
[

   ⁄

(        ⁄ )  ⁄
] 

                                                 

1- Board feet 

2- Rubber and Elastomer Vibration Isolators 

3- Compression Loading 

4- Shear Loading 
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 که در آن:

a   ،( ورقه تستیک؛    طو  )طو  بزرگتر 

b  پهنا  ورقه تستیک؛ 

h  ضخامت ورقه تستیک؛ 

S  (؛    ت سطح )مساح 

h0  برابر با mm 5/29؛ 

Ec   .مدو  یانگ در تراکم تستیک، است 

 C °60(F 73°) ویژگی لاستیک در دمای - 0-خ  جدول 

 0سختی
 نسبت میرایی (    )مدول الاستیک  دانسیته
 𝛇 5حجم کلی 4برش 3کنش)کشش( 6تراکم      

18 3838 28/3 23/3 159/8 2818 839/8 

58 3898 89/3 95/3 581/8 2228 828/8 
98 3338 95/2 38/2 999/8 2188 859/8 
98 3388 65/1 38/1 599/8 2998 869/8 
68 3298 36/9 23/5 15/3 2868 389/8 
88 3138 26/8 86/6 69/3 1318 358/8 

aضریب تبدیت     به       :تبدیت                

 

 

بعد بزرگتر مثلاً  aبار در تراکم، بعد  فشار تحت بارشدهلاستیکی یا الاستومر ارتعاش  ندیبمواد عایق -0-خ شکل 

   . 

                                                 

1- Durometer (hardness) 

2- Compression 

3-Tension 

4- Shear 

5- Bulk 
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طور کاه در  ، همانگرفته برا  مورد پایه تحت برش بار، شامت دو تیه تستیک که بین سه صفحه فوتد قرار

 رود:می کاربرا  یابت فنریت )ارتجاعی( به 5-خفرمو  نشان داده شده است،  2-خشکت 

                                                                       (          5-خ) 
   

 
 

 که در آن:

S  سطح مساحت تیه در یک وجه؛ 

G   مدو  اتستیسیته در برش؛ 

h  .ضخامت تیه تستیک، است 

-حاذ  مای   5-خ فرمو  یت( ضریب دو از اگر یک وجه استفاده شود )یک تیه تستیکی بین دو صفحه است

 شود.

 

 لاستیکی یا الاستومر ارتعاش مواد عایق بندیتحت برش بار  - 6-خشکل 

طور که در ، شامت استوانه تستیکی که بین دو استوانه فوتد  نصب شده، همانیک پایه تحت برش باربرا  

 شود:زیر داده میوسیله عبار  نشان داده شده است، یابت فنریت به 38-خفرمو  

                                                                      (     38-خ) 
    

  (    ⁄ )
 

 که در آن: 

D0  قطر خارجی تستیک؛ 

Di  قطر داخلی تستیک؛ 

h   طو  استوانه؛ 
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G  برا  تیه تستیک، است 3ضریب مدو  اتستیسیته تحت برش. 

دلیت اینکه یابت فنریات  ، بهبار کاربرد دارد فشار تحتبیشتر از میزان  ها  تستیک معموتًتحت بار پایهبرش 

باشد. یابت فنریت فنر کوچک بار می فشار تحتها  از پایهکوچکتر ها  تحت برش بار معموتً بسیار برا  پایه

قابلیات انتقاا    بت فرکانسای بزرگتار کاه یاک     در نتیجه فرکانس طبیعی بدون میرایی کوچکتر و میزان نس

 کند.کمتر  را فراهم می

 

ای ارتعاش تحت بار برشی اعمالی به انتهای داخلی و لاستیکی یا الاستومر استوانه بندیمواد عایق -3-خ شکل 

 خارجی استوانه فلزی

بیشتر  بار واحاد حجام از    که تحمت حمت بار بار استفاده کاربرد  دارد، وقتی فشار تحتها  تستیکی پایه

 روند.کار مینیست به موردنیازجایی زیاد ههایی که جابدر مکان فشار تحتاست. تستیک  موردنیازتستیک 

 6فنر فلزی بندیمواد عایق 3-0-خ

برا  کاربردهایی که نیاز است  شوند، مخصوصاًارتعاش استفاده می بند عایودر عناصر  فنرها  فلز  معموتً

باشد. فنرها  فلاز  بارا     mm 329 تر ازجایی استاتیکی بزرگهبا جاب Hz  9طبیعی نامیرا کمتر از فرکانس

در روند. مزیت فنرها  فلز  کار میبه mg 588 هایی به بزرگیایزوتسیون ابزار و وسایت با ظرافت کم و جر 

 جایی که جنس فنر مخالف ایر روغن و آب نیست انتخاب شوند. 

)بین فنر و  گیرندطور سر  با مواد فنر  قرار مینئوپان و یا دیگر اتستومرها به هایی ازموارد تیهدر خیلی از 

نشان داده شده است( برا  جلوگیر  از عبور موج با فرکاانس   5-خ  طور که در شکتساختار حمایتی، همان

 بات از میان فنر به ساختار حمایتی. 

م برنز فسافر، ماس باریلی   ، ، فنر برنجینزنفوتد زنگ 185د ، فنر فوت فنرها  فلز  از چندین ماده، شامت

)درجه  شده است. اندازه استاندارد فهرست 2-خاند. خوا  فیزیکی مربوط به این مواد در جدو  ساخته شده

                                                 

1- Modulus of elasticity in shear 

2- Metal springs isolators 
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هاا   شد. درجه سیم موسیقی بارا  انادازه  بامی     جز سیم موسیقی، اندازهمفتو ( برا  سیم آهنی، به

  .کار رفته استبه    ها  یا سیم     ها است و برا  مواد غیرآهنی اندازه کاررفته بهموسیقی سیم 

 

 فنر فلزی حمایت دار با لایه میراکننده یا نئوپرن یا دیگر الاستومر -4-خ شکل

و فنرهاا  صافحه    1ا  شاکت ، زنگولاه 2، فنار برگای  3فلز  وجود دارد. شاامت فنار حلزونای    چندین نوع فنر

عناوان  توانناد باه  ی تمرکز داریم. فنرها  حلزونی می. در این بخش بر رو  فنرها  متراکم حلزون5روطیمخ

 کار روند.ان فنرها  همراه با نگهدارنده بهعنونامحدود(، یا بهفنرها  ساده )

فرمو  ط استوار  یا خم و راست شدن از سمت کنار )پهلو( باشیم. اگر شرایبرا  فنرها  ساده، باید مراقب نا

 تواند مناسب باشد:متراکم بدون نگهدارنده همیشه می فنر ،برقرار باشد33-خ

)                                               ( 33-خ) 
    

   
) (

  

  
)
 

                             

 شود:خلاصه می 32-خفرمو   به شکت 33-خفرمو         برا  مقدار نسبت پوآسون میزان 

⁄                                                                    (          32-خ)         

 مختلف یهاجنس از یفلز یفنرها تیخاص -6-خ جدول

 دانسیته ضریب یانگ 1ضریب برش نسبت پوآسون 2استحکام برشی
 ماده

    (   )     (   )   (   ) 𝝆 (    ⁄ ) 

a 286/8 1/65 5/281 818/6  فنر فوتد 

 نزنزنگفوتد  828/6 1/385 3/61 189/8 365

185 

 فنر برنجی 998/8 8/389 3/58 125/8 288

                                                 

1- Helical springs 

2- Leaf springs 

3- Belleville springs 
4- Torsin springs 
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 دانسیته ضریب یانگ 1ضریب برش نسبت پوآسون 2استحکام برشی
 ماده

    (   )     (   )   (   ) 𝝆 (    ⁄ ) 
 برنز فسفر 888/8 8/333 5/53 155/8 139

 ممس بریلی 218/8 8/325 1/58 289/8 969

1- Shear modulus 

2- Shear yield strength 

بازده استقامت برشی فنر فوتد   ویژگی استقامت شدیداً وابسته به رفتار گرمایی و سرمایی کار است.

برا   31- خفرمو  وسیله هصور  تقریبی بهبرشی ب استحکا همچنین وابسته به اندازه سیم است. بازده 

  اندازه کوچک است.

  (       )                                                                                        (31-خ ) 

 

 که در آن:

 ؛          

 است: 1-خجدو  شرح هب  و       

 بازده استحکام برشی  و       مقادیر   -3-خجدول 

  (  )طیف اندازه  (   )      ( )نما  
 سیم موسیقی 0.10-6.5 940 0.146

0 715 >6.5 
 سیم چوب 0.50-12 814 0.186

0 513 >12 
 سیم کشیده 0.70-12 758 0.192

0 470 >12 

 

 کااه نساابت ، در صااورتیاسااتز یااک باشااد، فناار پایاادار    کمتاار ا (𝜉)نساابت میرایاای   اگاار مقاادار 

 :است 35-خ فرمو  صور  ن بار است( بهفنر هنگامی که بدو )طو    به ارتفاع آزاد    جایی کت  هجاب

                           (       35-خ) 

  
 (

   

    
) {  [  (

    

   
) (

  

  
)
 

]
  ⁄

} 

فنر  که در قسمت انتهایی محکم ( ارتفاع آزاد   ( متوسط قطر حلقه فنر و ) ( نسبت پوآسون، ) کمیت )

( طو  آزاد فنر     . اگر هر دو انتها  فنر به چیز  متصات شاده باشاد، از عباار  )    بسته نشده است

 شود:خلاصه می39-خفرمو   باشد، به شکت      اگر نسبت پوآسون جنس فنر  کنیم.استفاده می

⁄    )                        (   39-خ)  )        {  [      (   ⁄ ) ]  ⁄ } 
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 شود:داده می 39-خ فرمو  وسیله هت فنریت برا  تراکم محور  یک فنر حلزونی بیاب

                                                                                (   39-خ) 
   

 

     
 

G  ؛ضریب برشی 

dw  ضخامت )قطر سیم(؛ 

D   حلقه سیم(؛ پیچ)قطر متوسط سیم 

Nc  است.( فعا  در فنرپیچ سیمها  )تعداد حلقه ، 

  .باشدمی32و  9 بین دارا  مقادیر  در محدوده شود، و معموتًشاخص فنر نامیده می(      ) نسبت

سایم فنار  دارد. یاک     )انتها ( ها ( پایانه3طرز عمت) ها  فعا  برا  یک فنر بستگی به رفتارتعداد حلقه 

تار  ندارد؛ اگر یک فنر به دو فنار کوتااه  را  )انتهاها( هاپایانه عملکرد ویژه)پهن یا ساده(  2  صا هافنر با انتها

آخارین   ،به زماین  اتصا ها  ساده و برا  مورد انتها .همان اندازه )یکسان( هستندانتهاها به ،باشد شده یدهبر

اس پیچ در تمکه حدود نیمی از سیم طور زمین دارد با یک سطح صا  بهاتصا  سیم  ،حلقه در انتها  فنر

باا یاک زاویاه     کننده( است. برا  انتها  مربعی و یا بسته، انتهاا  حلقاه  مستقیم با سطح پشتیبان )حمایت

کند. برا  انتها  می بان را لمسپیچ سطح پشتیا  تغییر شکت یافته که تما  سیمگونهمارپیچ صفر درجه به

با یک سطح صا   است زمین اتصا  به  است، بنابراین سیم  یه نهایی مربعحلق، زمیناتصا  به مربعی و پایه 

 .است گاهتکیهپیچ در تماس مستقیم با سطح تما  سیم طور  که عملاًبه

 خلاصاه شاده   5-خشاماره   در جدو  انتهامختلف  رفتارها ها ( فعا  برا  پیچها  )سیمتعداد  از حلقه

انتقاا    باشد زیرا زمیناتصا  و  یانتها  فنرها باید مربع ،دهدنشان میسایر عوامت در غیر این صور  است. 

  شود. این نوع انتهاها انجا  میبهتر بار در فنر برا  

بردار  از فنر ( در طو  بهرههم برسندها  فنر نباید بهمثلاً حلقهواضح است که فنر نباید ماده جامد فشرده )  

 انتهامختلف  رها رفتابا  جامدعبارا  ارتفاع  باشد.
داده شده است. برا  یاک فنار    1-خ همچنین در جدو 1

جاماد آن   برابر ارتفااع  28/3نباید کمتر از حدود  جاییهحداکثر جابمارپیچی، ارتفاع فنر تحت شرایط  ردهفش

 .باشد

اسات، کاه شاامت هار دو وزن     (  ) تاابعی از نیارو  اعماا  شاده     یتنش برشی در یک فنر فشرده ماارپیچ 

 :(36-خفرمو  ) و ابعاد فنر است متحرکنیرو   گاه،(،)تکیه کننده یتحما

                                                                        (    36-خ) 
      

   
  

                                                 

1 - Treatment 

2 - Plain ends 

3 - Various end treatments 
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 های فنرهای مارپیچیویژگی  -4 -خجدول 

0های فنریگام
 

ps
b 

6ارتفاع جامد
 

Hs 
3ارتفاع آزاد

 

Ho 
4های فعالحلقه

 

Nc 
5رفتارهای انتها

 

(     )      (    )           
 ساده یا تخت  

 ساده و زمین                     

 مربع               (    )      (      )

 مربع و زمین                       (      )
a   :Nt  ها  فنرتعداد کت حلقه. 
b  :ps  ها  بر ارتفاع واحد فنر(پیچ فنر  )عکس تعداد حلقهگا  سیم. 

 

 است: 38-خفرمو  شرح هب کهاست، 9ضریب تصحیح تنش برشی(    کمیت )

                                                                         (   38-خ) 
 (    )   

 (    ) 
 

کنند اغلب تابع بارها  در معرد جهت جانبی )عمود بر محور فنر( آت  را حمایت میفنرهایی که ماشین

 فرمو شکت به و  (  ) در راستا  محور  یابت فنر وابسته به(     ) هستند. یابت فنر در جهت جانبی

 :است 35-خ  

                                                                (   35-خ) 

  
 

 (   )

   (   )(    )  
 

 شود:تبدیت می 28-خفرمو  به  35-خفرمو   است،        سونآبرا  موارد خا  که نسبت پو

                                                                   (   28-خ) 

  
 

    

      (    )  
 

شدید، تحت کشاش   ا )نوسان تغییر ناگهانیدر نظر گرفته شود، مشکت باید عامت دیگر  که در طراحی فنر 

  فنر مارپیچی مجبور به نوسان باشد، موج از انتها  متحرک به انتهاا   است. اگر یک انتها 6نگهداشتن( فنر

. فرکانس بحرانای  کندمی )برگشت( که در آن موج به انتها  دیگر منعکسنحو  هب، کندمییابت فنر حرکت 

گار  در برابر یک صفحه تخت و انتهاا  دی  )انتها( برا  یک فنر  که دارا  یک سر )شوک( و یا نوسان شدید

 شود:ین مییعت 23-خفرمو  وسیله هباست ده توسط یک نیرو  نوسانی گردن

                                                                         (   23-خ) 
   (    )   

       
 

                                                 

1- Spring pitch 

2- Solid height 

3- Free height 

4- Active coils 

5- End treatment 

6- Shear-stress correction factor 
7- Springs surge 
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dw  ؛قطر سیم فنر  

G  ؛ضریب برشی  

 چگالی ماده فنر؛   

D   ؛رفنحلقه قطر متوسط 

Nc  است.ها  فعا  فنرتعداد حلقه ، 

 برابر فرکاانس   39 کمتر از باید  3فنرنوسان )شوک( فرکانس  ،منظور جلوگیر  از مشکلا  رزونانس در فنربه

ممکن است با استفاده از یک فنر  با سیم قطاورتر   نوسان )شوک(باشد. فرکانس  سامانهبرا  نیرو  اعمالی 

 ( افزایش یابد.      کوچکتر ، فنر ر )یا شاخص کوچکت یا فنر  با قطر حلقه

 6هااثرات ارتعاش بر انسان 6-خ

و  «فنرهاا »هار دو حالات خطای و غیار خطای       زیارا پیچیاده ارتعاشای اسات،     سامانهبدن انسان نسبتاً یک 

موارد شادید(  اخلاقی، در شنوایی در این مورد، )غیر بر که مطالعا  آسیبطور ه. برددارا  «هاییمیراکننده»

این مشکت، بسیار  از  دلیت  زندگی افراد بشر دشوار است. بهارتعاشی بر رو خطرانجا  پژوهش در زمینه  و

 ر رو  حیواناا  و یاا از طریاو    با  هاا  آزماون بر رو  ایارا  ارتعاشای بار رو  انساان از      یها  پژوهشداده

 .است دست آمدهبه ساز شبیه

)سار،   هااز جر  سامانهیک  یتقریب الگو تواند ، بدن انسان میHz 58 دودح کمتر ازبرا  محدوده فرکانس 

 .باشد میراکننده نیم تنه فوقانی، لگن، پاها و بازوها(، عناصر فنر، و عناصر

تار از مواجهاه باا    راز و مد  زمان مواجهه بسیار جاد  با توجه تکلی، مواجهه با ارتعاش در محیط کار طوربه

از طریاو   شده منتقتتما  مربوط به تماس ناشی از نیروها  بیشترین مواجهه ارتعاش  ارتعاش در خانه است.

 .که نشسته استکه ایستاده، یا کفت در حالیپاها  فرد در حالی

 دهد.رخ می شودمواجهه با ارتعاش دست و بازو نیز در حالی که ابزار در دست گرفته می

 شود:به ارتعاش کت بدن انسان مربوط می مهم وجود دارد تا جایی که یفرکانس ناحیهدو 

 .دهدشکم رخ می -مجموعه قفسه سینه )تشدید( ، جایی که در آن رزونانسHz 9 تا  Hz1از -الف

رزوناانس مجموعاه    .دهاد شاانه رخ مای   -گردن -، جایی که رزونانس مجموعه سر Hz 18 تا Hz 28 از -ب

سخت و جداساز  ها  نیازمند مکان )تشدید( سشکم مهم است، زیرا این رزونانمخصوصاً  -قفسه سینه

 ناحیاه ، شاتاب  Hz 5 عنوان مثاا ، در فرکاانس  فرد است. بهن یا ایستاد نشستندقیو ارتعاش در حالت 

 فرکانس در .باشداست، میایستاده  رو  آن برابر شتاب سطحی که فرد 8/3لگن یک فرد ایستاده تقریبا 

                                                 

1- Surge frequency for the spring 

2- Effect of vibration on hummans 



 0430 سال :)چاپ اول( 63332ایران شمارۀ  ملیاستاندارد 

339 

Hz 18 برابر شتاب سطحی است که شخص  9/1 سر و شانه در حدود برا  یک فرد نشسته، شتاب ناحیه

 است. رو  آن نشسته 

فک پایین  سیستمدهد. ایر رزونانسی دررخ می Hz 58 و Hz 98فرکانس بین محدودهدر  ،رزونانس در چشم

وجود دارد. تشدید در داخت جمجمه در محادوده   Hz 288 و Hz 388 و جمجمه در محدوده فرکانسی بین

 دهد. رخ می Hz 588 و Hz 188 نفرکانس بی

دار  تحت تاییر لباس یا کفش در محات  طور معنیبه Hz388 ها  باتتر ازپاسخ افراد به ارتعاش در فرکانس

بر گوش درونی ایر گذاشته  یک هرتز حدوداز  کمتر ها ارتعاش در فرکانس نیرو  ارتعاشی قرار دارد.اعما  

، درک ارتعااش   Hz 388 ها  بیشتر از حادود . برا  فرکانس3تر  حرکبیما شود، مانندمی یآزردگو باعث 

لبااس،  همچناین  و دارد  ارتعااش  ییرأتحت ت ناحیه خاصی از بدنپوست است، و بستگی به متوجه بر بیشتر 

 دارد. ،، که فرد پوشیده است...و  کفش

 .توسعه یافته است  (        ) (         ) و ها  نوسیله سازماهمواجهه با ارتعاش ب معیار قابت قبو 

 .شودزیر داده می روابطمربوط به کاهش خستگی در مهار  کار  توسط  (   ) ترازها  شتاب مویر

شده توسط روابط زیر باشد، فارد  که بیش از مقادیر داده  (   ) مویر شتاب ها اگر شخصی در معرد تراز

 : را خواهیم داشت ش کارایی شغلی در اکثر وظایفکند و کاهتوجهی را تجربه میکلی خستگی قابتورطبه

 :22-خفرمو  مطابو              محدوده فرکانسی  را ب

(   )                                                                 (   22خ)       

 :21-خفرمو  مطابو               محدوده فرکانسی را ب

                                                                                    (  21-خ) 

 :25خ فرمو مطابو               برا  محدوده فرکانسی 

⁄  )                                                              (   25-خ)  )       

(   )  ایاد بایش از   نب (   ) ماویر  شتاب تراز یاا            کاه برابار باا شاتاب    ، باشاد           

       ⁄ (           ⁄  است. (

 هاا  فرمو وسیله هبباشد که با شتاب تخمین زده میمواجهه زمان تصحیحی برا  ضریب یک (    ) فاکتور

 آید:دست میهب 29-خ و  29-خ 

 :          برا  زمان 

                                                 

1- Cinerosis 



 0430 سال :)چاپ اول( 63332ایران شمارۀ  ملیاستاندارد 

336 

 [   (   )  ]                                                                    ( 29-خ) 

 :              برا  زمان 

  [     (   )]                                                                  (  29-خ) 

 کاردن وسایله کام  هارتعاش ممکن اسات با   ناشی از «3تهیافآسایش کاهش»شتاب برا  یک شرایط  محدوده

باا   بات  قابت قبو  مواجهاه  حد .تشخیص داده شودزیر توسط معادت  مدهدست آهب از مقادیربت دسی 38 

باه   بتدسی 9 وسیله اضافه کردنه، که بیانگر یک خطر برا  سلامتی فرد است اگر بیش از حد باشد، بشتاب

 آید.دست میهبزیر  یله معادت وسهمقادیر داده شده ب

 شود:تعریف می 26-خفرمو  تراز شتاب مطابو 

  (      )                                                ( 26-خ) 

aref    شتاب مرجع، معادµm/s
 ؛ 238

⁄           مرجع شتاب  (             ⁄ ⁄           )      و (              ⁄  

 :28-خفرمو  در  شتابمطابو با تراز  (             

(             )                 (     28-خ)                    

مربوط به شاتاب مااکزیمم یاا قلاه،      (   ) مویر ش سینوسی باشد، شتاباارتع جایی(ه)جابمکان تغییر اگر 

 آید:دست میهب 25-خفرمو  وسیله هبو        

⁄⁄                                                  (  25-خ)             

جایی  هوسیله رابطه سینوسی، ممکن است از ارتباط بین شتاب و جابهب  ( ) جایی )تغییر مکان( ارتعاشهجاب

 :(18-خفرمو  ) تعیین شود

( )                                                             (  18-خ)         
    

( )             (    13-خ)   
  

  
          

            
 (    ) 

لاه باه   جایی( اختلا  فاز دارد. شتاب مااکزیمم یاا ق  ه( با تغییر مکان )جاب    ( رادیان یا )𝜋شتاب جرمی )

 شود:شرح داده می 12-خفرمو  وسیله هو ببستگی دارد جایی هماکزیمم جاب

                                                                (   12-خ) 

                                                 

1- Reduced comfort 
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شتاب  ، رابطه11-خفرمو  تغییر مکان جر  را بگیریم، با استفاده از   اگر مشتو عبار  برا  ارتعاش تابع

 آوریم: دست میهماکزیمم تغییر مکان تابع جر  را ب

           (    )                                     (  11-خ) 

( قابلیت انتقا  است. اگر قابلیت انتقا  داده شده را   ( و )           ( نسبت فرکانس، ) کمیت )

 حداکثر جر  مورد نظر برا  تحریک ( جایگزین کنیم، روابط بدون بعد شتاب11-خ)فرمو  وسیله هب

 (:15-خفرمو  ) آیددست میهجایی بهجاب

(        )                     (    15-خ) 

(           )
        [

  (  ζ ) 

(    )  (  ζ ) 
]
   

     

 باشد:تر میبرا  استفاده مناسب 19-خفرمو  ، متغیر طراحی شود(   ) فنریت یابتاگر 

(        )                      (     19-خ) 

(             )
    [

  ( ζ ) 

(    )  ( ζ ) 
]
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