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 به نام خدا 

 آشنایی با سازمان ملی استاندارد ایران 

، وظیفۀ  1396شده در دی ماه  قانون تقویت و توسعه نظام استاندارد ، ابلاغ  7سازمان ملی استاندارد ایران به موجب بند یک مادۀ  

  .روزرسانی و نشر استانداردهای ملی را بر عهده داردتعیین، تدوین، به

نظران مراکز و مؤسسات علمی،  صاحب  ، های فنی مرکب از کارشناسان سازمانهای مختلف در کمیسیون تدوین استاندارد در حوزه

شود و کوششی همگام با مصالح ملی و با توجه به شرایط تولیدی، فناوری و  پژوهشی، تولیدی و اقتصادی آگاه و مرتبط انجام می

-کنندگان، صادرکنندگان و واردفع، شامل تولیدکنندگان، مصرفصاحبان حق و ن  ۀتجاری است که از مشارکت آگاهانه و منصفان

نویس استانداردهای ملی ایران برای شود. پیشدولتی حاصل میهای دولتی و غیر کنندگان، مراکز علمی و تخصصی، نهادها، سازمان

به مراجع ذی اعضای کمیسیون نظرخواهی  ارسال مینفع و  از دریافت نظر های مربوط  پیشنهادها در کمیتشود و پس  ملی    ۀها و 

 شود.به عنوان استاندارد ملی )رسمی( ایران چاپ و منتشر می ،مرتبط با آن رشته طرح و در صورت تصویب

کنند درکمیته نیز با رعایت ضوابط تعیین شده تهیه می  صلاحذیمند و  های علاقهکه مؤسسات و سازمان  نویس استانداردهاییپیش

شود. بدین ترتیب، استانداردهایی ملی تلقی  چاپ و منتشر می  ملی ایران  رصورت تصویب، به عنوان استانداردبررسی و د  ،ملی طرح

استاندارد    در سازمان ملی ملی استاندارد مربوط که    ۀتدوین و در کمیت  5  رۀاستاندارد ملی ایران شما  مقررات  شود که بر اساس  می

 به تصویب رسیده باشد.  شودتشکیل میایران 

استاندارس ملی  بیند  ازمان  سازمان  اصلی  اعضای  از  استانداردایران  بین   ،1(ISO)  المللی  الکتروتکنیککمیسیون  و    2(IEC)  المللی 

در کشور فعالیت    5(CAC)  کمیسیون کدکس غذایی  4است و به عنوان تنها رابط  3(OIML)  شناسی قانونیالمللی اندازهسازمان بین

های علمی،  های خاص کشور، از آخرین پیشرفتای ملی ایران ضمن تـوجه به شرایط کلی و نیازمندیکند. در تدوین استانداردهمی

 شود. گیری میالمللی بهرهفنی و صنعتی جهان و استانداردهای بین

ایران می از مصرفتواند با رعایت موازین پیشسازمان ملی استاندارد  لامت و  کنندگان، حفظ سبینی شده در قانون، برای حمایت 

محیطی و اقتصادی، اجرای بعضی از استانداردهای  ایمنی فردی و عمومی، حصول اطمینان از کیفیت محصولات و ملاحظات زیست

تواند  . سازمان میکندملی ایران را برای محصولات تولیدی داخل کشور و/یا اقلام وارداتی، با تصویب شورای عالی استاندارد، اجباری 

بازا منظور حفظ  بینبه  درجه رهای  و  صادراتی  کالاهای  استاندارد  اجرای  برای محصولات کشور،  اجباری  المللی  را  آن  .  کندبندی 

اطمینان    چنینهم استفاده  بخشیدن برای  سازمانبه  از خدمات  زمینکنندگان  فعال در  و مؤسسات  بازرسی،   ۀها  آموزش،  مشاوره، 

وسایل    (الیبراسیون)کها و مراکز واسنجی  محیطی، آزمایشگاه  ریت زیستمدیریت کیفیت و مدی  هایسیستمگواهی    ممیزی و صدور

کند و در  ها و مؤسسات را بر اساس ضوابط نظام تأیید صلاحیت ایران ارزیابی میگونه سازماناستاندارد این  سازمان ملیسنجش،  

المللی یکاها،   کند. ترویج دستگاه بین  ها نظارت میها اعطا و بر عملکرد آنصورت احراز شرایط لازم، گواهینامۀ تأیید صلاحیت به آن

واسنجی وسایل سنجش، تعیین عیار فلزات گرانبها و انجام تحقیقات کاربردی برای ارتقای سطح استانداردهای ملی ایران از دیگر  

 .است سازمانوظایف این 
 

1- International Organization for Standardization 

2- International Electrotechnical Commission 

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

4- Contact point 

5- Codex Alimentarius Commission  



 

 

 

 کمیسیون فنی تدوین استاندارد

 : الزامات کنترل صدا و ارتعاش «   1قسمت    -کنترل صدا و ارتعاش  -کنترل صدا و ارتعاش صنعت نفت    -»صنعت نفت  

 سمت و/یا محل اشتغال:  رئیس:

 نام خانوادگی، نام  

 )مدرک تحصیلی( 

 ........ 

  

  دبیر:

…… ،……   

(…… ) 

 ........ 

  

  )اسامی به ترتیب حروف الفبا( اعضا: 

…… ،……   

(…… ) 

 ........ 

  

…… ،……   

(…… ) 

 ........ 

  

…… ،……   

(…… ) 

 ........ 

  

…… ،……   

(…… ) 

 ........ 

  

  ویراستار: 

…… ،……   

(…… ) 

 ........ 
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 گفتار پیش

ارتعاش به طور عمومی    صدامواجهه شغلی با   ل در خواب و سبب اختلال در آسایش، اختلال در عملکرد ذهنی، اختلا  تواندیمو 

ثیر نامطلوب داشته باشد. صدا یک عمل تنش زای فیزیکی است که وری تاارایی شغلی و بهرهارتباطات انسانی گردیده و بعلاوه بر ک

نیز میمی ارتعاش  با  مواجهه  نماید.  ایجاد  افت شنوایی  یا دایم  به طور موقت  اختلال تواند  اثرات عمومی ذکر شده  بر  تواند علاوه 

دست  دائم به عروق، مفاصل و بافتهای    یبباعث آستواند  میارتعاش  عروقی و اسکلتی ایجاد نماید.    –ژیک در سیستم عصبی  فیزیولو

صدا و ارتعاش هردو به دلیل   در سایر بخشهای اسکلتی بدن، خصوصا ستون فقرات ایجاد نماید.    اختلالات دردناکشده و    و انگشتان

عاشات  صدا و ارتمسئله  فاکتورهای بروز حوادث هستند.  نمودن ارتباطات شغلی جزو ریسک   احتمال ایجاد خطای انسانی و محدود

نیازمند  صنعت برنامهی  و  پیش  مدون  های  به  ارزیابی  اثر مواجهه غیر   کنترلبینی، شناسایی،  پیشگیرانه  پایش مستمر و  با  تا  دارد 

 عمل آید. ضرور و غیرمجاز شاغلین جلوگیری به

ارتعاش  کنترل صدا  -  »صنعت نفت:  ت عنوانحاضر تحاستاندارد   ارتع1قسمت    -و  الزامات کنترل صدا و  استفاده در    یبرااش«  : 

پالا  یدتول  یساتتأس پتروش  یمیاییش  های  کارخانه  پتروپالایشگاهها،  ،و گاز  نفت  یهایشگاهنفت و گاز،  پردازش و   یسات، تاسیمیو 

 نظر گرفته شده است. ردمرتبط با نفت و گار  یساتتأس یرپردازش گاز و سا 

الزامات  مربوط به وزارت نفت نیز مورد استفاده قرار گرفته است که    IPS 900در این استاندارد برخی مطالب استاندارد داخلی   با 

اساس تجرب  یا   ی اضاف بر  اجرایی درو  یات علمی، عملی  اصلاحات  ا  ملاحظات  بازار  و    یرانصنعت نفت  داخلی و  در دسترس بودن 

ات مهم برای اقدامات پیشگیرانه و پایش  در این استاندارد رئوس کلی مطالب مورد نیاز و مفاهیم و الزام.  تدوین شده است  ایمنطقه 

توانند با دانش فنی خود مطالب کلی را بر موضوعات تطبیق  مستمر کنترل صدا و ارتعاش آورده شده است. کاربران استاندارد می

ا پرتکرار بودن به صورت  دهند. برخی ملاحظات کنترل صدا و  به  توجه  با  انتخابی  نیز به صورت  مجمل  رتعاش تجهیزات متداول 

توانند در صورت لزوم به فهرست منابع مرتبط مراجعه و نیازهای خود را متناسب با این استاندارد آورده شده است و کاربران می

نمایند.   م   بنابراینبرطرف  کهیانتظار  انداز  این  رود  به  کافاستاندارد  پذ  یه  ا  یرانعطاف  بتوانند  کاربران  تا  با    موضعات  ینباشد  را 

 طابقت دهند.  خود م یازهاین

 : دهدراهنماهایی را در موارد زیر ارائه میاستاندارد  این

 . یزاتآلات و تجه ینماشاز شده  و ارتعاش منتشر صدای ضروری و استانداردهااصول  -الف

های غیر  محیطها،  مجتمع تاسیسات نفتی و  کنترل صدا در    یهاکار و روش  محیطصدا و ارتعاش در    و مبانی مهماصول    -ب

 یندی و اداری فرآ

 تدابیر پیشگیرانه فنی و مدیریتی و چگونگی پایش اقدامات کنترل صدا و ارتعاش.   -پ

انطباق    در عدم  وجود  با  صورت  استاندارد  این  قانون مطالب  کشور  ذی  هایسازمانمصوب    یالزامات  حفاظت نند  امصلاح  سازمان 

 شوند.  یعملکرد براساس قانون فوق الذکر در نظر گرفته م  یارهایمعدرمان و آموزش پزشکی،  و وزارت بهداشت یستز یطمح

تا  یم  استاندارد درخواستاز کاربران   را  پیشنهاداتنظرات و  شود  ا  یرز  نشانیبه    خود  توسط ها    یهو توص  نظرات  ینارسال کنند. 

 شود.یاستاندارد لحاظ م  یبعد یدر بازنگر یبشود و در صورت تصویم یبررسوطه مرب تدوین یتهکم

 



 

 

 و ارتعاش در صنعت نفت  صداکنترل آلودگی  

 

 : الزامات کنترل صدا و ارتعاش   1قسمت   

 هدف و دامنه کاربرد  -1

استاندارد   این  تدوین  از  و  هدف  منابعتشخیص  روشانتشار  تعیین  پایش  ،  و  کنترل  پیشگیری،  در  های  ارتعاش  و  صدا  آلودگی 

زیست و تشریح الزامات و استانداردهای  ایمنی و محیط  بهداشت شغلی،  ه  کنترل آن از جنب  هایتعیین رویه  تجهیزات و  یسات و تاس

   .باشدمیبرداری و برچیدن تاسیسات و تجهیزات در صنعت نفت اندازی، بهرهمربوطه در طراحی، ساخت، راه

 .شود اعمال جودمو تاسیسات نفتی  اصلاح و جدید  تاسیسات نفتی ساخت و طراحی تواند برایمی  ادلعم طور این استاندارد به

  شده   گرفته  نظر  در  صدا  کنترل  مهندسین  برای  و  پردازد  می  صوتی  عایق  نصب  خاص  الزامات  به  چنینهم  استاندارد  این  1  قسمت

 .آن را مد نظر  داشته باشند صوتی طراحی تا در است

 .کندمشخص می را خاص در تجهیزات ارتعاشات کنترل استاندارد این 2 قسمت

 .شودآلودگی صوتی و ارتعاش توسط مراجع ذیصلاح تعیین می ازحدود مج -یادآوری

 

 مراجع الزامی   -2

  که   میزانی  به  باید  شده  ارجاع  اسناد   این.  شودمی  مراجعه  زیر  تاریخ  بدون  و   دار  تاریخ  کدهای/    استانداردها   به  استاندارد  این   کل  در

  اعمال   قابلیت.  شودمی  اعمال  شده   ذکر   نسخه  تاریخ،   منابع  برای.  دهندمی  تشکیل  را  استاندارد   این  از  بخشی  شده،  مشخص  اینجا  در

 مراجع  برای.  بود  خواهد  طرف قراداد  و  شرکت  طرف   دو  توافق  افتد،  می   اتفاق   شده   ذکر   تاریخ   از  بعد   که  تاریخی   منابع  در  تغییرات

 .شودیم اعمال ( ها اصلاحیه و الحاقیه هرگونه  شامل) شده ارجاع اسناد نسخه آخرین ، خ تاری بدون

2-1  API آمریكا   نفت   موسسه 

- API RP 521 "فشار های کاهشسیستم و فشار کاهش  راهنمای" 

2-2 BSI   انگلیس استاندارد  موسسه 

- BS 4142-   تجاری  و  صنعتی صدای ،  ارزیابی و بندی رتبه روش  

- BS EN ISO4869-2-  واییهای شنحفاظتخمین تراز فشار صوت موثر در شبکه آ در هنگام استفاده از  

- BS EN ISO15667-   راهنمای کنترل صدا توسط محفظه ها و کابین ها 

- BS 5378 "Sign & Symbols" 

-  BS EN ISO 7010 - شده  ثبت ایمنی علائم   - ایمنی علائم   و های ایمنی رنگ - گرافیکی نمادهای  

- BS EN ISO 11202   «یک   در  صدا  انتشار  میزان  تعیین  -  تجهیزات  و  آلات  ماشین  توسط  شده  ساطع  صدای  -  آکوستیک  

  محیطی اصلاحات تقریبی  اعمال با های مشخصموقعیت سایر کار و ایستگاه

 



 

 

  (EEMUA )مهندسی  مواد  و   تجهیزات  مهندسین  انجمن  2-3

 "صدا روش مشخصات" 140 شماره،EEMUA انتشارات  -

 EEMUA انتشارات .1980 مارس در دوم نظر تجدید  ،  OCMA NWG-1 مشخصات این از پیش   -یادآوری

 "ها  ساکت کننده ارزیابی و انتخاب راهنمای" 161 شماره -

IPS ( ایران   نفتی  استانداردهای ) 2-4  

- IPS-G-SF-900(1) – استاندارد عمومی برای کنترل صدا و ارتعاش 

ISO ( یساز  استاندارد  المللی   بین   سازمان ) 2-5  

- ISO9612- صدای شغلی  کارگران با مواجهه زانیم نییتع یبرا یروش مهندس  

- ISO15664- های بازمحیططراحی کنترل صدا برای  های اجراییروش   

- ISO3747 and ISIRI6185 -تراز توان صوتی منبع با استفاده از فشار صوت تعیین    

- ISO9614-3-  صوت تعیین تراز توان صوتی منبع با استفاده از شدت  

- ISO15665- برای لوله ها، شیرآلات و فلنج ها   های آکوستیکیعایق  

- ISO14163- راهنمای کنترل صدا توسط سایلنسرها 

- ISO15667-   راهنمای کنترل صدا توسط محفظه ها و کابین ها 

- ISO11201-  صدای منتشر شده توسط ماشین آلات و تجهیزات 

- ISO12001- صدا  و ارائه کد تست هیته یبرا یحقوق -زاتیتجه آلات و نیمنتشر شده توسط ماش صدای  

- Horizontal Guidance for Noise Part 2 - Noise Assessment and Control 

- ISO1996-2-  ،و ارزیابی صدای محیطی  گیری اندازهتوصیف  

- ISO 266 - گیریاندازه  برای آکوستیک های ترجیحیفرکانس  

- ISO1683- ی آکوستیکی و ارتعاشیمقادیر مرجع ترجیحی برای ترازها  

- Health and Safety Executive (HSE). GOV.UK- در محیط کار کنترل صدا  

- VDI 3732- فلر  -  یفن  یاستاندارد منابع صوت صدای تراز  
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- DEP 31.46.00.31-Gen "و فلنج یرآلاتلوله ها ، ش یبرا یصوت یقعا"   

- DEP 31.10.00.94-Gen "یزاتتجه یصدا  یتمحدود یبرا یاز/ صفحه مورد ن ادهد"   

- DEP 31.10.00.95-Gen "هوا / در خط یان/ منفجر کردن / جر های تهویهکنندهخاموش  یبرا یاز/ صفحه مورد ن داده"   

- DEP 31.10.00.96-Gen ی چرخش یزاتتجه های صوتیمحفظه  یبرا یازداده / صفحه مورد ن".   

 

2-7    Health and Safety Executive (HSE). GOV.UK- صدا در محیط کار   کنترل 



 

 

 

 اقتباس شده اند:  یر ز  یراهنما  های  موضوعات از مشخصات و کتاب  از یاستاندارد ، برخ  ینا  در  8-2

-  TLVs  .BEIs – ACGIH  و ® 

-  GS-EP-ENV-500A " (یدیتول ی)کاهش صدا در واحدها یطمح یمجموع مشخصات عموم"   

-    OSHA 3074 

 رستم گلمحمدی - ش در صنعت و محیط زیستا و ارتعامهندسی صد -

 MOP-HSED-Gl-108ر صنعت نفت صدا د گیریاندازهراهنمای  -

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 اصطلاحات   و   تعاریف  -3

 در این استاندارد اصلاحات و تعاریف زیر کاربرد دارد: 

در هوا  :  1صوت  3-1 امواج مکانیکی طولی هستند که عموماً  از  انتشار در تمام محیطصوت شکلی  )اگرچه قابل  های  منتشر شده 

 کنند.  در برخورد با گوش انسان احساس شنیدن را ایجاد میباشند( و مادی نیز می

در طول زمان  ها آنها  فرکانس  و   بین دامنه های فشار  وکه ناخوشایند، ناخواسته بوده    استنامنظمی    3اصوات صدا شامل  :  2صدا   3-2

 .زار دهنده هستندهای تصادفی دارند و به همین دلیل آو اغلب در طول زمان دامنه داردنی وجود نرابطه معی

و    عات یدر گازها، ما   ی کیمکان  ی هاموج  یو موضوع آن بررس  کی زیعلم ف  یهااز شاخه  یک یو    یشناسعلم  صوت    :4آکوستیک  3-3

و انتشار   دیتول  یاز آنها  بررس  یکیمتنوع است و    کیآکوست  یجامدات، از جمله صوت، فراصوت و فروصوت است. کاربردها

 . باشدمیکنترل صدا  باحثم چنینهمو   یو شهر یصنعت  یهاط یدر مح یامواج صوت

باند   3-4 یا  پهنا محدوده5پهنا  یا  باند  یک  فرکانس:  از  پایینای  و  بالاترین  توسط  است که  فرکانسهایی  آن ترین  موجود در  های 

 شوند )سیکل بر ثانیه(. گیری میها بر حسب هرتز اندازه. فرکانسشودمحدوده تعیین می

 (w)شود و معمولا بر حسب وات  : توان صوت برابر است با مقدار انرژی که در واحد زمان از یک منبع منتشر می6ت توان صو  3-5

 شود.گیری میاندازه

ع گیری آن وات بر متر مربکند و واحد اندازهح عبور می: مقدار انرژی صوت در محیط انتشار است که از واحد سط7شدت صوت  3-6

)2(w/m .است 

بر سطح:  8صوت  فشار  3-7 وارد  نیروی  از  کننده  عبارت  دریافت  در محل  انرژی صوت  از  واحد    و    است  ناشی  پاسکالبا     حسب 

)2Pa(N/m در سیستم MKS و میکرو بار )2bar(din/cmμ در سیستم CGS   شودگیری میاندازه . 

ادیر مبنا بر اساس آستانه شنوایی انسان تعیین  گیری صوت به مقادیر مبنا هستند. مق: نسبت مقادیر فیزیکی اندازه9صوت   تراز  3-8

واحد دسی با  است که  تعریف شده  و فشار صوت  توان، شدت  برای  تراز  لگاریتمی  مقادیر  منظور  به همین  است.  بل  شده 

 شود. معرفی می

گیری تولید و  ازهبل یک واحد لگاریتمی است که برای بیان مقادیر انددهم بل است. دسی  بل، یکی:  یک دس(dB)10بل  دسی  3-9

 کار میرود.  انتشار صوت به 

 
1 Sound 
2 Noise 
3 Sounds 
4 Acoustic 
5 Band 
6 Sound power 
7 Sound Intensity 
8 Sound Pressure 
9 Sound Level 
10 Decibel 



 

 

  w)0(بر  توان صوت مرجع    (w)لگاریتمی از نسبت توان صوت منبع بر حسب وات  : تراز توان صوت به  1(WLتراز توان صوت )  3-10

راز توان صوت به  باشد. رابطه تبل میوات است. واحد تراز توان صوت دسی  ابر با  باشد که مقدار توان مرجع برمی

 صورت زیر است:

Lw = 10 Log  = 10 Log w+120 

 .  رودمیکار  : این تراز برای بیان میزان انتشار انرژی صوتی توسط هر منبع واحد به2تراز نشر صوتی منبع 3-11

 ود و در این استاندارد ملاک عمل نیست.ر: این تراز برای بیان انرژی صوتی در میدان انتشار به کار میI(L3(ت شدت صوتراز  3-12

از نسبت فشار صوت منبع در محل دریافت کننده بر حسب پاسکال  : تراز فشار صوت به  4( Lpتراز فشار صوت )  3-13 لگاریتمی 

)2(Pa= N/m    مرجع صوت  فشار  مقباشمی  P)0(بر  که  برابر  د  مرجع  فشار  صوت  دار  فشار  تراز  واحد   .

 اشد. رابطه تراز فشار صوت به صورت زیر است: ببل میدسی

Lp = 20 Log  =20LogP+94 

 های متغیر ولی پیوسته هستند.: انتشار اصوات در محیط اغلب در طول زمان به صورت دامنه 5صوت پیوسته  3-14

بل نباشد،  دسی   5نج صوت بیشتر از  ترازس  : به صوتی که نوسانات و تغییرات فشار صوت آن در یک دستگاه6کنواخت ت یصو  3-15

 شود.گفته می

صوت  3-16 سنج  به7تراز  هوایی  صوت  سنجش  برای  که  است  دستگاهی  اندازه  رودمیکار  :  برای  معمولا  صدای  و  متناظر  گیری 

 شود. دریافتی در محل شنونده استفاده می

با زمان    3-17 بل  تا دسی  5ترازسنج صوت بین    در یک دستگاه  به صوتی که نوسانات و تغییرات فشار صوت آن:  8صوت متغیر 

 شود. نباشد، گفته می

نوبتی  3-18 یا  منقطع  یا  9اصوات  یابد  کاهش  زمینه  صدای  تراز  حد  تا  ناگهانی  طور  به  مرتبه  چندین  صدا  تراز  که  صورتی  در   :

 گیرد.  نوبتی قرار میبل در طول زمان باشد، در گروه اصوات منقطع یا دسی 15از فشار صوت بیشتر از تغییرات تر

از  های برجستهنظمی: هنگامی که صوت دارای بی10ای ای و کوبهاصوات ضربه   3-19 ای باشد همانند ضربات شدید، سقوط اشیاء 

ه و غیره و یا اگر صدا تنها برای لحظات بسیار کوتاهی ایجاد شود،  های خمپارارتفاع زیاد، صدای شلیک گلوله، انفجار گلوله 

ای بدون پس موج و اغلب در فضای باز ایجاد و  گیرد. اصوات ضربه ای قرار میای یا کوبهت در گروه اصوات ضربهدر این صور

 موج هستند. ای دارای چندین پسگردند ولی اصوات کوبهمنتشر می

 
1 Sound power level 
2 Emission Level 
3 Sound Intensity Level 
4 Sound pressure level 
5 Continuous Sound 
6 Steady noise 
7 Sound Level Meter 
8 Fluctuation sound 
9 Intermittent sound 
10 Impulsive/Impact sound 



 

 

 شود.ری میگی) مانند تجهیزات صنعتی( که خصوصیات آکوستیکی و صوتی آن اندازهنبع صدایی : هرگونه م1دستگاه  3-20

شود. مانند صدای یک  : در این گروه، حداکثر انرژی صوتی در یک پهنه وسیع از بیناب فرکانس منتشر می2اصوات با باند پهن  3-21

 کمپرسور یا فن 

شود.  شار صوتی در یک پهنه محدودی از فرکانس منتشر میثر انرژی صوتی یا ف : در این گروه حداک3اصوات با باند باریک  3-22

 زنگ اخبار، بوق و نازل خروج سیال.  مثل

هرتز است، برای سهولت در ارزیابی و تجزیه فرکانسی صوت، این بیناب را    20000تا    20ل پهنه  م : بیناب صوتی شا4اکتاوباند   3-23

نموده تقسیم  باندهایی  فرکابه  و  قرار میاند  بررسی  مور  باند  آن  عنوان شاخص  به  را  در    دهند. معمولاًنس مرکزی هرباند 

شود. یک باند فرکانسی زمانی یک اکتاو نامیده  مطالعات صدا از تقسیم بندی یک اکتاوباند و یک سوم اکتاوباند استفاده می

 .  اشد( ب 1F( دو برابر فرکانس حد پایین آن )2Fشود که فرکانس حد بالای آن )می

 یف اکتاوباند دارد. فرکانسی که در آن بیشترین تراز فشار صوت را در ط  :5فرکانس غالب  3-24

و  ISO 3746گیری غیر مستقیم توان صوت منبع طبق استانداردهای مربوطه )رجوع کنید به برای اندازه :6سطح مرجع 3-25

  منبع صوتی در اطرافمکعب مستطیل فرضی  ندمانشکل سه بعدی یک  (ISIRI 6185 - ISO 9614استاندارد متناظر 

. طبق استاندارد مربوطه تراز فشار یا تراز شدت صوت  تا سطح زمین ادامه دارد را در بر گرفته و مشخص میشود که آن

   گردد.گیری و طبق محاسبات مخصوصی تراز توان صوتی منبع تعیین میمنبع در نقاط معینی از روی این سطح اندازه

از حدود مجاز فراتر رود، باید اقدامات  : هرگاه مقادیر توان صوت منبع یا تراز فشار صوت در محل دریافت کننده  7ل صدا کنتر  3-26

 باشد. کنترل صدا انجام گردد. منظور از کنترل صدا، کنترل فنی می

هش انرژی صوتی تولید شده  کنترل صدا در منبع: بهترین راه حل برای کنترل صدا، اعمال مداخلاتی است که منجر به کا   27-3

 های صدا و اتاقک سازی از جمله این روشها است.  هندهتوسط منبع گردد. اصلاح و بهبود فناوری، نصب کاهش د 

انتشار صوت   3-28 تعیین روش8کنترل صدا در مسیر  انتشار : یک مرحله در سلسله مراتب کنترل صدا  برای کنترل مسیر  هایی 

از    تشار صوت معمولا شامل اضافه کردن مواد جاذب صوت روی سطوح بازتابشی، استفادههای مسیر انصوت است. کنترل 

 باشد.   ها میها و عایقمانع

شود که بواسطه آن انرژی صوت در حین عبور از آن بندی صوتی یک مانع گفته میمیزان عایق: به  9(TLافت انتقال صدا )  3-29

 :  باشد میبینی  بطه زیر قابل پیشیابد. افت انتقال نظری صدا با راکاهش می

TL = 20Log fw-47.5 

f =  فرکانس موج صوتی(Hz) 

 
1 Machine 
2 Wide band sound 
3 Narrow band noise 
4 Octave bands 
5 Dominant frequency 
6 Reference surface 
7 Noise control 
8 Path treatment 
9 Sound transmission loss 



 

 

= w (چگالی سطحی مانع )2(عایقkg/m ) 

. به طور مثال اگر نسبت  باشدمیافت عملیاتی هر عایق صوتی وابسته به میزان نشت صدا ناشی از درزها و شکافهای عایق صوتی  

 ود.دسیبل نخواهد ب 20شد، در هر صورت افت انتقال آن بیشتر از با  %1درز یا شکاف یک دیواره عایق 

نسبی  3-30 صوت    افت  واژه    IL)1(انتقال  بجای  باشد  توجه  قابل  درزها  میزان  که  مواردی  برای   :TL   ازIL  می شود.  استفاده 

 گردد.  برای برخی تجهیزات کاهش صدا نیز از این شاخص استفاده می چنینهم

. این کار بگونه ای  شودمیق  ی که از دنیا اطراف بدست می آیند اطلاهای  به پروسه دیجیتال کردن داده   :2ن دیتا آکوزیش  3-31

 که بتوان داده ها را نمایش داد، تحلیل کرد و ذخیره نمود. شودمیانجام 

دوره3ارتعاش   3-32 یا  نوسانی  حرکت  گوی:  ارتعاش  را  خود  تعادل  نقطه  حول  کشسان  یا  سخت  جسم  یک  واحدهای  ای  ند. 

است. برای بیان مقادیر دامنه ارتعاش از واحدهای    Aو شتاب  V ، سرعت    X /dگیری دامنه ارتعاش شامل جابجایی  اندازه

شود.  جایی، تراز سرعت و تراز شتاب همانند صوت( که بیان کننده تراز مقایر فوق است نیز استفاده میلگاریتمی)تراز جابه

جایی بر  .  دامنه جابهدشومیجایی استفاده ات ارتعاش از دامنه شتاب و برای کنترل آن از دامنه جابهمعمولا برای ارزیابی اثر

 . شودمیگیری بیان و اندازه   و دامنه شتاب بر حسب  mحسب متر 

ای با فرکانس  تعاشی مجزا و ضربههای ارهای مختلفی است که موجای ناشی از ابزارها و دستگاهای: امواج ضربهارتعاش ضربه  33-3

 ای دارند. های مکانیکی و فیزیکی صدمه رسانی قابل ملاحظه به دلیل ضربه بالا و زمان تناوب کوتاه دارند. این امواج 

 ارتعاش آزاد: در صورتی که نیروی ارتعاش محیط درونی باشد، ارتعاش را آزاد گویند. 34-3

واداشته  35-3 ارتعاش  واداشته:  محیط   ارتعاش  بیولوژیدر  یا  مکانیکی  اعمهای  اثر  در  ایجاک  مهاجم  ارتعاشی  سیستم  یک  اد  ل 

 گردد و میتواند سبب اختلال یا حتی تخریب در عملکرد محیط پذیرنده ارتعاش شود.  می

نه ارتعاش  کنترل ارتعاش: عبارت است کلیه اقداماتی فنی در منبع تولید ارتعاش یا محیط انتشاری است که سبب کاهش دام  3-36

 گردد.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
1 Insertion loss 
2 Data Acquisition 
3 Vibration 



 

 

 شغلی صدایکنترل اول بخش 

 یشغلی  مواجهه با صدا زانی م   نییتع -4

ارزیابی  گیریهاندازبرای   افراد اهمیت گیریاندازهصدا شناخت کامل نسبت به روشهای    و  ، خصوصیات محیط و چگونگی مواجهه 

و کنترل در ارتباط با    گیریاندازهه پیش بینی، شناسایی،  رحلم  1  ،5( IOHAدارد. طبق تعریف انجمن بین المللی بهداشت حرفه ای)

 گردد.   وضوع مهندسی صدا نیز متبلور میبوده که در معوامل مخاطره زای شغلی مطرح 

 

 مرحله پیش بینی صدا   1-4

مواجهه در مپیش نوع  و  تجهیزات  فرایند،  ماهیت  از  اساس شناخت  بر  مواجهه شاغلی  برآورد  و  انتشار صدا  یا  بینی  رحله طراحی 

های مشابه و  و تجربیات اجرای طرح   گردد. در این مرحله کارشناس با استفاده از مستندات موجودتوسعه فرآیند صنعتی انجام می

بر اساس مدلهای علمی نسبت به پیش بینی میزان انتشار صدا و ارتعاش و مواجهه افراد اقدام می نماید. هدف از این کار پیشگیری 

 غیر ضرور و کنترل صدا و ارتعاش در مرحله طراحی و توسعه است.  از مواجهه 

 

 صدا   یی شناسا  هلمرح  4-2

از دستگاهدر این مرحله   ابزارهای مشاهده،    گیریاندازه  های  که اغلب بدون استفاده  از  صدا انجام می گردد کارشناس با استفاده 

برای یکسان سازی روش   ی از ریسک مخاطره را بدست می آورد.مصاحبه، بررسی مستندات موجود و استفاده از چک لیست برآورد

یک چک لیست  ز از محیط کار و بررسی مستندات موجود و مشاهده محیط مورد نظر  کار علاوه بر لزوم گردآوری اطلاعات مورد نیا

  ز دستگاه و از طریق مشاهده در این روش بدون استفاده ا  مورد استفاده قرار گیرد.تواند  مییک فرم غربالگری    صورتبهمقدماتی  

 مواجهه با صدا بدست می آید.  احتمال برای برآورد عینیو تکمیل چک لیست یک معیار   میدانی، مطالعه مستندات موجود

 

 خطر  ی هاو محدوده  یمنابع صوت  ییشناسا  یروشها  4-2-1

زات و نحوه مواجهه افراد با صدا از جمله خطرجمع آوری اطلاعات محیطی مربوط به تجهی   های  در شناسایی منابع صوتی و محدوده

مولد صدا باید    های  ر در مقیاس مناسب و محل نصب دستگاهنقشه ساده ی محیط کا. برای این منظور  باشدمیلزامات ضروری  ا

کیک ثبت تردد و توقف افراد، ساعات مواجهه ی هر گروه و اوقات تغییر شیفت به تف  های  تهیه و ترسیم و اطلاعات مربوط به محل

ی محیط ابن   های  ی سازهاطلاعات دقیق و وسیع از مشخصات فنی دستگاه ها و محل استقرار آن ها، مشخصات فن  چنینهم  گردد.

 مورد بررسی و مشخصات آکوستیکی سطوح داخلی به فهرست اطلاعات اضافه گردد. 

 

 هاستیصدا و چک ل  یروش غربالگر  4-2-2

 
1 International Occupational Hygiene Association 



 

 

دستگ  گیریاندازهانجام   روشهای  کبا  تمام  برای  دستگاهاهی  مستلزم  ها  نیروی    های  ارگاه  و  بالا  هزینه  زیاد،  وقت  مناسب، صرف 

با احتمال   های  به عنوان یک روش ساده در دسترس برای شناسایی کارگاهتواند  میغربالگری صدا  استفاده از فرم  .  دباشمیانسانی  

. دراین روش با توجه به نمره آلودگی  باشدمیگاه اد کارگران در هر کاراین فرم مستقل از تعدبالا در نظر گرفته شود.  صدای آلودگی 

اولیه توسط   بازرسی  از  بیشتر )صدا حاصل  برای بررسی  برنامه ریزی لازم  مواجهه    گیریاندازهفرم غربالگری،  ارزیابی  دستگاهی و 

ساعت    8برای    dBA  85جاز مواجهه شغلی کشور). در این فرم نمره حد آلودگی صدا با توجه به معیار حد مشودمیکارگران( انجام  

ی که نمره این محدوده یا بالاتر را کسب نمایند در اولویت مراحل هایهتعیین شده است بنابراین کلیه کارگا  5/72( برابر  کار روزانه

)نمره کلی    باشد می  96  و حداکثر آن  32  ها مطابق فرم پیوست الف، برابر  کارگاهکسب  قابل  حداقل نمره    بعدی بررسی خواهند بود.

   . هر کارگاه ازمجموع نمرات ردیف ها با توجه به ضریب مربوطه محاسبه می گردد( 

 

 ( پخشاگرمیدان  ، یا واخنشی  پر بازتابمیدان  ،  آزاد دانی)م یشغل  ط ینحوه انتشار صدا در مح  نییتع  4-2-3

وه انتشار صوت به عوامل متعددی  میت زیادی دارند. نحبرای ارزیابی صدا اهصوتی    های  میدانپیش بینی چگونگی انتشار صوت در  

تع نیز  و  منبع  از  فاصله  منابع،  دارد. مانند مشخصات صوتی  بستگی  بازتابشی  وضعیت سطوح  و  مسیرهای    شرایطی کهدر    داد  در 

به    بالایی باشند ی ضریب جذب صوتابازتابشی وجود نداشته باشد یا سطوح موجود در میدان انتشار دارسطوح  یا  انتشار صوت مانع

انتشاری بستهدر صورتیکه بازتابش صوتی در میاطلاق می گردد.    )بدون بازتابش(1میدان آزاد  محیط،  آن از فاصله(   دان   )مستقل 

های  در محیط  چنینهم  گویند.  2بوده و ضریب جذب صوت سطوح بسیار پایین باشد به آن محیط، میدان پربازتاب یا واخنشی   زیاد

میدان بازتابش نامنظم برخوردارند، بازتابش امواج در جهات مختلف و متعددی رخ داده که به آن    های  از ویژگی   ی که سطوح آنها

 .  باشدمیصوتی بازتاب ها و شکست صدا بسیار زیاد   میداننوع  در این  شودمیگفته   3پخشا

صوت داشته باشد. بدین ترتیب دو میدان    انتشاری  در میداننقش بسزایی  تواند  میشکل و ابعاد منبع و نزدیک و دور بودن شنونده  

در  از منبع  برای یک منبع صوت، فاصله ای به اندازه یک طول موج  میدان صوتی نزدیک    تعریف می گردد.  5و دور  4نزدیک صوتی  

ن صوتی دور از  دامی.  باشدمیدر این میدان)در نزدیکی منبع( رابطه تغییر فشار صوت با فاصله  غیر خطی    .باشد می  آن  هر فرکانس

فاصله یک تا دو طول موج در هر فرکانس یا  فاصله ای به اندازه دو طول موج از منبع صوتی شروع و تا بی نهایت ادامه می یابد. حد  

تغییرات تراز فشار صوت به نسبت لگاریتم فاصله از  می گویند. 6در فرکانس غالب از آن منبع صوتی را ناحیه بینابینی یا تغییر حالت

از م1بر طبق شکلمنبع صوت در یک محیط واقعی نشان داده شده است.   نبع صوت، تراز  در میدان آزاد با دو برابر شدن فاصله 

 (. باشد میکاهش می یابد) نقش فاصله در میدان واخنشی بسیار ناچیز  dB6فشار 

 

 
11 Free Field 
2 Reverberant 
3 Diffuse field 
4 Near field 
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 تغییرات تراز فشار صوت به نسبت لگاریتم فاصله از منبع-1شكل

 

 (یو سطح  یخط  ، ی )نقطه ایمنابع صوت وه گر  نییتع  4-2-4

منابعی که دارای ابعاد نزدیک به هم بوده و هر  .  شوندمیدر سه گروه نقطه ای، خطی و سطحی تقسیم بندی    منابع صوتی معمولاً

نونده کوچکتر د که بعد ظاهری آن ها از ارتفاع شنبعد آنها از ارتفاع شنوایی دریافت کننده صدا کوچکتر باشد و یا به حدی دور باش

انتشار امواج صوتی در فضای کروی   در گردند.محسوب می  1بنظر آید، نقطه ای هم فاز در نظر گرفته   صورتبهو  منابع نقطه ای 

 کاهش می یابد.   dB6با دو برابر شدن فاصله، تراز فشار صوت  بطوریکه در اطراف این منبع شودمی

منابع خطی بر حسب شکل ه برابر ابعاد دیگر منبع صوتی باشد.  اد آن دست کم سکه یکی از ابع  شودمیاطلاق    2به منابعی خطی 

طولی در یک   صورتبه منابع نقطه ای که  ر دو گروه منابع خطی پیوسته)مجاری تهویه( و ناپیوسته)  قرار گیری و پیوستگی طولی د

کاهش   dB3صوت شدن فاصله از منبع تراز فشار  منابع خطی پیوسته، با دو برابردر    .شوند مینصب شده باشند( طبقه بندی ردیف 

از هر منبع صوت  تا فاصله     از یکدیگر قرار گرفته باشند(  bه فاصله  در منابع خطی ناپیوسته )در حالتی که چند منبع ب  می یابد. 

بر شدن فاصله، تراز فشار صوت شبیه منابع  ی دوبرابه ازا    . در فواصل بیش ازباشدمیکاهش تراز فشار صوت شبیه منابع نقطه ای  

دیف قرار گیرند و یا ابعاد منبع صوتی از ارتفاع شنوایی فرد بیشتر باشد  صورتی که منابع خطی در چند ر. در  باشدمیخطی پیوسته  

 .  (2)شکلمنظور می گردد 3منبع انتشار، سطحی

 

 

 

 
 

1 Point source 
2 Line source 
3 Plane source 



 

 

 

 ی)سمت راست( )سمت چپ( و سطح  منبع صوتی خطی ناپیوسته  -2شكل

 

 صدا   گیریاندازهمراحل    4-3

  گیریاندازهباشد.  مختلف برای تعیین اثربخشی روش کنترل صدا میصوتی    های  کمیت   گیریاندازهبرنامه کنترل صدا اغلب نیازمند  

یا جایابی منابع صدا در بخش اهداف تشخیصی  استانداردها و  با  تعیین تطابق  برای  ماشین آلات    مختلف دستگاه ها و   های  صدا 

در این میان  صدا شناسایی گردد.  گیریاندازهدر یک فرایند ممکن است از طریق  مسیرهای انتقال صدا   چنینهم  می گیرد. انجام  

پایش  گیریاندازه تجهیزات  انتخاب   برای  تعیین خصوصیات  مناسب  است.  صدا  و  مواردی که   ضروری  با  در  آنالیز صدا  است  لازم 

ی دزیمتر صدا برافردی از    برای تایید تطابق با استانداردهای مواجهه  و  صدا  پیشرفته  های  از ترازسنج   ،ودجزییات بیشتری انجام ش

 .  دگردمیاستفاده  روزانه تجمعی مواجههو ثبت  گیریاندازه

 

 صدا گیری اندازه زاتیتجه  4-3-1

 صوت  های ترازسنج  4-3-1-1

دستگاهاندازه از  استفاده  با  صوت  فشار  تراز  انجام    گیری  یکپارچه  صوت  شامل شودمیترازسنج  ها  ترازسنج  این    و   میکروفون  . 

داشته   2  کلاس   یا  1  کلاس   های  را در قالب ترازسنج   IEC 61672-1: 2002  با  ت الزامات مطابقمربوطه بوده و می بایس   هایکابل

اندازه  1  کلاس   های  ترازسنج .  باشند برای  بوده می    یا  پایین   بسیار  دماهای  در   گیریترجیحا  بالا غالب  با فرکانس  زمانی که صدا 

   بایستی مورد استفاده قرار گیرند.

 

 صدا  چبو دوز  متریدوز  4-3-1-2

این تراز سنج . باشند داشته IEC 61252  با الزامات را مطابق بوده و می بایست مربوطه هایکابل  و میکروفون شاملدوزیمتر فردی 

مورد با فرکانس غالب بالا   های  خیلی پایین یا در صدا های در دما گیریاندازهایط در شر (1کلاس  IEC 61672-1: 2002ها )

 .کنید( رجوع 2 و 1 یادآوری به) د نیرگمیاستفاده قرار 



 

 

شده  ،1  کلاس  ترازسنج  ،IEC 61672-1: 2002برای    -1  یادآوری مشخص  تغییرات   درجه   -10  از  دمایی  گستره  برای   حدود 

گرفته  سسلسیو   درجه  50  تا  سلسیوس  نظر   و  2  کلاس  ،IEC 61672-1: 2002 با    مطابق  های  ترازسنج   برای .  شودمی   در 

سانتی    درجه 40تا    صفر  محدوده   به  شده   گیریاندازه  تراز  روی  بر   هوا  دمای  تغییرات  اثر  ، IEC 61252با  طابقمدوزیمترهای فردی  

 اختصاص یافته است.  گراد 

مذکور،  های  محدوده  از  خارج  های  ی گیراندازه  در  دقت  حفظ  منظور  به دستگاه  دمایی  از  است    دمایی  محدوده  بای  های  لازم 

   (.1 کلاس ،IEC 61672-1: 2002 با مطابق صدا سنج )ترازاستفاده گردد  تریوسیع

  یر نمودهامکان پذ  هرتز  4000بالای    های  فرکانسرا برای  زیادی   دامنه تغییرات   IEC 61252 مطابق با  دوزیمتر صدا  - 2 یادآوری

ها    گیریاندازهفزایش دقت در این  ا  به منظور  بدنبال داشته باشد.  بالا  با فرکانس  صداهایی را در  نادرست  های  سنجشتواند  می  که

   کرد. استفاده  (1  کلاس ، )IEC 61672-1: 2002از تراز سنج صوت مطابق با  توانمی

دستگاه  های  دوزبچ قالب  در  صدا  با  مواجهه  وسب  های  فردی  در    ک  دریافتی  صدای  دوز،  محاسبات  پایه  مبنای  بر  و  حجم  کم 

ی نماید. در پایان شیفت کاری امکان قرائت مستقیم دوز یا انتقال داده ها به نرم افزار محدوده شنوایی کارگر را دریافت و پردازش م

بودن   کالیبراسیون و صحیح  از  اطمینان  فردی در صورت  این وسیله  دارد.  ابزار  کامپیوتر وجود  عنوان یک  به  پایه محاسبات دوز 

 گیرد.  مطمئن در ارزیابی فردی مواجهه با صدا میتواند مورد استفاده قرار

 

 1صدا   یطیمح یتورهایمان  4-3-1-3

به  توانیباز است که از جمله آن م  یدر فضا  یانسان  ی هاتیشده توسط فعال دیمضر تول ایناخواسته   یعبارت از صدا  یطیمح یصدا

از وسانتم  یصدا تراف  لیشر شده  نقل،  تراف  کیتراف  ،یاجاده  کیحمل و  به    ره کرد.اشا  یصنعت  یهاتیو فعال  ییهوا  کیراه آهن، 

مدت صدا    یطولان  یریگصدا، اندازه  شی پاشود.  های پایش صدا استفاده میگیری و ارزیابی صدای محیطی از سیستممنظور اندازه

پا است.  انسان  دخالت  را  یکی  یطیمح  یصدا  ش یبدون  پا  نیترجیاز  س  یطیمح  یهاشیانواع  از  استفاده  با  اغلب  و    ستم یاست 

م   نگیتوریمان سیستم  شود.یانجام  از  باشد  داشته  وجود  شده  تعیین  حدود  از  صدا  ترازهای  تجاوز  ریسک  که  صورتی  های  در 

 شود. مانیتورینگ استفاده می

استاندارد   اساس  پا  یاوعهمجم  صدا  نگیتوریمان  ستمی، سISO 1996-2بر  از  جمع،  صدا  شگریمتشکل    ریسا  وها  داده  یآورمرکز 

افزارها افزارها و نرم  پا  است.  یطیمح  یصدا  شیپا  درفاده  مورد است  یسخت  ارائه داده  ش یهدف   ی در مورد ترازهای لازم  هاصدا 

الزامات    د یبا  یطیمح  یصدا  شی پا   زاتیتجهتوان آن را با حدود مجاز تعیین شده صدا مقایسه کرد.  که میمکان است    ک یصدا در  

بر طبق این    و ارتباطات را برآورده کنند.   ی برق رسان  ، یطیمدت، استحکام مح  ی از جمله ثبات طولان  ،گیریاندازهمرتبط با کاربرد  

باشد و  قابل روئیت    شود که  نصب  یابه گونه  یمتر  4در ارتفاع    د ی صدا با  یشگرهایبا پا  طیمح  یصدا  شیپامانیتورهای  استاندارد  

 مرتبط به حداقل برسد.   ریغ  یمنابع صوت زمینه یصدا ریتأث فون نیز در محلی نصب باشد کهمیکرو

برای نشان دادن لحظهاست از سیستم مانیتورینگ  برای فاده  نیز روشی قابل قبول  عمومی و صنعتی  بناهای  تراز صدای داخل  ای 

 ای خود را برای کاهش آلودگی صدا تنظیم نمایند.   اعلام و هشدار به افراد حاضر است که رفتارها و فعالیته

 
1 Environment noise monitoring 



 

 

 1یكیآکوست یهانیدورب  4-3-1-4

کاربر تجهیزات  از  در    شناسایی   دردی  یکی  موجود  صوتی  زیستمنابع  محیط  و  آکوستیکی    ، صنعت  این  باشد میدوربین  در   .

ی و صوت  ریتصول منبع صوتی  ص دقیق مح برای تشخی،  باشدمیی  کروفونیم  هی آرا  که اساس آن شکل دهی پرتو براساس  ها  دوربین

متصل   صورتبه  کروفون یم  1024تا    64تعداد  از    ها  وربینو تجسم صدا صورت می گیرد. با  توجه به اینکه در این د  ادغام  یبصر

ین دوربین  سایر کاربردهای ا  . ازانجام می گردد  ها  روی اصوات دریافتی همه ی میکروفونبسیار دقیقی  پردازش  ،  استفاده شده  بهم

و نظارت بر    وارها یصدا در د  ینشت   افتن ی،  ها  اصوات مزاحم در ساختمان  افتن، یو سونار  ی کیمکان  ی هاستمیس  وبیع   صیتشخشامل  

 .  باشد می در داخل شهرها  یصوت یآلودگ

 

 زاتیتجه  ونیبراسیکال  4-3-1-5

نتایج   صحت  از  اطمینان  استفاد  گیریاندازهبرای  بار  هر  از  قبل  است  استالازم  صوتی  مولد  یک  با  دستگاه  کالیبره  ه،  ندارد 

این    گردد)کالیبراسیون باشد  را  1  کلاس  ،IEC 60942: 2003 در  تعیین شده  ماتالزا  باید   کالیبراتورمیدانی( که   میزان   اگر  .دارا 

این    نتایج  داشته باشد،  لافاخت  بل  دسی  5/0  از  بیش  با میزان قرائت شده در ابتدای دوره  گیریاندازه  دورههر    انتهای  در  قرائت شده

 .شود گذاشته  می بایست کنار گیریاندازه دوره

 

 ی شغل  یداص گیری اندازه  یروشها  4-3-2

، خصوصیات محیط کار و چگونگی مواجهه کارگر اهمیت دارد.  گیریاندازه های  صدا، شناخت کامل نسبت به روش گیریاندازهبرای 

عات دقیق از  لاگردآوری اط،  گیریاندازه  هدف   تعییندر نظر گرفته شود شامل    گیریاندازه  مهمترین نکاتی که باید قبل از اقدام به

تعداد   ،ی نوع سطوح انعکاس وار،یکار، جنس سقف، کف، د  طیجوی مح طیشرا ، یام کارگاه، تعداد کارگران، ابعاد، کروک ن)نظیر   کارگاه 

ن شامل تعیی  گیریاندازه، اطلاعات  عات نحوه مواجهه کارگرلای اطگردآور(،  منابع صدا  یژگیو  و  آلات و محل استقرار آنها  نیماش

مناسب   کالیبراسیون،  گیریاندازهروش  و  )  ونیبراسیکالو    گیریاندازه  مناسب   وسیله  انتخاب  و  صداسنج  دستگاه  مدل  و  نوع 

 .  باشدمی رکارگ مواجهه  مجاز حدود  و  استانداردها (، شناختبراتوریکال

 

 منابع   یتوان صوت  تراز    یریگاندازه  روش  4-3-2-1

و مندرجات آن توسط آزمایشگاه مرجع قانونی  برچسب صوتی برای تمامی تجهیزات صنعتی توسط سازندگان آنها می بایست ارائه  

مورد تایید واقع شود. در مواردی که تجهیزات فاقد برچسب صوتی باشند، آزمون صوتی باید برای آنها در میدان آزاد و یا در اتاق  

گردند،      وستیکآک می  نصب  صنعتی  فضاهای  داخل  در  که  تجهیزاتی  برای  گیرد.  نشر صوتانجام  توان    ،یتراز  نهاتراز  توان    تاًیو 

عنوان مهمترین    به  تجهیزاتتوان صوت  .  شودمیو تعیین    برآورداستاندارد در محیط واقعی    های  با استفاده از روشهر منبع    یصوت

و    ISO3746   المللی  مطابق با استاندارد بین  ی منابع صدا، بر اساس روش محاسباتی فشار صوتپارامتر نشان دهنده ویژگی صوت

در    Aبدین ترتیب که ابتدا تراز فشار صوت در شبکه وزنی  گردد.    برآورد میدر محل نصب منابع    ISIRI 6185ناظر  استاندارد مت

 
1 Acoustic camera 



 

 

اندازه دستگاه  استقرار  محل  اطراف  فضایی  مینقاط  پسگیری  و  محیط    شود  آکوستیکی  اثر  و  زمینه  صدای  اثر  نمودن  لحاظ  از 

ن تعییاستقرار، در  توان منبع مورد نظر  تراز  نواحی فضایی  ن میهایت  تراز سنج در  اصلی موقعیت میکروفن دستگاه  الگوی  گردد. 

رد مذکور متناسب با ابعاد  نمایش داده شده است. تعداد و فواصل این نقاط طبق استاندا 3گیری در شکلاطراف منبع و سطوح اندازه

 شوند. ی سطوح دستگاه تعیین میدستگاه مورد نظر است و در فاصله حدود یک متر

 

 تراز فشار صوت در اطراف منبع مورد نظر  گیریاندازهنقاط   -3شكل

 

مراحل محاسباتی و    با استفاده از  صوت  توان  ترازدر نهایت    ،محیط استقرارآکوستیکی    اثرصدای زمینه و  پس از لحاظ نمودن اثر  

 گردد.  می در شبکه خطی و فرکانس غالب محاسبه  3و  2، 1روابط 

 

 منبع :  اطراف فضای صوت فشار ترازهای  لگاریتمی نمیانگی محاسبه –الف 

 

 

  Aصوت در شبکه وزنی  فشار  ترازهای لگاریتمی میانگین :  

 Nمیکروفون   های: تعداد موقعیت 

 

 :  حیطکتور تصحیح ممحاسبه فا  -ب



 

 

 

 

 

 

   گیریاندازهمساحت سطح :  

 ت کل سطوح داخلی بنا مساح:  

 

 :  مورد نظر ی محاسبه تراز توان منبع صوت -ج

 

 

 منابع شدت صوت  تراز    گیریاندازه  روش  4-3-2-2

توان منبع صوتی در یک محیط واقعی استاند  تراز  بر  از روش  از طریق     ISO 9614 ارد  مبتنی  استفاده  تراز نشر صوتی و  تعیین 

پروب شدت شامل دو میکروفون بوده که با فاصله اندک مقابل یکدیگر  ،  گیریاندازهسیله  در و  .شودمی  گیریاندازهصوت نیز  شدت  

انرژی   گیریاندازهزمینه و جهت در    در به حداقل رساندن اثر صدای  قرار گرفته اند. برتری پروب شدت در مقایسه با پروب فشار 

منبع   در طول مسیرهای مشخص  .باشد میآکوستیکی  بطور مداوم  از سطح    پروب شدت  روی هر قسمت  انتخابی    گیریاندازهبر 

پردازشگر    شودمیحرکت داده    4مطابق شکل نتایج در  پیمایش روی سطح    صورتبهو  یا خودکار ثبت می گردد. عملیات  دستی 

ر  عمودباره  قت پیگیری و محور پروب همومنبع صوتی مورد نظر باید طوری انجام گردد که مسیر مشخص شده به د  محدود کننده 

پیوسته سرعت حرکت پروب یکنواخت باشد. شرط لازم برای اعتبار نتایج پیمایش    گیریاندازهبماند و در صورت    گیریاندازهسطح  

اولیه فاصله   گیریاندازهین خطوط مجاور می بایست مساوی بوده و در سطح  نقاط متوالی در یک خط راست است. فاصله متوسط ب

فضایی( میانگین    صورتبه شده در کل سطوح اطراف منبع)  گیریاندازهشدت    های  ز نتایج تزاز متوسط از سطح منبع حفظ گردد. ا

 برآورد می گردد.   ابطه زیر. و در نهایت توان صوت منبع با استفاده از رشودمی(گرفته لگاریتمی) 

 

  dB= میانگین فضایی تراز شدت صوت  

  dBز توان صوت دستگاه = ترا   

 2m)در برگیرنده منبع( گیریاندازه= مساحت فرضی  

 2m 1= مساحت مبنا   

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ع)سمت راست( و نحوه اسکن سطح مجازی اطراف منب )سمت چپ(صوت گیری شدتسیستم اندازه -4شكل

 

 منابع   یصوت  برچسب گذاری  4-3-2-3

باشد و برای تعیین مشخصات نشر صوتی تجهیزات یک روش متداول برای مصرف انرژی یا بیان میزان بازدهی می  1اری برچسب گذ

این ک  2هر تجهیز لازم است که برچسب گذاری صدا  انجام گردد.  آزمایشگاه م نیز  از طریق  انجام ار  آزمایشگاه آکوستیک  عتبر در 

بر روی محصول  برچسب انرژی یا به صورت مجزا    ذیلیا تراز نشر صوتی هر منبع    دان تراز توان صوتی  بیانشود. نتایج برای  می

 انرژی هستند. امروزه بسیاری از لوازم خانگی دارای الزام برای درج برچسب صوتی علاوه بر برچسب  گردد. درج می

 

 یطیمح گیریاندازه  روش  4-3-2-4

ول نبوده  نظر  استقرار کارگران مورد  این روش محلهای  تعیدر  برای  آن  نتایج  از  و  یی  تراز فشار صوت  توزیع  نمودن  و مشخص  ن 

و    هایمحدوده کارگاه  در  استفاده    چنینهمخطر  صدا  کنترل  برای  صوت  اصلی  منابع  صدای   یریگاندازه برای   .شودمیتعیین 

از   ایمحیطی  شبکه  استفاده    روش  ترتیب    شودمیمنظم  بدین  بهو  شبکه  کارگاه  نو  صورت  به  منظم  ابعاد  ای  با  احی شطرنجی 

با توجه به   توانمیکارگاه  هر  برای    .شودمیدر نظر گرفته    گیریاندازهیک ایستگاه  به عنوان  یکسان تقسیم بندی و مرکز هر خانه  

تا    20حدوده مناسب تعداد ایستگاه در هر محدوده سنجش بین  . م ن و محدودی ایستگاه انتخاب نمودد معیتعدا  ،مساحت و امکانات

از ثبت نتایج    .گردد  یشنهاد میپ   60 آنها را روی نقشه یا در جدول    گیریاندازهپس  صدای محیطی، میتوان به روشهای مختلف 

  3گیری محیطی صدا بر روی نقشه تبدیل به نقشه صدانتایج اندازه  .رجوع شود(  2-5-2-4بند    د)بهنموکدبندی شده مربوطه درج  

 
1 Labeling 
2 Noise labeling 
3 Noise map 



 

 

-نارنجی-زرد-اط، اقدام و خطر در محدوده مورد بررسی به صورت بافربندی رنگی)سبزهای ایمن، احتیکه در آن محدوده  شودمی

 گردد.  قرمز( مشخص می

 

  یموضع  گیری اندازه  روش  4-3-2-5

در محلهای توقف یا تردد کارگر   صرفا   گیریاندازه  انجام می گردد،   حدود مواجهه کارگرتعیین  منظور    بهموضعی که    گیریاندازهدر  

و تعیین   A تراز فشار صوت در مقیاس  گیریاندازهرزیابی مواجهه کارگر با صدا مستلزم  ا  .صورت می گیردشنوایی وی  و در ناحیه  

طول هر بار  )زم از چگونگی مواجهه  لاعات  لااط  گردآوری  منظور،بدین    .باشدمیطور مجزا  ه  مدت زمان مواجهه برای هر کارگر ب

از جهت ن تناوب آن  الگو و  با صدا،  یا کوبهمواجهه  پیوسته  اط  (ای  وع صدا شامل  با کارگر لاو سایر  ضروری   عات محیطی مرتبط 

 (.  1 یادآور)ی  باشدمی

ارزیابی مخصوص یک کارگر    -1یادآوری   میزان مواجهه معلوم   جهه بایستی برای هر کارگرو در صورت مشابهت در موا  بوده هر 

 شود.  جادیمحل استقرار کارگر ا ای  یکار، منابع صوت طیو شرا تیوضع در یرییتغ یستینبانیز،  صدا گیریاندازهدر زمان . گردد

در صورتی  ردد.  کارگر در یک شیفت تعیین می گکلی  مواجهه  مواجهه بر اساس تشخیص الگوی    زانیم  یابیو ارز  گیریاندازهروش  

باشد،   داشته  مواجهه  یکنواخت  با صدای  تو  توانمیکه کارگر در طول شیفت کاری  ایستگاه  بار  در  تردد وی سه  نقاط  در  یا  قف 

گر  امواجهه کارگر را محاسبه و ثبت نمود.    ، میانگین لگاریتمی تراز فشار صوتاستفاده از فرمول  را تکرار و نتایج را با    گیریاندازه

برای هر دوره مواج(  و مشخص)مختلف    های  ار صوت معین و متفاوت در زمانترازهای فش  کارگر با می  هه  مواجهه داشته باشد، 

اگر کارگر در یک یا چند ایستگاه کاری در زمانهای نامشخص با ترازهای فشار صوت .  صدا انجام گردد   گیریاندازهیک بار  بایست  

راه   تنها  باشد  داشته  مواجهه  اعتماد، د  یگیرهاندازمتفاوت  دوقابل  توسط دستگاه  استوزیمتری صدا  با    .زیمتر  برای کارگری که 

مواجهه انجام گردد و پس از برآورد یا ثبت مدت زمان    های  ت مختلف دورهلاصدا در حا  گیریاندازهرد باید  صدای نوبتی مواجهه دا 

 .  تبدیل نمود ز یا تراز(ه )دومربوطمقادیر را به شاخص  توانمیتکرار صدا،  های  مواجهه با دوره

 

 ای ای و ضربهگیری مواجهه با صدای کوبهاندازه  4-3-2-6

برا گذشته  اندازه در  کوبهی  صدای  ارزیابی  و  بکار  گیری  ها،  ضربه  تعداد  با  صوت  فشار  تراز  ارتباط  جمله  از  متنوعی  روشهای  ای 

گردد. شرط نوع صدا با ملاحظاتی شبیه به صدای پیوسته انجام میگیری و ارزیابی این  رفت لیکن در سالهای اخیر روش اندازهمی

و    ایگیری صدای کوبه برای اندازهلیکن  بیشتر باشد.    dB(C)  140  ار پیک صوت نباید ازاستفاده از این روش این است که تراز فش

اندازهدر محل استقرار کار  Aتراز فشار صوت را در مقیاس    مقایسه آن با حدود مجاز لازم است که با توجه به  ه  گیری نمودگر  و 

ترازهای کوبه با  مواجهه کارگر  زمان  یا ضربهمجموع مدت  با جای  مناسبای  راه  مقایسه گردد.  است که  دول حدود مجاز  این  تر 

ه گردد. برای  گیری شده و مجموع زمان مواجهه به تراز معادل یا دوز تبدیل و با مقادیر مجاز مواجهه مقایسمقادیر تراز صدای اندازه

دی که کارگر در اماکن بسته با صدای  گردد اما در موارهای باز و میدان آزاد این روش توصیه میای در محیطارزیابی صدای ضربه

الگوی مواجهه با صدای نوبتی  ای مواجهه دارد، با توجه به وجود صدای زمینه پیشنهاد میکوبه از روش ذکر شده برای  گردد که 

 استفاده شود.

 



 

 

 یفرکانس   زیآنال  روش  4-3-2-7

ار صوت در آنها نگران کننده باشد. در بررسی محیطی  گردد که تراز فش  ی انجام میهای  غلب برای ایستگاها  آنالیز فرکانس صوتی

کارگر به  بودن تراز فشار صوت یا توقف    بالادلیل اهمیت مکانی یا    به  ها  ایستگاهبرخی  صدا نیازی به آنالیز فرکانس نیست، اما در  

آنالی انجام میتشخیص کارشناس  است.  گردد  ز  بهتر  مواجهه کارگر  میزان  تعیین  برای  بررسی صدا  همیشه در حالت معمول   در 

طور    به.  کلی صدا انجام و پس از ارزیابی در پرونده کارگر ثبت شود  گیریاندازهیک نتیجه آنالیز فرکانس به همراه    کاری، حداقل 

آنالیز فرکانس تعیین ماهیت توزیع  مدر    کلی  برای  با صدا  برای   ها  در فرکانس  صداطالعه محیطی و مواجهه فردی  ارزیابی آن  و 

انجام می    منظور انتخاب وسیله حفاظت فردی  بهو نیز  مطالعه در محل توقف کارگر یا پست کاری وی  ،  ین روشهای کنترل فنیتعی

 گردد.  

 

 1تداخل صدا با مكالمه   ن ییتع  روش  4-3-3

ان مزاحمت یا  ی مکالمه که می تواند در بروز حوادث نقش داشـته باشـد، میزهاکان تداخل صدای محیط کار با فرکانسل امدلی  به

ارتباط کلامی   با مکالمه مورد بررسی قرار می گیرد  گیریاندازه به صورت  محدودیت در  تراز  تراز تداخل صدا  این   ات مواجهـ  در. 

تعیین با استفاده از رابطه زیر  های مکالمه    فرکانـس   انگین حـسابی ترازهـای فـشارصوت درشغلی و اجتماعی بر اساس محاسبه می

 . می گردد

 

 صدا   گیریاندازه یراهبردها  نتخابا  4-3-4

اندازه  مناسب  استراتژی  انتخاب   تعداد  کار،  وضعیت  پیچیدگی  ها،گیریاندازه  هدف  ازجمله   مختلفی  عوامل  تأثیر  تحت  گیریبرای 

اندازه   زمان  کاری،  روز  مؤثر  طول  کارگران، برای  دسترس  تحلیل  گیریقابل  قرار  دقیق  اطلاعات  میزان  و  و  نیاز  سه   مورد   دارد. 

که شامل موارد   پیشنهاد شده   المللی بین  استاندارد  این  توسط  میزان مواجهه با صدا در محیط کار  تعیین  برای  گیریاندازه  استراتژی

 (. (ISO 9612) گیریاندازه استراتژی انتخاب ردمو  در جامع )راهنمایباشد میزیر 

 

 فه یبر وظ  ی مبتن  گیری اندازه  4-3-4-1

 متمرکز   دهد می  قرار  توجهی  قابل   صوتی  هایمواجهه   معرض  در  را  فرد  که  وظایفی  روی  بر  استراتژی  2فهیبر وظ  یمبتن  گیریاندازه

 گیریاندازه.  است  مشخص  قطعیت  عدم  یک   برای  نیاز  ردمو  گیریاندازه  زمان  مدت   رساندن  حداقل  به  آن  اهداف   از  یکی   و  است

  باید   حال،   این  با.  کرد  تقسیم  مشخص  صوتی  شرایط  با   شده  تعریف  وظایف  به  را  شغل  بتوان  مفید است که   زمانی   وظیفه،  بر  مبتنی

  از   آگاهی  این مستلزم  که  باشد،  شده   گنجانده   گیریاندازه  دوره  در  صدا  به  مربوط  جزئیات  و  موارد  تمام  که  شود  حاصل  اطمینان

  به   شغل  دقیق  تحلیل  و  تجزیه  اساس  بر  ژیاسترات   این .است  کاری  روز  طول  در  بالا  صوتی  هایمواجهه  با  مدت  کوتاه  صوتی  وقایع 

  دهد. می  ارائه  روزانه  صوتی  کلی  مواجهه  در  مختلف  وظایف  سهم  مورد  در  را  مفیدی  است و اطلاعات  شغلی  وظایف  همه  درک  منظور

 
1 Speech interference level 
2 Task-based measurement 



 

 

شود لذا    انجام  کنندمی  ایجاد  صدا   تراز  در  کمی  وظایفی که تغییرات  برای  کمتری  های  گیریاندازهتعداد    تا  دهد  می  هازاج  روش  این

برای کمتری  شده  انجام  اقدامات  به  استفاده   دیگر   های  روش  با  مقایسه  در  گیریاندازه  نیاز   که  هنگامی  استراتژی  این  از  دارد. 

  در توجهی قابل  جویی صرفه باعث دهند،  می  انجام  مشابه  صوتی های  محیط در  را مشابهی های  یتفعال کارگران از بزرگی  های گروه

  پیچیده   شغلی  موقعیت  و  وضعیت  اگر  .کرد  کنترل  راحتی  به  توانمی  نیز  را  ها  گیریاندازه  چنینهم  و  شودمی  گیریهانداز  زمان

 . شداب  بر زمان بسیارتواند می  با این روش تحلیل و تجزیه باشد، 

 

 ی شغل  ی بر شغل و گروهها  یمبتن گیریاندازه  4-3-4-2

 تحلیل   یک  انجام  که  زمانی  یا  باشد،  دشوار  آنها  معمول  وظایف  و  کاری  الگوهای  یفتوص  که  زمانی  1شغل   بر  مبتنی  هایگیری اندازه

 که   صورتی  در  شغل خواهد بود.  تحلیل  و  تجزیه  برای  و نیازمند اقدامات کمتری  مفید  بسیار  نباشد،  عملی  یا  مناسب  شغلی   دقیق

  حاصل  اطمینان  باید   حتما  مشاغل  تعریف  در  .شودمین  توصیه  شامل تعداد وظایف کمتری با صدای بیش از حد مجاز باشد،   شغل

  نیاز   مورد  زمان  دلیل   به  استراتژی  این   .باشد می  موجود  وضعیت  دهنده   نشان   معین  شغل   یک  در  کارگر  هر  صوتی  مواجهه  که  شود

 گیری اندازه  ندهمان  .کرد  خواهد  ایجاد  کمتری  قطعیت  عدم  نهایی  نتایج  در  اما  باشد،  بر  زمانتواند  می  هاگیری اندازه  مانجا  برای

  هیچ   لزوماً   شغل   بر  مبتنی  هایگیریاندازه.  شود  لحاظ  گیریاندازه  دوره  در  اصلی  صدای  سهم  که  بود  مراقب  باید   وظیفه،  بر  مبتنی

  شده   انجام  وظایف  روش،  این  زیرا  کنند،نمی   ارائه  روزانه  صوتی  مواجهه   در  شغل  یک  مختلف  ایفظو  نسبی  سهم  مورد  در  اطلاعاتی

 محتوای   توانندمی  مشابه  صوتی  مواجهه  داری  هایگروه  شغل،  بر  مبتنی  هایگیری اندازه  در  .گیردنمی  نظر  در  را  وطهشغل مرب  در

  است،  مختلف  وظایف  از  ایمجموعه  شغل   یک  که  آنجایی  از.  شند اب  داشته  وظیفه  بر   مبتنی  هایگیریاندازه  به  نسبت  متفاوتی 

  های گروه  ایجاد   بنابراین،.  ندارد  آن  دهنده   تشکیل  وظایف   به   شغلی  یک فعالیت  دقیق  تفکیک   به  نیازی  شغل  بر   مبتنی  گیریاندازه

 نیاز   نیز  وظیفه  بر  مبتنی  هایگیری زهداان.  دارد  نیاز  کمتری  زمان  به  وظیفه  بر  مبتنی  هایگیری اندازه  به  نسبت  مشابه  صوتی  مواجهه

به   وظایف  تمام  که  طوری  به  دارد،  هاروش  و  هاراتژی است  سایر  به  نسبت  شغل  موقعیت  و  وضعیت  از  تریدقیق  اطلاعات  به منجر 

 . شوند سازی شفاف  آن باید بطور کامل زمان مدت مواجهه صوتی و

 

 مدت یطولان  ر یگ  اندازه  4-3-4-3

  آن  دهنده   تشکیل  معمول  وظایف  و   شغلی   الگوهای   توصیف  که   زمانی   شغل،   بر   مبتنی  گیریاندازه  مانند   ،2ز ور  تمام  گیریاندازه

  زمان   مدت  به  استراتژی  دیگر، این  سوی  از.  دارد  نیاز  شغل  تحلیل  و  تجزیه  در  کمتری  تلاش  به  حال،  این  با.  است  مفید  باشد  واردش

  بینی  پیش  غیرقابل  ناشناخته،  کارگر  صوتی  مواجهه  الگوی  که  زمانی   .دارد  نیاز  هااستراتژی   سایر  به   نسبت  تری  طولانی  گیریاندازه

 دیگری  صوتی  مواجهه  الگوی  هر  برای  استراتژی  این  از  توانمی  چنینهم.  شودمی  توصیه  روز  تمام  گیریاندازه  باشد،  پیچیده   یا

انجام   دقیق  تحلیل  و   تجزیه  که  مواردی  در   ویژه  به  کرد،   استفاده قابل  نمی   کار  ضروری  اندازهیا   چنینهم  روز  تمام  گیریباشد. 

 مواجهه   تراز  بررسی،   اهداف  چنین  برای.  است  مفید  اندشده  گنجانده  صوت  اجههتمام عوامل منجر به مو  اینکه  تأیید  برای  تواندمی

  اطلاعاتی  توانمی  کننده  ثبت  رزااب  یک  از  استفاده   با  .کرد  تعیین  اضافی   محاسبات  گونه  هیچ  بدون  مستقیماً  توانمی  را  روزانه  صوتی

.  کرد  تعیین  کلی   صدای  در   را  مختلف  وظایف   سهم   توانمی  چنینهم  و   آورد   دست  به   کاری  روز  طول  در  صدا   تغییرات تراز  مورد  در
 

1 Job-based measurement 
2 Full-day measurement 



 

 

  تمام   هایگیریاندازه  انجام  هنگام  بنابراین،.  دارد  وجود  روش  این  با  گیریاندازه  نتایج  از  را  نامربوط  اصوات  حذف  امکان  چنینهم

کارگران  گیریاندازه  .شودمی  توصیه  بسیار  کننده  ثبت  ابزار  از  استفاده  روز، صوتی    یا  فردی  سنج  صدا   هایدستگاه  ا ب  مواجهات 

میکروفون   به  زدن  ضربه  غیر مرتبط با مواجهه کارگر )  گیریاندازه  تداخلات  در برخی موارد،.  شودمی  انجام  مشابه  دقیق  ابزارهای

  وجود دارد و لذا توصیه می   صدا(  افزایش  جهت  در  عمدی  اقدامات  یا  همکاران  فریادهای  مانند  عمدی   تداخلات  سهوی،  یا  عمدی

و  و  مشاهده   هاتکنسین   توسط  مستقیماً  هاگیریاندازه  که  گردد   این   بررسی  و  شناسایی  برای  دیگری  مؤثر  ابزارهای  از  یا  بررسی 

خطاهای.  شود  استفاده  تداخلات بردن  بین  از  مش  برای  عدم  از  ناشی  پیشنهاد    و  اهدهاحتمالی  تداخلات،  که    شودمیبررسی 

 تکرار گردد.ها در چند روز متوالی  گیریاندازه

  پیچیده   روزکاری  یک  اگر  مثال،  برای.  است  مطلوب  یا  ضروری  گیری اندازه  استراتژی  از دو یا چند  استفاده  که  دارد  وجود  مواردی

 کارگران  روز  تمام  هایگیریاندازه  انجام  با  توانمی  را  وظیفه  بر  مبتنی  هایگیریاندازه  از  هشدمحاسبه   صوتی  مواجهه  میزان  باشد، 

در  ممکن  .کرد  ررسیب  منتخب که  وظایف  برخی  محسوب    است  شغلی  وظیفه  عنوان  به  عادی  روزهای  طی شوندمیطول  در   ،

 . است  ضروری  برای وظایف مذکور  اضافی  های  گیری اندازه  د،موار  این  در  نشوند.  وظیفه انجام  بر  مبتنی  یا  روز  تمام  هایگیری اندازه

  نیاز  شاید   مورد  در این .  الگوهای مختلفی از وظایف شغلی مواجهه باشند   با   روز  یک  طول  در  است  ممکن   کارگران  برخی از  چنینهم

   .شود استفاده ظهر از بعد نوبت رد وظیفه بر مبتنی گیریاندازه از و  صبح نوبت در کار برای شغل  بر  مبتنی گیریاندازه از باشد

 . را نشان می دهد مختلف کاری الگوهای برای گیریاندازه استراتژی  نحوه ی انتخاب 1جدول

 

 کاری  الگوی به بسته گیریاندازه اصلی  هایاستراتژی  انتخاب برای هایراهنمایی  -1  جدول

 نوع یا الگوی کاری

 گیریاستراتژی اندازه 

 :1استراتژی 

تی بر  گیری مباندازه

 وظیفه 

 :2استراتژی 

گیری مبتی بر  اندازه

 شغل

 :3استراتژی 

گیری تمام  اندازه

 روز 

  وظیفه یا ایوظیفه تک-ثابت کاری ایستگاه

 ساده 

*✓ - - 

  یا  پیچیده  وظایف-ثابت کاری ایستگاه

 چندگانه

*✓ ✓ ✓ 

  - بینی پیش  قابل  الگوی - متحرک کارگر

 وظایف  کم تعداد

*✓ ✓ ✓ 

  - بینی پیش  قابل الگوی-متحرک کارگر

 وظایف یا الگوهای پیچیده کاری زیاد  تعداد

✓ ✓ *✓ 

 ✓* ✓ - بینی  پیش  قابل رالگوی غی-متحرک کارگر



 

 

وظایف چندگانه با مدت  -کار ثابت یا متحرک

 زمان نامشخص وظایف

- *✓ ✓ 

 تعیین ای وظیفه  هیچ-کار ثابت یا متحرک

 است نشده

- *✓ ✓ 

 تواند مورد استفاده قرار بگیرداین استراتژی می ✓

 استراژی توصیه شده  *

 ی صوت  های نقشه  4-3-5

تراز صدا در محیط است که به شناسایی کارگران تحت مواجهه با صدا کمک می  توزیع  مفید برای ثبت  ابزاریک  صوتی    های  نقشه 

طبقات نقشه  کلی  ترسیم  و  کارخانه  شماتیک  بکارگیری  با  صدا  ،کند.  پر  شن  فرآیندهای  و  گذاری  از  علامت  استفاده  با  و  اسایی 

ارتفاع سطح نشسته و ایستاده  ) ابع صوتی در سطح گوش کارگرانصداسنج، تراز صدا در مجاورت تجهیزات و در فواصل مختلف از من

لی از منبع صدا متوالی، شعاع خطر یا فواص  های  گیریاندازه. با دور شدن از منبع صدا و  شودمیتعیین    (سانتیمتر  140تا    110بین  

در اطراف منابع صدا   1هم تراز   های یراز صدا  به حد مجاز کاهش یافته، بدست می آید. طرح و نقشه تکمیل شده، منحنکه در آن ت

را نشان می دهد. همپوشانی کانتورها برای منابع صوتی مجاور دور از انتظار نیست و کارگرانی که در فواصل نزدیک به تجهیزات  

باید تجزیه  د بیشتر از سایرین در معرض مواجهه صوتی قرار دارند. در شرایطی که میزان مواجهه بیش از حد مجاز باشد  قرار گرفتن

به تعیین دقیق منشا و علت صدا  تواند  میو تحلیل فرکانسی صدا )اکتاوباند( برای تعیین فرکانس غالب انجام گردد. این اطلاعات  

  های  گیریاندازهارتعاشی( کمک کند. برای کارگرانی که مواجهه بالاتری با صدا دارند    های  گاهتسمه، تکیه  لرزش  )به عنوان مثال،  

توان به صورت آماری  های صوتی میدر توضیحات نقشه  .باشد میر قالب دوزیمتری برای تعیین میزان مواجهه فردی الزامی  بیشتر د

 ان نمود.های خطر و درصد کارگران در معرض خطر را بیدرصد محدوده

 

 صدا   گیریاندازه جینتا  گزارش  4-3-5-1

 استاندارد بین المللی( باید حاوی اطلاعات زیر باشد:  مواجهه صوتی)مطابق با این گیریاندازهگزارش نتایج 

 الف( اطلاعات کلی و عمومی 

 نام مشتری )شرکت، بخش و غیره( پروژه  •

 ستم یا شماره کارگر( که مواجهه صوتی آنها تعیین شده ااطلاعات کارگر)ها( یا گروه)های( کارگران )مانند نا  •

 . ها و محاسبات را انجام داده اند یگیراندازهنام شخص)ها( و شرکت یا موسسه ای که  •

 با صدا  شغلی مواجهه و میزان ها محدوده هدف از تعیین  •

 ارجاع به استاندارد و استراتژی استفاده شده   •

 ب( تجزیه و تحلیل شغل 

 
1 Contour curve 



 

 

 کاری مورد بررسی ای  هشرح فعالیت •

 های مشابه دارای مواجهه صوتی در صورت لزومتعداد و ترکیب گروه •

 مبتنی بر وظیفه  های گیریاندازهرد بررسی از لحاظ وظایف در شرح روز)های( مو •

 به کار گرفته شده به همراه ارجاع روش آماری مورد استفاده گیریاندازه استراتژی   •

 گیری های اندازهج( دستگاه

 گیری مورد استفاده )سازنده، مدل، شماره سریال( های اندازهاطلاعات و کلاس دستگاه •

 موجود، و غیره   های عنوان مثال: صفحه نمایشگر، کابل مشخصات سیستم، به  •

 (گیریاندازه )تاریخ و نتیجه آخرین تایید اجزای سیستم  گیریاندازهپیگیری کالیبراسیون دستگاه  •

 گیری اندازهقبل و بعد از هر   لیبراسیون انجام شدهمستندات مربوط به کا •

 ها   گیریاندازهد(  

 ی کارگران مواجهه صوت  گیریاندازهاطلاعات  •

 گیری اندازهتاریخ و زمان   •

 )در صورت استفاده از ابزارهای مختلف( گیریاندازههای مورد استفاده برای هر دستگاه  •

، از جمله مدت فعالیت کاری و در صورت لزوم، مدت زمان  گیریاندازه شرح وظایف انجام شده توسط کارگر در طول دوره   •

 کاری رویدادهای چرخه ای موجود در فعالیت 

 گیریاندازهگزارش هرگونه انحراف از شرایط عادی کار یا رفتار عادی شغلی در طول دوره  •

 تولید مربوط به کارهای در حال اجرا در صورت لزوم،  های  شاخص  •

 شوند. جهه صوتی کارگر میکه منجر به موا شرح منابع صوتی •

 نتایج حذف شده  ذکر شده یا از گیریاندازهشرح صداهای نامربوط که در نتایج   •

های  ها تأثیر بگذارد )به عنوان مثال، جریان هوا، ضربه  گیریاندازهشرح هر رویداد مشاهده شده که ممکن است بر روی   •

 ای(روی میکروفون، اصوات ضربه 

 ه شرایط هواشناسی )مانند باد، باران، دما( مربوط ب  اطلاعات  •

 موقعیت و جهت میکروفون)ها(  •

 در هر موقعیت ها  گیریاندازهتعداد   •

 گیریاندازهمدت زمان هر  •

 مدت زمان هر وظیفه در یک روز عادی شغلی، و عدم قطعیت مرتبط، هنگام استفاده از روش مبتنی بر وظیفه،  •

 قل مقادیر تراز معادل صوت، تراز حداقل و حداکثر صدا و تراز پیکل حدا، شامگیریاندازهنتایج هر   •

 

 

 



 

 

 یصوت های نقشه  میترس  4-3-5-2

، استفاده از نرم  دستی  صورتبهاصلی تراز فشار صوت شامل ایمن، احتیاط و خطر، با رنگ یا کد مربوطه    های  با توجه به محدوده

و بر روی نقشه ی مذکور  ( نقشه رنگی محدوده بندی شده   Arc GISاطلاعات مکانی)    ایهیا نرم افزار  (   Surfer)  گرافیگی   های افزار 

 . شودمیزیر کد بندی  صورتبهشده  گیریاندازهتراز فشار صوت  های  محدوده .می گرددترسیم منابع اصلی مولد صدا  

 1Sکد    یاسبز آبی یا رنگ با  ( SPL < 65 dBA)ایمن محدوده  -الف

 2Cبا رنگ زرد یا کد    SPL < 82 dBA) (65ط محدوده احتیا -ب

 3Aد  ا کنارنجی ی  با رنگ  SPL < 85 dBA) (82 اقداممحدوده  -ج

 4Dقرمز یا کد    رنگ با (SPL ≥ 85 dBA)خطر محدوده  -ج

 

 ی ریگگزارشات اندازه  م یتنظ  نحوه  4-3-6

در این فرم ها ثبت و سپس مورد تحلیل    گیریاندازهمختلفی طراحی شده که نتایج  های  صدا در محیط کار فرم  گیریاندازه برای  

در   که  یدر صورت  یا شبکه  به روش  یطیمح  یحاصل از صداسنج  جیه به نتاتوج  با(  ب)پیوست  یریگاندازهدر فرم    .قرار می گیرند

بوده و    مناسب  یگاهواحد کار  یصدا  تیوضع  نشده باشدثبت    و بالاتر   dBA  82  تراز وشده    گیریاندازه  های  ه  ستگاهیاز ا  کی  چیه

صدای کارگاه بیش از حد مجاز بوده و   اشدیا بالاتر ثبت شده ب dBA85  تراز سنجش صدا  هایستگاهیاز ا هر یک  در   که یدر صورت

محدوه    dBA  85-82محدوده مربوط به ترازهای بین    شود.انتخاب    "دارد  یمهندس  کنترلبه اقدامات    ازین"  می بایست گزینه

ای مدیریت موظف است گزارش دوره  باشد. می  "حفاظت شنواییبرای    ی اقدامات فنی و مدیریت" نیازمند  که  باشد  می  5اقدام

 اقدامات را ثبت و گزارش نماید.  این 

 

 صدا   یابیارز  مراحل  4-4

 الزامات مرتبط   ایبا حدود مجاز    سهیو مقا  گیریاندازه  جی نتا  یابیارز  نحوه   4-4-1

به عنوان یک دستورالعمل کلی، اگر کارگر نتواند حتی با صدای   ( تجاوز کند.Aدسی بل )  85از    تراز فشار صوت در محل کار نباید

  به احتمال زیاد  از خود قرار دارد بیان کند،   یک مترین خود را به صورت واضح و قابل درک با همکار خود که در فاصله  بلند سخنا

 مواجهه   ، هیچ6آمریکا  صنعتی  بهداشت  متخصصین  دولتی  توصیه مجمع  صدا در منطقه کار بالاتر از حد مجاز خواهد بود. براساس

حدود مجاز    استاندارد  طبق  .باشد  بل  دسی  140   از  بیشتر  نباید  ای  ضربه  یا   متناوب  مداوم،  صورتبه  وزنی  شبکه  حسب  بر  صوتی

 حداکثر  زمانی با توجه به  های  براین اساس محدودیت  باشد،  داشته  مطابقت  (2)زیر  جدول   با  باید  مواجهه  هایزمان  تمام  7کشوری 

 .شودنظر گرفته   در باید  مواجهه با صدا حدود

 
1  Safe 
2 Caution 
3 Action 
4 Danger 
5 Action Limit 
6 American Conference of Governmental Industrial Hygiene - ACGIH  
7 Occupational Exposure limits (OEL) 



 

 

 (OEL اساس بر)اجهه مو  مجاز زمان مدت  -  2جدول

 مدت مواجهه

 در روز 

 حد مجاز تراز معادل فشار صوت

 **SPL-TWA  dB(A)  به  

میکروپاسکال( 20)فشار مبنا   

 )اقدام( تراز معادل فشار   *حد مراقبت

 **SPL-TWA  dB(A)صوت به  

میکروپاسکال( 20)فشار مبنا   

ساعت    24  80 77 

ساعت    16  82 79 

ساعت    8  85 82 

اعت س   4  88 85 

ساعت    2  91 88 

ساعت    1  94 91 

دقیقه   30  97 94 

دقیقه   15  100 97 

 7/5Δ 103*** 100   دقیقه

 3/75Δ 106 103   دقیقه

 1/88Δ 109 106   دقیقه

 0/94Δ 112 109   دقیقه

 28/12Δ 115 112  ثانیه

 14/06Δ 118 115  ثانیه

 7/03Δ 121 118  ثانیه

3/52Δ 241  ثانیه  121 

 1/76Δ 127 124  ثانیه

 0/88Δ 130 127  ثانیه

 0/44Δ 133 130  ثانیه

 0/22Δ 136 133  ثانیه

 0/11Δ 139 136  ثانیه

Δ تواند روش  اظت فردی به تنهایی نمیهای کنترل مدیریتی کاهش یابد و حفاز روش در این مقادیر صدای منبع باید به روشی غیر

 .کنترل تلقی گردد
   تعیین شده است. dBA 82راقبت یا حد اقدام صدا برای شروع برنامه حفاظت شنوایی بوده و برای هشت ساعت کار روزانه برابر حد م* 

  وزنی   حداقل با الزامات حدود مجاز کشوری مطابقت دارد و در شبکهستگاه صداسنج ،  با استفاده از د (dBگیری شده صدا )ترازاندازه **

A  سرعت پاسخ  باSlow  .سنجش می گردد 

 .باشدمیمهندسی جهت کاهش صدای منبع در اولویت -در این مقادیر و بالاتر، استفاده از روشهای کنترل فنی ***

 



 

 

 و اظهارنظر  یینها  ارزیابی  4-4-2

های  س محدودهگیری با حدود مجاز، استانداردها و الزامات است. در ارزیابی محیطی، بر اساشامل مقایسه نتایج اندازه  1ارزیابی صدا 

اقدام و خطر برای برنامهمحدوههای صدا،  نقشه  درشده    مشخصگانه  ارچه اقدامات مربوط به برنامه حفاظت شنوایی و  های  ریزی 

گردد و بر اساس ضعی هم برای تعیین میزان مواجهه شغلی افراد یا گروههای شغلی انجام میگردد ارزیابی موکنترل فنی تعیین می

  SPL-TWAیری صدا یا دوزیمتری، میزان مواجهه افراد یا هر گروه شغلی با کمیت تراز معادل مواجهه روزانه با صداگنتایج اندازه

dB(A)    یا همانLeq dB(A)  آ نیز محاسبه میتعیین و سپس دوز متناظر روزانه  انان  اساس  بر  نتایج  گردد.  یا    "مجاز"ین  بودن 

لازم به ذکر است که ارزیابی مواجهه با صدا شامل  گردد.   وه شغلی تعیین و گزارش میبودن مواجهه برای هر فرد یا گر  "غیرمجاز"

یک مورد   تنهاافزایش مواجهه نیست.    های زمانی دیگر مجوزی برایارزیابی روزانه است و تغییرات مواجهه در طول هفته یا دوره

اگر کارگر به صورت موردی یک    وجود دارداستثناء   این است که  این  و آن  باشد  از حد مجاز مواجهه داشته  با صدای بیش  روز 

 دوز تجاوز نماید.  %500واجهه کل هفته وی نباید از مباشد اما  دوز دریافتی  %300تواند تا مواجهه می

 

 ظت شنوایی برنامه حفا  3-4-4

شامل   شنوایی  حفاظت  مناب  5برنامه  به  مستند  و  متداول  روشهای  اساس  بر  باید  که  است  اساسی  به صورت جزء  معتبر  علمی  ع 

 مستمر اجرا و مورد پایش قرار گیرد. این اجزاء شامل موارد زیر است.

 بررسی صدا در محیط کار و ارزیابی مواجهه کارگران  (1

 و کاهش صدماتآموزش به منظور ارتقاء مهارت  (2

 کنترل صدا شامل کنترل مدیریتی و کنترلهای فنی  (3

 واییاستفاده صحیح و مؤثر از تجهیزات حفاظت شن (4

 پایش سلامت از طریق معاینات پزشکی خصوصاٌ ادیومتری  (5

 

 افراد در معرض خطر نییو تع  سلامت   شی پا  4-4-4

  غلین اسـت کـه بـا طراحـی و انجـام معاینـات ـلامت شـا ارتقـاء س  پایش سلامت شاغلین یکی از مهمترین اجزاء برنامه حفـظ و

  کشف زود هنگام بیماری ناشی از کـار در مراحـل اولیـه و قابـل   ت دورهای،دورهای صورت می گیرد هدف اصـلی انجـام معاینـا

از اقـدامات مناسـب  بـا  بتـوان  بـه گونـه ای کـه  اسـت؛  قاب  برگـشت  به مراحل غیـر  بیماری  پیـشر ونده و  پیشرفت  ـل درمـان، 

کرد  نـاتوان جلوگیری  مو.  کننده  نـشده  شـناخته  عـوارض  معاینات، کشف  دیگر  و    اجهـاتهدف  تجزیه  از  استفاده  با  کار  محیط 

بدسـت اطلاعـات  آماری  انجـام   تحلیل  فـوق،  اهداف  به  دستیابی  برای  است  بدیهی  باشد.  می  نوع،    آمده  اساس  بر  باید  معاینات 

شناسایی    پس از ارزیابی و   به همین منظور لازم است قبل از انجـام معاینـات در هـر صـنعت،. ت مواجهه صورت گیـردمیزان و مد

آور زیـان  مواجهات  میزان  و  نوع  معاینـات   دقیق  و  حـال  شـرح  نـوع  شامل  دستورالعملی  شاغل،  هر  تستهای    برای  و  فیزیکی 

پاراکلینیک مورد نیاز برای هر هدایت و انجام    غل توسط فـرد واجـد صـلاحیت تهیـه و پـایش بـر مبنـای آنا ش  آزمایشگاهی و 

پزشک  .شود تشخیص   کارگر  لامتس  یاب یزار  رینظ  ی اقدامات  و  ای  دوره  معاینات  در  پایش سلامت  استخدام،  از  قبل  معاینات  در 

 
1 Noise assessment 



 

 

قبل از استخدام   ناتیهنگام معادر    د.باشداشته  نقش مهمی در کاهش صدمات ناشی از صدا در محیط کار  تواند  میعوارض  زودرس  

 پرصدا جلوگیری به عمل آید.  طیدر مح شده و از اشتغال آنان ییبه دقت شناساحساس به صدا افراد مستعد و 

 

 در صنعت  ی شغل  ی کنترل صدا  -  5

مورد نظر لحاظ نمودن   . برای دستیابی به اهداف باشدمیصدا اولین مرحله کنترلی در برابر مواجهه بیش از حد با صدا  های  کنترل 

بی و اظهار نظر در مورد تعیین حدود مجاز  ود مجاز صدا برای مناطق داخل و خارج کارخانه الزامی است. در این خصوص، ارزیاحد

کمیته فنی بهداشت حرفه ای کشور صورت می گیرد. این حدود مذکور باید برای تمامی شرایط عملیاتی    الزاماتصدا با توجه به  

در   طراحی  مختلف  راه  فرآیندفاز  بند  یا  )به  شود  گرفته  نظر  در  غیره  و  نگهداری  تعمیر  و  بازسازی  توقف،  رجوع   1-3-4اندازی، 

   گردد(.

 

 هدف کنترل صدا   یمنابع اصل نییتع  5-1

بش، اثر پربازتا   های. در محیطباشدمیمنابع صوتی و خصوصیات سطوح داخل بنا  های  بسته تابع ویژگی  های  انتشار صدا در محیط 

، اما اثر فاصله  شودمیحدود نفاصله از منبع در پیش بینی تراز فشار صوت کاهش می یابد. در فضاهای باز، اثر بازتابشی سطوح م 

محاسباتی برای پیش بینی تراز نشر صوتی آنها همواره های  نمایان تر است. در هر صورت شناخت خصوصیات منابع صوتی و مدل

و  تواند  می ارزیابی  نقشدر  صدا  شامل    کنترل  هستند  صدا  اصلی  مولدهای  که  صنعتی  تجهیزات  مهمترین  باشد.  داشته  مهمی 

خرآسیاب  پرس  ها،دکنندهها،  دستگاه  هایمیکسرها،  ای،  ها،    هایضربه  مشعل  ها،    ها فنپنوماتیک،  پمپ  کمپرسورها،  بلوئرها،  و 

 سیال گاز و بخار می باشند.   هایموتورهای درون سوز، توربین ها، موتورهای الکتریکی و جت

 

 هدف کنترل صدا   های  محدوده  نییتع  5-2

ز  هایمرز محدوده اساس طول  بر  در طول  خطر  با صدا  کارگر  مواجهه  برای   8مان  و  تعیین  بایستی  کاری  شیفت  هر  در  ساعت 

گردد.   محدود  نواحی  این  در  تردد  و  توقف  کارگران،  مواجهه  بررسی  چنینهمکنترل  است  این    های  لازم  در  دقیقی  و  جامع 

 ها انجام شود. محدوده

 

 هدف کنترل صدا   ی شغل  های  گروه  نییتع  5-3

وزانه و هفتگی کارکنان با امواج صوتی می بایست مورد بررسی قرار گرفته و ارزیابی در مقایسه با حد مجاز و حد  مواجهات صوتی ر

مواجهه صوتی بسیار   خاص ممکن است  های  تی وظایف یا فعالیانجام گردد. برخ  (1-3-4)بنداقدام تعیین شده در مقررات صوتی  

صورت، تصمیم گیری در خصوص کاهش ریسک مواجهه به پایین ترین سطح عملی با    بالایی داشته اما به ندرت انجام شوند. به هر

ا صدا شامل ارزیابی روزانه  لازم به ذکر است که ارزیابی مواجهه ب.  باشدمیتدوین یک برنامه عملیاتی برای کنترل خطرات ضروری  

یک مورد استثناء وجود    تنهازایش مواجهه نیست.  های زمانی دیگر مجوزی برای افیرات مواجهه در طول هفته یا دورهاست و تغی



 

 

  تواند تا دارد و آن این است که اگر کارگر به صورت موردی یک روز با صدای بیش از حد مجاز مواجهه داشته باشد این مواجهه می

 دوز تجاوز نماید  %500دوز دریافتی باشد اما مواجهه کل هفته وی نباید از  300%

 

 کنترل صدا   های  رحمشترک در ط  قواعد  5-4

از جمله قواعد   الگوریتم مشخص دارد.  نیاز به مستندسازی و رعایت  تصمیم گیری در خصوص کنترل صدا یک فرآیند است که 

 بایست رعایت گردد به شرح زیر است: مشترکی که عموما در طرح کنترل صدا می 

 ارکنان و میزان ترازی که باید کاهش یابد. تراز کلی فشار صوت و تعیین تراز معادل مواجهه ک گیریاندازه -الف

 آنالیز فرکانس صدا در شبکه خطی به منظور تعیین فرکانس غالب  -ب

 و بررسی شکایت اصلی  مشاهده و بررسی دقیق محل مورد نظر و مصاحبه با افراد مطلع   -ج

انواع روش   -د راه حل  های  امکان سنجی  بندی  اولویت  و  برآ  های  کنترل صدا  و  اجرایی و میزان ممکن  قابلیت  اجمالی  ورد 

 اثربخشی آنها

  فنی مسئولین و کارفرما همفکری با ممکن هایحلراه  بین از صدا  کنترل اصلی روش انتخاب  -ه

 نظرات  دریافت و کارفرما به آن الزامات و فنی رلکنت روش مفهومی طرح ارائه  -و

  طرح اجرای فنی راهنمای و هانقشه  همراهبه  آن شیاثربخ میزان و کنترل محاسبات بر مشتمل فنی طراحی  -ز

 طرح  اجرای بر نظارت   -ک

 طرح  گزارش تهیه و نتایج ارزیابی  -م

 

 کنترل صدا   های  طرح  یبند  تیاولو  5-5

 ایهطرح  اجرای  برای  اولویت تعیین  به نیاز زمان، بودن محدود گاه و مالی منابع بودن محدود به  توجه با ادص مدیریت دیدگاه از

صدا صدا  کنترل کنترل  اولویت  شاخص  و  نظر   ابزار  یک  1(NCPI)بوده  از  مجموعه  یک  مختلف  واحدهای  بندی  رتبه  جهت  مهم 

صدا در واحد شغلی با لحاظ نمودن  گیریاندازهه به نتایج شاخص با توج در تدوین این .باشدمی صدا کنترل اولویت آلودگی و تعیین

صدا، ساعت مواجهه روزانه با صدا و تراز معادل فشار صوت یک معادله محاسباتی تدوین شده  سه شاخص تعداد کارکنان در معرض  

تعیین سطح نماید و با کمک آن    ررسی رامورد ب  های  بدون در نظر گرفتن ماهیت کار یا نوع وظایف شغلی محیطتواند  میاست که  

مقادیر تراز معادل مواجهه فشار صوت به فاکتور وزنی   های  دهواحدها از نظر آلودگی صدا رتبه بندی می گردند. در این روش محدو

صاعد هندسی  تبدیل شده و فاکتورهای وزنی بر مبنای اثر دوز و قاعده سه دسی بل تنظیم گردیده اند که افزایش آنها به صورت ت

 آمده است.  3 متناظر با تراز فشار صوت افزایش می یابد. معیار تبدیل تراز معادل به فاکتور وزنی در جدول

اطلاعات مربوط به تعداد افراد در معرض مستقر در هر ناحیه مورد بررسی نیز جمع آوری می گردد. در این روش برای آن دسته از  

متفاوتی از گستره   های  ل بکار نبوده و در طی شیفت کاری خود در چندین ایستگاه که ناحیهافرادی که در ایستگاه ثابتی مشغو

صوت فشار  صوتی    تراز  فشار  تراز  با  متناظر  وزنی  فاکتورهای  از  میانگینی  باشند،  داشته  تحرک  گیرد  می  بر  در  را  شده  تعیین 
 

1 Noise Control Priority Index 



 

 

 واحد یا کارگاه هر شاخص بر اساس رابطه زیر، محاسبه انجام ازلحاظ می گردد. پس  کنند میکاری که در آن فعالیت    های  ایستگاه

 واحد آن در صدا آلودگی بالاتر خطر دهندهنشان  شاخص تربزرگ ری که عددگردد به طومی معرفی خود   NCPIشاخص با شغلی

 . باشدمیی کنترلی داشت و نیازمند ضرورت در اجرای راهکارها خواهد صدا کنترل هایطرح  اجرای در بالاتری اولویت و بوده

 

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

 (dBA) گستره تراز فشارصوت
iW 

 (dBA) گستره تراز فشار صوت
iW 

 حد پایین حد بالا  حد پایین حد بالا 

5/65 5/62 0078/0 5/89 5/86 2 

5/68 5/65 0156/0 5/92 5/89 4 

5/71 5/68 0312/0 5/95 5/92 8 

5/74 5/71 0625/0 5/98 5/95 16 

5/77 5/74 125/0 5/101 5/98 32 

5/80 5/77 25/0 5/104 5/101 64 

5/83 5/80 5/0 5/107 5/104 128 

5/86 5/83 1 5/110 5/107 256 

 

 = فاکتور وزنی متناظر با تراز فشار صوت  

 افراد در معرض مستقر در هر کارگاه یا ناحیه تعداد =

 (hزمان مواجهه افراد )  =

 مجموع تعداد افراد در کل واحدهای خط تولید هر کارگاه یا ناحیه   =

 ( hمجموع زمان مواجهه افراد )  =

 

 صدا   ی تیریمد  کنترل  5-6

را ممکن ساخته به طور معمول امکان کنترل از راه دور  مطرح بوده که  صدایک نوع ممکن از کنترل  نبه عنوا کنترل های مدیریتی 

به کنترلهای  ز چنین کنترل ااست.   های سازمانی، چرخشی کردن شغل، تغییر در فعالیت/ فرایند و دستگاه ها  مدیریتی میتوان 

کنند به    می  کار  تر  آرام  های  محیط   در  که  افرادی  با  صدا  پر  های  محیط  جابجایی افراد در  کارگران و  کردن  یچرخشاشاره نمود.  

در   متناوب  به خصوصی    زمانطور  گیرد.  تفادهاسمورد  واند  تمیهای  به  قرار  بنا    مختلف  دستمزدهای  و  کاری  های  مهارت  البته 

با صدای بیش از حد مجاز   ترییشافراد ب  مواجهه تعداد  معنی  به  کارگر  چرخش  علاوه بر این،.  نیست  معمولاجرای این نوع کنترل  



 

 

سطوح   تعداد بیشتری از کارگران با   مواجهه  و   ولانی ط  زمان  مدت  برایمواجهه تعداد کمی کارگر    بین  لذا، انتخاب صحیح  باشد می

 یآرام برا  طیمح  کیاستراحت در    یزمان   ی هادورهبه طور کلی، می بایست    .است  ضروریبرای دوره های زمانی کوتاه تر    بالای صدا

با صدا  یکارگران مجاز  که  از حد  بیش  داشتندی  اجرای  مواجهه  در  شود.  نظر گرفته  در  مانندریشگیپ   های  برنامه،  از    ی  استفاده 

اعمال  پیشنهاد می گردد    .ردیکارگران صورت گ  یهمکار  نیتضم  در امر آموزش و  مستمرتلاش    د یبانیز    یحفاظت فرد  زاتیتجه

ب  رانهیسختگ  یاستانداردها توجه  حبا  اختلاف  اطراف  ه  مناطق  روزهاساسیت  در  صدا  به  زمان  ینسبت  در  و  هفته    های مختلف 

تا   شود  یزیرهفته برنامه  یاهتر در روز   تیکم حساس  یهازمان  یپر صدا برا  ده و ترجیحا انجام فرآیندهایدر نظر گرفته شمختلف  

 مدیریت بهتری صورت پذیرد.  

 

 یو ارتقا مهارت شغل  یمراقبت گرید  ، ی بر خود مراقبت  یمبتن  آموزش  -5-6-1

های مدیریتی و کارکنان( برای آشنایی با مفاهیم  هلازم است همواره در محیطهای شغلی برنامه آموزش سطح بندی شده) شامل رد

ـی  خـودمراقبتی، مراقبتریزی و اجرا گردد.  مواجهه با صدا و اصول مراقبت، ارتقای مهارت، حفاظت فردی و کنترلهای صدا برنامه

مطرح    هیاول  یت بهداشتمراقب  شکل   نیمهم ترو به عنوان  د برای تـأمین، حفـظ و ارتقـای سـلامتشـان انجـام  است که توسط افرا

کسب اطلاعات،    ،یمهارت ارتباطاز جمله    یعمل  هایاز مهارت  یمجموعه ا  یریادگی   مند ازین  یخودمراقبت  هایتیانجام فعال.  شودمی

  ی تیریکه مهارت خودمد یافرادبوده و  و ابزارها یو مهارت استفاده از تکنولوژ یزیو برنامه ر یرف گذاو هد یفرد یازهاین صیتشخ

 ی را به همراه دارد.  ارتقا مهارت شغلاین تلاش آگاهانه، رشد و توسعه فردی و  دارند.  ییرند، به نقاط ضعف و قوت خود آشنادا

 

 صدا در منبع   کنترل  5-7

بع  استفاده نمود که دارای منا  ی هایها و دستگاه  از روش  توانمیاحی دستگاه شروع شود. اما در کاربرد،  طر  از  لاکنترل صدا باید اصو

ق صدا  کنترل  وسایل  یا  باشند  ضعیفتری  به  بلا صوتی  باشند.  شده  نصب  دستگاه  روی  سامانه  بر  از  استفاده  مثال    های طور 

استفاده از   و   آتشی  های  ه موسوم به آب صابونی بجای ار  های  رگیری ارهاک  ها، به  ای در پرس  هیدرولیکی بجای پنوماتیکی و ضربه

سازنده تمایل به    های  ها است. اگرچه شرکت  از این روش،  اگزوز بهتری نصب شده باشدهای  انبارهموتورهای درونسوز که روی آنها  

در حال کار را نیز با تغییراتی در    های  تگاهصدای دس  توانمیاری موارد  یی با صدای کمتر دارند ولی در بسهای  ساخت دستگاه

  های  ایجاد و یا تشدید صدا، کنترل نمود. روش  های  کشف علت  چنینهمیابی و    ح چگونگی کار دستگاه، عیبلاساختمان آنها، اص

انتخاب صحیح تجهیزات متناسب با فرایند تولی ت،  تجهیزاانتخاب محل و نحوه نصب صحیح   د،اصلی کنترل صدا در منبع شامل 

یر در اجزا و کار تجهیزات  تغی،  صدا بر روی تجهیزات  های  نصب کاهش دهنده،  کنترل ارتعاش تجهیزات،  نگهداری صحیح تجهیزات

 .  باشد می الکتریکی و الکترونیک هایاستفاده از روشر و آو محصور کردن تجهیزات مولد صدای زیان ها،سازی آن و بهینه

 

 و نفرات  زاتیتجه  دمانیو اصلاح چ  یاسازبر جد  یمبتن  یروشها  -5-7-1

نقش تعیین کننده ای داشته باشد. دیوارهای جداکننده مذکور  اند  تومیایزوله نمودن منابع اصلی صدا از سایر منابع با دیوارکشی  

غالب صدا(    مانع صوتی متناسب با مشخصات صوتی )تراز فشار صوت و فرکانس  های  بهتر است دارای پوششی از مواد جاذب و لایه



 

 

ها از اهمیت بالایی برخوردار بوده و  ا و موقعیت قرار گیری آن ها نسبت به دیوارمنبع یا منابع مورد نظر باشد. محل نصب دستگاه ه 

صدا   تشدید  در  موثر  عامل  همواره  دیوارها  و  بازتابشی  سطوح  به  ها  آن  بودن  نزدیک  و  طبقات  یا  طبقه  نیم  در  تجهیزات  نصب 

که ضرور. در صورتباشدمی مانند  ی  مهم صدا  مولدهای  از  برخی  باشد،  نداشته  بیرون ها فنتی  فضای  پمپ ها در  و  کمپرسورها   ،

اتاقکب آکوستیک نصب شوند. به طور کلی هر چه تراکم و نزدیکی منابع صوتی در داخل بنا کمتر باشد،    های  ناهای صنعتی در 

 نتیجه بهتر خواهد شد.  

 

 رانتشا طی صدا در مح  کنترل  5-8

در  یری و انتقال انتشار  برای جلوگ، کنترل صدا در مسیر و محیط انتشار دومین گام موثر  میسر نباشد   چنانچه کنترل صدا در منبع  

انجام می     2در مسیر انتشار و عایق بندی صوتی   1افزایش ضریب جذب صوت   با بکار گیری دو رویکرداین روش    اصولاً  .  باشدمیآن  

ت که از طریق افزایش ضریب جذب سطوح کارگاه، میزان صدای انعکاسی کم شده و در  ش کنترلی این اساساس کار این رو.  گیرد

با عایق بندی مناسب، باعث جلوگیری از افزایش مواجهه افراد دیگر بخش ها با صدا    چنینهم.  ای کلی کاهش می یابدنتیجه صد

  د.وش

 

 (وارهای)موانع و دیبند  قیبر عا  یمبتن  یجداساز  5-8-1

تراز   مدیریت  برای  کار  بهترین  عملی،  کاربردهای  از  بسیاری  دستگا  صوت فشار  در  با یک  مرتبط  بالا  از  بسیار  گروهی  یا  ه خاص 

دستگاهدستگاه یا  دستگاه  آن  که،  است  این  بوسیله ها  کارگر،  از  را  آکوستیکیها  پارتیشن  یا  تیغه  یک  دیوار    3ی  یک  نمود.  جدا 

از و در دیگری دریافت کننده)فرد( وجود دارد،  بالا    ها دستگاه با تراز فشارصوت بسیاردر یکی از اتاق   جداکننده، که دو اتاقی را که

از  هم جدا   از یک قسمت به قسمت دیگر بنا جلوگیری    کرده که  از   می کند. انتقال صدا  چگالی بالا، یکدستی و درزبندی کامل 

الح متداول بنایی یا مصالح جدید با لایه بندی فشرده انتخاب و  جنس مص  صدا از  های  صدا هستند. عایق  های  عناصر اساسی عایق

 مورد نظر طراحی و اجرا می گردند.  متناسب با ماهیت و مشخصات صدای 

 

 ( وزرهایفیو د  یكیآکوست یهاها و پنللیصدا )شامل تا  های  بر استفاده از جاذب  یمبتن  یروشها  5-8-2

از روشصوت  هایجاذب نرم و متخلخل  های صوتیآیند. در واقع جاذبنترل صدا به شمار میمهندسی کهای فنی  ی یکی    یمواد 

که   انعک هستند  کاهش  میبا  صدا  کنترل  و  کاهش  به  منجر  آنها  کردن  میرا  و  اصوات  مانند  اس  عواملی  به  جذب  کارایی  شوند. 

لفی از مواد جاذب صوت به صورت تجاری در دو نوع  ضخامت، چگالی، اندازه منافذ و اندازه هر الیاف بستگی دارد. امروزه انواع مخت

های  ای ساده و سوراخدار، فومهای صفحهتوان به جاذبجمله آن میباشد که از  تایل آکوستیک و پانل آکوستیک در دسترس می

نس غالب صدای های الیافی، دیفیوزها و... اشاره نمود. معیار اصلی انتخاب جاذب صوت، فرکاهای حجمی، جاذبآکوستیک، جاذب

 باشد.   محیط می

 
1 Sound absorption  
2 Sound insulation 
3 Acoustical partition. 



 

 

-و شکل تایل آکوستیک و پانل آکوستیک عرضه می های آکوستیک: مصالح متداول جاذب صوت تجاری عموماً به دها و پانلتایل

علی که  ویژگیشوند  دارای  عملکرد،  در  مشابهت  تایلرغم  هستند.  کاربرد  و  ساخت  در  متفاوت  ورقه  های  یک  از  آکوستیک  های 

ید محدود  اند که دارای رنگ و شکل ثابت هستند و تنوع پذیری آنها با توجه به روش تولز مواد جاذب صوت تشکیل شدهیکپارچه ا

متر فضای انبساطی پشت  میلی  400است. عملکرد مطلوب آنها وابسته به وجود فضای انبساطی در پشت تایل است. در صورتی که  

را  تایل جذب  راندمان  بهترین  شود،  اعمال  پانلها  تایل دارند.  بر خلاف  آکوستیک  نصب  های  هنگام  انبساطی  فضای  به  نیازی  ها 

پانلزیادی که دارند می  ندارند. با توجه به ضخامت  بندی های آکوستیک دارای لایهتوان آنها را مستقیماً روی سطوح نصب کرد. 

های آکوستیک تنوع و متفاوت تولید کرد. پانل ی مبندتوان آنها را در رنگ، جنس، شکل و لایهمصالح جاذب صوت هستند لذا می

 آنها ضریب جذب صوت بالاتری دارند. های آکوستیک هستند اما در مقایسه با تر از تایلگران

دهند. اساس  تر کاهش میدیفیوزها: دیفیوزرها یا پخشاگرهای صوتی، شدت صوت را با پراکنده کردن امواج صوتی در سطح وسیع

 :است کیزیمهم در ف ۀ دو قاعد یعملکرد آنها بر مبنا. تداخل امواج صوتی استوار استکار این مواد بر  

نسبت به امواج   یامواج بازتابش  ریشدن مس  یو تصادف   یصوت  یدر اثر ناصاف   یراکنده نمودن امواج برخوردشامل پ   کم ی  قانون(  1

 ی. دیو کاهش تداخل تشد وارهیبه سطح د  یتابش

-یم  یصوت  یسبب کاهش انرژ  یبیو چهارگوش است که با انجام تداخل تخر  یهرم   یهندس  یوزرهایفیدوم مربوط به د  قانون(  2

 د.نشو

 کننده  افتیصدا در محل در  کنترل  5-9

به منظور استقرار کاربر   1صوتی(  های  )پناهگاه  سربسته  یهاو ساخت محفظه   یطراح  قیاز طر  دریافت کنندهمحل  کنترل صدا در  

  ا یمنبع و    در  کنترل  یکه امکان اجرا  یدر صورت  .باشد میمهندسی صدا  -از آخرین مراحل کنترل فنی  یکیو    گیردیم  صورت  در آن

 و   ستیدستگاه محرز ن  مجاورت  درلزوم کنترل  که    ییهابهتر در مکان  ۀج یبه نت  یابیدست  یبرا  زیو ن  تشار وجود نداشته باشدان  ریمس

موارد  چنینهم فرآ  یدر  م  ندیکه  فاصله  تواندیکار    حضور   صدا  پر  مناطق  در  گهگاهی  تنها  افراد  یاو    گردد  تیهدا  یدورتر  از 

بارز این    هایاستراحت صوتی در صنایع یکی از مثال  هایکنترل و اتاق های  اتاق   کرد.ترل استفاده  کن  یهااز اتاقکتوان  می  ،یابندمی

ی را های رایند محدود ننماید، اتاق ظارت آنان را برای فی برای کارکنان که نهای  اتاق   با احداث یا تجهیز  توانمیروش است. در عمل  

نان حفاظت ایجاد نماید. این اتاق ها باید شرایط آدسی بل برای   30مود که بیش از با مصالح بنایی یا مصالح فشرده طراحی و اجرا ن

نماید  فراهم  را  کنندگان  استفاده  ایمنی  و  فیزیولوژیک  اب آسایشی،  و  لوازم  کلیۀ  ای  گونه  فرایندبه  کنترل  اندازه    زار  شامل 

روشنبزرگ  شغلی   وظایف  و   کارگران  برای  کافی  اندازهمناسب) تهویه کافی،  ارگونومیکی،  (،  مناسب، صندلی    مناسب   درزبندی ایی 

پنجره  بسته  خود  پنجره، درهای   و  درب   صدا  انتشار   کاهش  برای  کف   از   ارتعاشی  عایق  صوتی،   جداره   با شیشۀ دو  یهای  شونده، 

باشد.  در آن پیش بینی   سازه   از  ناشی  اتاقکشده  به نتیجه   باشد. این است که باید برای رسیدنسازی مهم می آنچه که در مورد 

همین  الشعاع قرار دهد. بهتواند کل اقدامات کنترل را تحتترین درز یا روزنه می طور کامل انجام گردد. کوچکمطلوب درزگیری به

موضوع،   اهمیت  به  توجه  با  و  جدارهدلیل  محلبایستی  و  محفظه  کابلهای  عبور  دربهای  و  برق  پنجرههای  سایر  و  کاملاً  ها  ها 

 . درزبندی گردند

 

 
1 Enclosures 



 

 

 کامل و ناقص   یصوتهای  محفظه  5-9-1

شوند. در صورتی که نیاز به کاهش صدای بیشتر داشته باشیم از محفظه  های صوتی در دو شکل کامل و ناقص طراحی میمحفظه

توان به طور کامل دسترسی به فضای موردنظر را محدود کرد از محفظه صوتی کنیم. در شرایطی که نمیده میصوتی کامل استفا

گیری دقیقی از صدای محیط به همراه سازی ابتدا لازم است اندازهشود. به منظور تعیین نوع محفظه و نیز اتاقکناقص استفاده می

وزنی خط شبکه  در  اکتاوباند  یک  فرکانس  محفظهآنالیز  طراحی  در  شود.  انجام  باید  ی  که  فشار صوتی  تراز  عنصر  دو  های صوتی 

 حائز اهمیت هستند.  کاهش یابد و فرکانس غالب صوت 

توان با افزودن یک دمنده  توان به مشکل افزایش گرما اشاره کرد. این معضل را میاز معایب محصورسازی به ویژه نوع کامل آن می 

سازی باید درزبندی مناسب و کامل انجام گیرد. وجود هر گونه درز یا روزنه ن به نتیجه مطلوب در اتاقکتهویه رفع کرد. برای رسید

 گذارد.  دهد که بر میزان کاهش صدا تاثیر میمام طراحی و اقدامات کنترلی را تحت الشعاع قرار میت

شوند که هریک یی و مصالح فشرده تقسیم میصالح بناهای با مهای آکوستیک از نظر مصالح، اصولاً به دو گروه اتاقکساخت اتاقک

هایی که فضا و تمیزکاری هنگام اجرا اهمیت بیشتری داشته باشد، از مصالح با  دارای مزایا و معایبی هستند. به طور کلی برای مکان

 شود.  بندی فشرده استفاده میلایه

های احتمالی است، لذا لازم است اصول مکانیکی  و ضربات و تنشدر طراحی اتاقک اولین رکن مهم مقاومت سازه در مقابل صدمات 

ارای فونداسیون مناسب باشند و در صورت لزوم از اتصالات میراکننده ارتعاش در اتصال  ها باید همواره دسازه رعایت شود.  اتاقک

شناسی و  یت مصالح و رعایت نکات زیباییسازه اتاق به فونداسیون استفاده شود. سایر موارد مانند مقاومت در برابر حریق، عدم سم

مترمربع به ازای هر نفر    12ئم باید دارای حداقل حجم فضای  معماری نیز ضروری است. محفظه صوتی برای کارکنان با استقرار دا 

درب تردد    فوت مکعب در دقیقه هوای تازه شرایط سازی شده در نظر گرفته شود. وجود پنجره به تعداد و ابعاد مناسب،  20بوده و  

 اصلی و خروج اضطراری، روشنایی متناسب، سامانه آلارم حریق و... ضروری است. 

 

 1یی شنوا  ظتحفاوسایل    5-10

و   دیگر  راهخآعنوان  هبیکی  گیرندهحل  رین  در  کنترل صدا  وسایل    ، برای  از  از .  باشد میشنوایی  حفاظت  استفاده  فردی  حفاظت 

ارگر  ک ساعاتی که  براییحاً ک ترجی. این تکناستمطرح شدهکمکی یا موقت توأم با موفقیت حل عنوان راهشنوایی همواره به دستگاه 

.  آیدبه حساب میمجاز    ، اندطور موقت از کارافتادهبه  کنترل صدا  یهاکه دستگاهی زمان  ار مواجهه داشته و یا درشف  ترین ترازشبا بی

SF-M-IPS-به )  باشند یم 5و کلاه محافظ  4قالب گوش یر، پذکلد شموا، 3توگوشی حفاظ ، 2شنوایی شامل حفاظ روگوشی یهاحفاظ

 .  (دیمراجعه کن 325

 

 

 

 
1 Hearing protective devices 
2 Ear Muff 
3 Ear Plug 
4 Ear Mold 
5 Protective helmet 



 

 

 های شنوایی و معیارهای انتخاب آنها ظانواع حفا  1-10-5

منتقله از    و صدای  باشد می هوایی روی لالۀ گوش را به طور کامل می پوشاند. فقط قادر به کنترل صدای  :( حفاظ رو گوشی1

 ا کنترل نمی کند. کیفیت آنها بسیار مهم است.جمه رراه استخوان جم 

که در داخل مجرای گوش قرار   باشد میقابل اتساع یا ارتجاع    تیک()فوم، سیلیکون یا لاسیک جسم نرم   : ( حفاظ تو گوشی2

 می گیرد. رعایت بهداشت فردی و نحوه استفاده مهم است. )استفاده مشترک ممنوع(

 اد نرم یکبار مصرف  می باشند. رعایت نظافت در استفاده از آنها مهم است.لیاف یا موبه صورت ا :( مواد شکل پذیر3

گوش4 قالب  ا  :(  ساخته  پس  عبور صوت  برابر  در  مقاوم  مواد  از  مجرا  شکل  با  متناسب  شنوایی،  مجرای  گیری  قالب  انجام  ز 

 شود. می

و حفاظت بافت   BC ود دارد و نیز برای کنترل صوتبرای مشاغلی که امکان بروز صدمات مکانیکی بر سر وج:  ( کلاه محافظ5

 ان ها مغز در برابر صدمات موج صوتی مناسب است؛ مثل کلاه خلب

گیرد و حفاظت  استفادۀ همزمان از حفاظ تو گوشی و رو گوشی است.  به صورت موقت مورد استفاده قرار می  :  ( حفاظ توام6

 بیشتری ایجاد می نماید. 

 . دهد  یشرح م لیرا به تفص غیرهو  یآنها، نحوه مراقبت و نگهدار بیو معا ایمزا ،ییشنوا های حفاظ یانواع اصل 4جدول 

 

 نگهداری  و   تعمیر  و مراقبت  ها،آن از  استفاده  و  تناسب  مورد در  نكاتی  مزایا،:  شنوایی  هایحافظ  نواع ا  -4  جدول

نكاتی در مورد تناسب و  مزایا  توضیحات  نوع 

 ها استفاده از آن

 هداری عمیر و نگمراقبت، ت

  سخت  پلاستیکی هایکاپ حفاظ روگوشی 

  قرار هاگوش روی  که

  را  هاآن اطراف  و  گیرندمی

  با  و کنندمی حاطه ا

  فوم  یک   از بالشتکی

  مایع  یا نرم  پلاستیکی

چسبناک درزبندی  

  داخلی  شوند. سطوح می

  جاذب مواد با هاکاپ

 .است شده   صدا،پوشیده

ها  در طیف وسیعی از اندازه

 جود است. مو

 .آسان استفاده   و جاسازی

استفاده   بر  نظارت  سهولت 

 توسط افراد  

  گرم شرایط در  است ممکن

 . باشد  کننده ناراحت 

  با  استفاده برای   است ممکن

  اشکال سایر و ایمنی عینک

PPE  سازگاری)  نباشد مناسب  

 (. کنید بررسی  را

  پشمی، های کلاه بلند، موهای

  با   است ممکن  جواهرات و ریش 

  داشته تداخل آن دیدرزبن

  کاهش  آن را حافظت و باشند

 . دهند

  تمیزی، نظر   از  را  درزبندی

 تغییر و  پارگی شدن، سخت 

 .کنید بررسی  دادن

  ترک،  لحاظ  از  را کاپ  وضعیت

  بررسی ... و آسیب سوراخ، 

 .کنید

  بیش  چرخاندن یا کردن   خم از

  است  ممکن که   هدبند، حد از

  دهد کاهش را عملکرد آن

   .کنید خودداری

 شود نگهداری تمیز  محیط در

  تولیدکننده  هایدستورالعمل

 کنید  دنبال  را



 

 

نصب   حفاظ روگوشی

 ه کلاشده روی 

  معمولاً  که مجزا هایکاپ

  به  تنظیم قابل  بازوهای  با

  متصل ایمنی کلاه

 .شوندمی

  حفاظت به   مربوط اطلاعات 

  ترکیب برای   باید صدا 

  و هلمت ایرماف  از  خاصی 

 . آید دست  به

  از   ناشی  مشکلات  بر  ندتوامی

  سخت   های کلاه  با   سازگاری 

 .کند غلبه

 

  با  استفاده برای   است ممکن

  اشکال یرسا  و ایمنی عینک

PPE  سازگاری)  نباشد مناسب  

 (. کنید بررسی  را

  به بستگی  خوب  عملکرد

  و ایرماف/کلاه ترکیب مناسب

 دارد سر  اندازه با  آن تناسب

  گرم شرایط در  است ممکن

 . شدبا   کننده ناراحت 

  پشمی، های کلاه بلند، موهای

  با   است ممکن  جواهرات و ریش 

  داشته تداخل آن درزبندی

  کاهش  را  آن حافظت و باشند

 . دهند

  تمیزی، نظر   از  را  درزبندی

 تغییر و  پارگی شدن، سخت 

 .کنید بررسی  دادن

 

  گوش  در  حفاظ توگوشی حفاظ توگوشی 

  مجرای  یا گیرندمی قرار

  برای .  پوشانندمی را گوش

گیری از گم شدن به  جلو

 یک بند متصل هستند. 

  از این حفاظها  از  برخی

  مجدد استفاده قابلیت

  از  پس دیگر  برخی  و دارند 

  دور باید  استفاده بار  یک

 . شوند ریخته

  پیش ) مختلف اشکال  در

  دادن شکل  قابل شکل،

  هایاندازه و( کاربر توسط

 . است موجود مختلف

  عینک   با  استفاده  برای  اغلب

  PPE  اشکال  سایر  و  ایمنی

 . است  مناسب

  گوش در ها آن کردن  فیت

  فقط - است  دشوار گاهی

  هب که  بود  خواهد  موثر زمانی 

  شوند،  فیت  گوش در درستی

  ضروری  صحیح  نصب  بنابراین

  سازنده های  دستورالعمل. است

  را  لازم هایآموزش و ببینید را

 . دهید ارائه

  صحیح کردن  فیت  بررسی

  همشاهد با   گوش در هاآن

 . است مشکل کردن

  ممکن  کاری  زمان طول در

  شوند،  شل  گوش در است

  در و  کنید بررسی  بنابراین

  دوباره را  ها آن مشکل صورت

  گوش  در  صدا  کم محیطی در

 کنید. فیت

  شنوایی   محافظ که  جاهایی  در

  برداشته گوش  از  زیاد  اغلب

  در خصوص به ،شودمی

  یا   غبار و پر گرد  های  محیط

  اسبنم است  ممکن کثیف،

 .نباشد

  شرایط دلیل به   است ممکن

  خاصی  افراد برای پزشکی

 .نباشد  مناسب

  نظارت بر استفاده آنها توسط

 ارفاد مشکل است.

  مجدد استفاده   قابل حفاظهای

  و کنید تمیز مرتب  طور به را

  یا   آسیب که  شوید  مطمئن

  -  اندنشده خراب 

  را  سازنده های  دستورالعمل

 .کنید دنبال

  فقط  مصرف  یکبار حفاظهای

 . شود استفاده باید   بار  یک

  در ایرپلاگ  کردن  وارد  هنگام

  تمیز باید ها  دست گوش

 .باشند

  مجدد استفاده   قابل حفاظهای

  شخص یک  توسط فقط   باید

  صورت  به   و شود  استفاده

  استفاده دیگران  با   اشتراکی

 .نشود

حفاظهای   کافی   عرضه از

  اطمینان  مصرف  یکبار توگوشی

 .کنید حاصل 

  را  سازنده های  ملدستورالع 

 کنید  دنبال



 

 

توگوشی    حفاظهای 

 )قالب گوش( 

  از  که حفاظهای توگوشی

  لاستیک مانند موادی

   اندشده ساخته  سیلیکونی

  برای فردی صورتبه و

  فرد  آن  هایگوش

 .شوندمی گیریقالب

  ممکن   کاربران   از   برخی   برای 

  به   نسبت   ها آن  نصب  است 

  تر   آسان  حفاظ  انواع  سایر

  است   ممکن  رو  این  ز ا  و   باشد،

  فراهم   را  بیشتری  محافظت

 .کند

 راحتی افراد 

 

  این حفاظ  از فرد اینکه از قبل

  مطمئن کند، ادهاستف  خود

  سفارشی قالب که شوید

 . است  مناسب

اگر ساخت و نصب اولیه آن به  

درستی انجام نشود، عملکرد  

 ضعیفی خواهد داشت. 

 گوشی حفاظهای توهمانند 

 

 های شنوایی انتخاب حفاظ  عوامل موثر بر   2-10-5

 استفادهتناسب با کار در حال ( )الف

    1صدا  کاهش میزان ( ب)

 ایمنی تجهیزات ایرس با سازگاری( ج)

 صوتی  مواجهه الگوی( د)

 دهنده  هشدار اصوات شنیدن و ارتباط برقراری به  نیاز( ه)

 ها با ابعاد ارگونومیک سر تناسب ابعاد و اندازه( و)

 تعویض یا نگهداری و تعمیر هزینه( ز) 

 کاربر ترجیح و راحتی( ح)

 نصب سهولت /استفاده ( سهولتط)

 آنها از( صحیح) دهاستفا بر نظارت سهولت( ی)

 کثیفی  و  غبار  و گرد رطوبت، گرما،   مانند محیطی  عوامل( ک)

 . باشد داشته کاربر است ممکن که پزشکی  مشکل هرگونه)ل( 

 

 کارکنان  برای   شنوایی  حفاظت  وسایل  مورد  در  اطلاعاتی  3-10-5

نحوه استفاده   کاربران  به. لذا باید  شوند  نصب  یا  فیت  و  استفاده  درستی   به  که  بود  خواهند  مؤثر  زمانی  تنها  شنوایی  حفاظت  وسایل

 شامل موارد ذیل داده شود:  هاییآموزش( فیت) نصب صحیح و 

 . شودمی فراهم  شنوایی محافظ هاآن  برای چرا( الف)

 . شود استفاده آنها  از باید نی زما چه و  کجا( ب

 .  آنها شنوایی محافظ اثربخشی بر شوارهگو  و عینک پشمی،   هایکلاه  بلند، موهای توسط شده ایجاد تداخل چگونگی( ج

 .فردی حفاظت تجهیزات سایر  با  ترکیب  در شنوایی محافظ پوشیدن چگونگی  لزوم، صورت در( د)

 
1 Noise Attenuation 



 

 

 . صدا پر محیط یک در اوقات  تمام  در خود شنوایی محافظ از استفاده اهمیت( ه)

 . فردی شنوایی حفاظت وسایل از صحیح نگهداری چگونگی ( و)

 .مکرر زمانی  فواصل در شنوایی محافظ  بررسی و تمراقب نحوه( ز)

 . آنها شنوایی محافظ  دیدگی  آسیب گزارش  مکان تعیین( ح)

 . جدید های محافظ  یا جایگزین تهیه چگونگی (ط)

 

 شنوایی  آسیب پیشگیری از  برای   شتیبهدا  هاینظارت   4-10-5

از  را  مناسب  بهداشتی  هاینظارت  انجام  مسئولیت  کارفرما   بررسی   جمله  از)  بهداشتی  نظارت.  دارد  شنوایی  آسیب  برای پیشگیری 

از  مکرر  و  منظم  صوتی  مواجهه  که  کارکنانی   همه  برایباید  (  شنوایی قانونی  حد  بالاتر  افت شنوایی   ریسک  معرض  در  یا   مراقبت 

از صدا  د افر ا  توسط  ت کهاس  مناسب  و  ای  دوره  معاینات  شامل  ای  برنامه  بهداشتی  نظارت  .گردد  انجام  دارند  قرار  1NIHL  ناشی 

 از   جلوگیری  برای  اقداماتی  و  کند   شناسایی  را  کار  از  ناشی  بیماری  اولیه  های  نشانه  و  علائم  تا  شودمی  تفسیر  و  انجام  ذیصلاح

 :است زیر موارد شامل  NIHL برای بهداشتی نظارت. شود پیشنهاد کارکنان سایر از محافظت و آن پیشرفت

در    صوتی  های  فرکانس  از  وسیعی  طیف  در  شنوایی  حساسیت  گیریاندازه  برای(  سنجی  واییشن  تست)  شنوایی  منظم  بررسی(  الف)

 بازه های زمانی حداکثر سالانه. 

 .آنها شنوایی وضعیت مورد در  کارکنان به  رسانی اطلاع( ب

 .بهداشتی سوابق نگهداری( ج

 .افراد یبرا شغلی تناسب نظر از مهم  های  یافته  از کارفرمایان به رسانی  اطلاع( د)

 . کار محل در شنوایی حفاظت و صدا کنترل هایبرنامه اهمیت بر تأکید ( ه)

 

 های شنوایی های تعیین کارایی حفاظروش   5-10-5

برای مواجهه با صدای باند پهن    OSHA)2 (1910ای امریکا  حرفه   ره ایمنی و بهداشتطبق استاندارد ادا( محاسبات سر انگشتی:  1

واحد    7)دارای تاییدیه معتبر( در کاتالوگ حفاظ  NRR  مقادیر افت انتقال عملیاتی درج شدهاز  این معیار  بر اساس  کاربرد دارد.  

باشد، برآورد سرانگشتی کاهش عملیاتی صدا    NRR=24 dBبه طور مثال اگر  گردد.  میتقسیم بر دو  بل کسر و باقیمانده  دسی

 ود.  بل خواهد بدسی 5/8توسط این حفاظ برای صدای باند پهن  

در    ؛باشد می   (NRR) روش محاسبات اکتاوباند و روش نسبت کاهش صدا    های مختلفی از جمله:روش محاسباتی:  شامل روش  (2

شبکه در  فرکانس  آنالیز  نتایج  ابتدا  روشها  معتبر    هایاین  کاتالوگ  در  مندرج  جدول  با  و  انجام  مرتبط  شنوایی وزنی  حفاظ 

  2و    1گردد. روشهای  طه، برآوردی از میزان کاهش صدای ناشی از این حفاظ انجام میمقایسه و پس از انجام محاسبات مربو

 دقیق نیست و فقط شامل تخمین و برآورد است.

 
1 Noise-Induced Hearing Loss 
2 Occupational Safety and Health Administration 



 

 

  در این روشها   ماند افزار )فیکسچر( و تست با مانکن است.خل گوش، تست با  های دوزیمتری دا( روش آزمون عملی: شامل روش3

وسیله تست حفاظ شنوایی در محل کار یا در  روی  از نصب حفاظ شنوایی روی گوش فرد یا  قبل و بعد    میزان دریافت صدا  

اندازه   سازی شدهمحل آزمایشگاه با صدای شبیه  عملیاتی حفاظ برای صدای مورد شود و میزان افت انتقال  گیری میمستقیماً 

 گردد.  نظر تعیین می

 

و اطلاعات مربوط به نحوه    زاتیتجه  ی نقشه ها، اطلاعات فنمرتبط با کنترل صدا شامل:    ی مستندات فن  هیته  5-11

 و  اطلاعات مربوط به مواجهه کارکنان با صدا  زاتیتجه  ینگهدار

بهره و  تا مرحله نصب  انتشار و کنبرداری، لازم  از مرحله طراحی  تولید،  با  مرتبط  کلیه مستندات فنی  ترل صدا و همچنین است 

نگهد و  تعمیرات  به  مربوط  اندازهاطلاعات  نتایج  به  مربوط  اطلاعات  همچنین  گردد.  نگهداری  و  ثبت  تجهیزات  صدای  اری  گیری 

آنها برای بررسی روند تغییرات، پایش  تجهیزات، صدای محیطی و مواجهه کارکنان با صدا نگهداری گردد تا امکان بهره برداری از  

ورد محل نگهداری این اسناد با مدیریت است، لیکن باید  گیری در متصمصموضعیت و مقایسه نتایج مداخلات وجود داشته باشد.  

منابع،    نگهداری شده باشد. این مستندات باید شامل اطلاعات مربوط به تراز توان یا تراز نشر صوتی  HSEای از آن در واحد  نسخه 

لکرد  مناوری و ماهیت مکانیکی و ع ، هرگونه تغییر در فهای محل استقرار آنها، تاریخ نصب و نتایج تعمیرات و نگهداری ادوارینقشه 

اندازه نتایج  اندازهدستگاه،  نتایج  اندازهگیری صدای تجهیزات،  نتایج  برای کارکنان و سایر  گیری محیطی صدا،  گیری موضعی صدا 

 ه باشد.  اطلاعات مشاب

 

  کنترل صدا در صنعت  یفن  های روش  -  6

ابد که آلودگی صدا سبب آزار افراد یا تهدیدی برای سلامت آنان باشد  کنترل صدا زمانی در محیط کار و محیط زیست اهمیت می ی

افراد   تامین آسایش  اثرات آن و  با هدف کنترل  از دیدگاه مدیریت صدا، تصمیم گیباشد میلذا، کنترل صدا  برای کنترل آن  .  ری 

 برای  اما  است،  ساده   صدا  کنترل   هایروش   از  بسیاری  اجرای  صنعتی صورت پذیرد.  هایاز زمان طراحی محیط و فرآیندبایست  می

بندی    نیاز  تخصصی  دانش  و  هامهارت  به  نیز  هاروش  برخی  و  باشیم  داشته  جزئیات  به  ایویژه  توجه  باید  آنها  اکثر اولویت  دارند. 

 : شودمیفته ترل صدا به شرح زیر در نظر گرروشهای کن

 مواجهه صدا ناشی خطرات رساندن حداقل  به یا  حذف( لفا

 صوت انتشار فرایند کاری یا تجهیزات با هدف کاهش  لاحاص( ب)

 تجهیزات با توان صوت کمتر  و  آلات ماشین  جایگزینی( ج)

 شغلی  چرخش و  کار محیط  سازماندهی( د)

 ت تشار صومسیر ان  در صدا کنترل( ه)

 )و( کنترل صدا در محل شنونده 



 

 

اساساً سه   بالا  اشاره شده در  به موارد  توجه  فردی    -ترل صدا شامل کنترل فنیرویکرد کلی کنبا  مهندسی، مدیریتی و حفاظت 

  ت ی اولو  یفرد  ییحفاظت شنوا  لینسبت به استفاده از وسا  مدیریتی  ای   یفن  یهاروش   قیصدا، کنترل از طر  نیبر طبق قوانباشد.  می

 :رایدارد ز

 .مدت است  یطولان یراه حل برا نیالف( کنترل صدا معمولاً مقرون به صرفه تر

 .کندیمحافظت ماز تعداد زیادی افراد در محیط کار  صدا در منبعل ب( کنتر

وسا شنوا  لیج(  فرد  تنها  یفرد  ییحفاظت  ا  یاز  از  م  ل یوسا  نیکه  موار  نموده محافظت    کندیاستفاده  اغلب  در   نیز د  و 

 .دنکنیحفاظت مورد انتظار را برآورده نم

. روش کنترل شوند میتقسیم بندی    2و کنترل فعال   1نی بر سازه مهندسی به دو گروه کنترل مبت  -روشهای عمومی کنترل فنی

 : باشدمی زیرشامل مراحل  شودمیمبتنی بر سازه که براساس تشخیص مهندسین کنترل صدا بکار گرفته 

 مرحله طراحی کنترل در  -الف

 کنترل در منبع صدا  -ب

 کنترل در مسیر و محیط انتشار صوت   -ج

 های صوتی(ایل حفاظت فردی و پناهگاه) وسکنترل در محل دریافت -د

باشد. مصالح جاذب صوت در سطوح داخلی  روش کنترل صدا با استفاده از سازه، شامل استفاده مصالح جاذب یا عایق صوت می

خاطر چگالی  های صدا مصالحی هستند که بهنماید. عایقتشدید صدا ناشی از بازتابشهای صدا را کنترل می  گردد وبنا نصب می

نمایند. امروزه طیف وسیعی از مصالح جاذب و عایق صوتی  سطحی بالا، از عبور صدا از ایک مکان به مکان دیگر جلوگیری می

 ات علمی بوده و باید توسط متخصص مربوطه انجام گردد. ها تابع محاسباستفاده از آنکارگیری و بهدر بازار وجود دارد، ولی 

در این روش یک سیستم   .شودمیشده غیر همفاز در منابع تولید برای کنترل آن استفاده  کنترل فعال از اصوات تولید  در روش  

ا دریافت و پس از پردازش اصواتی پردازشگر پیشرفته مجهز به دو میکروفون دریافت و میکروفون خطا یاب ابتدا اصوات محیط ر

تداخل تخریبی امواج تراز فشار صوت محیط انتشار را   و در نتیجه  کنند میبا فاز مقابل امواج منبع صوتی توسط بلندگو منتشر  

  درتواند  میاین روش برای منابع با تنوع فرکانسی محدود و اغلب اصوات فرکانس پایین موفقیت زیادی دارد و   کاهش می دهد.

  دسی بل صدا را کاهش دهد. 14هدف تا های  رکانسف

 

 زاتیتجه  یمجاز برا  یتراز توان صوت  1-6

فروشندگان، بانک داده و تجربیات افراد با در نظر    معتبر  هایزات در مرحله اولیه پروژه می بایست با استفاده از دادهانتخاب تجهی

نحوی که تراز کلی صدای محاسبه شده با توجه به توان صوتی هام شود. بگرفتن نوع، اندازه و سرعت تجهیزات به بهترین وجه انج

با استفاده از مدلهای علمی  جداگانه باید    صورتبهتراز توان صوتی هر یک تجهیزات     . اوز نکندمجاز تج  هریک از تجهیزات از حدود

برآورد صوت    معتبر  فشار  یا  توان  تراز  از  مشابه  یا  شودتجهیزات  استفاده  صوتی  . موجود  توان  صوتی    تراز  نشر  تراز  از یا  هریک 

 
1 Passive noise control 
2 Active noise control 



 

 

یا    ISO 3740  استاندارد سری  . محاسبات باید مطابق با باشدمیعت  تجهیزات و موقعیت مکانی آنها مبنای محاسبه تراز صدا در صن

ید در صورت لزوم در مطابق با استاندارد ملی مورد توافق شرکت انجام شود. اثر دیواره ها و موانع در ساختمانها و مخازن بزرگ با

صدای تجهیزات درون و بیرون ساختمان بر    نظر گرفته شود )تراز صدا در داخل ساختمان ها یا پناهگاه ها باید با در نظر گرفتن 

با   تجهیزات  بررسی مجدد،  با  شود  بیشتر  مجاز  از حد  تراز صدا  که  در صورتی  شود(.  محاسبه  آکوستیک  استاندارد  اصول  اساس 

 سازی یا محفظه آکوستیک استفاده شود.  گزین شوند و در صورت نیاز اقدامات کنترل صدا مانند عایقصدای کمتر جای

کنندگان ارائه شود. باید  داده باید برای تمام تجهیزات منفرد یا چند بخشی توسط تامین های  صدای تجهیزات در قالب برگه گزارش 

های صوتی برای تجهیزات مورد استفاده در هر یک از شرایط عملیاتی  نتامکننده از تعهد اعلام ضاطمینان حاصل شود که تأمین

Shell (DEP 31.10.00.94-General  )تامین کننده تکمیل شده است )برگه نمونه داده/الزامات  آگاه بوده و بخش گارانتی آن توسط

 مراجعه کنید(.  " حدود صدای تجهیزات"با عنوان 

 

 تراز نشر صوتی مجاز تجهیزات  2-6

ا تراز نشر صوتی هر . لذا تراز توان ینباید سبب شود که تراز فشار صوت مجموع از حد مجاز بالاتر باشد   تجهیزاترد همزمان  لکعم

توانند به عنوان تراز نشر صوتی برای تجهیزاتی که میمستند به گواهی آزمایشگاه معتبر باید توسط تامین کننده ارائه گردد.  تجهیز 

در  گیرند  ها که در یک محدوده انتشار صوت قرار میها، دمندها، کمپرسورها، پمپه شوند، مانند: شیرها، فنمنابع مهم صدا تلقی  

خصوصیات  و  فرآیند  گرفتن  نظر  در  با  که  گیرند  قرار  بررسی  مورد  ذیصلاح  مشاور  مهندس  توسط  باید  توسعه  و  طراحی  مرحله 

از تجمیع صدای همزمان این تجه یزات انجام گردد و نتایج آن اطمینان کافی را از حفظ حدود مجاز  آکوستیکی محل، برآوردی 

صورتی که محاسبات نشان دهنده عبور تراز تجمیعی ناشی از تجهیزات از حدود مجاز باشد،   مواجهه شاغلین با صدا تامین نماید. در 

 عمل آید.   تر بهلازم است تمهیدات لازم جهت جایگزینی آنها با تجهیزات با تراز نشر صوتی پایین

 

 1فلرها صدای    6-3

نباید از حد منطقه کار در محیط منطقه   کنندمیر  حداکثر ظرفیت شعله ور شدن کا  ٪15فلرهای بلند هنگامی که با میزان دبی تا  

فلر( تجاوز کنند.  60)حداقل    2ایمن  پایه  از  بتواند در محدوده  فلرهای زمینی    متر  باشند که  باید دارای حصار آکوستیک مناسب 

مول الزامات صدای شود مشکه فلر به آن اختصاص داده میفرآیندی  اگر  اطراف خود تراز فشار صوت مجاز محیطی را حفظ نمایند.  

 محیطی باشد، کاربرد فلرهای کم صدا باید مورد ارزیابی قرار گیرد حتی اگر فلر فقط برای شرایط اضطراری استفاده شود.

  .ملیات باید در نظر گرفته شوندرهای مورد استفاده در هنگام ع تعیین تراز توان صوتی برای فل  توجه:

 

 

 

 
1 Flares 
2 Sterile 



 

 

 

 یشغل ی مجاز با صدا  ر یغ  مواجهه  یفن   یریشگیو پ  ی نیب  شیپ  4-6

های مستمری در خصوص اطمینان از اقدامات و پایش مستمر در خصوص باید همواره بررسی HSEهای نظام مراقبت و پایش برنامه

ای مورد ارزیابی قرار گیرد . هر  شاغلی با صدا انجام دهد و گزارش آنها نیز باید ثبت و به صورت دوره  پیشگیری از مواجهه غیر مجاز

های پیشگیری باید از طریق مسیرهای اداری به اطلاع مسئولین ارشد رسانده شود تا اقدامات اصلاحی مورد  گونه انحراف از برنامه

 ریزی و اجرا گردد.  نیاز برنامه

 

 کنترل صدا   ی و توسعه برا  جاد یا هایدر طرح  رانهیشگ یپ  ازیرد نات موالزام   1-4-6

طرح توسعهدر  لازمهای  احداثی  و  پیش  ای  ارزیابی  برای  ذیصلاح  مشاور  یک  متداول،  مشاورین  گروه  همراه  به  و  است  گیرانه 

نیز لازم است فهرست الزامات مشخصات  های منقصه بینی انتشار صدا در فرایند یا صنعت مورد نظر به کار گرفته شود. در برگهپیش

تا   تامین کننده درخواست گردد  از  فرآیند  و  تجهیزات  ارتعاش  و  میزان موفقیت در کنترل  صوتی  و  فناوری  مقایسه سطح  امکان 

 صدای منابع تعیین گردد. 

 

  ندهایو توسعه فرآ   یدر طراح  ی الزامات فن  2-4-6

  ممکن   مشابهی   هایفرصت.  نوین بکار گرفته شود  فرآیندهای  و  تاسیسات  ا،ههساز  طراحی  با  باید همزمان  ارتعاش  و  صدا  کنترل

در این زمینه راهکارهای کنترلی  .  شود  ایجاد   جایگزینی  یا   گسترش   برای  ریزیبرنامه  نگامه  تأسیسات،   یک  عمر  طول  در  است

 مربوطه در موارد ذیل باشد:    فنی  دانش بر  مورد استفاده می بایست مبتنی

طراحی  و   احتراق   هایاتاق   و   مشعلها  استفاده)طراحی  مورد  فرآیندهای   و  تجهیزات  ارتعاش  و   صدا  مشخصات •   انفجار، 

طراحی  و  مغناطیسی  الکترودینامیکی،  نیروهای  به  توجه  با  الکتریکی  آلات  شینما  مناسب   مناسب   آیرودینامیکی، 

  مایع   یا   گاز  هایلوله  و  ،(تهویه  هوای  فشرده،  هوای)   مجاری هوا  های  سیستم  و  هالوله  مناسب  فن و طراحی  هایتیغه

 نقش تعیین کننده در میزان توان صوتی منتشره از منبع دارد(.

 به منظور عایق بندی صدتی و کاهش بازتابش صدا  مناسب  هایسازه انتخاب •

 .است دشوار آن کنترل  و کنندمی  تولید زیادی ارتعاش یا صدا که هایی بخش یا  عملیات جداسازی •

 هستند.  بالاتریصدای  تضعیف ضریب یا  عایق ضریب که دارای  ساختارهایی و  مصالحکارگیری هب •

 : شود بررسی زیر موارد به توجه با  باید  آن نصبچگونگی   ناسب،م تجهیزات انتخاب از پس •

 شده  منتشر   احتمالی ارتعاش و صدا نوع .1

 تجهیزات   سایر و  آلات ماشین نوع و  تعداد .2

 محیط کار  در شاغل کارگران تعداد .3

 محیط کار  آکوستیکی هایژگییو .4

 .دارد وجود کار محیط در تجهیزات نصب از قبل  که صدایی و میزان نوع .5



 

 

  از  شده  منتشر  ارتعاش  و  صدا   تراز  تا  شود  انجام  تجهیزات  و  آلات  ماشین  نصب  محض  به  باید  ها  گیریاندازهبه ذکر است    لازم

و تعداد منابع صوتی را با کمک مدل ها و    ا براساس چیدمانمیزان انتشار صد  توانمیمشخص گردد. در زمان طراحی    هاآن 

 ها در ادامه آمده است.ی مثال یک نمونه از برآورد صدای لوله برا روابط مربوطه در محیط شبیه سازی نمود.

 

 یدر فاز طراح  ها  لوله  صدای  یافت انتقال نسب  یبررس  1-2-4-6

 صوت  فشار  تراز  تعیین  1-1-2-4-6  

لاز کار  این  مدلهای  برای  از  است  اندازهم  مورد  مشابه  فرآیندهای  در  یا  شود  استفاده  محاسباتی  قرار  معتبر  میدانی  گیرد.  گیری 

  کننده مربوطه از طریق تولید  اطلاعات انجام و در موارد نامشخص، لوله دیواره از متری 1 فاصله در () صوت فشار تراز گیریاندازه

  صورت به  منبع صدا )پمپ، کمپرسور، دریچه ها(   دست  پایین   و   بالادست  کشی   لوله  باید در  بدست آید.   از سایر منابع   یا   تجهیزات

 لوله   صدای  بسته به منبع   گیریاندازهروش  .  گردد    تعیین  A  شبکه  در   کلی   صوت  فشار   تراز  و   اکتاوباند   صوت  فشار  انه ترازجداگ

  لازم به ذکر است داده   . دهد  می  ارائه  لوله  صدا  منابع  ترین  رایج  برای  را  اکتاوباند   طیف  معمول  اشکال  5  جدول   متفاوت است.  مورد

عدم    شود می  پیشنهاد.  است  دشوار  اغلب  متصل  دوار  تجهیزات  از  ناشی   لوله  خط  صدای  بینی   پیش  های  روش  یا   ها در صورت 

 مشابه   تجهیزات  به  که  ایمشابه  دیواره  ضخامت   و   اندازه  با   لوله  خطوط  روی  بر  ها   گیریاندازه  قابل اعتماد،    های  دسترسی به داده

 . شود انجام اند شده متصل

 منابع مختلف به متصل  های  لوله  از ناشی  ایصد هایطیف از یی هانمونه  -  5  جدول

 منبع

 ( Hzفرکانس مرکزی اکتاوباند)

125 250 500 1000 2000 4000 8000 

 dBبر حسب  Aتفاوت بین تراز فشار صوت کلی و خطی در شبکه 

 7 5 6 9 17 16 20 *یکنترل ریش

 12 10 3 7 9 12 15 **وژیفیکمپرسور سانتر

 12 9 7 5 4 2 4 وژ یفیسانتر پمپ

 8 8 8 6 5 4 3 ی کمپرسور رفت و برگشت
 متر است.   یلیم  350تا    150لوله بین  قطر    ،گاز به سرعت صوت  دنیبا رس  یگاز   انشعاباتدر  * 

 است.    متر  یلیم  300از    شیب    قطر لوله** 

  را   مربوطه  مکان  برای  شده  تعیین  صوت  فشار  تراز  شود، می  تابش  آزاد  میدان  شرایط  تحت  و   باشد  محیط  در  صدا  منبع  تنها  لوله  اگر

  که   جایی  در  .آید  می  دست  به  کردن  تفریق  با  نیاز  مورد  صوتی  فشار  عایق.  کرد  مقایسه  کار  محیط  صدای  حد  با  مستقیماً  توانمی

 .  شود تعیین باید  صدا کلی  تراز کار، محیط  صدا حد با  مقایسه از قبل دارند،  وجود نیز صدا منابع  سایر

 



 

 

 

 تراز توان صوت   تعیین  2-1-2-4-6

  آورد  دست  به  (8آزاد)رابطه    میدان  در  شده  گیریاندازه  صوت  فشار  تراز  از  توانمی  را  لوله  کل  از  شده   منتشر    صوتی  توان  تراز

 (: کنید همراجع  ISO 3744 به)

  

S  ( بر حسب متر = طول لوله ) 

 متر مربع   1   =

D  =  قطر بیرونی لوله بر حسب متر 

r  =    متر از دیواره لوله فاصله دارد.  1  که )فاصله از محور لوله بر حسب متر )ترجیحا 

  منبع   از    فاصله  در  لوله،  محور  از  r  فاصله  در  شده  گیریاندازه   تراز  گیری  میانگین  با  که  بل،  دسی  حسب  بر  صوت  فشار  تراز  =  

   .شودمی  گیریاندازه   آزاد  میدان  شرایط  در  لوله  امتداد  در  صدا،

    بزرگتر  مقادیر  ،شودمی  گرفته  رنظ  در   ناچیز  لوله  طول  در  صدا  کاهش   که  جایی   در .  است  متر  1    ،    برای  ترجیحی  میزان  توجه:

 .شود استفاده است ممکن نیز

  در   و  منبع  نزدیکی  در  صدا  فشار  تراز  گیریاندازه  با  توانمی  شود،  انجام  گیریاندازه  آن  طول  تمام  در   توانمین  و  است  طویل  لوله  اگر

 .شودمیتعیین  9ده از رابطه ا استفازد که ب تخمین را صدا فشار تراز لوله، طول در صدا کاهش  گرفتن نظر

  

 . است   Lp(x,r)  مانند  لوله  محور  از  r  فاصله  همان  در  صدا،  منبع  از  متری  1  فاصله  در  صوت  فشار  تراز  =

 بل است. فاکتور کاهش صدا بر حسب دسی  =           

  کاهش )  مایع   برای  017/0  و(  50قطر    های  لوله   برای  بل   دسی  3  کاهش )  بخار  یا  گاز  ملحاهای  لوله  برای  بل  دسی  β ،  06/0  مقدار

 مقدار  این  ، است  متفاوت   β  مقدار  که  باشد   داشته  وجود  شواهدی  خاص،   مورد  یک   برای  اگر.  است  ، (175لوله    قطر  برای  بل   دسی   3

 . باشد (3D/β) از بیشتر  باید کاهش  گرفتن نظر در از قبل لوله طول. شود استفاده باید 

 :داد نشان زیر صورت به توانمی را طویل لوله یک LW صوتی توان تراز ،(10 رابطه اساس بر

  

 .است کاهش  ضریب عددی مقدار  =

 :است زیر صورت به Lp(1,r) و LW (s) بین رابطه کامل  معادله: 1نکته

  

 .شودمی تبدیل ( 10) معادله به طویل بسیار های  لوله  برای  و( 9) معادله به ترچککو مقادیر برای(  11) معادله



 

 

  های لوله  برای(  10)  رابطه  از  استفاده   در  و  (D/β 3)  از  ترطویل  های  لوله  برای(  8)  رابطه  از  استفاده  به  مربوط  خطاهای :  2نکته

 . است بل دسی  3 از کمتر کوتاهتر،

  حالت   دو  هر  برای  صوتی  عایق  هایسیستم.  شود  منتقل  دو  هر  یا  لوله  دیواره  یا   سیال  توسطتواند  می  لوله  از  یناش   صدای:  3  نکته

 . است دشوار لوله دیواره توسط  صدا انتشار بینی  پیش. است موثر

.  شود  اضافه  منابع   سایر   مقدار  به  باید   و   شودمی  محاسبه  آن   صوتی  توان  تراز  از   بازتاب  پر   محیط  در  صدا   ایجاد   در   لوله  : سهم 4نکته  

 . شود محاسبه باید  مجاور،  نقطه در صدا  فشار ازتر ایجاد در یا   کار، محیط صوتی توان تراز کل در لوله سهم محیطی، صدای برای

 

 در حال کار   ی هاو بخش  عی: صناازیمورد ن  ی افت انتقال نسب  2-2-4-6

 قابل  طور  به  لوله  صدای  که  جایی  در.  باشدمی  هاگیری اندازه  اساس  بر  لوله  صدای  ارزیابی  کار،  حال  در  و  عملیاتی  هایکارخانه  در

  پایین   و  بالادست  های لوله  مجدداً،.  شود  گیریاندازه  صدا   فشار  تراز  عنوان  به  مستقیماً  توانمی  ت،اس  زمینه   صدای  از  بیشتر  توجهی

 . شوند گرفته نظر در جداگانه طور به باید منبع دست

  داخلی   گیریاندازه  حال،   این  با .  کرد  تعیین  صدا  شدت  گیریاندازه  با   توانمی  اغلب  را  لوله  صدای  باشد،   جهوت  قابل  زمینه  صدای  اگر

 . باشد داشته نیاز خاصی تخصص و تجهیزات  به و باشد دشوار است ممکن لوله صدای شدت

  12تابش در رابطه    کارایی  مفهوم  از  ادهتفاس  با   لوله  سطح  ارتعاش  سرعت  میزان  گیریاندازهلوله،    صدای  ارزیابی  برای  سوم  حل  راه

   محاسبه می گردد.

  

 log (V  ) 10  =عت ارتعاش دیواره لوله ) میزان سر  =

     

   بطوریکه است  منفی)   است  تابش  راندمان    =

 

 محاسبه می گردد. 13با استفاده از رابطه    σ مقدار  عملی، اهداف ایبر

  

c  =    هوا و بر حسب متر بر ثانیه میباشد. سرعت صوت در 

f  =   .فرکانس مرکزی اکتاوباند بر حسب هرتز میباشد 

 

برخوردار   کمتری  یزات از ارجحیتبدلیل دارا بودن دقت کمتر در تخمین بازده تشعشع و نیاز به تخصص و تجه  روش  این:  نكته

آکوستیک را    شدت  دقیق  گیریردی که محیط اجازه اندازهدر موا  یا  بالا  محیطی  صدای  تراز  با  هایحال، در موقعیت  این  با.  است

 نمی دهد، تنها روش مورد استفاده خواهد بود.  



 

 

 

 طول عایق صوتی   1-2-2-4-6

  تولید  اجکتورها  یا  شیرها   ها،  پمپ  کمپرسورها،  مانند  لوله  به  متصل  تجهیزات  توسط  معمولاً  لوله  دیواره  از  شده  منتشر  صدای

  شود. برای  آن  از  زیادی  های  بخش  در  صدا   ایجاد   اشی از منابع صوتی در طول لوله ممکن است باعثکاهش اندک صدای ن .  شودمی

 که  داد  نشان  بتوان  اینکه  مگر   شوند،   مجهز  نیز  رها سایلنس  به  اوقات  گاهی   و  شوند   بندی عایق  هاآن  باید  معمولاً  ها   لوله  صدا  کنترل

  نیاز   بیشتر  بندی   عایق   و   است  داده   کاهش   منبع   بالادست  و   دست  پایین  در  فی کا   اندازه  به   را  صدا  لوله،  طول   در  شده   ایجاد  کاهش

 . باشد هدف  دارقم از کمتر صدا تراز در لوله سهم که  باشد  ای نقطه است ممکن( 9) معادله  با مطابق مورد  این. باشد نمی

  6شود)با توجه به جدول  تعیین  باند اکتاو  حسب  بر  می بایست  لوله  صدای  نیاز   مورد  در طراحی عایق صوتی برای لوله ها، کاهش 

 کلاس عایق مورد نیاز در نظر گرفته شود(.

 

 

 اصد منابع انواع به متصل های  لوله  در عایق گذاری صدای مورد انتظار تراز کاهش  مقادیر  -  6  جدول

 D (mm )قطر  کلاس

 *  Aدر شبکه   مورد انتظارکلی فشار / توان صوتی  کاهش تراز

 پمپ

 وژ یفیسانتر

های   پرسور کم

 وژ یفیسانتر

  های  کمپرسور  ی کنترل ریش

 ی رفت و برگشت

A1  وA2 
 

4 10 14 5 

A3 
 

9 15 18 9 

B1 
 

5 11 16 5 

B2 
 

6 14 18 6 

B3 
 

10 18 22 10 

C1  
9 18 22 9 

C2  
11 20 24 10 

C3  
17 25 29 17 

  کی  ایکاربرد مقرون به صرفه نباشد    یبرا   ممکن است  قیاز عا  یدهد که نوع خاص  یدار نشان م  هیمناطق سا  *

 معمول را نشان دهد.   ریکاربرد غ

 

 آید:  بدست می14بر حسب متر( از رابطه  Lدر عایق بندی با هدف کاهش تراز توان صوتی، طول لوله مورد نظر) 

  



 

 

D =  .قطر لوله بر حسب متر است 

R =     

 بل)کاهش مد نظر بر حسب تراز توان صوت( بر حسب دسی    = 

a =    

 (7بل است )جدولایجاد شده توسط عایق بر حسب دسی الحاقیافت  = 

 

 مورد نیاز برای هر کلاس  انتقال نسبیفت حداقل ا  -7جدول

 D (mm )قطر  کلاس

 ( Hzفرکانس مرکزی اکتاوباند)

125 250 500 1000 2000 4000 8000 

 ( dBحداقل افت الحاقی )

A1  
4- 4- 2 9 16 22 29 

A2  
4- 4- 2 9 16 22 29 

A3  
4- 2 7 13 19 24 30 

B1  
9- 3- 3 11 19 27 35 

B2  
9- 3- 6 15 24 33 42 

B3  
7- 2 11 20 29 36 42 

C1  5- 1- 11 23 34 38 42 

C2  7- 4 14 24 34 38 42 

C3  1 9 17 26 34 38 42 

 

  شده  گرفته  نظر  در  06/0را    صوت    کاهش  ضریب  چنینهم  است،   شده  داده  نشان  5  شکل  در(  14)  معادله  متغیرهای  بین  رابطه

  از  تربزرگ  باید   R  یعنی   ،شودمیبه میزان کاهش توان صوت محدود    عملکرد عایق صوتی)افت انتقال نسبی(   ، 3بر طبق شکل  .  است

a  بالاتر بدلیل طول مورد نیاز    نسبی  انتقال  افت  با  عایق  از  انتخاب کلاسی  شده،  منتشر  صوت  توان  به  توجه  بر این اساس با.  باشد

 . باشدمی ترصرفه   به مقرون  کمتر جهت عایق بندی

 . کرد  استفاده صدا کلی  تراز یا  اکتاوباند مقادیر برای توانمی را 5 شکل و ( 14) معادله دو  هر: توجه



 

 

 
  نسبی انتقال افت از تابعی  عنوان به صوت توان تراز در نظر مد  کاهش به دستیابی برای که ای لوله قطر به طول نسبت -5 شکل

 ( β=   0,06) شود بندی عایق  باید عایق، 

 

 کلیات طراحی لوله    2-2-2-4-6

  عایق  جرم   و  حجم  برای  فضایی   که  باشد   ایبگونه  ها لوله   آرایش  که   شود  حاصل  اطمینان  طراحی  اولیه  مراحل  در  که  است  ضروری

  های لوله  بین  فضای  کمبود  دلیل  به  اصلاحی  اقدام  یک  عنوانبه  هالوله  روی  صوتی  عایق  نصب  معمولاً.  باشد  داشته  وجود  صوتی

  نصب   را  عاش ارت  بندیعایق  و  لوله  مناسب  های بست  راحتی  به  نمیتوان  و   است  مشکل   نادرست  ارتفاع  در  ها لوله  گرفتن  قرار  و   مجاور

 مراحل  در  را  اصلی  لوله  در  موجود  صدای  تراز  تخمینی،  صدای  هایداده  اساس  بر   ابتدا  باید در  صدا  کنترل  مهندس  بنابراین  .کرد

 از هایی بخش مرتبط،  اسناد سایر  یا فرآیند  مهندسی  های نقشه تجهیزات، و  کشیلوله  یارهانمود روی بر و زده تخمین طراحی اولیه

ممکن   سایلنسر  از  استفاده   یا  صدا  کم  منابع  جایگزینی  حال،  عین  در.  کند   گذاریعلامت  بایست عایق گذاری شوند،که می    لوله

 . باشد  تر است مناسب

  فولادی  سازه  یک  توسط  لوله  که  هنگامی  .کند  فراهم  صوتی  عایق  نصب  برای  را  ی کاف  فضای  باید  لوله  آویزهای  پشتیبان و  طراحی

  مولفه ارتجاعی،   افتادن  کار  از  صورت  در  نمود.  استفاده  ارتجاعی  آویزهای  یا  ها  گاه  تکیه  از  باید  ،شودمی   آویزان  آن  از  یا  پشتیبانی

 طراحی  مسئول بخش   دو   هر  بین  باید   لوله  از  حمایت  روش.  دکنن  محدود   را  لوله  حرکت   تا  باشند   مکانیکی   توقف   یک  دارای  باید   آنها

 قرار گیرد. توافق مورد آکوستیک و مکانیکی 

  بخشی  رضایت  صوتی  عملکرد  لزوماً  حرارتی،  انبساط  صورت  در  شوند می  استفاده  هوایی)سربالا(  لوله  برای  که  فنری  آویزهای:  تهنك

 .داشت نخواهند



 

 

 برآورد کاهش کلی صدا    3-2-2-4-6

 لوله   یک   در   بل دسی  حسب  بر   A  وزنی   شبکه  در   صدا  فشار یا توان  تراز  گیریاندازهاساس    بر   صوتی  عایق   از  استفاده   برای  لاًمعمو

 صورت   در  .شودمی  انجام   اکتاوباند  (dBکلی)  تراز  حسب  بر  صوتی  عایق  اثربخشی  محاسبه  حال،  این  با  .شودمیاقدام    سایلنسر  بدون

  به تنهایی (dB)  صدا  کلی  تراز  در صورت داشتن.  آید  بدست  باید  لوله مورد نظر در اکتاوباند  صدای  واقعی تراز کلی  مقادیر امکان،

  کم  A  وزنی   شبکه  در  صوت  فشار یا توان  تراز  از  باید   5  جدول   اصلاحات.  زد  تخمین  5  جدول   از   استفاده  با   توانمی  را  اکتاوباند   طیف

 . حاصل گردد خطی اکتاوباند طیف تا شود

پس از  .  آید  می  دست  به  اکتاوباند   هر  ازای  عایق مورد نظر به  نسبی قبل و بعد نصب  انتقال  با تفاضل افت  صوتی  میزان تاثیر عایق 

  انتقال  در طیف اکتاوباند بدست می آید.  افت  A  شبکه  در (dB)  صدا  فشار یا توان  کلی  عایق سازی و اعمال مقادیر اصلاحی، تراز

 لوله  یک  کلی  صدای  کاهش  محاسبه  از  مثالی  8  جدول  .باشد می  با و بدون عایق  لوله  صدای  تراز  فاضلبیانگر میزان ت (dBنسبی)

 بدون   لوله  بل  دسی  100  تراز.  دهد  می  نشان  را  کنترل  شیر  به  متصل  و  A  کلاس  صوتی  عایق  با  شده   بندی  یقعا  متری  میلی  200

 . است شده گرفته نظر در  محاسباتی مقاصد  برای فقط  عایق

 نسبی   انتقال  افت  مقادیر  آن  در  که  آزمایشگاهی  شرایط   با  ای  ملاحظه  قابل  طور  بهتواند  می  عایق  کاربرد  کیفیت  و  میدانی  شرایط

  برآورد   طراح  توسط  باید  اختلاف  این  گرفتن  نظر  در  برای  (7اصلاحی)با استفاده از جدول  مقدار  یک.  باشد  متفاوت  است  شده  تعیین

 :نیست آنها به محدود  اما  است، زیر موارد املش  اختلاف این دلایل. شود تعیین و

 لوله  پشتیبان سازه توسط شده منتشر صدای •

 لوله به متصل کوچک هایلوله و زاتتجهی توسط شده منتشر صدای •

   شده  انجام طراحی طبق بر صوتی عایق نصب  عدم •

 شرایط  انتقال  افت بین  تفاوت  که  رود می انتظار  ،مثال عنوان  به. است بیشتر  صوتی عایق   بالاتر هایکلاس برای معمولاً  اختلافات این

 . باشد A کلاس نوع از بیشتر C و  B کلاس های عایق برای میدانی   و آزمایشگاهی 

 شده  انجام محاسبه از مثالی   -  8  جدول

 کمیت
تراز کلی   ( Hzفرکانس مرکزی اکتاوباند)

 dB 125 250 500 1000 2000 4000 8000صدا 

 100        متصل شده به لوله تراز فشار صوت شیر 

  7 5 6 9 17 16 20 اصلاح منبع برای صدای شیر 

  93 95 94 91 83 84 80 ورد تراز فشار صوتی از لوله آبر

  A2 4- 4- 2 9 16 22 29و  A1افت الحاقی کلاس 

  64 73 78 82 81 88 84 تراز فشار صوتی لوله عایق شده 

  -A 1/16- 6/8- 3/2- 0 2/1+ 0/1+ 1/1مقدار توزین فرکانس شبکه 



 

 

لوله عایق   Aتراز فشار صوتی در شبکه 

 شده 
68 79 78 82 79 74 63 86 

 dB        14ر صوتی کاهش تراز فشا

 

  با   و   5  جدول   اکتاوباند   طیف  اساس   بر.  کرد  محاسبه  مختلفهای  انواع منابع و عایق  برای  توانمی  صدای مورد انتظار را   مقادیرکاهش 

 برای  عایق  مختلف  های  کلاس  با  A  (dB) صدا در شبکه  تراز  تقریبی  کاهش  ،7  جدول  انتقال نسبی  افت  حداقل  مقادیر  از  استفاده

 . دهد  انجام موجود واقعی  های  داده اساس بر را خود ارزیابی  باید صدا کنترل مهندس. است آمده دست به منابع واعان

 

 زات یتجه  نیدر تام  ازیمورد ن یالزامات فن  3-4-6

 جدید   تجهیزات  مشخصات  1-3-4-6

  حد   کمترین  در   هاشده از آن  منتشر  ارتعاش   و  صدا  که  کنند  طراحی  ایبگونه  را  خود  تولیدی  تجهیزات  باید   سازندگان  •

 . باشد  ممکن

  ممکن   اما  شوند،نمی   ارائه  تجهیزات  خود  با  همراه  که  جانبی  لوازم  بودن  دسترس  در  مورد  در  اطلاعاتی  باید  سازندگان •

 به   دسترسی  منظور  به  باید  چنینهم  آنها  .کنند  فراهم   باشد  ضروری  یا   مفید   دستگاه  ارتعاش  و  صدا  کنترل  برای  است

   .دهند ارائه را جانبی لوازم اینگونه نصب  چگونگی به مربوط اطلاعات  تجهیزات، اییکار حداکثر

  آنها   کنترل  هایروش  چنینهم  و   دستگاه   از  شده  منتشر  ارتعاش  و   صدا   تراز  مورد  در  کاملی  اطلاعات  باید   سازندگان  •

 .دهند ارائه

توسط  باید  خریدار   تجهیزات،  سفارش  هنگام • شده  تایید  مقادیر  و  را    خصوصیات  معتبر    ارتعاش   و  صدا  برای مرجع 

 . کند مشخص  دستگاه از شده منتشر

 یید قرار دهد  و تا مشاور ذیصلاح باید مستندات نشر صدای تجهیزات ارائه شده توسط تامین کننده را مورد بررسی •

 

 صدا سیاست خرید تجهیزات کم  2-3-4-6

با صدای کمتر در مق  ماشین  و  هادستگاه  خرید باآلات طراحی شده   در  موجود  هایدستگاه  برای  صدا  کنترل  فرایند  اجرای  ایسه 

لازم در خصوص  ساخت می بایست اطلاعات    و  طراحی  آلات در  ماشین  سازندگان.  باشد می  صرفه   به  مقروندر دراز مدت    صنعت،

کنندگان در    تامین  لازم است  دارند   نیاز  خاصی  نگهداری  یا  عملیاتی  آموزش  به  تجهیزات  که  مواردی  نمایند. در  تعیینانتشار صدا را  

 اشاره کنند. زیراین خصوص به موارد 

 . صدا کاهش  هایویژگی با  هاییماشین یا ابزارها برای اپراتور برای  جدید هایمهارت  آموزش( الف)

از    زیادی  صدای  انتشار  عادی  غیر  طور  به  که  آلاتی  ماشین  از  استفاده  مورد  در  هشدار(  ب) های  نشاندارند)توصیه می گردد 

 استفاده شود که ملحقات کنترل موثر صدا را بر روی تجهیزات خود نصب نموده باشند(.  تجاری

 . صدا انتشار میزان نگهداشتن پایین منظور  به خاص آلات ماشین  یا ابزارها از اجتناب استفاده هایروش مورد  در اطلاعاتی( ج)



 

 

 .ضروری غیر صوتی مواجهات از ریجلوگی برای نگهداری و تعمیر الزامات مورد در آموزش( د)

 

 تجهیزات   از   استفاده  و   نحوه استقرار  3-3-4-6

  گرفته  نظر  در  ریزیبرنامه  کاربرد  از  بخشی  کردن  یابی  مکان  اگرچه.  دهید  قرار  صدا  به  حساس  مناطق  از  دور   به  را  صدا  پر  تجهیزات

تواند  می  اپراتور  بنابراین.  شودمی  کنترل  سایت  اپراتور  طتوس  اغلب  آن  از  استفاده  نحوه  و  سایت  در   تجهیزات  روزانه  مکان  ،شودمی

 : کند  ایفا صدا کاهش  در  مهمی نقش

مناطق مسکونی  مانندصوتی  حساس   مناطق  از  امکان  حد  تا  را  صدا  پر  عملیات  و  آلات  ماشین • و  اداری    دور  ساختمانهای 

 باشند. 

 دور   صوتی  حساس  مناطق  از  صدا  تا  کند  عمل  ردا  جهت  صدا  منبع  یک  صورت  به  تا  شود  تعیین  گونه  به  را  دستگاه  جهت •

 ( شود بازتاب مشابه موارد و دیوارها از صدا است ممکن  زیرا شوند بررسی ملاحظات این در باید  صدا انتقال مسیرهای. )شود

 نشود.  استفاده ضروری در موارد غیر و کاری هایدوره بینو تجهیزات مولد صدا  آلات ماشین •

سبب تشدید صدای تجهیزات   نقلیه  وسایل عبور  از ناشی صدایای تعیین شود که باید به گونه یت ساعبور و مرور  مسیرهای •

 نشود. 

به شمار آیند. از این ویژگی میتوان در   صوتی  موانع  عنوان  بهتوانند  می  محل   درو موانع طبیعی و مصنوعی    ها   ساختمان •

 کاهش انتشار صوت کمک گرفت. 

 

 زاتاستفاده از تجهی  آموزش  4-3-4-6

  ویژه   به  زیر،  هایجنبه   از  باید   سایت  شاغلین  آموزش،  از  بخشی  عنوان  به.  شود  تبلیغ  سایت  در  گسترده  طور  به  باید  صدا  کاهش  الزام

 : شوندآموزش داده  صدا، با رابطه در

 صدا  رساندن حداقل به برای تجهیزات و  دستگاه از مناسب نگهداری و استفاده •

 صدا  انتشار کاهش رایب متحرک هایدستگاه موقعیت تعیین •

 شب در ویژه به تجهیزات،  و دستگاه  کارکردن  هنگام   و دستی  عملیات انجام  هنگام ضروری غیر صدای  از اجتناب •

 

 و تجهیزات فرآیند    تعمیر و نگهداری   5-3-4-6

محوطه   در  صدا  زایشاف.  باشد  مفید  بسیار  آلات  ماشین  صدای  کاهش  برای  دیده  آموزش  افراد  توسط  موثر  و  منظم   نگهداری  و  تعمیر

 : . به طور مثالاست مکانیکی خرابی یک دهنده   نشان اغلب فرآیند

 .داد کاهش  مناسب  بالانس به توجه  با  توانمی را چرخان قطعات  با آلات ماشین  ارتعاش از ناشی صدای •

  مناسب  کاری  نروغ   با  توانمی  را  ها  ماشین  سایر  و  ها  دستی  چرخ  نقاله،  نوار  هایغلتک  در  اصطکاک  از  ناشی  صدای •

 . داد کاهش



 

 

 استهلاک تجهیزات و عدم تعویض به موقع قطعات می تواند صدای اضافی تولید و تحمیل نماید.  •

 بب خراب مکانیکی قطعات تجهیز و تولید صدای غیر ضرور شود.تواند سبی نظمی یا طولانی شدن دوره تعمیرات می •

 

 زاتی تجه  یو نگهدار  راتی توسعه و تعمنصب،    یهاطرح  یدر نظارت بر اجرا   یالزامات فن  4-4-6

  سن  افزایش  با  آلاتماشین  حائز اهمیت است.   بسیار  صدا   کنترل  اقدامات  حفظ  در  آلات  ماشین  صحیح  نگهداری  و  تعمیر •

  روغن  قطعات،   شدن  فرسوده   مانند   عواملی   دلیل   به  نشوند  نگهداری  و   تعمیر  درستی  به  اگر  و   شوند می  بخرا  استفاده   و

 نگهداری   و  تعمیر  ایدوره  انجام  صورت  در .  کنندمی  تولید  بیشتری  صدایهای تجهیزات  جداره  تعاشار  و   ضعیف  کاری

 . رساند حداقل به را آلات ماشین صدا انتشار افزایش میتوان

 این  به  مورد  این  زیرا.  کنند  گزارش  هستند،  تر  صدا  پر که  را  تجهیزاتی  تا  کنید  تشویق  را  اپراتورهاکه ممکن است  تا جایی   •

  کند می  کمک  آلات  ماشین  نکردن  کار  درست  تشخیص  برای  اپراتورها  آموزش.  دارد  تعمیر  به  نیاز  دستگاه  که  است  عنیم

  مهم   خطاهای  بروز  از   و  داشته  نگه  کنترل  تحت  را  دستگاه  صدا  زترا  باید  بنابراین.  شود  اصلاح  زودتر  دستگاه  عیوب  تا

 .کنید جلوگیری

 خراب  از  تا   میباشد   صدا  کنترل  های ویژگی  بررسی  شامل  ها دستگاه  معمولی   ارینگهد  و   تعمیر  که  کنید  حاصل  اطمینان •

 .شود حاصل اطمینان هاآن نشدن حذف یا شکسته و نشدن

 حاصل  اطمینان  منظور  به  را  سیستمی  باید.  کنید  حفظ  هیز نصب شده است راروی تج  صدا  کنترل  برای  که  جزیی  هر •

  های سیستم   در  توانمی  را  مورد  این.  کنید  ایجاد   آنان  کردن  عمل  موثر  برای  صدا  کنترل  تجهیزات  کردن  حفظ  از  کردن

  آنان   جزئی  فرسودگی  ای   آسیب  با  صدا  کنترل  اقدامات  از  بسیاری  اثربخشی.  گنجاند  اضطراری  و  معمولی  نگهداری  و  تعمیر

 . ابدیمی کاهش توجهی قابل طور به

 

انتشار، اتاقک  طیآن، کنترل صدا در مح  ی و روشهاکنترل صدا) کنترل صدا در منبع     ی طرحها  یمستند ساز  5-6

 (یساز

ا شده است به  های کنترل صدگیری و اجرای طرح گیری و ارزیابی صدا که منتج به تصمیملازم است کلیه مستندات نتایج اندازه

این مستندات شامل  نگهداری شود.   HSEهر واحد، نگهداری شود. در هر حال یک نسخه از این مستندات باید در واحد  کیکتف

 گردد. ها و نتایج ارزیابی موفقیت آنها میها و جرئیات فنی طرحنقشه 

 

 کنترل صدا  یفن  های یمستندات مربوط به طراح  هیته  1-5-6

های فنی کنترل صدا باشد. لازم است  ها، دفترچه محاسبات و جرئیات طراحی، نظارت و اجرای طرح امل نقشهمستندات باید ش 

های مربوطه تهیه و نگهداری شود. در صورتی که در مرحله طراحی و هایی از عملکرد نتایج کنترل نیز در پروندلیپتصاویر و ک

 شده باشد، نتایج آن باید مستند و نگهداری شود. گیرانه برای کنترل صدا انجام توسعه، اقدامات پیش

 



 

 

 

 کنترل صدا  یگزارش مهندس  6-6

 )مشاور(حی و مهندسی و مرحله تمهیدات، مستندات زیر باید به محض موجود شدن به مهندسبزرگ در فاز طرا  هایبرای پروژه

 کنترل صدا ارائه شود: 

 الف( مشخصات پروژه

 تردد.  های هیزات، ساختمان ها و راهب( نقشه چیدمان محیط، نشان دادن تج

 ج( طرح منطقه کاری.

 د( اساس طراحی صنعت

 ه( نمودار جریان فرآیند

 و مصالح جهیزاتو( لیست ت

 باشد  فرآیند و تجهیزات عملکرد   هایز( شرح فرآیند، که باید نشان دهنده تمام حالت

از جمل  مربوطه،  منابع صدای  برای همه  تجهیزات  داده  الزامات  تجهیزات   ،کوره ها، مشعل ها  خنک کننده هوا،  هایه: فنح( 

مکانیکی اجکتورها  ، جابجایی  کمپرسور ،  اکسترودرها،  ها،  درایوهاپمپ  ها،  ،  ها،  کنترل،  دریچه  ،  هامشعلشیرهای 

عایقهای ونتدودکش گاز،  و  بخار  ژنراتورها،  صدا  های های  الکتریکی،  ترانسفورماتورها،  کن  هایبرج،  موتورهای  ،  ندهخنک 

کامیون،  راک،  لیفتمنابع  متحرک صوتی مانند  ها و مافلرها،   تجهیزات مربوط به سایلنسربرق، ژنراتورهای بخار،    ژنراتورهای

 تجهیزات بارگیری.  وجرثقیل 

 های صدا از نظر عایق بندی و جاذب آکوستیکی ساختمان هایویژگیابعاد جنس مصالح و مربوط به های ط( داده

 ربوط به چیدمان لوله کشیم هایی( داده

 ک( نمودار لوله کشی و ابزار دقیق

 

 کنترل صدا   یروشها  تیموفقهای آزمون  7-6

های  ون موفقیت کنترل صدا باید مستند به اصول علمی معتبر یا استانداردها یا الزامات معتبر داخلی باشد. انجام آزمونهرگونه آزم

ها باید با تعهدات پیمانکار یا تامین کننده مقایسه رکت انجام گردد. نتایج آزمونباید توسط مهندس مشاور مستقل و تحت نظارت ش

 شاور به شرکت ارائه گردد.  به در قالب گزارش رسمی توسط م

 تعیین مشاور مستقل   1-7-6

و تخصصی  شود که تجربیات علمی  انتخاب می  ی مرتبطهامشاور مستقل باید از بین شرکتهای تخصصی واجد صلاحیت یا دانشگاه

مستندات  مشاور باید    آنها به تایید شرکت برسد. مشاور باید تجهیزات تخصصی کالیبره شده مورد نیاز برای آزمون را داشته باشد.

خود را به شرکت ارئه دهد. شرکت نیز پس از بررسی داوطلبین نسبت به انتخاب مشاور اقدام خواهد تجربیات  و    سوابقصلاحیت،  

 نمود. 



 

 

 ی ندیفرا  ریغ   ی واحدها  ی اکنترل صد  8-6

اقامتی و مانند آن است که وجه های اداری، واحدهای های کنترل، ساختمانواحدهای غیر فرایندی شامل دفاتر مهندسی، اتاق 

در این واحدها معمولاً الزامات یا حدود مجاز مواجهه متفاوت از باشد. تمایز آنها، وظایف میتنی بر کار فکری یا کاربری اقامتی می

ور مستقل گیری، ارزیابی و اقدامات مربوط به کنترل صدا برای آنها به طواحدهای فرآیندی است و ضرورت دارد که نحوه اندازه

 ریزی و اجرا گردد.برنامه

 کنترل صدا در مرحله طراحی و جانمایی   1-8-6

از  گونه  برای واحدهای غیر فرآیندی در مرحله طراحی و توسعه، لازم است مکان یابی مناسب به  ای انجام شود که تا حد امکان 

محله طراحی یکی از ضروریات جانمایی این واحدها    منابع اصلی تولید صدا فاصله داشته باشند. پیش بینی میزان آلودگی صدا در

در محیط با    بینی باید متضمن اطمینان بالا از قرارگیری این واحدهااست که باید توسط مشاور کنترل صدا انجام گردد. نتایج پی

رتعاش منجر به صدا در سازه  تر از حدود مجاز باشد. در غیر این صورت لازم است طراحی لازم برای کنترل صدا و اتراز زمینه پایین

 این واحدها انجام گردد، به نحوی که نهایتاً مواجه افراد در داخل این بناها از حد مجاز تجاوز ننماید.  

 

 برداری بهره  صدا در مرحله  ارزیابی  2-8-6

برنامه اندازهدر  برنامه  که  است  ضروری  صدا،  پایش  و  نظارت  معمول  محوطههای  در  صدا  ارزیابی  و  واحدهای    گیری  داخل  و 

ها باید یکی از گیریفرایندی طبق اصول علمی و استانداردها یا الزامات داخلی شرکت هر سال یکبار انجام گردد. در این اندازهغیر

گیری صدا در محوطه و داخل بناهای غیرفرآیندی، لازم است ن میزان مواجهه افراد با صدا باشد. علاوه بر اندازهاهداف مهم، تعیی

و همچنین بررسی ارتعاش زمینه    های مرتبط با این بناها از جمله سامانه تهویه مطبوعگیری صدا در خصوص سامانهرسی و اندازهبر

اردی که نتایج نشان دهنده عبور از حد مجاز باشد باید تدابیر فنی کنترل صدا به اجرا و صدای پیکری نیز به عمل آید. برای مو

 گذاشته شود.

  

 برداری صدا در مرحله بهره  کنترل  3-8-6

مشاور صاحب صلاحیت انجام گردد. روشهای کنترل صدا اغلب شامل،   در واحدهای غیرفرآیندی باید توسط های کنترل صداطراحی 

مصالح جاذب و عایق صدا و انجام  ی و کنترل صدای هوایی از طریق استفاده از  جر به صدا، کنترل صدای پیکرکنترل ارتعاش من

های تهویه خواهد بود. در  ها و اصلاحات مربوط به سامانه، تغییرات و اطلاحات دربها و پنجره بندی سطوح جانبیر لایهتغییرات د

ر صدا از واحدهای فرآیندی به سمت واحدهای غیرفرآیندی طراحی و اجرا گردد.  برخی موارد نیز لازم است موانعی در مسیر عبو

های  پس از اجرای طرح لازم است آزمون ا را در صورت اجرای صحیح طرح تضمین نماید.  مشاور باید میزان موفقیت در کنترل صد

 موفقیت کنترل توسط مشاور مستقل انجام گردد.  

 

 



 

 

 دا کنترل ص  یاجرا  شینظارت و پا  9-6

  باشید   جایگزین  کاری  هایروش  یا  تجهیزات  فرآیندها،  دنبال  به  باید   دارد،  وجود  ی زیان آورصدا  که  کار  محل  از  بخش یا واحدی  هر

  شده   ارائه  1  کادر  در  صدا  کنترل  ریزیبرنامه  برای  رویکرد  یک   کاهش دهد.  را  با صدا  مواجهه  منجر به کاهش انتشار صدا گردد و  که

 . است

 صدا   کنترل  یستل  چک:  1کادر

 : گرفتند قرار مشکل این تاثیر تحت کسانی چه و داده  رخ کجا  در و چیست مشکل که این به  بردن پی

  باعث   که  فرآیندهایی   و  آلات  ماشین  ابزارها،  و   هستند   صوتی  مواجهه  دارای  کسانی  چه  که  کند می  مشخص  ریسک  ابیارزی

  شناسایی   است  صدا  تولید  منبع  که  را  دستگاه  از  قسمتی  توانمی  بیشتر  بررسی  کمی   با.  کند می  تعیین  را  شوندمی  صوتی  مواجهه

 :است انجام  زیر قابل مرحل طی کار این. نمود

 . نظر مورد دستگاه  صدا به دادن گوش و  مشاهده( الف)

 .خیر یا  باشند  صدا منبع دستگاه،  مرتعش  هایبخش است ممکن آیا اینکه تشخیص( ب)

 . کنید کنترل  و ررسیب را صدا اصلی منابع  ابتدا( ج

 . بدهید کنندمی  کار آن در کارکنان اکثر که  مناطقی به را کنترل اولویت( د)

 : صدا عمنب گرفتن نظر در

 است؟  صرفه به مقرون کمتر  صدا انتشار با دستگاه یک  با  دستگاه تعویض آیا( الف)

  کم  اجزای  با  صدا  پر  اجزای  جایگزینی   با   مثال،  عنوان  به  است؟  پذیر  امکان  دستگاه  از  یهای  بخش  کردن  اصلاح  آیا(  ب)

 . بگذارد تأثیر ماشین ایمن عملکرد بر اینکه بدون و صداتر

 کرد؟ منتقل کمتر  کارکنان تعداد  با  ای منطقه به تولید در اختلال ایجاد بدون را دستگاه  نتوامی  آیا( ج)

 میشود؟ انجام دستگاه  برای درستی به  نگهداری و  تعمیر فرایند آیا ( د)

 کند؟ می منتشر را صدا صوتی، منبع چگونه اینکه ررسیب

 . کنید  اضافه آنها به را کننده میرا مواد یا  عایق را ها  پانل  هستند؟ مرتعش   دستگاه هایپانل آیا( الف)

  از  یعایق  فونداسیون  یا  عایقی   هایپایه  با   را  دستگاه  ؟شودمی(  کف  یا   دیوارها)  ساختمان  ساختار  وارد  ماشین  ارتعاش  آیا(  ب)

 . کنید جدا ساختمان

  به   را  کننده   میرا  مواد  و   دهید   کاهش  را  مواد  سقوط  فاصله  است؟   مواد  سقوط  از  ناشی  برخوردهای  از  ناشی   صدا  آیا (  ج)

 . کنید اضافه مواد کننده  دریافت مجاری و  هاسینی

  و  بپوشانید  صدا  جاذب  مواد  اب  را  هاحفاظ  هستند؟  متصل  دستگاه  به  صدا  پر  هایقسمت  اطراف  در  جامد  هایحفاظ  آیا(  د)

 . کنید درزبندی تهویه گرفتن نظر در  با  را هاشکاف امکان، صورت در

  هر   یا  خروجی  ورودی،  در  را  مناسب  سایلنسر  یک  است؟  دستگاه   از  گاز   یا   هوا  خروج  یا   ورود  از  ناشی  صدا  اصلی   منبع  آیا (  ه)



 

 

 . کنید  نصب دو

 نصب  محل  دررا    یا مافلرها  سایلنسرها  است؟  فشرده  هوای  سیستم  از  هوا  ناگهانی  رهایش   از  ناشی  صدا  اصلی  منبع  آیا(  و)

 . کنید دور کار محل از را خروجی یا

 :  صدا انتقال یرمس بررسی

  کاهش   بل   دسی  6  تا  3  بین  را  صداتواند  می  فاصله  کردن  دوبرابر  دهید؟   قرار  صدا  منبع  از  دور  را  کارگر  یدتوانمی  آیا(  الف)

 . دهد

  از   را  صداتر  کم   عملیات  تا   دهید  قرار  تولید   فرآیند  در  مختلف  های بخش  بین  را  هایی صفحه  یا   موانع  یدتوانمی  آیا (  ب)

 کند؟  جدا اصد پر عملیات

 بسازید؟  صوتی پناهگاه   یک کنندمی نظارت  بزرگ هایدستگاه بر که کارکنانی  برای توانیدمی  آیا( ج)

 نداشته  «دستی»  عملکرد  به  نیازی  که  کنید   استفاده  دستگاه  اطراف  در  مناسب  طراحی  با   محفظه  یک  از  توانیدمی  آیا(  د)

 باشد؟ 

 خارج آن از یا دارد قرار محصولاتی آن در که را آن محفظه یا  آلات ماشین در جودمو هایورودی  و ها شکاف یدتوانمی آیا ( ه)

 کرد؟  کنترل آکوستیکی لحاظ از شود،می

 دهید؟ قرار محفظه در را صدابی هایفن یا آکوستیک های کانال توانمی اآی  گرما، تجمعی کاهش  به نیاز صورت در( و)

 کرد؟   اضافه سازه به بازآوا صدای کاهش  برای تایل آکوستیک یا پانل آکوستیک شامل صوت جاذب مصالح از توانمی آیا( ز)

 ؟بود بخشیدن لایه جاذب صوت بهپوشاند  با را تهویه خروجی هایدهانهکانال  داخل توانمی  آیا( ح)

 باشد  کرده پیدا بهبود حتما صدا تراز که کنید  بررسی صدا، کنترل فرایند اجرای از پس  که باشید داشته  یاد به

 ملاحظات مستمر   1-9-6

شرکتهای    ،های تخصصیانجمن  طریق  از  همیشه  باید.  کنندمی  عمل  موثرتر  صدا  منابع  نوع  به  بسته  صدا  کنترل  هایروش   از  برخی

 . باشید خود صنعت در صدا کنترل مصالح یا هاروش بهترین دنبال به تجهیزات یا  آلات ماشین  کنندگان ینتام و تخصصی

 از  مناسب  استفاده   مثلاً)  هستید  کارکنان  سوی  از  اقداماتی  نیازمند  صدا  کنترل  اقدامات   شدن  واقع  موثر  برای  که  مواردی  در

کهگونههب.  کنید  حاصل  اطمینان  خود  کارکنان  همکاری  از  باید   ،(صداتر  کم  کاری  هایروش  از  پیروی  یا  صوتی  هایمحفظه    ای 

 هرگونه  از  موظفند  کارکنان.  دارد  وجود  هاآن  بر  مناسبی  نظارت  و  دارند  اسبیمن  هایآموزش   و  ها دستورالعمل   اطلاعات،  کارکنان

 . کنند  استفاده شده ارائه صدا کنترل تدابیر

 

 و ارتعاش و کنترل صدا    شیپا  تهیکم  10-6

( و مشاور ذیصلاح  به    HSEتعمیرات و نگهداری و    ٫یک کمیته شامل کارشناسان فنی مرتبط) مانند: طراحی و تولید، مهندسی 

میانتخ منصوب  کمیتهاب شرکت  این  وظیفه  ارزیابی  ،گردند.  نتایج  بندی طرحهای صدا،  بررسی  کنترل صدا،  اولویت  برسی  های 



 

 

های  برداری، ارزیابی نتایج مداخلات کنترل صدا و تصویب برنامهطراحی و توسعه و بهرهای مداخله و کنترل صدا در مرحله  طرح 

 مستقر خواهد شد.   HSEدبیرخانه این کمیته دو واحد   ا و ارتعاش خواهد بود.پایش و پیش بینی موضوعات مربوط به صد

 

 اسناد    یو نگهدار  هیته  11-6

باید در  و ارتعاش به طراحی و اجرا و صورتجلسات کمیته پایش و کنترل صدا  ای از تمامی قراردادها مستندات فنی مربوطنسخه 

 دبیرخانه آن نگهداری شود.

 

 تیمسئول  صیخلاصه موارد اقدام و تخص  12-6

دبیرخانه کمیته موظف است نتایج تصمیمات کمیته را از طریق مجاری اداری پیگیری نموده و گزارش ادواری اقدامات را در اختیار 

 مافوق قرار دهد.   مدیریت

 

 انتشار  ط یمح یبرا   کیآکوست یطراح  ی راهنما  -  7

گردد که خود شامل اصلاح و تغییر بع تولید صدا شروع میکنترل صدا در محیط انتشار شامل مجموعه اقدامات فنی است که از من

ب مراحل  است.  صدا  تولید  منبع  برای  سازی  اتاقک  و  فناوری  ارتقای  دستگاه،  کار  فرایند  پرصدا،  در  منابع  جداسازی  شامل  عدی 

مصالح عایق صدا برای   استفاده از موانع صوتی، استفاده از مصالح جاذب صوت در سطوح داخلی میدان انتشاری بسته، استفاده از

اه صوتی  ها نقش پناهگ جلوگیری از انتقال صدا از یک واحد به واحد مجاور و نهایتاً اتاق سازی در محل شنونده می باشد. این اتاقک

 برای کارکنان خواد داشت. 

روش  پیشنهاد  و  آنها  امکان سنجی  از  میزان موفقیت در هریک  برآورد  مقایسه  و  مناسب کنترل صدا  تراز فشار های  برای کاهش 

جنبه  نمودن  لحاظ  و  تجهیزصوت  کار  در  تداخل  عدم  مصالح،  و  فناوری  بوده  دسترس  در  اجرایی،  فرآیند  اتهای  رعایت    هاو  و 

گیری در خصوص انتخاب یک روش یا ترکیبی از روشهای پیشنهادی به  به عهده مشاور ذیصلاح است و تصمیم  های اقتصادی جنبه 

 خواهد بود. و ارتعاش نترل صدا عهده کمیته پایش و ک

اجرای آن به همراه دفترچه محاسبات خواهد ارائه جزئیات فنی طرح و نحوه  به  انتخاب روش کنترل، مشاور موظف  از  بود.    پس 

 تواند به عهده مشاور یا فرد ذیصلاح دیگر به انتخاب شرکت گذاشته شود. نظارت بر اجرای طرح می

ازمونهای موف از اجرای طرح لازم است  قیت توسط مشاور ذیصلاح انجام گردد. گزارش نهایی طرح و همچنین نتیجه آزمون  پس 

 د.  موفقیت پس از تایید کمیته در سوابق طرح نگهداری خواهد ش

 باشد.  ترل صدا به شرح زیر مینهای کمشترک در انجام طرح قواعد به طور کلی 

 ارکنان و میزان ترازی که باید کاهش یابد. گیری تراز کلی فشار صوت و تعیین تراز معادل مواجهه کاندازه .1

 آنالیز فرکانس صدا در شبکه خطی به منظور تعیین فرکانس غالب.  .2

 رد نظر و مصاحبه با افراد مطلع و بررسی شکایت اصلی. مشاهده و بررسی دقیق محل مو .3

 ت اجرایی و میزان اثر بخشی آنها. های ممکن و برآورد اجمالی قابلیحلبندی راهسنجی انواع روش کنترل صدا و اولویتامکان .4



 

 

راه .5 بین  از  اصلی کنترل صدا  روش  با هم  حلهایانتخاب  و  ممکن،  فنیئسمفکری کارفرما  گی  ولین  ری در کمیته و تصمیم 

 . و ارتعاش پایش و نظارت بر کنترل صدا

 ارائه طرح مفهومی روش کنترل فنی و الزامات آن به کمیته و دریافت نظرات. .6

 ها و راهنمای فنی اجرای طرح.ات کنترل و میزان اثربخشی آن به همراه نقشه طراحی فنی مشتمل بر محاسب .7

 نظارت بر اجرای طرح.  .8

 ش طرح.ارزیابی نتایج و تهیه گزار .9

  

 زات یکنترل صدا تجه  ی برا  یطراح  یراهنما  -  8

  صدا  پر  تجهیزات  جایگزینی   یا  مجدد   طراحی  روش،   موثرترین  معمولاً   منبع بوده و   در  صدا  کاهش   ، صدا  برابر  در  اقدام   کارآمدترین

  ،های صدا کاهش دهنده  از  دهاستفا  ارتقای فناوری در اجزای دستگاه،  مکانیکی،  و  ساختاری  تغییرات  امکان،   . در صورت عدمباشدمی

عایقمیراکننده و  و  هایها  عایقمحفظه  ارتعاش  راه  صدا،  های  میدیگر  منبع  در  صدا  کنترل  و    های روش  .باشدهای  صدا  کنترل 

 گردند: تعاش باتوجه به نوع منابع انتشار به صورت زیر متمایز میار

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

 طول  افزایش  و  دقیقه  در  دور  میزان  کاهش  مرتعش،  هایبخش  بر  وارده  محرکه  نیروی  کاهش   دینامیکی،   تعادلایجاد   -

 . کاری  هایدوره

 ها ها و لولهالات از کانالکاهش سرعت عبور سی -

 های مجاور گیری اتصالات اجزای تجهیز به هم و به سازهلق -

 . آنها اتصال نحوه بهبود  و آنها  میرایی ظرفیت یشافزا با  مرتعش  هایبخش راندمان کاهش -

 . پیشرونده فشار  فرایندهای به ایکوبه هایایندآفر تغییر -

 . یچرخش حرکات به برگشتی و رفت حرکات از تغییر -

 .تدریجی  توقف به ناگهانی توقف از تغییر -

  با   هایدنده  چرخ  به  فلزی  هایدنده  رخچ  از  و  مارپیچی  هایدنده  چرخ  به  ایاستوانه   دار   دندانه  هایدنده  چرخ  از  تغییر -

 .امکان صورت در مواد سایر

 شده  استفاده  مادههای ویژگی به توجه با  ابزارها سرعت و شکل طراحی -

 استفاده مورد  اشیاء یا مواد تعمیر برای  مناسب های  سیستم  طراحی  -

 از  آنها  آزاد  سقوط  از  جلوگیری  و  ندشومی  حمل  مکانیکی  صورت  به  که  یکدیگر  با  مواد  یا  اجسام  برخورد  از  جلوگیری -

 .انتقالی تجهیزات

 اصلاح یا ایجاد فونداسیون به منظور کنترل ارتعاش قابل تبدیل به صدا -

 تجهیزات   و آلات ماشین اتصال نقاط در  سبمنا میراکننده اتصالات درج -

 بری دستگاه برای کاهش مواجهه.ارتقای فناوری از مکانیکی به الکتریکی و از الکتریکی به الکترونیک در بخشهای راه -

 کنترل از راه دور به منظور کاهش مواجهه اپراتورها -



 

 

 (ینامیكیآیرود نیروهای)  گازیسیالات    جریان آشفته  به   مربوط ارتعاش  یا  صدا  -ب

 از طریق تنظیم دبی و سرعت.  هاخروجی  در و ها لوله یا مجاری ها،ورودی در سیالات  آشفتگی جریان کاهش -

 و اصلاح زوایای داخلی مجاری کاهش زبری  -

 ها با مصالح میراکننده عایق بندی جدار بیرونی لوله -

 

 تخلیه  یا  الكتریكی  قوس  یا  طیسی، مغنا  یا  الكترودینامیک  دینامیكی  نیروهای  به  مربوط  ارتعاش  یا  صدا  -ج

 (الكتریكی  نیروهای )کرونا

ند تفصیل در علت ایجاد صدا و امکان کنترل آن است. با  که هریک نیازمکند  می  مشخص  را  صدا  منابع   از  وسیعی   طیف  بخش،   این

صدای ناشی از این منابع    بردای بررسی لازم برای کنترلاین وجود لازم است چه در مرحله طراحی و توسعه و چه در مرحله بهره

 مورد بررسی و اقدام قرار گیرد.
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انتقال مواد جامد.  شودمی  تولید  هاکانال  یا   هالوله  در  مایعات  و  ها گاز  جریان  در  آشفتگی  به دلیل  صدا   )خارج   به عنوان مثال در 

ریز  یا  غبار  و   گرد  کردن زمانصدای    (ضایعات  با  آشفته    از  شی نا  متغیر  جریان  بستر  در  جداره  به  ذران  میبرخورد  گردد.  ایجاد 

افزایش  هب انتقالدر    آشفتگیطوریکه،  آرام کردن جریان)کم   با  آشفتگی  کاهش  لذا  بیشتر همراه خواهد بود.  با تولید صدای  مسیر 

 . باشد موثر آیرودینامیکی  صدای کاهش  درتواند  میعایق بندی جداره بیرونی مجاری با مواد میراکننده یا فشار(  و سرعت کردن

  دلیل  بهتواند  میفشار    تخلیه  های روزنه  ی بخار و گاز وهاخروجی  ،داخلی موتورهای درون سوز  انفجار  مانند  بالا  فشار  آزاد سازی

  قوی  آشفتگی   دلیل  به  کوتاهی   مدت  برای  را  بالایی  بسیار  یصدا  ترازهای  ،سیال فشرده پاشیده شده به بیرون)هوای محیط(  برخورد

خروج    شکل  و  سرعتمتناسب با    بالا  هایفرکانس  در  هایپیک  بامعمولاً    و  ،باریک  باند  دارای  صدا  نوع  این.  کند  ایجاد  محیط  در

 حداکثر   ناحیه  اطراف  در  پوششی  که  ایدهانه  ساکت کننده)سایلنسر یا مافلر(  یک  از  استفاده  با   توانمی  را  صدا   کاهش   .است  سیال

  و   جریان  علاوه بر تعیین سرعت   ،در فاز طراحی  .آورد  دست   به  کند، می  جذب   داخلی   مکرر  بازتاب  نتیجه  در  را  انرژی  و   ایجاد   تلاطم

  سایر   یا   بالا  فشار  افت  در نظر گرفته شود. ممکن است  مجاز نیز  فشار  افت  است باید  لازم  کاهش  حداکثر   آن  در  که  را  هاییفرکانس

نتیجه   .باشد   قبول  غیرقابل  آن  مشابه  یا  طراریاض  تخلیه  سیستم   در  جریان  هایمحدودیت تا حصول  باید طراحی  این صورت  در 

 کاهش صدا اصلاح گردد. 

سرعت یا افزایش    گونه ای که کم کردنهگردد. بفشار حاصل می  کاهش   یا   قطر  افزایش  اسطهبو  جت سیال  سرعت  کاهش •

-می  ایجاد  دیگری را  صوتی  منبع  کار  این  اما  د.شوتولیدی می  صدا  کاهش  نتیجه  در  و  آشفتگی  کاهش  قطر دهانه منجربه

 برای   را  اقداماتی  توانمی  باشد،  دهش  واقع  دریچه هوا  از  دور  و  سیستم  پشت  جایی  در  انبساط  اگر  دیگر،  طرف  از.  کند

 اضطراری   فشار  تخلیه  سیستم  یک  برای  این  است  ممکن  اگرچه  داد،   انجام  خروجی  به  رسیدن   از  قبل  صوتی  انرژی  جذب

 . باشد ن مناسب



 

 

انتقال  گاهی • تخلیه وجود دارد که تحت این شرایط   مخزن  یک  به  یا   دورتر  مکان  یک  به  هوا  جریان  کانال  اوقات امکان 

  زمانی امکان پذیر است،  کنترل  که  جایی   گردد. دری از کاهش صدا در نتیجه ساختمان ها و فاصله مکانی ایجاد می درجات

زمان    در  تخلیه ایجادتواند  مییک  صداآ  حداقل  از  ناشی  داشته  را  زار  همراه  باید  چنینهمباشد.    به    پیامدهای  اپراتور 

 سیستم  عملکرد مکرر.  تکرار عملیات توجه نمایدتعداد دفعات    چنینهم  و  انتشار  محیطی  زیست  اثرات  ایمنی،  بهداشتی،

 یند را نشان می دهد. آاضطراری اهمیت نیاز به تغییر فر

و تشکیل    آشفتگیبا ایجاد    شدید   هایخم  یا   موانع.  شود میمنجر به تولید صدا    ها الهرگونه محدودیت و انسداد در کان •

 منجر به ایجاد صدا  شود،می  تعیین  جریان  سرعت  به  نسبت  انسداد  شکل  و  ازهاند  اساس  بر  که  هاییفرکانس  گرداب ها در

  بالاتری  صدای تراز  و داده  رخ صدا تقویت شوند منطبق  سیستم تشدید فرکانس  با صدا هایپیک از یک هر  اگر می گردند. 

  . باشد می  هوا  حرکت  عت سر  و   سازه   مصالح   سیستم،   مرتبط با طراحی  زیادی  حد   تا   راهکارهای کاهش صدا.  شودمی  ایجاد

 نمایند.  ایجاد را کاهش از مقادیر قابل توجهی است ممکن نیز ها لولهها و کانال  شده در  اعمال میراکننده  هایعایق اگرچه

 شرایط   اگر   ویژهبه  کنند،   صدا   ایجاد   گلوگاه   در  توانندمی  هوا  یا   گاز   بخار،  هایسیستم  در  استفاده   مورد  گاز   کنترل  شیرهای •

ترکیبفر  جریان اثر  در  کوچکاندازه  در  مشابه   طور  به  فشار   کاهش .  شود  حاصل  روزنه  اندازه  و  جریان  اصوت  یا    های 

.  شودمی  استفاده  فراصوت  شرایط  از  جلوگیری  برای  شیر  چندین   از  لزوم   صورت  در.  شودمی  انجام   بهترهای موازی  سیستم 

  باعث   که  هستند  متخلخل  مواد  از  فیلتری  حاوی  شیرها  این.  هستند  دسترس  در  تجاری  صورت  به  "صدا  کم"  شیرهای

 .شودمی خروجی اطراف آشفتگی کاهش  و  سرعت کاهش

اتصالی مجهز    هایسازه  و  دست لوله  پایین  و   بالادست  دراند  تومی  مربوطه  ارتعاشات  انتشار مستقیم صدا از شیر،  بر  علاوه •

ارتعاش میراکننده  لرزش  منجرتواند  می  امر  این  شود.   ایجاد  به  فرکانس  به  در  توجهی  گردد.   های قابل    تشدید سیستم 

لوله  توانمی  را  صدا   کاهش بیرونی  عایقی که خاصیت میراکنندگی دارند  از طریق پوشش  از مواد  استفاده  با    ، بدستو 

 .آورد

 حرکت   برای  افزایش قطر جت و کم کردن سرعت  با  توانمی  را  کننده  خنکهای سیال  خروجی  توسط  شده  تولید  صدای •

بهینه سازی دبی  توانمیخنک کننده را    هایاین خروجیعملکرد صحیح  .  داد  کاهش  هوا  حجم  همان  دادن   جرمی،   با 

هستند اما ممکن است با درجاتی    دسترس  در  تجاری  صورت   به  داص  کمهای  نازل  جریان بدست آورد.  جهت  و  بندی  زمان

 از افت فشار همراه باشند.  
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ها زیاد  هرچند معمولاً میزان تلاطم تراز صدای فن.  است  های صنعتی و شهریاساسی در صدای محیط  تیکی از مشکلا  فن  صدای

ت مزاحم  تواند ایجاد باشد، ولی در شرایطی میورت یکنواخت مینیست و صدای آنها در صورت عدم خرابی مکانیکی اغلب به ص

 . اشندب توجه  قابلبیشتر  شب در خصوص  به است ممکن  صداها این و  نماید

  صدا  این  . باشد میها  آن  سرعت  و   تعداد   از  تابعی   که   شودمی  ایجاد  فن   های پره  بواسطه  شده  تولید  آشفتگی  نتیجه  در   عمدتاً   صدا

در برخی شرایط که مربوط به خرابی در اجزای فن باشد، ممکن ایت صدای با    منتشر شود.  وسیعفرکانسی    در یک پهنای تواندمی

ها بسته به نوع فن متفاوت بوده و به  تراز نشر صوتی و چگونگی باند فرکانسی صدای فن  دهنده ایجاد گردد.باند باریک و تراز آزار  



 

 

بالاتری دارند. مطالعات نشان داده است که  هانفابعاد  و مشخصات فن بستگی دارد. به طور مثال   تراز صدای  ی مکشی معمولاً 

ابعاد می و  فن  فشارهای  دبی،  میزاسرعت،  در  برای  تواند  محاسباتی  مدلهای  امروزه  باشد.  داشته  نقش  آن  و خصوصات صدای  ن 

ده مشخصات تراز توان یا تراز نشر صوتی ها ارائه شده است. لیکن آنچه که اهمیت دارد، این است که تامین کننبرآورد صدای فن 

 ها حاصل نماید.  ید صدای محیط توسط این فنفن را به شرکت ارائه نماید و برآورد لازم نیز توسط مشاور برای اطمینان از عدم تشد 

  ممکن  اضافی  هایپیکاین  شود. دیده  صدا طیف سراسر در های دامنه صداپیک تعدادیها ممکن است در آنالیز فرکانس صدای فن

نتیجه ار  ازتواند  می  چنینهم  صدا  .شوند  ایجاد  ها  تیغه  فاصله  در  نظمی  بی   یا  هوا   جریان  انسداد  است در  یا    ،ها تعاش جدارهلقی 

کانال    در  شود و ایجاد  هم خوردن تعادل  ناشی از به   ارتعاش  خرابی یا لقی تسمه، خرابی پولی و بلبرینگ، یا خرابی موتور و همچنین

چند    که  جایی  شود. در  دورتری منتشر  فاصله  درتواند  می  فن  صدای  شوند، می  متصل  به دودکش   هافن  که  جایی   در .  د پخش گرد

افزایش می  کنند،می  کار  هم  با   فن از عدم.  بایدتراز صدای مجموع آنها    دلیل  به  بالانس   عدم  یا  نگهداری  و  تعمیر  مشکلات ناشی 

 .شود فن  در صدا مشکل  ایجاد هب منجرتواند می ها  پره روی رسوبات تجمع

 ارائه   است  معرفی شده   زیر  در  که   را   یهای حل  راه  ند توانمی  اغلب  سازندگان  و   دارد   وجود  فن   صدای  کنترل  برای  چندین راهکار

 به   ها  حل  راه  از  برخی  اما  هستند،  ساده  ها  تکنیک   از  برخی  اگرچه.  اند  شده  طراحی  مشکل  یک  حل   برای  خاص  طور  به  اما  دهند،

  صدا  کاهش   برای  مناسب(  های)حل  راه  نقش سازنده ای در انتخابتواند  میدانش و تجربه کافی  .  دارند  نیاز  دقیق  اجرای  و  احیطر

 ته باشد. داش

مجاور    های  تاثیر بر سازه.  شود  طراحی  خاص  کار  یک  برای  کامل  پکیج  یک  صورت  به  باید  آن  نصب  و  آل  ایده  فن  انتخاب  و  طراحی

در ملاحظات کاه نظر گرفته شود.باید  راندمان  توانمیزمانی    هافن  ش صدا در  با  عملکردی  تولید کنند که در  ند صدای کمتری 

 صدای  انتشار  برای  سیستم  اصلاح  معمولاً.  است  متفاوت   فن  نوع  به  توجه  با  موضوع  این   شان کار کنند.ایهبهینه  نسبت به مشخصه

  با  توانمی  که  کنندمی  تولید  قابل تشخیص  هایپیک  هافن   همه  ود تقریباًبا این وج  .است  پرهزینه  و  دشوار  آن  نصب  از  پس  کمتر

  ها  بررسی  برای کنترل صدا در  توانمی  را  ساده  مهندسیهای  حل  راه  موارد،  از  یبسیار  در.  داد  تغییر  یا  کاهش  را  هاآن   سرعت  تغییر

 ارائه شده است.  اها، مشخصات صدای آنهبرای انواع فن یک راهنمای کلی  9جدول  .کرد  شناسایی

 فن انواعصدای  مورد  در کلی اطلاعات  -  9  جدول

 توضیحات  صدا نوع فن 

 شودمی  خارج شعاعی صورت به و شودمی وارد محوری صورت به ن هواجریا های پایینفرکانس گریز از مرکز 

 شودمی خارج آن از و  شده فن وارد  مستقیم صورت به جریان هوا های میانی فرکانس محوری 

 است  مرکز از  گریز و محوری های فن های چیزی بینابین جریان هوا مسیر جریان های پایینفرکانس جریان ترکیبی

فن نوع مت ایاستوانه  این  در  هوا  شکلپیشران  به  باریک    تیغۀ  زیادی  تعداد  با  بلند  ایاستوانه   ها 

 کند می تخلیه طولی شکاف یک طریق از است که هوا را

تخلیۀ   اجازۀ  که   است  قاب  یک  دارای  اما معمولاً   محوری است،  فن   یک   به  مشابه های تونال پیک پروانه ای/ملخی

 . دهدمی را کمتر  فشار و  بالاتر محج  محوری با و  شعاعی هوا به صورت



 

 

گرد  در  ها فن  که  جایی   در حد،  و   معرض  از  بیش  بالانس   یا  فرسایش   غبار  از  شدن    و  باشند   کوتاه   باید  ها  شفت  ، باشند   خارج 

  ارک   ترپایین  های سرعت  در  که  تربزرگ  هایفن  از  کمتری  تعداد   . شوند  انجام به طور مرتب    باید  نگهداری  و   تعمیر  معمول  هایروش

  باعث  است  ممکن  فن  مداوم  عملکرد   اوقات،   گاهی .  کنند می  تولید  کمتری  صدای  بالا  سرعت  با  ترکوچک  هایفن  به  نسبت  کنندمی

  فعالیت  مداوم   طور  به   که  کمتربا دبی    ی هایفن  از  استفاده  مزایای.  شود  متناوب   نوع   به  نسبت  کمتری  هایمزاحمت  و   اختلال  ایجاد

 شب  در  فن  کار  برای  موضوع  این.  شود  گرفته  نظر  در  باید  کنندمی  فعالیت  متناوب  طور  به  که  یهای فن  از  بسیاری  جای  به  میکنند

هایی نصب  مکان  را  هافن   توانمی  .باشند  صدا  پر  بسیار  ندتوانمی  کنندمی  ندازیا  راه  را  ها فن  که  یهایرله   زیرا  باشد،می  مهم  بسیار

 صدای  انتقال  از  جلوگیری  برای  ای در انتشار صدای آنها داشته باشد. ش قابل ملاحظهنمود که موانع مصنوعی یا طبیعی بتواند کاه

  باشد  قرار  اگر  خصوص  به  شوند،  نصب  ارتجاعی   ها  کانال  اشدب  لازم  است  ممکن.  کرد  استفاده  ارتعاش  ضد   هایپایه  از  توانمی  پیکری

  باید   اتصالات   لزوم،  صورت  در   ،موارد  سایر  و   هالوله  طریق   از  صدا  انتقال  از  جلوگیری  برای.  شوند  ثابت  مشابه  های  سازه  و  فولاد  روی

  که   شود  حاصل  اطمینان  تا  شوند  بررسی  مرتب  طور  به  باید  کانکتورها.  شود  انجام  پذیر  انعطاف  هایدهنده  اتصال  از  استفاده  با

  دچار  ها فن  مجاورت  در  است  ممکن   که  ساختمانی  مصالح  سایر  یا  فلزی  هایورقه  از  استفاده  .دشوتشکیل نمی  مواد  تجمع  هایلبه 

 منعکس  و  صاف  سطوح  از  استفاده.  شود  منتقل  سازه  هایقسمت  سایر  به  ارتعاش  است  ممکن  زیرا   شود  خودداری  شوند،  ارتعاش

در صورت وجود چنین سطوحی، لازم است روی آنها   شود،می  ساختمان  داخل  در  صدا  تراز  افزایش  باعث  در اطراف فن  صدا  نندهک

  فرکانس  یک   در  را  صدا  توجهی  قابل   میزان  بهتواند  می  فن  هایتیغه  یا  بدنه  در   یجزی  اصلاحات لح جاذب صوت پوشانده شود.  با مصا

  و   صحیح  فرکانس  که  بود  مراقب  باید  و   باشدمی  تخصصی  کارهای  نیازمند  اما  است،پایین    ارک  این  هزینه  هرچند.  دهد  کاهش   خاص

 .نشود  ایجاد دیگر  جدیدی هایفرکانس کلی طور به یا  نکنند،  ایجاد  مشکلی  گردی های فرکانس و  یابد،  کاهش  نظر مد
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انباره  است  های مختلف قابل طراحی و تهیهبرای کاربری  و مافلرها  سرها سایلن  از  وسیعی  طیف با  تفاوت ساکت کننده)سایلنسر(   .

های معمولاً به صورت ساده یا ترکیبی اغلب برای خروجی موتورهای درون سوزو و عملکرد آن است. انباره صوتی)مافلر( در شکل  

ها از تغییرات سطح مقطع و قوانین تداخل تخریبی امواج صوتی وند. انبارهشخروجی جریان سیال با سرعت و فشار بالا طراحی می

اخلی آنها شامل یک لایه جاذب صوت نیز باشد. سرعت سیال در ورودی  کنند و ممکن ایت جداره ددر یک محفظه بسته کار می

  روی   آکوستیکی  هایانبارهاسبی نخواهد داشت.  متر بر ثانیه بیشتر باشد، در غیر این صورت انباره عملکرد من  100ها نباید از  انباره

  افت فشار قابل توجهی در مسیر سیال ایجاد کنند. این تجهیزات نباید  . دهند کاهش  زیادی  حد تا  را مزاحم  صدای توانند می  اگزوزها

نخورضایت  آنها  عملکرد  دهد،  افزایش  را  سیال  جریان  سرعت  یا  برگشتی  فشار  آنها  نصب  اگر  حال،  این  با بودبخش  ساکت    .اهد 

ذب صدا به صورت های جاشوند و اغلب شامل تیغهمتر بر ثانیه طراحی می  30های سیال کمتر از  ها)سایلنسرها( برای جریانکننده

از بین تیغه   بهدهد.  به طور مثال:  ها فشار صوتی خود را تاحدی از دست میصاف یا مدور هستند که جریان سیال ضمن عبور 

به    .داد  قرار  دست  پایین  در  یا   بالادست  در  را  کانالی  درون  سایلنسرهای  ها،کانال  طریق  از  فن  صدای   انتشار  زا  جلوگیری  منظور

هایی را نصب نمود تا ضمن کنترل جریان  های گاز و بخار ساکت کنندها و بلوئرها، خروجیورودی و خرجی فن  همین صورت برای

  نزدیک  آنقدر  نه  اما)  باشند   نزدیک  فن  به  امکان   حد   تا   باید   سایلنسر  ها ر مورد فنآشفته سیال، صدای ناشی از آن را کاهش دهند. د

  ،شودمی  استفاده  دودکش  بالای  به  گازها  راندن  برای  هافن  از  که   مواردی  در(.  ودش  یکنواخت  غیر  هوا  جریان  سرعت  به  منجر  که



 

 

  که  شود   ذکر  باید   نکته  این  هرچند.  کرد  نصب  دودکش   بالای   در  مستقیماً  را  جاذب  مصالح   حاوی  سایلنسرهای   توانمی  اوقات   گاهی

 . باشدمی پرکننده مواد از  محافظت  به  نیاز هستند،  کثیف یا مرطوب  داغ، گازها  که مواردی در

 خودداری  باید   کانال  در  راست  زاویه  با  تیز  های خمیدگی  ایجاد  از  و   باشد   یکنواخت  امکان  حد   تا  باید  فن   یک   درون  گاز  یا   هوا  جریان

  جهت   تغییرات.  شود  جلوگیری  فن  روی  غیرضروری  بارگذاری  از  تا   باشد  کم   امکان  حد  تا   باید   خروجی  و  ورودی  در   مقاومت  .شود

  و   هاورودی  از  استفاده.  کنندکمک    سیال  جریان  جهت  به  که  شوند  طراحی  طوری  باید  اتصالات.  باشد  منحنی  ورتص  به  باید

  دقت  با  اگر  های صوتیها و انبارهساکت کننده.  کند  کمک  سیال  ملایم  جریان  از  اطمینان  به  دتوانمی  شیبدار  یا   گرد  هایخروجی

   .سبب تشدید صدا شوند و کنند  ایجادمضاعف سیال  آشفتگی است ممکن نشوند نگهداری و نصب طراحی،

  ناشی  تعادل   عدم  ، فرسودگی  از  ناشی   صدا   به  مربوط  شکایات  از  بسیاری.  است  مهم   بسیارتهویه    تجهیزات  منظم  نگهداری  و  تعمیر

لودگی سیال به در صورت آ  این،  بر  علاوه .  است  آن  مجاور  مجرای  و   پروانه  روی  رسوبات  و   غبار   و   گرد  دیدگی،  آسیب  یا   فرسایش 

بخارات، و  انسداد،دید  آسیبسبب    است  ممکن  ذرات  و  شود  انباره  یا  کننده  ساکت  پوسیدگی سبب    فرسایش،  ن  و  یا خوردگی 

 باشد. ها و ساکت کننده بسیار تخصصی بوده و نیازمند مشاور مجرب میدر هر صورت طراحی انباره   کاهش عملکرد آنها شود.

 

 صدا ساکت کننده    تجهیزات    1-3-8

کننده استاندارد    هاساکت  با  باشند.    EEMUA 161باید  داشته  مطابقت  مکانیکی  طراحی  برای  مناسب  استانداردهای  و  کدها  و 

ینان را بدهد که هر قسمت که ممکن است به طور ناخواسته شل شود، قسمتی یا به طور کامل  طراحی سایلنسرها باید این اطم

 ه تجهیزات پایین دست )مانند کمپرسورها( آسیب نرساند. خروجی سایلنسرها را مسدود نکند یا ب

در    سایلنسرها مافلرها  است در  رصوو  پر صدا    فهرستتی ممکن  فرآیند  توسعتجهیزات  و  که  در مرحله طراحی  ه گنجانده شوند 

نباشد.  راه اجرایی  یا  نداشته  وجود  تجهیز  صدای  کنترل  برای  دیگری  شد،  حل  انتخاب  کننده  تامین  که  این  هنگامی  جزئیات 

 را جدا . شرکت ممکن است تصمیم بگیرد که تجهیزات  قرار گیردتوافق  مورد  باید بین تامین کننده و شرکت    کنترل صداتجهیزات  

 در هر حال نتیجه کار باید برای کنترل صدا اطمینان بخش باشد.   سفارش دهد. از تجهیزات فرآیند 

سایل )مانند  سایلنسر  تجهیزات  برخی  از  صدا  دودکشانتشار  روی  همیشه    های  نسرها  ها(  لوله  روی  صوتی  عایق    شاملونت، 

نیست  شده  ارائه  خاص  طرا  و  تجهیزات  در  سایلنسر  تجهیزات  چنین  که  شود  حاصل  اطمینان  و  باید  است  شده  گنجانده  حی 

 . باشدشده  ارائهداده / الزامات مربوطه  های برگه

اندازه یا  محاسبات  تجهیزات،  از  برخی  که  هگیریبرای  دهند  نشان  است  ممکن  آنها  ا  فراتر  صدای  مجاز صدا  با  روداز حدود  اما   ،

بالا انباره  احتمال  و  کننده ها  از ساکت  استفاده  بهبا  از    ها  کمتر  اقدامات    برسد.حد مجاز  ترازهایی  اعمال  تجهیزاتی،  برای چنین 

آید، به تعویق بیفتد، مگر اینکه به طور خاص با شرکت  کنترل صدا نباید تا زمانی که تراز واقعی صدا پس از راه اندازی به دست  

فرایند مورد نیاز باشند.   ندازیاراه ی تجهیزات نصب و برای کاهش صداها یا ساکت کننده ها لازم است  برخی انباره توافق شده باشد.

   .موقت باید مشخص و اجرایی گرددنوع متحرک  در این شرایط لزوم استفاده از نوع ثابت یا 

 

 



 

 

 صدای کمپرسورها    4-8

پذیر  دستگاهی   کنندهمتراکم یا 1مپرسور ک تراکم  سیالات  کردن  فشرده  برخی  باشدمیبرای  در  وسایلی  ها،  فرایند.  کمپرسورها 

کمپرسورها وسایلی هستند که با صرف انرژی   .دنفرستمی احتراق محفظه   و به سمت قسمت  نموده فشردهیا گاز را  هوا    هستند که

هوا(  مکانیکی، سیال را فشرده می  گازی )معمولاً  به درون خود مکیده و سپس آن  با سرعت  این عملیات، دمای  را  اثر  سازند. در 

دهند  کننده عبور مید. معمولاً گاز پر فشار خروجی از کمپرسورها را از یک سیستم خنک یاب شود نیز افزایش میگازی که فشرده می

بازگر معمولی  حد  به  دوباره  گاز  دمای  مصارفتا  برای  که  دارد  وجود  کمپرسور  از  گوناگونی  انواع  طراحی   صنعتی دد.  عمومی  و 

پایه ویژگی  .اندشده بر  را  به قدرت آنکنندبندی میهای گوناگون طبقهکمپرسورها  نیروی محرکه کمپرسورها بسته    تواند ها می. 

از رایجگردد.  سوختی )بنزینی، دیزلی یا توربینی( تامین    موتوریا    الکتروموتورتوسط   برپایه نحوه  بندیترین این طبقهدر یکی  ها، 

 ند. شومی تقسیم جایی مثبتدینامیکی و جابه به دودسته است که به  انتقال انرژی از کمپرسور به سیال

و ساخت   طراحی  کمپرسورهادر  از  عواملیبسیاری  بازده  ،  عمر  مقاومت  بالا،  ی نظیر  معمولاً  مکانیکی، طول  قیمت  طرا  و  حی  در 

های کنترل صدا اند و روشطراحی نشدهکنترل توان صوتی  با هدف  و  بوده    آنهاتراز صدای  پایین بودن  تر از  کمپرسورها بسیار مهم

تحت کنترل طراح نیز عملاً  طراحی کمپرسورها    عواملبرخی از    .شوند شده است به کار گرفته می  نصبمپرسور  اغلب بعد از اینکه ک

 عبارتند از:    عواملاین . صدا را کاهش داد  آنهابا تغییر توان باشند و نمینمی

 یین می گردد. وسیله افزایش فشار مورد نیاز و میزان جریان عبوری ازکمپرسور تعهبکه  توان ورودی کمپرسور .1

   گازی در دورن محفظه کمپرسور آشفتگی سیال میزان .2

 نوع گاز فشرده شده درون کمپرسور  .3

این  .  صدای کمپرسور را کاهش دادتوان  توان در مرحله طراحی تنظیم نمود و از این طریق تراز  میز  نیطراحی را    عوامل تعدادی از  

 دسته تقسیم نمود:  4را می توان به  عوامل

 )ثابت( استاتور – )متحرک(روتور تیغهتداخل  .1

  دیفیوزر –تقسیم بندی پروانه موتور  .2

 سرعت چرخش موتور  .3

  سیال  تراکم )مراحل(هاتعداد طبقه .4

ها و توان ارتباط با کمپرسورها، تراز توان و تراز فشار وابسته به مشخصات چرخش موتور، تعداد تیغهدر    ، شد  عنوانطور که  نهما

های آنها با عوامل دیگری نظیر بازدهی و عملکرد دستگاه تداخل دارد،  غییرات یا اصلاحات در مولفهالکتریکی مصرفی آن است. ت

بای موارد  اغلب  در  روشبنابراین  از  این روشد  باشد.  اجزای دستگاه  از مکانیک  نمود که خارج  استفاده  ها شامل  های کنترل صدا 

مافلر   نصب  و  طراحی  و  کمپرسور  روی  اتاقک  نصب  و  هوا میطراحی  ورودی  محل  برای  در  است هم  موارد لازم  اغلب  در  باشد. 

های  اتاقکمنتشر شده از جداره، اتاقک سازی انجام گردد.    نصب گردد و هم برای کنترل صدای  انباره یا ساکت کنندهورودی هوا  

اینکه مانعی در حرکت آنها ایجاد  آکوستیک باید به گونه ای طراحی شوند که پرسنل عملیاتی/ نگهداری بتوانند کار خود را بدون  

 شود انجام دهند. 

 

 
 

1  Compressor 



 

 

 ها صدای پمپ  5-8

با افزایش فشار جریان آن، امکان جابجایی را به ارتفاعی بالاتر فراهم    معمولاً است که   مایعات برای انتقال مکانیکی ایسیلهپمپ و

درمی فراوان  کاربردهای  پمپ  دارد صنعت آورد.  نقلیه  وسایل  در  حتی  پمپهپمپ.  و  هستند.  مختلفی  انواع  دارای  پایه  ا  بر  را  ها 

میطبقه  آنها های  ویژگی رایجبندی  از  یکی  طبقهکنند.  برپایهبندیترین  سیال   ها،  به  پمپ  از  انرژی  انتقال  این    نحوه  در  است. 

 :شوندتقسیم می جایی مثبتدینامیکی و جابه دسته ها به دو پمپ  بندی،دسته 

  :اند ازهای دینامیکی عبارتپمپ  اقسامطور دایمی است. ها انتقال انرژی به سیال بهین پمپدر ا: 1های دینامیكیپمپ .1

 . 3جریان محوریو  2گریز از مرکز

  اقسام پذیرد.  صورت می  ایدورهها انتقال انرژی به سیال به صورت متناوب یا  در این پمپ:  4های جابجایی مثبتپمپ .2

 .6دوارو  5تی رفت و برگش :اند ازهای جابجایی مثبت عبارتپمپ

سرعت چرخش، تعدد  .  شودمیو تحت فشار بالا به سمت خروجی آن رانده    وارد شدهپمپ  جریان سیال از ورودی    ها،پمپر تمام  د

ارتعاش و ایجاد امواج صدای هوایی گردد.  اجزاء و تلاطم جریان و بالتبع آن تغییرات فشار می   جریان   ،آلبه طور ایدهتواند سبب 

  ها است.گردد که ناشی از عملکرد پمپ، اما عملاً تغییراتی ایجاد میباید یکنواخت بوده و نوسان فشار نداشته باشد  ل در پمپسیا

 این اجزا اغلب سبب   باشد و در واقع نوساناتمی  هادندهو    هاپیستونمانند    هاپره  ساختار  به دلیلپمپ    سیال در  حرکت  ملکردع 

ها، زمانی که در فشار و ظرفیت دبی و سرعت بهینه خود هستند منبع صدای مزاحم  بسیاری از پمپباشد.  ایجاد صدای پمپ می

 تواند سبب ایجاد صدای مزاحم گردد.  ها میها و نصب و نگهدای ناصحیح آنهریک از مولفه شوند، اما به هم خوردن تلقی نمی

  سیال،   ها شامل: حفره )خلاء( صدا در پمپ  دلایلد. بعضی از  باشمی  ها آن  هیدرولیک و مکانیک  بخش ها شامل هر دو  صدای پمپ

منابع هیدرولیک به جز مواردی که مشکل مکانیکی در   معمولاًتاثیر سطوح جامد و عدم توازن دینامیکی روتور است.  وسانات فشار، ن

شود ایجاد  مانند پمپ  روتور  ،  در  توازن  تولیدکنندهمهم  ،عدم  پمپصدا    ترین  مزاحمصدا  . باشندمیها  در  به می  ی  پمپ  از  تواند 

از میان لوله متلاطم در  هوای  چرخش  واسطه   یا  اطراف آن و یا  شود. صدای ساختار نیز ایجاد  ساختار پوششی پمپ  ارتعاش  ها و 

 ارتعاش پمپ کاهش داد.  ،توان با ایزولاسیون مناسبپوششی را می

دقیق وضعیت نگهداری، وضعیت محل نصب، وضعیت اجزای متصل به    ها انواع مختلفی دارند اما به طور کلی ملاحظههرچند پمپ

  ها ممکن است فرسوده شدهو کنترل صدا موثر باشد. برخی پمپتواند در تشخیص  دنده و الکتروموتور میپمپ مانند لوله ها، جعبه

تعیین دوره و  آن  عمر  لذا تشخیص  اساسی شوند،  تعمیر  یا  تعویض  باید  و  مباشند  تعمیرات  راه حل کنترل کمک یهای  به  تواند 

ون منفرد و مناسبی که دارای نماید. موضوع محل نصب و فونداسیون از اهمیت بالایی برخوردار است. پمپ باید حتماً روی فونداسی

ه ها تا حد امکان روی سطح زمین نصب شوند زیرا نصب آنها در نیم طبقجرم پمپ باشد قرار گیرد. لازم است پمپ  ازجرمی بیشتر  

ایجاد می که  ارتعاشاتی  دلیل  به  آن یا در طبقات  ارتعاشی در محل  کنند سبب تشدید صدای  ایزولاتور  از  استفاده  ها خواهد شد. 

نیز   متصل به پمپ را  کشیصدای ناشی از لوله   ها خواهد بود.تصال پمپ به فونداسیون یکی از راهکارهای مهم کنترل صدای آنا

لوله و تلاطم جریان سیال میزی  باید مورد توجه قرار داد، ارتعاش پمپ به مسیر  انتقال  نماید.  را  را تحمیل  تواند صدای مضاعفی 

 
1  Dynamic Pumps  
2  Centrifugal 
3  Axial 
4  Positive shift 
5  Reciprocating 
6  Rotary 



 

 

راه مناسب اتصاترین  لوله حل شامل  اتصال  ایزولاتور لاستیکی در محل  و نصب  )کوپلینگ منعطف(  ارتجاعی  اصلی  لات  به سازه  ها 

 باشد. می

ها بهترین  طراحی اتاقک برای پمپ  ،دراغلب موارد  .محصورسازی کامل است  ها،ی پمپصدا  کنترل  و متداولموثر  های  روشکی از  ی

بیشتر پمپ  زیرا  به هوادهی جهت  راه است  ندارند  دنخنک مانها  برای   یدر طراح  .نیاز  نیاز  باید جزئیات مورد  برای پمپ  اتاقک 

گیرد. در مواردی که نیاز به جریان هوا در  ه قرار  ها به دقت مورد توج ها و لولهمنافذ ورودی شفت  بندی جداره، محدود سازیلایه

یی  هاسایلنسر  پس از محصورسازی پمپ،جود دارد.  داخل اتاقک باشد، امکان ایجاد مسیرهایی برای جریان طبیعی یا مصنوعی هوا و

 تواند تا حدی به کنترل صدا کمک نماید. نیز برای خروجی پمپ قابل طراحی است که می
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معینی مشعل مقدار  ترکیب  با  که  است  به هوا دستگاهی  را  سوخت  انرژی  ایمن،  فضای  یک  در  سوخت  گرمایی با  تبدیل   انرژی 

امی در  میکند  تولید  نیز  گاز  مقداری  احتراق  این  مشعلثر  اصلی  کار  است  ،شود.  گرمایش  در  از    متداول  استفاده  .ایجاد  مشعل 

طرز  .  شودهایی با ظرفیت کاری متفاوت استفاده میها، مشعلچنین در انواع دیگهم  ،استبه عنوان موتور احتراق بویلرها    ،صنعت

یا بویلر  ت )گاز، گازوییل، مازوت( حرارت مورد نیاز را به صورت شعله به داخل کوره  که با پاشش سوخ  استکار مشعل بدین شکل  

می خکن هدایت  مشعل  نازل  از  بالا  فشار  تحت  سوخت  موارد  اکثر  در  مید.  احتراق ارج  فضای  در  و  سیال  می  شود  جریان  سوزد. 

های صنعتی به مشخصات فنی  شی از این مشعلباشد. صدای نامتلاطم خروجی از دهانه نازل علت اصلی انتشار صدای مشعل می

  مبتنی بر  ای مشعل هباشند. اصول کلی کنترل صدااست که اغلب دارای باند پهن فرکانسی مین مرتبط  تجهیز و مشخصات نازل آ

 طراحی و اصلاحات نازل و اتاقک سازی بر روی مشعل می باشد.  ارتقای فناوری،
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 استفاده  شده  کنترل  صورت  به  گازها  این  سوزاندن  برای  فلرها  از  شود،می  تولید  احتراق   قابل   زائد  گازهای  که  نایعص  از  بسیاری  در

  افزایش  با  کشورها  از  بسیاری  در  فلرها  در  گاز  شدن  ورشعله   از  ناشی  صدای  انتشار  محیطی،زیست   هایجنبه   سایر  میان  در.  شود  می

 روی   صدای  کنترل  تجهیزات  نصب.  است  کرده  پیدا   زیادی  اهمیت  یکدیگر  به  صنعتی  و  مسکونی  مناطق  شدن  ترنزدیک  و  جمعیت

  موقع  به  هایریزیبرنامه  انجام  منظور   به  اساس،  ینا  بر  .است  غیرممکن   تقریباً  هستند  کردن  کار  حال  در  فلرها  که  زمانی  فلرها

  ها آن  طراحی  فرآیند   ابتدای  در  فلرها   صدای  انتشار   بینیپیش  غیرضروری،  های هزینه   از  جلوگیری  و  صدا  کنترل  اقدامات   به  مربوط

 و  فلر  مشعل  سیستم  با  طمرتب  فردی   صدای  تولید  منابع  به  مربوط  اطلاعات  و  دانش  داشتن  مستلزم  امر  این  انجام.  است  مهم  بسیار

 . است  ریزی  برنامه  حلهمر  در  موجود   های  داده  اساس  بر  ،  کلی   صدای  انتشار  و  تولید  در  منابع  این  از  یک  هر  سهم  محاسبه  توانایی

 کنند،  پیروی  صدا  انتشار  مربوط  محیطیزیست   مقررات  از  باید  تنها  نه  کنند می  استفاده  فلرها  از  که  شرکت  یفن  رانیو مد   نیمشاور

  برای.  باشد  داشته  نیز  همسایگانش  و  کناری  صنایع  و  تأسیسات  بر  آن  صوتی  تأثیرات  و  فلر  در  گاز  ورشعله  کلی از  درک  باید  لکهب

  مانند)  صدا  کنترل  ثانویه  اقدامات  و(  صداکم  فلرهای  طراحی  مانند)  صدا  کنترل  اولیه  اقدامات  از  توانمی  فلرها،  صوتی  سازیینه به

 مشخصه حال،  این با .  کرد  استفاده  نظر مورد  مشعل در  گاز شدن  ور شعل چگونگی  و  مشعل نوع به بسته(  یصوت موانع و  سایلنسرها

  صنعت   که  زمانی   در  تحمل  غیرقابل  ایمنی  خطر  ایجاد  بدون  و  شرایطی   هیچ  تحت  فلرها   که  است  ینا  فلرها  اکثر  کننده  تعیین



 

 

  معمولاً  کند،   تولید  حد  از  بیش  صدای  آن،  اندازی  راه  از  پس   فلر  یک   اگر  نتیجه،  در .  شوندنمی  خاموش  است  فعالیت  حال  در  مربوطه

  در .  داشت  نخواهد  وجود  آن  برای  ای  صرفه  به  مقرون  دایص  کنترل  روش  هیچ  ،(صنعت  بعدی  داون  شات  تا )  سال  چندین  برای

 و   تراز  بتوان  که  است  ضروری ر،منظو  این  برای.  شود  گرفته  نظر  در  فلر  طراحی  مرحله  در  باید  فلر  بهینه   صدای  کنترل  مفهوم  نتیجه،

بینی انتشار صدای فلرها را  یشروابط ساده مربوط به پ   .کرد  بینی  پیش   کافی  دقت  با  را  فلر  انتظار  مورد  صدای  انتشار  های  ویژگی

و  مناطق اطراف فلر    یمتناسب با محدوده کاربر  دی با  یانتخاب فناور  در آخرو    بدست آورد.   VDI 3732توان از دستورالعمل  می

 . دیتجاوز ننما  یطیمح ستیحد مجاز ز ریکه از مقاد یآن باشد به طور یینها یتراز نشر صوت زانیم ی نیب شیپ 

 و فلنج ها   رهایلوله ها، ش  یبرا   ی صوت  قیعا  یطراح  -  9

.  شودمی  جادیاجکتورها ا  ا یمتصل به لوله مانند کمپرسور، پمپ ها، ولوها    زاتیلوله معمولاً توسط تجه  وارهیمنتشر شده از د  یصدا

ا  لیممکن است باعث شوند که بخش طو  یمنابع  صوت  نیا .  ودشمیدر لوله منتقل    یصدا با کاهش کم  رایکند ز  جاد یلوله صدا 

لوله صدا  انتشار بمی  ها ی  بیرونی    ی تصومیراکننده    ق یعانصب  ا  تواند  جداره  و  عایق  .ابدی کاهش  روی  نواری  صورت  به  صدا  های 

در نظر گرفته شده    یصوت  قیکلاس عا   سهشوند یا به صورت پوشش)ژاکت( روی جداره نصب گردند.    صفحات و غلاقها چسبانده 

صورت   به  که  باوندشمیمشخص    Cو    A  ،Bاست  محاسبات  با    د ی .   DEP-31-46-00-31 GEN (Shell-Design andمطابق 

Engineering Practice) .انجام شود 
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اندازهکبرای اتاق گیری دقیقی از صدای محیط به همراه آنالیز فرکانس یک اکتاو باند در شبکه وزنی خطی  سازی ابتدا لازم است 

گیری باید حاوی تمام شرایط انتشار صدا باشد تا طراح بتواند بر اساس بدترین شرایط مواجهه افراد با صدا، نسبت . اندازهانجام گردد

باشد که شامل تراز فشار  ی اتاقک اقدام نماید. در طراحی اتاقک دو عنصر اساسی دارای اهمیت میبه تعیین روش و جزئیات طراح

های با  های آکوستیک از نظر مصالح، اصولاً به دو گروه اتاقکساخت اتاقک.  نس غالب صوت استصوتی که باید کاهش یابد و فرکا

می تقسیم  فشرده  مصالح  و  بنایی  دارای  مصالح  هریک  که  مکانشوند  برای  کلی  طور  به  هستند.  معایبی  و  و  مزایا  فضا  که  هایی 

از مصالح با لای  شود. با توجه به محیط مورد نظر و  بندی فشرده استفاده میهتمیزکاری هنگام اجرا اهمیت بیشتری داشته باشد، 

ا هر دو روش کاملاً کارایی دارند. اما  توان یکی از این دو روش را انتخاب نمود ولی از نظر میزان کاهش صدمشورت با کارفرما، می

خاطر اگر کنترل صدا بالاتر از این عدد    باید ملاحظات متعددی را در نظر گرفت. به همین  dB  20یابی به افت بالاتر از  برای دست

اتاقک اغلب  باشد،  نیاز  بود.مورد  خواهد  گزینه  تنها  مقا   سازی  در  سازه  مقاومت  مهم  رکن  اولین  اتاقک  طراحی  و  در  صدمات  بل 

تنش  و  اتاقکضربات  شود.  رعایت  سازه  مکانیک  طراحی  اصول  باید  حال  هر  در  لذا  است،  احتمالی  دارهای  همواره  باید  ای ها 

استفاده شود. سایر   فونداسیون  به  اتاق  اتصال سازه  در  ارتعاش  میراکننده  اتصالات  از  لزوم  و در صورت  باشند  مناسب  فونداسیون 

مقاومت در مانند  اتاقک  موارد  است.  نیز ضروری  و معماری  زیبایی شناسی  نکات  رعایت  و  برای   برابر حریق، عدم سمیت مصالح 

هوای تازه شرایط سازی شده در    CFM  20به ازای هر نفر بوده و    3m  12د دارای حداقل حجم فضای  کارکنان با استقرار دائم بای

تردد اصلی و خروج اضطراری، روشنایی متناسب، سامانه آلارم حریق،    نظر گرفته شود. وجود پنجره به تعداد و ابعاد مناسب، درب

ارتباطی و سایر لوازم آسایشی باید در نظر گرفته ش اتاقکخط تلفن  پنجرهود. در  ها بازشو سازی برای کارکنان باید تا حد امکان 



 

 

به داخل باز شوند و در طراحی دربنباشد و درب درجه   90ی اصلی قرار نگیرند یا با زاویه  ها دقت شود که مقابل منابع صداها 

 نسب به منایع صدا طراحی شوند. 

ا لازم است که جانمایی مناسبی برای محل احداث صورت گیرد و پس از اجرای  سازی با استفاده از مصالح بنایی، ابتددر روش اتاقک

اسبات سازه فولادی باید توسط مهندس سازه انجام  گردد. محفونداسیون معمولاً سازه اصلی با استفاد از اسکلت فولادی انجام می

اسکلت اجرای  از  پس  سایرگردد.  یا  بلوک  تیرچه  از  استفاده  با  اتاقک  سقف  از روش  بندی،  پس  سقف  روی  و  اجرا  متداول  های 

بین   به ضخامت  بتنانتی  س  10-12آرماتوربندی  من ریزی میمتر  کنترل صدا  اهداف  برای  وجه  به هیچ  اسب  گردد. سقف سبک 

نیست، زیرا هم درزبندی کاملی نخواهد داشت و هم چگالی سطحی آن برای کنترل صدا به میزان کافی نخواهد بود. پس از اجرای 

گردد. نکته بسیار مهم در  سطحی مورد نیاز از انواع متداول انتخاب می  گردد. مصالح دیوارها بسته به چگالیقف دیوارها اجرا میس

هیچ  های گچی بههای سفالی یا پانلها یا آجرهای توپر استفاده شود، و استفاده از بلوککه باید از بلوکانتخاب مصالح این است  

باشند. مصالح جدیدی  های اقتصادی می های سیمانی دارای قفل و بست یا آجر توپر گزینهنیست. بلوک  وجه مناسب کنترل صدا

بلوک متناشامل  دانسیته  با  سبک  بتن  یا  سیپورکس  میهای  اجرا  مخصوص  ملات  با  که  طراحی  نیاز  با  میسب  نیز  توانند شوند 

مترین درز آشکار و پنهان و اصطلاحاً به صورت دوربند اجرا گردد.  های بعدی باشند. در هر صورت اجرای دیوارها باید با کگزینه

از درزبندی کامل، دو طرف دیوارها با آستر ملات ماسه و س پوشانده  یمان به ضخامت دو سانتیلازم است که برای اطمینان  متر 

برای درب و پنجره نیز باید کاملا در داخل شود و آنگاه لایه نهایی نمای خارجی یا اندود داخلی روی آن اجرا گردد. کلاف مورد نیاز  

ها باید تا حد  پنجره  های ایجاد شده باعث کاهش کارایی عایق خواهد شد. دیوار قرار گیرد و مماس با جداره دیوار نباشد زیرا شکاف

پنجره جنس  باشند.  بازشو  غیر  و  کوچک  کلاف  امکان  از  باید  تولیدی    UPVCها  جداره  سه  تا  دو  شیشه  و  باشد.  سنگین  معتبر 

حدود  پنجره جداره  دو  استاندارد  حدود    dB  23های  جداره  سه  عایق  dB  27و  مقادیر  قابلیت  این  تحقق  شرط  و  دارند  بندی 

 قیق و کامل در هنگام نصب است..کاری ددرزگیری و چسب

های شهری و صنعتی رو به  طها سریع و تمیز باشد در محیهای آکوستیک که اجرای آندر حال حاضر درخواست برای اجرای اتاقک

 های سطوح بندی فشرده شامل: سهولت نصب، نازک بودن لایهتزاید است. برخی دلایل مهم برای استفاده از فناوری اتاقک با لایه

)حداکثر   میcm  10جداره  سازه  از  بخشی  یا  تمام  بودن  متحرک  امکان  متنوع،  پذیری  شکل  قابلیت  لایه(،  با  اتاقک  بندی  باشد. 

های طرح است که محاسبات آن سازه باید طبق  ه شامل یک کلاف اسکلت فلزی )معمولاً قفولادی( متناسب با ابعاد و ویژگی فشرد

برابر هرگونه تنش مکانیکی را داشته باشد. کلاف اصلی معمولاًبا اسفاده از پروفیل قوطی مقطع  اصول فنی بوده و مقاومت کافی در  

ر روی فونداسیون مناسب نصب گردد. محل اتصال سازه با فونداسیون باید شامل یک صفحه و شود که باید بچهارگوش ساخته می

های عمودی اتاقک اغلب نیازی به  ده باشد. برای اتصال ستونبولت فولادی متناسب با نیاز پروژه باشد که در بستر بتنی نصب ش

 تواند این اتصال را برقرار نماید.  یا قوطی فولادی می  شناژ افقی وجود ندارد بلکه استفاده از کلاف زیرین از جنس ناودانی

موارد آلومینیوم( روی آن نصب   های سنگین فولادی )یا در برخیهای اصلی جداره شامل ورقپس از اجرای کامل اسکلت سازه، لایه

پرچ میمی یا  پیچ  با کمک  موراد  برخی  و در  به صورت جوش سرتاسری  ترجیحاً  فلزی  باید  شود. نصب جداره  در هر حال  باشد. 

بندی فلزی و نقاشی زیر کار که معمولاً ضد زنگ کردن سازه است، مراحل درزبندی به صورت کامل انجام گردد. پس از اجرای لایه

یق فوم بین جداره و یا نصب فوم روی جداره داخلی لزی در مرحله بعد انجام می گردد. سپس لایه داخلی بعدی شامل پشم  تزر

اتاقک نیز متناسب طرح اجرا میمعدنی و لا  سازی  ها و کفگردد. مرحله نهایی نصب درب و پنجرهیه نهایی روکش جاذب داخل 



 

 

بندی با دقت و طبق طراحی اولیه ای لایهاجرتهویه و نقاشی یا نماکاری بیرونی است.  نهایی و نصب تاسیسات روشنایی، ارتباطی و  

بندی صحیح و موثر تضمین نماید. در برخی موارد امکان  یچی کارایی اتاقک را در عایقهای ساندوگردد تا عملکرد کلی لایه  انجام

بندی شده آن باید در محل دیگر ساخته شود و در محل  یهاجرای سازه در محل میسر نیست، در این صورت کل اتاقک یا اجزای لا

 خوبی انجام گردد.  هنصب مونتاژ گردد. مهمترین مشکل مونتاژ در محل، درزبندی است که باید ب

 

 بخش دوم کنترل ارتعاش شغلی

 ی شغل  ارتعاشمواجهه با   زان یم  نییتع -11

محیط تمام  مثل  انسان  ارتعاشبدن  تولید  قابلیت  کشسان  اندام  های  از  هریک  دارد.  طبیعی  را  ارتعاش  دارای  انسان  بدن  های 

از بدن دارای فرمخصوص به خود می اندام  کانس، جرم، فنریت و میرایی مخصوص به خود است. بازه  باشد و بسته به ویژگی هر 

باشند  هرتز می  80تا    1ر بازه  افتد و ارتعاشاتی که د هرتز اتفاق می  2000های کمتر از  ارتعاشی مهم برای بدن انسان در فرکانس

 محدوده طبیعی بدن را تشکیل می دهند.  

به طور کلی   .دهند اثرات مواجهه را نشان می  ،در طول زمان،  هه مستمربه دلیل مواج  شغلی  مواجهه با ارتعاش  در کارگران  معمولاً

 روش تعیین کرد: توان به سههای کاری را میارتعاش را در هر وضعیتی در محیط دامنه میزان بزرگی

  ی رقابت  لیبه دلا  هاکننده دستگاه  دیتول  عیاز آنجا که صناشود:  می  ارائهها  اطلاعاتی که توسط صنایع تولید کننده دستگاه  -الف

  ی هاشده توسط دستگاه  دیارتعاش تول  زانیم  ی به منتشر کردن اطلاعات نادرست و کمتر نشان دادن مقدار واقع  لیتما

 نمود.  استنادمنابع  نیکامل در مورد اطلاعات منتشر شده از ا اطیبا احت   دی با نیرابناب ،باشند یخود م

ارتعاش    زانیدر مورد م  یدرست  شیاطلاعات کم و ب  یکه تا حدود  یمنابع اطلاعات   ریاز سامراجعه به سایر منابع اطلاعاتی:    -ب

مدستگاه  یدیتول منتشر  موارد  توانیم   ،کنندیها  تخصصی    جستجوگرهایهمچون    یبه  و  اعلمی  در  و   نترنتیموجود 

 لهی(، طبقه وسفتراکی ل)مثلا  تجهیزهمچون نوع    ی منابع بهتر است اطلاعات  ن یکتب مرجع اشاره کرد. هنگام استفاده از ا

 . دیو ... را در نظر داشته باش ی ضد ارتعاش ستمیوجود س ،یآن(، منبع انرژ اندازه)مثلا توان و 

 1توسط دستگاه ارتعاش سنج انسانی  ه با ارتعاش در محیط کار گیری مستقیم مواجهاندازه -ج

 گیری و ارزیابی ارتعاش مراحل شناسایی، اندازه  1  -11

های محیط شغلی و نوع مواجهه شغلی فرد با ارتعاش  گیری، ویژگیهای اندازهگیری و ارزیابی ارتعاش باید نسبت به روش برای اندازه 

اس بهتر  اندازهاطلاعات کافی کسب کرد.  از  اندازهت قبل  تعیین هدف  از  ارتعاش پس  تولید  گیری  از محل  گیری، اطلاعات دقیقی 

گیری و حدود مجاز مواجهه کسب  گیری، روش کالیبراسیون آن، استانداردهای اندازهه اندازهارتعاش، نحوه مواجهه شغلی فرد، وسیل

 .نمود

 
1 - Human Vibration Meter 



 

 

 طر خ  یهامنابع ارتعاش و محدوده ییشناسا  یروشها 11-1-1

 ر محو  کی  حول  جرم متناوباً   کی تد که  افیاتفاق م   ی زمان  بوده و   یو شهر  یصنعت  ی هاطیاز عوامل همراه با صدا در مح  ی کیارتعاش  

کلیۀ اجسامی که دارای جرم .  است  ارتعاشی  از مشخصات حرکتفرکانس، دامنه جابجایی و زمان تناوب    .داشته باشد تعادل نوسان  

 1از مشخصه های اصلی امواج ارتعاشی می توان به دامنه   .باشند، قابلیت پذیرش و تولید ارتعاش را دارند  )قابلیت کشسانی(  و فنریت

با توجه    اشاره نمود.  9و نیرو  8، طول موج7، زمان تناوب(6)و فرکانس زاویه ای   5، فرکانس (4و شتاب  3رعت، س2)شامل دامنه جابجایی 

ا آنالیز قابل قبول و مطمئن مشک  زانیم  در  ینقش قابل توجه  ندیفرآ  ای  ستمی س  نکهیبه  ارتعاش داشته، برای  افراد با  ت لامواجهه 

انجام و قبل از اقدام به ارزیابی ارتعاش در یک واحد یا  ک روش قابل اطمینان  منابع مولد به ی  ییارتعاشی ضروری است که شناسا

در ارتباط  ان لازم برای انجام ارزیابی جمع آوری گردد.  کارگاه خاص، اطلاعات لازم درباره منابع ارتعاشی موجود، وسعت کار و زم

حاصل از   یامواج ارتعاش یاست که انرژ  نیباشد ا  یم  تی( آنچه که حائز اهمیو انسان )از نظر بهداشت  طیارتعاش اجسام در مح  نیب

مولدها   یکار  ل یوسا  زات،یتجه قب  یو  از  مثل    یکیالکتر  یابزارها  ل یارتعاش  موتدریلگردان  انواع  ابزارها  یورها،  سوز،   یدرون 

اندام  میمتحرک در تماس مستق  یهاقسمت  دارای  یهاو دستگاه  هیقلن  لیوسا   ک،یپنومات   ید در برخنتوانیم  دنب ی  هابا اعضاء و 

ارتعاشیی  هامحدوده فرکانس  و  آم  دامنه  ا  زیمخاطره  انتقال  م   یکیمکان  یانرژ  نیباشد.  کارگر  بدن  به  مرتعش  منبع  به    تواندیاز 

و حتی اختلالات    کیولوژیزیفو اختلال در اعمال    یدر اثر خستگ  یفرد، کاهش بازده  شیو آسا  یموجب اختلال در راحت  رتیب،ت

 گردد.  به بیماری دائم منجر

 

 زاتیمطالعه ارتعاش تجه 11-1-1-1

کت ارتعاشی باید یا میرایی  حرگردد. برای تداوم  هر حرکت ارتعاشی تحت تاثیر یک نیروی درون سیستم یا نیروی محرکه ایجاد می

 ود : د و این نیرو طبق رابطه هوک محاسبه می شسیستم بسیار کم باشد و یا نیروی ارتعاش پیوسته اعمال گرد

         (16) 

            (17) 

             (18) 

F )نیروی ارتعاش )نیوتن : 

K )ضریب فنریت یا سختی سیستم )نیوتن بر متر : 

 
1 - Amplitude   
2 - Displacement 
3 - Velocity 
4 - Acceleration 
5 - Frequency 
6 - Angle Frequency 
7 - Period 
8 - Wave Length 
9 - Force 



 

 

d )دامنه جابجایی )متر : 

m )جرم محیط )کیلوگرم : 

aتعاشی )متر بر مجذور ثانیه( و  : شتاب حرکت ارg    هیمتر بر مجذور ثان  9/ 81شتاب ثقل معادل   

C )ضریب میرایی محیط )نیوتن ثانیه بر متر : 

V)سرعت ارتعاش در محیط )متر بر ثانیه : 

عاش باید  ارت(  جابجایی، سرعت یا شتاب)دامنه    ظهر چه سختی، جرم یا میرایی سیستم بزرگتر باشد، برای حفبر اساس روابط فوق،  

. شکل  داده می شودبا سه عامل جرم، میرایی و فنریت نشان    لاسیستم ارتعاشی با توجه به روابط با هر    .نیروی بزرگتری وارد گردد

سیستم به دلیل اعمال نیروی داخلی یا خارجی از حالت تعادل خارج شود،  این  شرایطی کهر سمبل یک سیستم ارتعاشی است. د 5

انرژی محرکه  ا ارتعاش میگر چه  باعث  میرایی سسیستم  و  بر سختی  غلبه  نیز صرف  آن  از  ولی بخشی  .  شدیستم خواهد  گردد 

حرارت   و  چسبندگی  مالش،  طریق  به  انرژی  دادن  دست  از  طبیعی،  حالت  در  ارتعاش  ومیرایی  ضریب    بوده  به  ارتعاشات  دامنۀ 

  .میرایی نیز وابسته است

 

 سمبل یک سیستم ارتعاشی  -5شكل  

 

 ارتعاش آزاد و ارتعاش واداشته   2-1-1-11

. به طور کلی هر سیستم با ارتعاش  دنامنمیارتعاش آزاد  ایجاد شود را  (  ی)درونی  نیروی ارتعاش سیستم داخلارتعاشی که توسط  

م بر آزاد یا درونی، دارای یک فرکانس طبیعی مخصوص به خود می باشد. این فرکانس طبیعی در اثر وارد نمودن نیروی ذاتی سیست

شده و جرم محیط را حول نقطه تعادل آن به    باشد ایجاد جرم سیستم ارتعاشی که دارای سختی یا فنریت مخصوص به خود می

آورد. هنگامی که جسم از حالت تعادل خود خارج شود، نیروی ذاتی بر میرایی غلبه  نموده و با فرکانس طبیعی شروع  نوسان در می

ارتعاش خواهد کرد.   کانس طبیعی  گردد که فرباشد. ملاحظه میربوط به فرکانس طبیعی سیستم آزاد به شرح زیر میرابطه مبه 

 .  وابسته به جرم، ضریب سختی و ضریب میرایی می باشد 
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K  :   ضریب سختی سیستم(N/m) 

m :    جرم محیط(kg) 

C ضر :( یب میراییNS/m) 

قرار گیرد، در ابتدا نسبت به نیروی محرکه از خود مقاومت نشان    بیرونی  هنگامی که سیستم ارتعاشی آزاد تحت تاثیر نیروی محرکه

یا در شرایط نزدیک بودن فرکانس باشد  غالب  یا  بیشتر  نیروی محرکه  برابری آن داده و در صورتی که  ها، عبور های دو محیط و 

دهد. این نوع  تعاش خود ادامه میار  بهفرکانس نیروی محرکه    تحت تاثیر  1ارتعاش آزادراحتی انجام گرفته و سیستم    ارتعاش به

از نوع   بود  2واداشتهارتعاش  عبور خواهد  برابر شوند  با یکدیگر  نیروی محرکه و فرکانس طبیعی سیستم  . در صورتی که فرکانس 

مقاوم هیچگونه  بدون  آزاد  سیستم  به  پدیده  ارتعاش  و  انجام  مکانیکی    3تشدید تی  شدن  تسلیم  معنی  به  تشدید  داد.  خواهد  رخ 

های آن می باشد،  این پدیده  م در برابر نیروی محرکه بوده و در مواردی که ارتعاش جز ذاتی یک سیستم آزاد برای فعالیتسیست

است هم  ممکن  غیر  دلیل  ارتعاشیبه  سیستم  دو  بودن  سیسبه  منجر    ، فاز  در  یا  تمتخریب  مکانیکی  سیستماختلال  های    در 

اثر سیستم ارتعاشی محرکه بر سیستم آزاد در رابطه زیر نشان داده شده است. میزان ط مربو روابط .گردد فیزیولوژیک در بدن انسان

 عبور ارتعاش با نسبت عبور نیروی ارتعاش محرکه بیان شده است:
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X = f / fn =    n                                                                       )21( 

T     نسبت عبور نیروی ارتعاش : 

tF   نیروی عبور کرده :N 

aF   نیروی محرکه :N 

f      محرکه    سیستم: فرکانسHz 

f    طبیعی  : فرکانس سیستمHz   

 ای: سرعت زاویه 

  : نسبت میرایی 
 

 گردد:میابطه زیر محاسبه یک متغیر بوده و از رنسبت میرایی بین صفر و      

 =
C

Cc

                                                                                          )22( 

C   ضریب میرایی سیستم : 

cC  ایی بحرانی سیستم  : ضریب میر 

 
1 - Free Vibration 
2 - Forced Vibration 
3 - Resonance 



 

 

ایسـتد، رابطـه آن در زیـر میآن، سیستم از ارتعاش باز ضریب میرایی بحرانی در هر سیستم ارتعاشی عبارت از ضریبی است که در 

 آمده است:

C k mc = 2 .                                                                       )23( 

K    ضریب سختی سیستم :(N/m) 

m   جرم محیط :(kg) 

cC  ( ضریب میرایی بحرانی :NS/m) 
  

 ابطه زیر قابل محاسبه است:فرکانس تشدید نیز طبق ر     

21)( −= fHzfr                                                                 )24( 

rf    فرکانس تشدید : 

f      فرکانس نیروی محرکه : 

 

 

 ارتعاش (انتقالعبور )  11-1-1-3

محرکه   سیستمنسبت فرکانس    متناسب با تم دیگر  ارتعاش از یک سیستم مرتعش به سیس  نیرویبه طور کلی میزان سهولت عبور  

طبیعی برابر با یک  سیستم  محرکه به فرکانس    سیستم. در صورتی که نسبت فرکانس  است  n(f/f(  سیستم آزاد)طبیعی(به فرکانس  

بیباشد،   به سمت  ارتعاش در محیط  عبور  آسانی  یا  میل میدامنه جابجایی  اتنهایت  پدیده تشدید  و  زمانی که  فاق میکند  افتد. 

و زمانی که فرکانس نیروی محرکه    1باشد میزان عبور ارتعاش برابر با    2/0نسبت فرکانس نیروی محرکه به فرکانس طبیعی برابر با  

ارتعاش بسیار کم میباش  10به فرکانس طبیعی برابر با   شود، به همین علت در امر  د در صورت عدم وجود میرایی، قابلیت عبور 

   شود نسبت فرکانس محرکه به فرکانس طبیعی بزرگ باشد تا قابلیت عبور ارتعاش به حداقل برسد.ل ارتعاش سعی میکنتر

 

 میرایی ارتعاش  4-1-1-11

دیگر از دشواری   کمیتو فنریت)سختی(، بررسی میرایی به دلایلی نسبت به دو    جرم، میرایی  کمیتسه    از بین  ،در مطالعه ارتعاش

 کند: میرایی به درستی بررسی و اعمال شود سه ویژگی مهم را ایجاد می کمیتاست. هنگامی که بیشتری برخوردار 

 کاهش انرژی ارتعاشی منتقله در طول سازه  -الف

 کاهش دامنه ارتعاشی در حالت تشدید   -ب

 هش ارتعاش آزاد یا ارتعاشات ناشی از ضربه  کا  -ج

ک بوده،  تولید صدا همراه  با  ارتعاش،  که  آنجا  میاز  نیز  تولید صدا  کاهش  به  منجر  ارتعاشی  انرژی  بخش اهش  حقیقت  در  گردد. 

رل صدا با  شود. در این نوع ارتعاشات، کنتای مرتعش تشدید شونده تولید میتوسط سطوح سازه   ی فرکانس پایینای از صداعمده

های پراکنش کننده انرژی بالا برای کاهش  تمای با استفاده از سیسکاهش ارتعاشات ساختاری همراه است. به طور کلی میرایی سازه

 . بی اثر یا کم اثر است  دیاز فرکانس تشد  ریغ   یهافرکانس  یبر روشود و های تشدید انجام میسطوح ارتعاش در فرکانس



 

 

به معنی تبدیل تبدیل باشد، یک مک  میرا شدن  این  انجام  به  بوده و هر تکنیکی که قادر  انرژی حرارتی  به  انیسم  انرژی مکانیکی 

علاوه برکاهش میزان ارتعاش، انتقال صوت را نیز کاهش خواهند داد. به طور   ارتعاش  راکنندهیمواد مشود.  میراکننده محسوب می 

است( و ناحیه با فرکانس بالا )جایی که    کمیتترین  )جایی که سختی مهمکلی ناحیه کنترل میرایی بین ناحیه با فرکانس پایین  

 های فرکانس طبیعی سازه وجود دارد. گیرد. بین این دو ناحیه جایی است که اکثر حالتقرار میکنترلی است(  کمیتجرم 

 فونداسیون تجهیزات    5-1-1-11

فونداسیون مناسب، موجب افزایش دامنه جابجایی استاتیکی  نصب تجهیزات ارتعاشی روی سطح زمین بدون قرار گرفتن روی یک  

به دلیل تحمیل جرم به  شود. در نظر گرفتن فونداسیون  موجب تشدید ارتعاش می  تجهیز  چرخشهای ناشی از  شود و لذا لرزشمی

این تجهیزاسیستم   باید دقت کرد که  استاتیک می گردد. هنگام نصب فونداسیون  بر روی سطح  باعث کاهش دامنه جابجایی  ت 

شود. نکته قابل توجه این است که ید ارتعاش میها روی طبقات جلوگیری گردد زیرا باعث تشدزمین قرار بگیرند و از قرارگیری آن

پیشنهاد  ها منتقل نشود.  هر دستگاه باید دارای فونداسیون مخصوص به خود باشد تا در صورت خرابی، ارتعاش آن به سایر دستگاه

از    تجهیزبرابر جرم    3تا    5/1فونداسیون باید بین  جرم    شودمی و اگر در   1/ 5نسبت  باشد. اگر دستگاه در سطح زمین قرار گیرد 

 بتن آرمه و بعد از آن فولاد می باشد.   ها معمولاًترین فونداسیون استفاده می شود. متداول 3طبقات قرار بگیرد از نسبت 

 فونداسیون   مشخصات  1-5-1-1-11

ون وابسته به ها باید طول و عرض و مساحت آن محاسبه گردد. طول و عرض فونداسیبوط به فونداسیون برای انجام محاسبات مر

درصد برای نصب صحیح تجهیز روی صفحه اضافه گردد و به همین ترتیب ارتفاع    10ابعاد کف تجهیزات می باشد. همچنین باید  

سانتیمتر کمتر    30ولی در هر حال نباید ارتفاع فونداسیون از    است  وابستهفونداسیون به جرم کلی فونداسیون و چگالی بتن آرمه  

فونداسیون در  صفحه    4از    باشد.  عصایی عدد  پایه  پایه  و  کردن  متصل  میبرای  استفاده  دستگاه  باید  های  ها  بولت  ابعاد  گردد.  

از   اغلب  بوده،  فونداسیون  ابعاد  با  صفحسانتی  25در    25متناسب  نیست. ضخامت  کمتر  مربع  از  متر  بیشتر  اغلب  فولادی    10ه 

است که به صفحه پیچ یا جوش شده است و در داخل بدنه آرماتورها نصب  ای  بولت شامل میلگرد آجدار خمیده پایه  میلیمتر است.  

 شود.گردد و پس از بتن ریزی، با فونداسیون یکپارچه میمی

 عایق ارتعاش     6-1-1-11

گیرد و  متناسب با ماهیت ارتعاش تجهیز بین پایه تجهیز و طفحه ستون فونداسیون قرار می  شامل مصالحی است که  1عایق ارتعاش 

های ارتعاش، شامل:  های مجاور جلوگیری می نماید. عایقوه بر کاهش ارتعاش تجهیز، از انتقال ارتعاش به کف و سطوح و سازهعلا

   های هوا و کمک فنرها هستند. بالشتکو نمد، ، صفحات لاستیکی، صفحات چوب پنبه یالاستومرقطعات انواع فنر، 

 ارتعاش انسانی   2-1-11

های الاستیک قابلیت پذیرش و تولید ارتعاش را دارد. بدن انسان دارای سیستم ارتعاشی مخصوص به  ر محیطبدن انسان همانند سای

حیات   ارتعاشی لازمۀ  زنده، حرکت  موجودات  همانند سایر  و  بوده  بدن می  باشد. میوی  خود  تعادل  باعث  گردد،  ارتعاش عضلات 

 
1 - Vibration Isolator 



 

 

ی انسان ایجاد نموده است، هضم و جذب غذا در دستگاه گوارش بدون  ارتعاش کره چشم در دیدن اشیاء ساکن نقش ممتازی را برا

بافت رسانی  اکسیژن  و  تغذیه  برای  ارتعاش منظمی  دارای  قلب  و ضربان  بالاخره گردش خون  و  است  ناممکن    هاارتعاش طبیعی 

ی  یفرکانس، جرم، فنریت و میرا  از بدن انسان دارای یک ارتعاش طبیعی یا ذاتی بوده و بسته به هر اندام دارای  بخشباشد. هر  می

هر اندام یک محدوده از    ،است که در آنمخصوص به خود است. برای بدن انسان یک مدل ارتعاشی مکانیکی در نظر گرفته شده

با  می  دارا  را  ارتعاشی  ارتعاش   شد.فرکانس  سیستمهای  تاثیر  تحت  تواند  می  بیولوژک  سیستم  یک  عنوان  به  انسان  بدن 

ای شناخت و توجه به فرکانس بحرانی اندامها متناسب در رار گیرد و دچار اختلال گردد. در مباحث بهداشت حرفه مهاجم)محرکه( ق

اندازه بر  علاوه  کار  محیط  ارتعاش  با  شتامواجهه  دامنه  ارزیابی  و  میگریر  بالایی  اهمیت  دارای  ارتعاش  محدوده  ب  هر  زیرا  باشد، 

دهد. به همین دلیل در مطالعات ارتعاش شغلی، مبحث  ف در بدن را تحت تاثیر قرار میفرکانس به طور متناظر برخی اندامهای هد

انسانی  اندازه  1ارتعاش  در  اصولاً  دارد.  مهمی  همجایگاه  و  ارتعاش  ارزیابی  و  تدوین چگیری  در  شغلی،    نین  مواجهه  مجاز  حدود 

مورد توجه قرار   3بازو-فاظت دست و بازو، ارتعاش دستو به طور مستقل با توجه به اهمیت ح  2معیارهایی برای ارتعاش تمام بدن

 گرفته است.   

  یارتعاش شغل یریگاندازه  یروش ها 11-1-3

مواجهه   ی کار و چگونگ   طیمح  اتیسنجش، خصوص  ی هاشرو  به  نسبت  کامل   شناخت  ارتعاش،   ی ابیارز  تاً ینها  و   یریگاندازه  یبرا 

 اشاره شده است.   شود، گرفته نظر در  یابیارز و یریگاندازه به اقدام از قبل د یبا که ی نکات نیبه مهمتر ریز دردارد.  تیکارگر اهم

 گیری هدف اندازه  11-1-3-1

اندازه از  اندازهقبل  انجام  از  هدف  باید  ارتعاش  گردگیری  مشخص  نحوه  گیری  و  وسایل  روش،  هدف،  نوع  به  توجه  با  که  چرا  د. 

گیری برای اهداف صنعتی )مثلا عیب  توان به اندازهگیری ارتعاش میله اهداف اندازهگیری ارتعاش متفاوت خواهد شد. از جماندازه

گیری برای آنالیز فرکانس  ندازهگیری برای مشخص نمودن میزان مواجهه فرد، ایابی و بازرسی فنی و پایش ارتعاش تجهیزات(، اندازه

 گیری برای کنترل ارتعاش اشاره نمود.  و اندازه

 مورد نیاز  وری اطلاعاتجمع آ  11-1-3-2

آوری گردد. نقشه ساده    از کارگاه و نحوه مواجهه کارگر جمع  دقیقیعات  لاگیری و ارزیابی، باید اط  قبل از هر گونه اقدام به اندازه

عات مربوط  لااط  و، ترسیم  با مقیاس مناسب  محل نصب دستگاهها و خصوصاً دستگاههای مولد ارتعاشی  به همراه جانمایمحیط کار  

  عات مدیریتی مهم مانند اضافه لاهای توقف کارگران، ساعات مواجهه هر گروه کارگران با ارتعاش، اوقات تغییر شیفت و اط  ه محلب

مشخصات   در رابطه باعات دقیق و وسیعی  لااط  به  ارتعاش  یف کنترلاهدا  درها نیز باید ثبت گردد.    ردشی و مرخصیگکاری، کار

 نیاز است.  های بنای کارگاه و نیز مشخصات فنی فونداسیون محل نصب دستگاه ها   ها، مشخصات فنی سازه  فنی دستگاه

 وسیله اندازه گیری   11-1-3-3

 
1 - Human Vibration 
2 - Whole Body Vibration (WBV) 
3 -Hand Arm Vibration(HAV) 



 

 

مناسب وسیله  از  باید  معین  هدف  هر  به    برای  توجه  محدودبا  و  کار  دستگاه    ی اه  ت یطرز  انتخاب  در  گردد.  استفاده  دستگاه 

دستگاه  ارتعاش طراحی  که  نمود  دقت  باید  انسانی  م ربسنج  بهترین  باشد.  شده  انجام  کار  این  انتخابلاای  گواهی    ، ک  داشتن 

برای    ISO 5349برای ارتعاش تمام بدن و     ISO 2631-1,2 &5و مطابقت با استانداردهای ISO 8041 استاندارد دستگاهی  

ن انسان و مناسب بودن بخش  پاسخ بد   با   مطابقت  برای  وزنی  شبکه  قابلیت  داشتن  از  اطمینان  بعلاوه.  باشد  می   بازو  –رتعاش دست  ا

  . دریافت کننده ارتعاش برای اندازه گیری ضروری است

ارتعاش سنج انسانی به بازار عرضه می گردند.ارتعاش سنج   اصولاً ارتعاش سنج صنعتی و  نوع صنعتی برای عیب   ها به دو صورت 

کند،  گیری میرت مطلق و بدون توزین فرکانس اندازهیابی و پایش ارتعاش تجهیزات صنعتی کاربرد دارد و مقادیر ارتعاش را به صو

می انسان،  درک حسی  مبنای  بر  فرکانس  توزین  امکان  بر  علاوه  انسانی  نوع  و  ولی  داده  انجام  نیز  را  لازم  محاسبات  برخی  تواند 

دارد. این وسایل دارای   بازو کاربرد-گیری ارتعاش تمام بدن و دستمواجهه را تعیین کند. ارتعاش سنج انسانی برای اندازهشاخص  

نتایج   متفاوت می شود.  اندازه گیری  به هدف  توجه  با  و  بوده  فرکانس مستقل  توزین  اختصاصی و جدول  کننده  دریافت  سنسور 

این وسایل به صورت مقااندازه با  مقادیر  گیری  با  تراز شتاب  تراز، مخصوصا  یا  دریافت می گردد.    PEAKیا    RMSدیر فیزیکی 

های  های ارتعاش سنج شامل بخشدستگاهارای شتاب سنج، قاب نگهدارنده، فیلتر تشدید، و کابل رابط می باشد.  دریافت کننده د

 دریافت کننده، تقویت کننده سیگنال، پردازشگر و نمایشگر است.  

 هاسنج  بانواع شتا  1-3-3-1-11

های متداول شامل  سنج به دستگاه است.  شتابسنج، قاب و سیم رابط  ارتعش سنج، شامل شتابهای  بخش دریافت کننده دستگاه

سنج و دریافت کننده آن توجه با استاندارد دستگاهی مورد نیاز برای کاربرد  . نکته مهم در انتخاب دستگاه ارتعاشباشند انواع زیر می

 باشد.  گیری مواجهه شغلی میهر اندازدآن 

 پیزوالکتریک )کریستالی( -الف

 پیزورزیستیو  -ب

 استرین گیج( کششی ) -ج

 

 کالیبراسیون تجهیزات  11-1-3-4

اندازه از تعیین هدف  اتاق کار یا  گیری دستگاهبعد  های مورد نیاز باید تنظیم و کالیبره شوند. کالیبراسیون در مرحله اول باید در 

رم افزاری آن درست بوده  دهد تنظیم سخت افزاری و نشگاه انجام شود. این روش این مزیت را دارد که به محقق اطمینان میآزمای

اندازه گیری را کاهش می دهد. این کار، این مزیت را نیز دارد که میتوان عملکرد تمام  و بنابراین زمان تنظیم دستگاه در محل 

ر  گیری دیط کار مورد آزمایش قرار داد. کالیبراسیون همچنین بایستی قبل از شروع فرایند اندازهتجهیزات را قبل از بازدید از مح

انجام شود زیرا ممکن است در این مرحله نیز به تنظیمات مختصری  )(ISO 8041  با استفاده از یک کالیبراتور استانداردمحیط کار  

 نیاز باشد. 

 



 

 

 ارتعاش  ی ریاندازه گ   11-1-3-5

 رد زیر است: گیری شامل مواهای اندازهگیری نیز متفاوت میشود. روشهای اندازهگیری، روشاهداف اندازه با توجه به

 گیری ارتعاش برای مقاصد صنعتیاندازه -الف

 گیری ارتعاش تمام بدن اندازه -ب

 بازو-گیری ارتعاش دستاندازه -ج

 دوزیمتری ارتعاش -د

 نعتیگیری ارتعاش برای مقاصد صاندازه  -الف

گیری کمیات  باشد. در اینگونه اندازهیهای صنعتی مگیری پایش عملکرد و عیب یابی دستگاهیکی از اهداف استفاده از این اندازه

 های کنترل فنی بررسی و اجرا میگردد.های بعدی راهگیری کرده و در بررسیارتعاش را بدون توزین فرکانس اندازه

 ن گیری ارتعاش تمام بداندازه  -ب

بخش دریافت کننده    فاده شود. معمولاًگیری اینگونه ارتعاش استگیری ارتعاش تمام بدن باید از دستگاه مخصوص اندازهبرای اندازه

بوده و در حد  ارتعاش تمام بدن به شکل صفحه از لاستیک حاوی شتاب سنجش سه جهته  و پوششی  بسیار کم  با ضخامتی  ای 

برای فرد نشسته، شتاب سنجش باید روی صندلی قرار بگیرد و فرد روی آن بشیند. در    شود. مثلاًفاصل بدن و دستگاه قرار داده می

ای  دقیقه  10گیری شتاب یا تراز شتاب معادل کوتاه مدت  صورتی که کارگر با ارتعاش یکنواختی مواجهه داشته باشد یک بار اندازه

ای مختلف با مقادیر متفاوتی مواجهه دارد بایستی برای هر مواجهه  ه در سه جهت برای ارزیابی کافی است ولی اگر در طول زمان

گیری شود و به مقادیر کلی یا محدود شده و یا دوز تبدیل  اندازه  X  ،Y  ،Zوتاه مدت در سه جهت  شتاب یا تراز شتاب معادل ک

 شود.

 بازو-گیری ارتعاش دستاندازه  -ج

ای استفاده شود که توانایی توزین فرکانس را داشته باشد. به طور کلی وسایل  هگیری ارتعاش دست و بازو باید از وسیلبرای اندازه

رتعاش دست و بازو بسیار کوچک هستند. اگر کارگر با ارتعاش یکنواختی مواجهه دارد یک بار اندازه گیری شتاب یا اندازه گیری ا

های  های مختلف یا در حالتت. ولی اگر در طول زمانگیری کافی اسدقیقه ای در سه جهت برای اندازه  10تراز معادل کوتاه مدت  

ه مقادیر شتاب معادل کوتاه مدت در سه جهت اندازه گیری و سپس به مقادیر معادل  مختلف قرار میگیرد بایستی برای هر مواجه

 کلی یا محدود شده تبدیل گردد. 

 آنالیز فرکانس ارتعاش  6-3-1-11

های دامنه ارتعاش، خصوصاً شتاب ارتعاش که مبنای اعلام حدود مجاز مواجهه  گیری مولفه ازهتوانند علاوه بر اندتجهیزات موجود می

هرتز تجزیه نمایند. آنالیز فرکانس اغلب در باندهای یک  2/0-2000لی است، مقادیر ارتعاش مواجهه را در بیناب فرکانسی بین  شغ

انجام می براکتاو  علاوه  ارتعاش  فرکانس  آنالیز  کاربرد  و همچنین طرح   گردد.  اثرات  بینی  پیش  برا  مجاز،  با حدود  مقایسه  امکان 

 کنترل کاررد دارد.  



 

 

 ملاحظات بررسی ارتعاش شغلی    11-1-4

ابتدا مرحله شناسایی   ارتعاش شغلی لازم است  نیاز ، شکایات  و مستندات  شاغلین تحت مواجههدر بررسی  و سایر اطلاعات مورد 

های هر محدوده و تعیین تجهیزات ارتعاشی در آن و درج محل  در مرحله بعد تهیه نقشه  ردد.نحوه مواجهه کارگر گرآوری و ثبت گ

رار کارگران تحت مواجهه ضروری است. در ایم مرحله ممکن است به دلیل بالا بودن تعداد کارگران تحت مواجهه ناچار باشید  استق

گیری و ارزیابی ارتعاش با سهولت انجام گردد. در  ید تا کار اندازهکه آنها را در گروههای شغلی یا گروههای وظیفه تقسیم بندی نمای

هر   برای  باید  سوم  دستمرحله  یا  بدن  تمام  شامل  مواجهه  ارتعاش  نوع  اندازه-کارگر  مناسب  روش  از  تا  شود  تعیین  گیری  بازو 

اندازه کار  روش  مرحله چهارم  یااستفاده گردد. در  برای هر کارگر  آن  و مدت  تناوب  و  تعیین می  گیری  مرحله گروه شغلی  شود. 

گیری و ارزیابی و مرحله هفتم نیز  است و مرحله ششم، انجام اندازهو کالیبراسیون آن    گیری مناسبپنجم، انتخاب دستگاه اندازه

 ثبت نتایج و اظهار نظر صریح در خصوص مجاز بودن یا غیر مجاز بودن مواجهه برای هر کارگر است. 

 جهه شغلی با ارتعاش ارزیابی موا  5-1-11

 ارزیابی مواجهه با ارتعاش تمام بدن  1-5-1-11

با ارتعاش تمام بدن ابتدا بایستی در جهات سه گانه شتاب موثر اندازه گیری شده، آنگاه بسته به اینکه برای ارزیابی مواجهه کارگر  

 شود، مقادیر مربوطه به صورت زیر است:برای ارزیابی از کدام معیار استفاده می

ان هر مواجهه طبق فرمول مربوطه به در صورتی که معیار مورد نظر بر اساس شتاب کلی باید باید مقادیر را ابتدا با توجه به زم -الف

ذکر شده    روابطشتاب معادل کلی تبدیل گردد. توجه شود که در این ارتعاش برآیند شتاب در سه جهت مهم است. بر اساس  

برآیند شتاب معادل کلی در سه جهت محاسبه و آنگاه با نمودارها یا جداول    ISO-2631 (1997-R2004)در استاندارد  

از آنجا که در محاسبه شتاب معادل کلی مقادیر شتاب موثر  مربوطه مقایسه   رود مقادیر به صورت به کار می  rmsمیشود. 

 شود.شتاب یا تراز شتاب موثر در نظر گرفته می

س مقادیر شتاب یا تراز آن در فرکانس های اکتاوباند باشد، در این حالت بایستی قبلا مقادیر  در صورتی که استاندارد بر اسا  -ب

 مقایسه گردد.  OELاب معادل کلی را محاسبه نموده و سپس با نمودار استاندارد مربوطه یا حدود مجاز مواجهه شت

 بازو -ارزیابی ارتعاش دست  2-5-1-11

های سه گانه شتاب موثر یا تراز آن اندازه گیری شده و با توجه به زمان هر مواجهه و  ر جهتبازو ابتدا د-برای ارزیابی ارتعاش دست

به  بکا گانه  سه  جهات  به  مربوط  مقادیر  فقط  آنگاه  میگردد،  تبدیل  آن  تراز  یا  کلی  معادل  شتاب  به  مقادیر  مربوطه  رابطه  رگیری 

 گیری عبارت است از:میرود. رویه اندازه بکار OELصورت برآیند محاسبه و برای مقایسه با حد مجاز شغلی  

  8ساعته شغلی باشد، ابتدا باید کمیت معادل    8تاب کلی برای یک شیفت  اگر کمیت معیار بر اساس مقادیر شتاب یا تراز ش  -الف

 ساعته محاسبه گردد و سپس مقایسه انجام گیرد.

ادیر شتاب یا تراز آن به همراه ساعت مواجهه مجموع روزانه اگر در معیار مد نظر زمان مواجهه روزانه ذکر شده باشد فقط مق  -ب

 با معیار مورد نظر مقایسه میشود.



 

 

های مرکزی، کمیت اندازه گیری شده و با توجه به اگر معیار مورد نظر بر حسب توزیع فرکانسی باشد باید در تمام فرکانس  -ج

در صورت نیاز میتوان توزیع فرکانسی کمیت اندازه گیری شده   ساعت مواجهه با معیار مربوطه مورد مقایسه قرار گیرد. البته

 تیجه گیری کرد.را روی منحنی معیار ترسیم و سپس ن

 

 یابیو ارز  یریگاندازه یالزامات گزارشها  6-1-11

یزات ارتعاشی،  گیری و ارزیابی باید حاوی اطلاعات کارگاه، اطلاعت گروه شغلی و گروه وظیفه، اطلاعات تجههای نتایج اندازهگزارش 

های زمانی در جدول مربوطه و تعیین مقایر برایند  هگیری برای دورکارگر با ارتعاش، درح نتایج اندازههر  نوع، مدت و تناوب مواجهه  

و مقایسه با حدود مجاز و نهایتا درج نتایج    eq(8h)Aشتاب ارتعاشی با توزین وزنی زمانی مواجهه روزانه  سه جهت ارتعاش و تعیین  

صوص مجاز یا غیر مجاز بودن  باشد. در خاتمه باید صریحاً در خ الیز فرکانس ارتعاش مواجهه در فرم مربوطه برای هر کارگر میان

   مواجهه و دوز دریافتی کارگر اظهار نظر به عمل آید.

 های  کنترل ارتعاش شغلی  روش  2-11

تولید و کنترل ارتعاش به منظور حفاظت از افراد یا کاهش مواجهه  با توجه به اهداف کنترل ارتعاش، از جمله اصولی که میتوان در  

 شغلی انجام داد عبارتند از:

 کنترل ارتعاش در زمان طراحی و تولید تجهیزات -لفا

 های فنی و مهندسی در منبع تولید ارتعاشکنترل ارتعاش بوسیله روش  -ب

 های تماس بدن با تجهیز مرتعشنصب میراکننده ها در محل -ج

 ها از راه دور کنترل دستگاه -د

 اقدامات مدیریتی نظیر کاهش زمان مواجهه، نوبتی نمودن شغل -ه

 استفاده از وسایل حفاظت فردینظیر کفش و دستگاه و زیر پایی ضد ارتعاش -و

عوارض  -ز سریع  تشخیص  و  ای  دره  معاینات  استخدام،  از  قبل  معاینات  مانند  کارگر  ارزیابی سلامت  نظیر  ناشی    اقداماتی 

 ارتعاش

آموزش، کاهش زمان مواجهه، چرخشی نمودن با توجه به موارد مطرح شده در بالا، کنترل ارتعاش در سه مرحله کنترل مدیریتی )

شغل و ...(، کنترل فنی و مهندسی )کنترل در منبع تولید ارتعاش، نصب میراکننده ها در دستگاه مرتعش و ...( و حفاظت فردی  

 پایی ضد ارتعاش( تقسیم بندی میشود.)دستکش و کفش و زیر

 

 انتخاب روش کنترل ارتعاش   1-2-11

باشد نشانه ضعف  ش در تجهیزات صنعتی و مکانیکی بجز در مواردی که لرزش جز طبیعی از این دستگاه میبه طور کلی تولید ارتعا

رل صدا آن تجهیز نیز میشود. نکته قابل در طراحی دستگاه است. کنترل ارتعاش در صورتی که بدرستی انجام بگیرد منجر به کنت



 

 

های کنترل ارتعاش با یکی از اهداف  ستم یا فرایند شروع شود. روشتوجه این است که کنترل ارتعاش باید در مرحله طراحی سی

 زیر حاصل میشود:

 محافظت از تجهیزات و بناها از تخریب ناشی از ارتعاش مداوم  -الف

 مات ناشی از ارتعاشمحافظت از افراد در برابر صد -ب

 کنترل صدای ناشی از ارتعاش -ج

 

 ختطراحی و سا  کنترل ارتعاش در مرحله  2-2-11

های موجود در صنعت به شیوه میباشد، یک ارتعاشی که به دلیل ذات به طور کلی ارتعاش تولید شده توسط تجهیزات و دستگاه

که به دلیل اتلاف انرژی مکانیکی ایجاد میگردد. صنایع تولید  خود فرایند و دستگاه میباشد و بخشی از فرایند است و دو ارتعاشی  

و ارتعاش تولید شده باید تدابیر فنی در نظر بگیرند که میزان ارتعاش کاهش یابد. در بسیاری از موارد ها برای هر دکننده دستگاه

ها موارد کنترلی را در نظر د این دستگاهکنترل فنی ثمربخشی زیادی ندارد بنابراین بهتر است صنایع تولید کننده در هنگام تولی

 بحث ضد ارتعاش بودن دستگاه را در نظر بگیرند.  بگیرند لذا باید در هنگام تهیه و خرید دستگاه 

 ملاحظات کنترل در مرحله طراحی و توسعه   1-2-2-11

ب فناوری و انتخاب تجهیزات در مرد  لازم است در مرحله طراحی و توسعه فرایندهای همانند آنچه در مورد انتخاب فرایند، انتخا

تجهیزات و میزان اقدامات کنترل ارتعاش در مرحله ساخت و همچنین   صدا گفته شد، ملاحظات مربوط به کیفیت و کمیت ارتعاش

 اقدامات انجام شده توسط تامین کننده مورد بررسی قرار گیرد. در سفارشات  و مناقصات نیز لازم است این معیارها توسط شرکت

تجهیزات کنترل ارتعاش مرتبط با آن در استعلامات درج گردد و تامین کننده بایستی مستندات مربوط به میزان ارتعاش تجهیز و  

 را در پیشنهادات قید نماید.  

   نكته:

 پایش و کنترل صدا و ارتعاش خواهد بود. های کنترل ارتعاش به عهده کمیته تایید فنی هر تجهیز در ارتباط با ویژگی

 

 کنترل ارتعاش در مرحله نصب و بهره برداری   3-2-11

های بالا به صورت ز سه عامل جرم و فنریت برای فرکانس های پایین و میرایی برای فرکانستوان ابرای کنترل ارتعاش می  اصولاً

های کنترل ترین روشمشود. مه ها در داخل دستگاه و یا در محل دستگاه انجام میگونه کنترلکارگیری اینهترکیبی استفاده کرد. ب

 :های زیر استروش فنی ارتعاش شامل

 تعاش کنترل دینامیک ار -الف

 ایجاد فونداسیون تجهیزات ارتعاشی  -ب

 کنترل مبتنی بر عایق های ارتعاشی  -ج



 

 

 کنترل از راه دور دستگاه ها  -د

 جداسازی با اتصالات قابل ارتجاع -ه

 کنترل فعال ارتعاش -خ

 

 نکته:

توسط مشاورین ذیهرگونه مطالعه   باید  ارتعاش  کمیته  و طراحی مداخلات کنترل  تایید  با  ارتعاش  پایش  صلاح  و  و کنترل صدا 

 انجام گردد.  

 

 کنترل ارتعاش یفن  یالزامات طراح   4-2-11

ارتعاش قابل   پایش و کنترل صدا و گیری و ارزیابی و طرح در کمیته برداری پس از انجام اندازهبررسی کنترل ارتعاش در مرحله بهره

طراحی کنترل فنی باید با رعایت  تایید کمیته انجام گردد.    طراحی فنی باید توسط مشاور تخصصی و با تجربه با انجام خواهد بود.  

های اجرایی و اقتصادی ارائه شود. طرح کنترل نباید هیچگونه اختلالی در فرآیند یا مکانسیم کار تجهیزات ایجاد  اثر بخشی و جنبه

   نماید. 

 کنترل ارتعاش  یفن   یهایمستندات مربوط به طراح  هیته  5-2-11

برداری، لازم است کلیه مستندات فنی مرتبط با تولید، انتشار و کنترل ارتعاش و همچنین مرحله نصب و بهره  از مرحله طراحی تا

گردد. هم نگهداری  و  ثبت  تجهیزات  نگهداری  و  تعمیرات  به  مربوط  مرباطلاعات  اطلاعات  اندازهچنین  نتایج  به  ارتعاش وط  گیری 

گ نگهداری  ارتعاش  با  کارکنان  مواجهه  و  بهرهتجهیزات  امکان  تا  و  ردد  وضعیت  پایش  تغییرات،  روند  بررسی  برای  آنها  از  برداری 

ی از اگیری در مورد محل نگهداری این اسناد با مدیریت است، لیکن باید نسخهمقایسه نتایج مداخلات وجود داشته باشد. تصمیم

های محل استقرار  ه میزان ارتعاش منابع، نقشهنگهداری شده باشد. این مستندات باید شامل اطلاعات مربوط ب  HSEآن در واحد  

نتایج   دستگاه،  عملکرد  و  مکانیکی  ماهیت  و  فناوری  در  تغییر  هرگونه  ادواری،  نگهداری  و  تعمیرات  نتایج  و  نصب  تاریخ  آنها، 

   گیری ارتعاش برای کارکنان و سایر اطلاعات مشابه باشد.، نتایج اندازهگیری ارتعاش تجهیزاتاندازه

 

 کنترل صدا   ی های  فنیمستندات مربوط به طراح  نگهداری  1-5-2-11

اندازه ارزیابی صدا که منتج به تصمیملازم است کلیه مستندات نتایج  های کنترل صدا شده است به گیری و اجرای طرح گیری و 

د. این مستندات شامل  نگهداری شو   HSEهداری شود. در هر حال یک نسخه از این مستندات باید در واحد  تفیکیک هر واحد، نگ

هایی از عملکرد  گردد. لازم است تصاویر و کلیپها و نتایج ارزیابی موفقیت آنها میها، دفترچه محاسبات و و جرئیات فنی طرحنقشه 

  گیرانه براینگهداری شود. در صورتی که در مرحله طراحی و توسعه، اقدامات پیشهای مربوطه تهیه و  نتایج کنترل نیز در پروند

 کنترل صدا انجام شده باشد، نتایج آن باید مستند و نگهداری شود. 



 

 

 کنترل ارتعاش   یگزارش مهندس  6-2-11

شدن به مهندس)مشاور(   های بزرگ در فاز طراحی و مهندسی و مرحله تمهیدات، مستندات زیر باید به محض موجودبرای پروژه

 کنترل ارتعاش ارائه شود:

 الف( مشخصات پروژه

 ها. ، نشان دادن تجهیزات، سازهیدمان محیطب( نقشه چ

 ج( طرح منطقه کاری.

 د( اساس طراحی صنعت و فرآیند 

 ه( نمودار جریان فرآیند

 و( لیست تجهیزات  

 آیند و تجهیزات باشد های عملکرد فرز( شرح فرآیند، که باید نشان دهنده تمام حالت

 ح( الزامات داده تجهیزات برای همه منابع ارتعاش 

 ها عایق بندی ارتعاش تجهیزات و سازههای مربوط به  هط( داد

 

 کنترل ارتعاش   یروشها  تیموفق  یهاآزمون  7-2-11

کنترل   موفقیت  آزمون  الزامات  ارتعاشهرگونه  یا  استانداردها  یا  معتبر  علمی  اصول  به  مستند  انجام    باید  باشد.  داخلی  معتبر 

ها باید با تعهدات پیمانکار یا تامین  رت شرکت انجام گردد. نتایج آزمونهای باید توسط مهندس مشاور مستقل و تحت نظاآزمون 

   کننده مقایسه به در قالب گزارش رسمی توسط مشاور به شرکت ارائه گردد.

 

 تعیین مشاور مستقل  1-7-2-11

ات علمی و تخصصی  شود که تجربیهای مرتبط انتخاب میین شرکتهای تخصصی واجد صلاحیت یا دانشگاهمشاور مستقل باید از ب

آنها به تایید شرکت برسد. مشاور باید تجهیزات تخصصی کالیبره شده مورد نیاز برای آزمون را داشته باشد. مشاور باید مستندات  

کت نیز پس از بررسی داوطلبین نسبت به انتخاب مشاور اقدام خواهد صلاحیت، سوابق و تجربیات خود را به شرکت ارئه دهد. شر

 نمود. 

 

 

 

 

 



 

 

 الفپیوست 

 ) صداغربالگري لیست  کچ (

 

های مناسـب، صـرف وقـت ها مستلزم دستگاهدر مقیاس استانی یا کشوری برای تمام کارگاه  دستگاهیگیری با روشهای  انجام اندازه

اسـت کـه احتمـال هـایی  کارگاهتواند یک راه ساده و ارزان برای شناسـایی  الگری صدا میبزیاد، هزینه بالا و نیروی انسانی است. غر

هـایی کـه مشـکل در روش غربـالگری کارگاهاین فرم مستقل از تعداد کارگران هر کارگاه می باشـد. در آنها بالا است.    1آلودگی صدا

 توجه به نمـره  ها باشوند. برای سایر کارگاهراحتی و با یک الگوی علمی از بقیه جدا میهب  یا اولویت اقدام ندارند،  آلودگی صدا ندارند

گیری دستگاهی و ارزیابی شامل اندازه ریزی لازم برای بررسی بیشترآلودگی صدا حاصل از بازرسی اولیه توسط فرم غربالگری، برنامه

. در این راستا با پیشنهاد این روش و فرم اولیه غربالگری توسـط مؤلـف و تاییـد ضـرورت آن توسـط شودانجام می  مواجهه کارگران

گیری دسـتگاهی در مقایسه استفاده از فرم غربالگری با نتایج اندازهارت بهداشت به عنوان پروژه تحقیقاتی )امل فیزیکی وزکمیته عو

انجـام گردیـد.  کارگاه  با همکاری دو نفر از دانشجویان )عارفیان ص. و گلچوبیـان ر.(  30( شامل  کارگر همدان  20های بالای  کارگاه

گردیـد.   تـدوین   3×    10به صورت یـک مـاتریس    حاضر، فرم  و بررسی نتایج تحلیل آنهاطی چند مرحله  نتایج  آماری  پس از آنالیز  

، است. در این فرم 5/0و حساسیت  85/0، ویژگی  724/0گیری دستگاهی دارای همبستگی مقایسه نتایج حاصل از این فرم با اندازه

تعیـین  5/72 سـاعت کـار روزانـه( برابـر 8برای  dB(A) 85)  مواجهه شغلی کشورمجاز  با توجه به معیار حد    داحد آلودگی ص  نمره

 هایی که نمره این محدوده یا بالاتر را کسب نمایند در اولویت مراحل بعدی بررسی خواهند بود.بنابراین کلیه کارگاه  گردید.

هایی  ذا باید برای کارگاهل   می باشد،  96و حداکثر آن    32برابر    1ابق جدول شماره  ، مطاین فرم  درها  حداقل نمره فابل کسب کارگاه

برنامه اولویت  ترتیب  به  نمایند  آلودگی کسب  از حد  بیش  نمره  اندازه که  برای  انجام ریزی لازم  توسط کارشناس  گیری دستگاهی 

از مجموع نمرات ردیف تواند به همین گردد. این تکنیک میوطه محاسبه میها با توجه به ضریب مربگردد. نمره کلی هر کارگاه 

 . نیز تدوین گرددزا و توسط فرم مناسب برای سایر عوامل مخاطره شیوه

  

 صدا:   غربالگریراهنمای تكمیل چک لیست  

 باشد.ها از نظر شناسایی عامل زیان آور صدا میاین فرم برای غربالگری کارگاه -1

طراحی شده صنایع  2یط زیستبهداشت، ایمنی و محاین فرم برای مراکز بهداشتی درمانی شهری و روستایی یا مراکز مدیریت   -2

 است.

هـای ای که آموزش کافی در خصوص مواجهه شغلی با صدا دیده باشـند در بازرسـیاین فرم باید توسط کاردان بهداشت حرفه -3

 معمول مورد استفاده قرار گیرد.  

 دا نداشته باشد.  های گوش یا مواجهه حاد با صل کننده این فرم باید دارای شنوایی سالم بوده و سابقه بیماریتکمی -4

ها، تنظیم فنی و مراقبت برای جلوگیری از فرسودگی و روغن کاری و گریسـکاری و سـایر مـواردی منظور از نگهداری دستگاه -5

 تواند در افزایش صدا مؤثر باشند.است که می

 
1  Noise Pollution 
2  Health, Safety and Environment Management System (HSE-MS) 



 

 

یک جمله مرتبط با کار و بدون   در فاصله یک متری باید با استفاده ازبیشترین تردد یا توقف کارگران،    محدودهدر  ست مکالمه  ت  -5

تـوان از کـارگران دیگـر استفاده از لب خوانی انجام گردد و فرد مخاطب نیز باید از شنوایی سالم برخوردار باشد، برای این کار می

 ی کمک گرفت. ها یا کارکنان ادارقسمت

ریب اهمیـت آن معیـار دارد و بـه نمره هر ردیف، پس از علامت زدن قسمت مربوطه، حاصل ضرب ضریب ستون مذکور در ض -6

 ها خواهد بود.همین ترتیب نمره کلی فرم حاصل جمع نمرات ردیف

 

 چک لیست غربالگری صدا   -  1جدول شماره  

  کد کارگاه :                       نام کارگاه فرعی :                     نام کارگاه اصلی :                     

 نوع تولید :                                  تعداد کارگر :

 ضریب 

      ×  ویژگی  3 ویژگی  2 ویژگی  1 
 امتیاز   -ویژگی

   وضعیت کارگاه
 ردیف 

(2 ) نرم )مانند چوب یا    

آکوستیکی( مصالح   
 

 متوسط 

)مانند گچ(    
 

سخت )مانند  

 سیمان یا کاشی( 

جنس سطوح داخلی  

( دیوارها)  
1 

(1 ) نرم )مانند چوب،    

( موکت  
 

   متوسط

 )مانند آجر( 
 

سخت )مانند  

 سیمان( 

 جنس سطوح داخلی 

( کف)   
2 

(1 ) مصالحنرم )چوب یا     

 آکوستیکی (
 

 متوسط  

 )مانند گچ( 
 

سخت )مانند فلز یا  

 سیمان( 
( سقف ) جنس سطوح داخلی   3 

(1 )   
سال  5کمتر از  سال 9-5    بیش از ده سال   

متوسط عمر دستگاههای  

 مولد صدا 
4 

(1 )   
مناسب  تا حدودی  مناسب   خیلی نامناسب   

نگهداری دستگاههای مولد  

 صدا 
5 

(2 )  6 تداوم صدا  در طول شیفت   نیمی از شیفت   کمتر از نیم شیفت   

(2 ) دستگاه  5کمتر از    دستگاه  9-5   دستگاه  10بیش از     7 تعداد منابع صوتی 

(1 )   
ساعت  4کمتر از  ساعت  7-4   ساعت   8بیش از     

متوسط مواجهه کارگران با  

ا صد  
8 

(15 ) راحتی شنیده  هب     

شودمی  
 

 باید  

 فریاد زد 
 

شـنیده   اصـلاً

شود نمی  
 9 مکالمه در فاصله یک متری 

(6 ) متر   0010از بیش   

 مکعب
 

  متر 1000تا  100

 مکعب
 

متر  100کمتر از 

 مکعب
 10 حجم کارگاه 

کارگاه   آلودگی صدای نمره کل   

نام و امضای بازرس                                                  تکمیل فرمساعت و تاریخ   

 

 

 

 

 

 



 

 

 پیوست ب 

 )فرم اندازه گیري صدا( 

 

 صدا   محیطی گیری گزارش اندازه -  1فرم شماره  

    کد::                      فرعی  :                              نام کارگاهکارگاه اصلینام    -الف  

 –  3                                       -  2                              -  1دستگاههای عمده مولد صدا:  

 سقف             دیوار                           ابعاد سالن )به متر( طول      عرض       ارتفاع          جنس مصالح: کف      -

 صدا:   گیریساعت اندازه صدا:                       گیریتاریخ اندازه 

 مدل تراز سنج صوت:                               کالیبراتور:   نوع و  -ب  

   A-О                 C- О  LIN- О شبکه توزین فرکانس:      -

        SLOW-О  FAST-О                          IMP.-Оسرعت پاسخ دستگاه    -

 О  ) نوبتی(  توأم         О کوبه ای         О نوع صدا: پیوسته  -  

             RMS- О                  PEAK(MAX )- Оتراز فشار صوت:  موقعیت  -

 : گیریو ایستگاههای اندازه صوتی  موقعیت منابع    نقشه  -ج    

15 14 13 12 11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1  

               A 

               B 

               C 

               D 

               E 

               F 

 

 کارگاه: حداکثر تراز فشار صوت در                  حداقل تراز فشار صوت در کارگاه:                

 درصد ایستگاههای محدوده خطر:               تعداد ایستگاههای محدوده خطر:                   

 شاغل در محدوده خطر:   درصد کارگران               کارگران شاغل در محدوده خطر:             تعداد

 

 : کارشناسنام و امضای                            تاریخ  تکمیل فرم:                                   

 

 

 

 



 

 

 ای( ) روش شبكهصدا  محیطی  گیری گزارش اندازه  -  1راهنمای تكمیل فرم شماره 

 

ی  قسمت )ج( بـه صـورت سـاده و بـا حفـظ نسـبت دستگاههای عمده مواد صدا طبق کدهای قسمت )الف( در نقشه شطرنج  -  1

 واصل ترسیم نمایید.ف

 استفاده نمایید.   Aگیری تراز کلی صدا از شبکه ابتدا دستگاه تراز سنج صوت را کالیبره نموده و برای اندازه  - 2

 .( Slowسرعت پاسخ دستگاه را بر اساس توصیه استاندارد انتخاب نمایید )  - 3

 دستگاه تنظیم گردد.  RMSموقعیت  بر اساس SPLتراز   - 4

گیری و ثبت نماییـد. فواصـل مناسـب توانید به فواصل معین اندازهمی  )نقشه صدا(تراز  برای ترسیم خطوط همتراز یا نواحی هم  -  5 

توان هر خط بدست آمده یا هر ناحیـه مـورد نظـر را بـا بل است. میدسی  3  حداکثر  دقت برای ترسیم خطوط یا تعیین نواحی

، بل بـا رنـگ زرددسـی 65-81رنگ سبز، منـاطق ه ب Aبل در مقیاس دسی 65از نگ یا کد مشخص نمود. برای مناطق کمتر ر

 .بل را با رنگ قرمز مشخص نماییددسی 85بالاتر از مساوی یا  و مناطق   بل به رنگ نارنجیدسی 82-85مناطق  

 10-30گیری را بـین مدت انـدازهبگذارید و بر ساسا ماهیت تغییرات صدا    eqLگیری باید دستگاه را روی حالت  برای هر بار اندازه  -6

 ثانیه تنظیم کنید.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 کلی(  ترازگیری صدا )اندازهموضعی گیری گزارش اندازه-  2فرم شماره 

 کد کارگاه:                               :    فرعی  نام کارگاه          :                              کارگاه اصلینام    -الف     

 –  3                                 -  2                       -  1دستگاههای عمده مولد صدا:  -

 صدا:   گیریساعت اندازه صدا:                            گیریتاریخ اندازه   -

 کالیبراتور:    -                         نوع و مدل تراز سنج صوت:                                  -ب    

   A-О                 C- О  LIN- О شبکه توزین فرکانس:      -

        SLOW-О  FAST-О                          IMP.-Оسرعت پاسخ دستگاه    -

 О  ) نوبتی(  توأم         О کوبه ای         О نوع صدا: پیوسته  -  

             RMS- О                  PEAK(MAX )- Оموقعیت تراز فشار صوت:  -

 : و کد ایستگاههای سنجشپلان 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 

 

 یری کلی صدا:گاندازهنتایج  -د 

9 8 7 6 5 4 3 2 1 
 ایستگاه 
 کمیت                     

         SPL (rms) 
         SPL (max) 
         Crest Factor 
 مواجهه ساعت          

         (dBA)eq8hr L 
         Dose (%) 
 تشخیص نهایی*         

 واجهه غیر مجازمجاز     غ= م* تشخیص نهایی م = مواجهه       

 : کارشناسنام و امضای                  تاریخ  تکمیل فرم:                                   

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 کلی(  تراز  گیری صدا)اندازه موضعی گیریگزارش اندازه  -  2راهنمای تكمیل فرم شماره  

 

ت )ج( به صورت ساده و با حفظ نسبت فواصل شطرنجی قسمدستگاههای عمده مواد صدا طبق کدهای قسمت )الف( در نقشه    -  1

 ترسیم نمایید.

 استفاده نمایید.   Aگیری تراز کلی صدا از شبکه ابتدا دستگاه تراز سنج صوت را کالیبره نموده و برای اندازه  - 2

 (.  Slowانتخاب نمایید )مواجهه سرعت پاسخ دستگاه را بر اساس توصیه استاندارد   - 3

 تنظیم گردد. maxدستگاه و تراز ماکزیمم بر اساس موقعیت   RMSاس موقعیت بر اس SPLتراز   - 4

ساعته   8قادیر تراز معادل  در ستون مربوط به هر ایستگاه در قسمت )د( پس از ثبت مقادیر تراز کلی و تراز پیک فشار صوت  م  -  5

و ثبت نمایید. در صورتیکه تراز کلی بـا توجـه محاسبه  کارگرساعت مواجهه  نحوه مواجهه وو دوز صدا را بر اساس روابط زیر و 

 باشد، آن را با ستاره علامت گذاری کنید. LPبه الگوی تراز متوسط 
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Crest Factor = PEAK Level - RMS Level 
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n  دفعات مواجهه با صدا : 

 it زمان هر بار مواجهه به ساعت : 

iSPL   مواجهه : تراز فشار صوت در هر بار 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 آنالیز فرکانس صدا گزارش   -3فرم شماره  

        کد کارگاه:                             :     فرعی  نام کارگاه            :                          کارگاه اصلینام    -الف    

 –  3                                     -  2                               -  1دستگاههای عمده مولد صدا:    -

 صدا:   گیریساعت اندازه صدا:                                گیریتاریخ اندازه   -

 کالیبراتور:    -                                                نوع و مدل تراز سنج صوت:          -ب    

   О-A         О -*C           О -LINشبکه توزین فرکانس:      -

        SLOW-О  FAST-О                          IMP.-Оسرعت پاسخ دستگاه    -

 О  )نوبتی(  توأم         О کوبه ای         О نوع صدا: پیوسته  -  

              RMS- О                  PEAK(MAX )- Оموقعیت تراز فشار صوت:  -  

 گیری:  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 

8000 4000 2000 1000 500 250 125 63 
Hz   

 ایستگاه       

         1 

         2 

         3 

         4 

         5 

        6 

        7 

      می باشد. C شبکه توزین فرکانس توصیه شده  -*                

 :کارشناس نام و امضای  تاریخ  تکمیل فرم:                                          

 

 
 
 

 

 

 



 

 

 پیوست ج

 مسئولیت(  تخصیص و اقدام  موارد )

  شود. توجه   می  خلاصه  2آمده است به شرح جدول    استاندارد  این  شده و تخصیص مسئولیت انجام وظایف که در  تعریف  اقدام  دموار

 ندارد.   زمانی  ها ترتیبدر پروژه اقدام مواردباشید که  داشته

 مسئولیت  تخصیص   و اقدام  موارد  خلاصه  -2  جدول  

شماره 

 اقدامات 
 وظیفه  شرح

 مرجع.

 بخش

 مسئول  طرف

 مشاور پیمانکار  شرکت
A1 های شرکت بررسی مقدماتی انتشار صدا در محدوده  *   
A2 1*  شرکت داخل صدای  برای محلی مقررات بررسی   
A3 مشخصات صدای محیطی و موضعی  و تجهیزات در مجاز حدود تعیین 

 پروژه

 *1   

A4 1*  محیطی و مذاکره با مسئولین صدای مقررات بررسی   
A5 1*   مربوط به پایش و کنترل صدا الزامات یینتع   
A6 گیری صدای تجهیزات، صدای محیطی و صدای موضعی مربوط به اندازه

 شاغلین مواجهه 

   * 

A7 ممنوعه مناطق  برای شرکت از مجوز کسب   *  
A8 های شنوایی حفاظ به مربوط تابلوهای و  ها برچسب نصب   *  
A9 هایمحدودیت جمله از تجهیزات، یصدا مجاز حدود کردن مشخص  

 بیشتر 

 *   

A10 1*  1*  الزامات عایق بندی و صدا بندی  تعیین 

A11 کنترل صدا و انتخاب روش مناسب آن  به نیاز تعیین  *  * 
A12 گیری و ارزیابی صدا به منظور انجام آزمونهای موفقیت کنترل صدااندازه    * 
A13 اجرای طرح های کنترل صدا   *  
A14 1*   صدا  کنترل گزارش ارائه  
A15 1*    صدور گزارش نتایج آزمونهای کنترل صدا 

A16  نتایج آزمونهای کنترل صداصدور تاییدیه  *   
A17 لزوم صورت در اصلاحی اقدام   انجام   *  
A18 صدا  کم تجهیزات انتخاب  *   
A19 یاز برای کنترل صداتجهیزات کم صدا و تجهیزات مورد ن جزئیات تعیین  *   
A20 داشته " صدا" آزمایش باید تجهیزات کدام اینکه مورد در گیری تصمیم 

 باشند 

 *1   

A21 1*    صوتی منابع  توان و تراز نشر تراز تعیین مورد در گزارش ارائه 

A22 بررسی  برای آکوستیک مستقل مشاور قرارداد  *   
 .شود تفسیر عاتاطلا این است ممکن درخواست صورت در 1



 

 

 اجراي آزمونهاي صدا پیوست د :

 

  آن  اساس  بر  و  گردد  تعیین می شود اجرا  کننده تأمین  شرکت  برایمحلی که    در  شدهمشخص    تجهیزات  برای  باید  صدا  آزمایش

تأیید   شرکت  توسط گیرد  مورد  که  در:باشید  داشته  توجه  .قرار   ضایتر  نتیجه  به  منوط  تجهیزات  اقلام   تکتک  پذیرش  صورتی 

  عملکرد در محل نصب تجهیز  کنندهتایید  باید  آزمایش  مرحله  باشد،  کننده تجهیزاتتأمین  تعهدات  در  صدا  هایآزمایش  از  بخشی

قبلاً یک  و   باشد  به    .شود  توافق  شرکت  و   پیمانکار  بین   مناسب  آزمون  روش  باید  متناظر    ISO 3746)رجوع کنید  استاندارد  و 

ISIRI 6185   وISO 9614 ) 

 

 قبولی  آزمون  -الف

تعهدات  برای  پیمانکار  مسئولیت مجاز  انجام  کهتا    صدا  شدهمشخص  حدود    مشاور  یک  توسط  ارزیابی   و  گیریاندازه  پایان  زمانی 

نرفته است،    فراتر  مجاز   حدود  مستقل )تعیین شده توسط شرکت و تعریف شده در متن استاندارد( مبنی بر اینکه تراز صدا از  صوتی

 .دهدمی تشکیل را پیمانکار کار حوزه از بخشی مستقل مشاور  این با قرارداد  .یابدنمی خاتمه

  بالاتر،   و (A) بلدسی  55  خطوط بافرهای  تعیین  محل نصب تجهیز و شامل   در  انتشار صدا  توزیع  نقشه  یک   تهیه  شامل  آزمون صدا

  اعمال  پروژه  برای  صدای تجهیزات  ن انتشارتوا  محدودیت   که لازم است  مواردیدر    .خواهد بود (A) بلدسی  3  افزایشی  مراحل  با

 .شود توافق شرکت و پیمانکار بین مناسب آزمایش  قبلا روش  باید شود،

ها)سایلنسر  ها و انبارهها و ساکت کنندهها، محفظهگیری تعیین میزان موفقیت کنترل صدا توسط عایقکه منظور از اندازه درصورتی 

گیری تراز توان و دازهبرای ان( 2-2-3-4و   1-2-3-4ترتیبی که در متن استاندارد ) بخشهای    گهری بهو مافلر( باشد. باید اندازه

اثر  تراز نشر صدای منابع معرفی شده، انجام گردد. به از اجرای مداخله را با هم مقایسه نمود و  طوری که بتوان نتایج قبل و بعد 

 بخشی اقدام را در کاهش صدا تعیین نمود.

 صلاحیا  اقدامات  -ب

اندازه   صدا  عینی  تراز  اگر ترازهای  آزمون  در  شدهانجام  هایگیریدر    باید  شود،  بیشتر  شدهتعیین   حد مجاز    از  شدهبینی  پیش  با 

 .باشد شرکت تأیید مورد باید  اصلاحی اقدامات. شود انجام اصلاحی توسط پیمانکار اقدامات

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 هـ پیوست

 (صوتی عایق هاي سیستم آزمایش)

 کلیات .1

 1000  تا  متر  میلی  100  اسمی  قطر  با  هایی  لوله  روی  صوتی  عایق  های  سیستم  نسبی  انتقال  افت  تعیین  برای  را  روشی  بند  این

  اندازه  تجهیزات  مورد  در   خاص  اطلاعات   برای.  میشود  داده   توضیح  آزمایشگاهی  شرایط  در  آزمایش  روش.  کند  می   توصیف  متر  میلی

  اختلاف  تعیین  ورودی  انتقال  افت  تعیین  کلی  طور  به.  شود  استفاده  مربوطه  استانداردهای  از  باید  غیره،  و  آزمایش   امکانات   گیری،

  ASTM E1222  با  مطابق  و(  بازتابی  های  اتاق   برای  ISO 3741  اساس )   بر  زیر  در  شده  تشریح  روش.  است  صوتی  توان  هایتراز   بین

 .است

 شده  داده  توضیح  ISO 3743-2  و  ISO 3743-1  در  متحرک  کوچک  ابعمن  صوتی  توان  تراز  تعیین  برای  مهندسی  های  روش:  توجه

  در   که  هاییآزمایش  برای  هاآن  کردند،  ذکر  صدا  منبع  فیزیکی  ابعاد  حداکثر  برای  هایمحدودیت  استانداردها  این  که  آنجایی  از.  است

 .هستند مناسب کمتر  است، شده داده توضیح بند این

  ایجاد   تحریک  های  مکانیسم  و(  قطر  دیواره،  ضخامت)  لوله  ابعاد  نصب،  روش  عایق،   مواد  هب  صوتی  عایق  سیستم  نسبی  انتقال  افت

  دلایل،  این  به(.  میدانی  شرایط  در  آلات  ماشین  صدای  و  شیر  جریان،   و  آزمایشگاه  در  بلند  اسپیکرهای)  لوله  از  صدا  تابش  کننده

  برای  نتایج.  باشد  متفاوت  عمل  در  مشابه  شرایط  در  آمده   دست  به   نتایج  با   تواند   می   آزمایشگاهی   شرایط  در  آمده  دست  به   نتایج

 .است مفید  بسیار مختلف عایق های سیستم مقایسه  و طراحی اهداف

 

 بازتابی   اتاق: گیری  اندازه  روش .2

 آن   یانتها  یک  در  آکوستیک  درایور  یا  بلندگو  یک  از  استفاده  با  لوله   این  در  صدا.  شود  می  نصب  بازتابی  اتاق   یک  در  فولادی  لوله  یک

  انتقال  افت.  شود  می  گیری  اندازه  عایق  با  لوله  و   عایق  بدون  لوله  با   شرایط  در  بازتابی  اتاق   در  صوت  فشار  ترازهای.  شود  می  وارد

  از   شده  تابش  صوت  فشار  تراز  و  عایق  بدون  لوله  از  شده  منتشر  صدای   برای  صوتی  فشار  تراز  بین  تفاوت   با  برابر  عایق  سیستم  نسبی

 .تاس شده  عایق لوله

  بر  عایق  افزودن  با   تقریباً  بازتابی   اتاق  در  صدا  جذب  باشد،  آلومینیوم  یا   فولاد   مانند   صدا  کننده   منعکس  مواد  از  روکش  اگر:  توجه

 . کند نمی تغییر لوله روی

  در   دقت   . آید  دست  به   هرتز  8000  تا   هرتز  125  از  اکتاوباندهای   یا   هرتز  10000  تا   هرتز  100  از  اکتاوباند  سوم  یک   در  باید  نتایج

 . دارد بستگی  بازتابی اتاق اندازه به  قویا  پایین  فرکانس  محدوده

 آزمایش   امكانات .3

 آزمون   اتاق   1.3

  آزمایش   اتاق  .دارد  بستگی  آزمایش  نمونه  ابعاد  و  نظر  مورد  فرکانس   محدوده  نظر،  مورد  دقت  به  آزمایش  اتاق   حجم  به  مربوط  الزامات

 تراز  آزمایش،   اتاق  جذب  و   شکل  حجم،  به  مربوط  مورد  این .  باشد  داشته  مطابقت  ISO 3741  با   مطابق  صوتی   محیط  الزامات  با   باید 

  های  اتاق   برای.  است  شده  مشخص  ISO 3741:1999  3  جدول  در  تست  اتاق   حجم  حداقل  .است  رطوبت  و  دما  زمینه،  پس  صدای

 مکعب،   متر  300  از  بیش  حجم  با  یا  نظر،  دمور  فرکانس  محدوده  برای  جدول  این  در  شده  داده  نشان  مقادیر  از  کمتر  حجم  با  بازتابی 



 

 

  نمونه   حجم.  شود  بررسی  D ISO 3741:1999  پیوست  روش  از  استفاده  با  باید  پهن  باند  گیری  اندازه  برای  اتاق   بودن  مناسب

 . نباشد  آزمایش برای استفاده مورد  بازتابی اتاق حجم درصد 2 از بیشتر ترجیحاً  صوتی، عایق جمله از آزمایش،

 نصب   فرایند  3.3

 نمونه  طریق  از  صدا  انتقال  با  مقایسه  در  صدا  انتقال  مسیرهای  سایر  از  ناشی  صدا  سهم  که  شود  نصب  ای  گونه  به  باید  آزمایش  لوله

 انتقال  از  کمتر  بلدسی  10  حداقل   باید   که  ،  جانبی  صدای  انتقال  مورد  در  ویژه   به  امر   این(.  ببینید  را  5  شکل)باشد  ناچیز  آزمایش

  دو  هر  در  بازتابی  اتاق   از  خارج  در  ارتجاعی  طور  به  باید  آزمایش  لوله  دلیل  همین  به.  است  مهم  باشد،  آزمایشی  نهنمو  طریق  از  صدا

  درزبندی  کافی   اندازه  به   باید   نفوذها   این.  کند   نفوذ   سخت  اتصالات  بدون  بازتابی   اتاق   دیوارهای   از  باید   آزمایش   لوله.  شود  نصب   انتها

 .شوند

  انتقال  افت  حداکثر  تعیین  منظور  به  صدای جانبی   انتقال  کمیت  تعیین  برای  را  روشی  X1 ASTM E1222:1990  ضمیمه:  توجه

  حد  از  بیش   زمینه  پس  تراز  اگر.  کند  می   بیان  را  زمینه  پس   صدا  به  مربوط  الزامات  ISO 3741   .کند   می  توصیف  گیری  اندازه  قابل 

 . شود بندی عایق  تابی باز اتاق  از خارج لوله بخش که باشد   لازم است ممکن باشد،  بالا

 
 لوله عایق انتقال افت گیری  اندازه برای آزمایشی پیکربندی  از طرحی - 1 شکل

 : 1راهنمای شكل  

 جعبه مربوط به اسپیکر  -1

 پیکری صدای  انتقال کاهش پذیر،  انعطاف اتصال -2

 میکروفون  -3

 الاستیکی درزبندی -4

 آزمایش  حال در عایق با لوله -5



 

 

 انتهای بدون بارتابش صوتی  -6

 دارای  باید   پایانه.  گیرد  قرار  بازتابی  اتاق  از  بیرون  در  باید   که  یابد،  می   خاتمه  بسته  بدون بازتابش صوتی   پایانه  یک  از  استفاده   با  لوله

 . باشد   5 بند  در شده تعریف فرکانس محدوده  در درصد 10 از کمتر( قدرت) بازتاب ضریب

 

 لوله  ابعاد   3.3

 روی  استاندارد  هایآزمایش  برای.  باشد   متر  میلی  1000  تا  متر  میلی  100  از  نآ  قطر  و  متر  4  حداقل   باید  فولادی  لوله  طول

  لوله   برای.  است  نیاز  مورد  مترمیلی  4.2  دیواره  ضخامت  حداقل  متر، میلی  300  تا  مترمیلی  100  محدوده  در  خارجی  قطر  با   هایلوله 

  ضخامت   عملی،   دلایل   به  .است  نیاز  مورد  متر  میلی   6.3  دیواره  ضخامت  حداقل  متر  میلی   1000  تا   متر  میلی   300  بین   قطر  با   های 

  انتقال  افت   که  است  کرده   ثابت  تجربه.  شود  گیری  اندازه  در   مشکلاتی  ایجاد   باعث   است  ممکن  زیرا  شود  نمی  توصیه  بزرگتر  دیواره

 . بود خواهد معتبر  شود می استفاده آزمایش طول در آنچه از بزرگتر دیواره ضخامت برای  شده گیری اندازه

 

 صدا   منبع 4.3

  متصل   شود،   گیریاندازه  باید   که  انتقال   افت  به  مربوط  مناسب  خروجی  با   صوتی   منبع  یک   به  آزمایش  لوله  بازتابی،  اتاق  از  خارج  در

 در   همزمان  طور  به  را  ها گیری اندازه  توانمی.  باشد  سفید  صدای  باید  اکتاوباند  یا   اکتاوباند   سوم  یک  هر  در  آزمایش  سیگنال.  شودمی

  عایق  اعمال   از  بعد  و   قبل  صدا  منبع  استواری  کنترل  برای  میکروفون  یک  از  باید   لوله  داخل  در  .داد  انجام  فرکانسی  باند   چند  یا   کی

 لوله   به  پیکری  صدای  انتقال  از  تا   شودمی  متصل  آزمایش  لوله  دیواره  به  پذیر انعطاف  طور  به  صدا  منبع  .شود  استفاده  لوله  روی

  اندازه   به  بالاتر  مرتبه  لوله  هایحالت  تا   باشد   داشته  وجود  آزمایشی  بخش  و   منبع  بین (  خم  یک  مثلاً )  ی حالت  باید .  شود  جلوگیری

  در  مرجع صوتی منبع  یک از استفاده  با روکش  سیستم دلیل به  را بازتابی  اتاق در صدا  جذب در تغییر توانمی .شود برانگیخته  کافی

 . کرد تعیین است، ISO 354 با   مطابق که( لوله به متصل منبع از متفاوت)  بازتابی اتاق 

 

 آزمایشی   نمونه .4

 طریق  از(  عایق  با  یا  بدون)  لوله  ورودی  در  شکاف  .شود  نصب  سازنده  استاندارد  های  دستورالعمل  مطابق  باید  صوتی  عایق  سیستم

 .شود جلوگیری دیوارها از توجه  قابل صدای انتشار از تا شود موم  و مهر ارتجاعی ای گونه به باید  بازتابی اتاق  های دیواره

 

 اندازه گیری  .5

 . شود انجام متوالی صورت به باید زیر های گیری اندازه

 : عایق  بدون گیری اندازه( الف   

  10  تا   هرتز  100  از  مرکزی   های  فرکانس   در  اکتاوباند   سوم  یک  پی   در  پی  صدا   یا   پهن  باند   صدای  با  را  فولادی  لوله •

 . کنید تحریک آزمایش اتاق  از خارج لوله به لمتص صوتی منبع  از استفاده با کیلوهرتز

 .کنید تعیین ISO 3741 اساس  بر را آزمایش اتاق  در b(L ( صوت فشار میانگین لگاریتمی تراز •

  صوتی  منبع  که  حالی  در  آزمایش،  اتاق  در  مرجع  صوتی  منبع  از  استفاده  با   را  br(L(  صوت  فشار  میانگین لگاریتمی تراز •

 . کنید تعیین است، شخامو آزمایش  اتاق  از خارج

 : عایق وجود  با گیری  اندازه( ب    



 

 

 لوله؛ تحریک تکرار •

تراز  تعیین • لگاریتمی   منبع  وجود  از  ناشی   روکش   سیستم  شامل   آزمایش  نمونه  توسط  شده  منتقل  صوت  فشار  میانگین 

   c(L(خارجی

 .کنید تعیین را  (Lcr)آزمایش  اتاق در مرجع صوتی منبع به توجه با را صوت فشار تراز میانگین •

 : نکند تغییر آزمایش طول در زیر شرایط که است ضروری

 فولادی؛ لوله در آزمایشی سیگنال تنظیمات •

 آزمایش؛  اتاق  در مرجع منبع تنظیمات •

 آزمایش؛  اتاق در منبع محل •

 . میکروفون مسیر  یا میکروفون  های موقعیت •

.  گردد  قطع  مجاور  دیوار  و  آزمایش  نمونه  بین  پیکری  صدای  تقالان  لزوم،  صورت  در  : لازم است که مدار آزمایش بررسی شود ونكته

 ضروری  آزمایش  اتاق   در  صدا  جذب  در  تغییر  از  جلوگیری  برای  آزمایش   نمونه  تغییر  و  اصلاح  بار  هر  از  پس  آزمایش  اتاق   کردن  تمیز

 . کند تغییر تمایل صورت در تواندمی( عایق با  و  بدون) ها  گیری اندازه توالی. است

 

 نتایج  .6

 :شود می  محاسبه زیر فرمول طبق انتقال افت نظر،  مورد فرکانسی  باند هر در

  

 بل است افت انتقال بر حسب دسی   :  

 بل است. ( بر حسب دسی و لوله با عایق )  (میانگین تراز فشار صوت بازتابی برای لوله بدون عایق ) :   و    

در اتاق بازتابی بر حسب    و لوله با عایق    : میانگین تراز فشار صوت بازتابی برای منبع مرجع برای لوله بدون عایق    و    

 بل است. دسی

  به   گیرد،   می   نظر  در  روکش  سیستم  دلیل  به  را  آزمایش   اتاق   در  صدا  جذب  تغییرات  که (Lbr – Lcr)   اصطلاح  مورد  : درتوجه

 . کنید مراجعه 10.2 یادداشت

 

 : کرد محاسبه زیر شرح به اکتاوباند  سوم یک داده یک از توانمی را اکتاوباند انتقال افت هایداده

  

DWi    :مربوطه  اکتاوباند  از  اکتاوباند  سوم  یک  هر  در  انتقال  افت . 

 

 

 شود  گزارش  باید  ه ک  اطلاعاتی .7

 گزارش   و  گردآوری  المللی  بین  استاندارد  این  با   مطابق   شده   انجام  های  گیری  اندازه  تمام  برای  باید  زیر  در  شده   فهرست  اطلاعات

 .شود

 : آزمایش  تحت تست نمونه( الف   

 ؛ (مصالح یا مواد و  ابعاد) صوتی عایق سیستم و لوله مشخصات •

 .عادی  غیر نصب های  روش انجام صورت در ویژه  به بازتابی،   اق ات در عایق نصب برای خاص  های  ویژگی •



 

 

 . آزمایش اتاق  در تست نمونه محل •

 . آزمایش اتاق  در صدا منبع محل •

 : صوتی محیط( ب   

.  کف  و   سقف  دیوارها،  سطح  روی  شده   استفاده   مواد  یا   هاروکش  متر،  حسب  بر  ابعاد،  جمله  از  آزمایش،  اتاق  مشخصات •

 . دهد می  نشان را اتاق تویاتمح و  منبع مکان که طرحی

 . پاسکال حسب بر هوا فشار و  درصد حسب بر نسبی رطوبت سانتیگراد، درجه حسب بر هوا  دمای •

 .ISO 3741 اساس  بر فرکانس  محدوده توصیف •

 : سازنده  و  سریال شماره  نوع، نام، جمله از ها، گیری اندازه برای استفاده مورد ابزار و تجهیزات( ج   

 ها؛  گیری اندازه برای استفاده مورد تجهیزات کالیبراسیون  های  روش و مکان تاریخ، •

 کالیبراسیون  گواهی  کپی •

 : صوتی های داده ( د    

 (. شود داشته وجود نیز طرح یک  باید لزوم صورت در) میکروفون مسیر جهت و مکان •

 . بلسید حسب بر زمینه، پس  صدا محاسبه برای فرکانسی   باند هر  در شده اعمال اصلاحات گونه هر •

  بل دسی  حسب  بر  گرافیکی،  صورت  به  اکتاوباند  سوم  یک  در  انتقال  افت  جدولی،  صورت   به   اکتاوباندها  در  نسبی  انتقال  افت •

 . بلدسی 0.5 نزدیک تا

 ها؛ گیری اندازه انجام زمان و تاریخ •

 . میدهد انجام را آزمون که سازمان/شخص کامل جزئیات •

  این   غیر  در.  خیر  یا  است  آمده  دست  به  استاندارد  این  الزامات  با  مطابق  شده  گزارش  صدا  وانت  تراز  آیا  که  کند  بیان  باید  گزارش  این

 . شود ارزیابی احتمالی پیامدهای و شود گزارش  باید انحراف گونه هر صورت،

  مشخص  ی فرکانس  باندهای   در  شده   گیری  اندازه  مقادیر   قطعیت  عدم   شود  باعث   بازتابی   اتاق  حجم  به  نسبت  آزمایش   لوله  حجم  اگر

 (. کنید مراجعه 1.3 به) شود ذکر صراحت به  باید موضوع این شود، بیشتر ISO 3741:1999 2 جدول  در شده ارائه مقادیر از

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

  وپیوست 

 ( یکیآکوست یطراح)

 

 

 ها   فلنج   و  شیرها  ها،   لوله  برای   صوتی  عایق -1

.  شود می  ایجاد  اجکتورها یا  شیرها  ها،  پمپ کمپرسور، مانند  لوله هب متصل تجهیزات توسط معمولاً لوله دیواره از شده منتشر صدای

.  شود  می   منتقل  لوله  در  کمی  کاهش  با  صدا  زیرا  کند  ایجاد  صدا  لوله  طویل  بخش   که  شوند  باعث  است  ممکن  صوتی   منابع  این

 . یابد  کاهش  صوتی عایق با است ممکن صدا تابش 

-DEP-31-46  با  مطابق  باید   محاسبات.  شوند  می   مشخص  C  و  A،  B  صورت  هب  که  است  شده  گرفته  نظر  در  صوتی  عایق   کلاس  سه

00-31 GEN (Shell-Design and Engineering Practice )شود انجام. 

 

 سایلنسرها و مافلرها   برای   عمومی  الزامات  -2

  های خروجی  مورد  در  وضوعم  این.  شود  اعمال  گازها   سایر   و   هیدروکربنی  بخارات  بخار،   سایلنسر خروجی  مورد  در  باید   الزامات  این

  اعمال  باشد،   خاص  طراحی  به  نیاز  گرفتگی  از  جلوگیری  برای  است  ممکن  که  مواد  پلیمریزاسیون  یا  ذرات  برای  استفاده  مورد

 .شودنمی

  ار برخورد  کافی   هوای  و  آب  حفاظت  از  باید   فولادی  سطوح  تمام   و  شود  ساخته  تهویه  حال   در  سیال  با   سازگار   مواد  از  باید  سایلنسرها

 . دهد ارائه را هوا و آب از حفاظت و استفاده مورد مواد تمام جزئیات باید سازنده . باشند

 

  صوتی  های   محفظه  و   موانع  -3

 : باشد زیر شکل به تواند می دیوار. است گیرنده و صدا  منبع بین دیواری ایجاد صدا، کاهش برای ترین روشهایکی از موفق

 ،(آلات ماشین) صدا منبع برای محفظه( 1

 ، (کارگر) گیرنده برای محفظه( 2

 . دو این بین  مانعی( 3

 هادستگاه  و آلات  ماشین  های   محفظه   1.3

  تا  20 صدا کاهش . کند می   فراهم  را صدا کاهش  بیشترین صوتی  های  محفظه از استفاده  با  صدا کننده  تولید آلات ماشین جداسازی

 که   هستند  محفظه  طراحی  مهندسی  اصلی  های  جنبه  زیر  عوامل  است  جرای  هادستگاه  به  مربوط  صوتی   هایمحفظه  با   بلدسی  30

 : شوند گرفته نظر در باید 

 آکوستیکی، اثربخشی برای طراحی دستورالعمل( 1

 ماشین،  عملیاتی   الزامات گرفتن نظر در( 2

 تولید، بودن سازگار از اطمینان( 3

 . کارکنان رفاه و ایمنی حفظ( 4

 



 

 

 ارگران ک  صوتی  محفظه)اتاقک(  طراحی  2.3

 :شود گرفته  نظر در  باید زیر مهم  فاکتورهای کارگران، صوتی محفظه طراحی در

 مکان، ( 1

 اندازه، ( 2

 دید  قابلیت( 3

 نزدیکی ( 4

 

 محفظه  انواع    3.3

  گرفته  نظر  در  ماشین  هایمحفظه   برای  طراحی  رویکرد  سه  باید  نیاز،   مورد  صدا  کاهش  میزان  و  ماشین  عملیاتی   نیازهای  به  بسته

 : شامل که .شود

 موضعی،  محفظه( 1

 جزئی، محفظه( 2

 کامل  محفظه( 3

 

 موضعی  های  محوطه  1.3.3

  ماشین   یک  روی  شده  جدا  صدا  منابع   که  جایی  در.  است  مرتبط  دستگاه  خود  اجزای  با   فقط  صدا  بالای  تراز  دستگاه،  از  بسیاری  در

  کلی،   دستورالعمل  یک  عنوان  به   .است  تر   ملیع   دستگاه   کل  جای  به  کوچک  منطقه  یک   تنها  کردن  محصور  شوند،   می   شناسایی 

  ها پانل که  جاهایی در. شوند وصل دارند  بالایی  ارتعاش ترازهای که دستگاهی  اجزای به  مستقیماً نباید هرگز  صوتی محفظه  هایپانل

 از  اطمینان برای .شود استفاده است شده داده نشان 2 شکل در  که ارتعاشی  جداسازی هایروش از  باید  شوند،می نصب ماشین روی

 . شود اعمال ماشین  در شدهنصب  هایمحفظه  برای باید  نیز میرایی بهبود پانل،  ارتعاش از ناشی  صوتی تشعشع حداقل



 

 

 

   ماشین قاب از محفظه  پانل ارتعاشی جداسازی روش -  2 شکل

 

 جزئی   های  محفظه   2.3.3

 محفظه   یک  .شود  گرفته  نظر  در  جزئی  محفظه  عنوان  به  باید  رددا   بزرگ  بسیار  دهانه  یا  باز  قسمت  یک  حداقل  که  دستگاهی  محفظه

 : اینکه مگر کند نمی  ایجاد کند  می   کار دستگاه  در  مستقیماً که کارگری برای صوتی کاهش  هیچ  عملاً دستگاه  جزئی

 یا  کند،  قطع را اپراتور شنوایی ناحیه و   دستگاه بین دید خط مسیر( 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

  است   لازم  شکاف   یا  دهانه  که  مواردی  در.  برسد  حداقل   به  یا   حذف   دهانه  یا  ها   شکاف   از  باید   صوتی،  محفظه  یک  اثربخشی  برای

 .کرد استفاده   " صوتی های  تله" یا سایلنسر از توان می ،(تهویه مانند )

 

 ارتعاشی   زولاسیونای  5.3

  دستگاه   نصب  با .  شوند   می  تبدیل  صدا   منبع  به   بزرگ  سطح  محفظه  های   پانل.  شود  می   منتقل  ها  محفظه  به  کف   طریق  از  ارتعاش

  انرژی   مورد  این.  است  صدا  کاهش  برای  دیگری  روشی  میرایی.  کرد  جلوگیری  مشکل  این  از  توان  می  ارتعاشی  های  عایق  روی  بر

 . شود می  اعمال میگیرد قرار صدا منبع سطوح روی که پوششی از استفاده  با  اغلب و  کند، می  حذف و  اکندهپر را ارتعاش با مرتبط

 

 صوتی  غیر   الزامات  6.3

 :شود گرفته نظر در باید  زیر اضافی طراحی الزامات صدا، کاهش اهداف کردن برآورده برای صوتی محفظه یک طراحی بر علاوه 



 

 

 .شود جلوگیری گرما ایجاد از تا شود یهتهو مناسب طور به باید  محفظه( 1

 . شود فراهم تولید الزامات برآوردن برای باید  عملیاتی  دسترسی( 2

 . شود فراهم نگهداری و تعمیر برای  باید  کامل و  موضعی دسترسی( 3

 . شوند صبن  باید جایگزین تشخیص های سیستم شود، می  استفاده  ماشین  عملکرد ارزیابی برای صوتی های  سیگنال از اگر( 4

 . کند برآورده را فرآیند  و انرژی نیازهای تا شود ارائه شده محصور آلات ماشین برای باید  کننده تامین های سیستم( 5

  مانع  اما  کنند  فراهم  محفظه  کل  سیستم  با  مطابق  را  صوت  کاهش   که  شوند  طراحی  طوری  باید  خروجی  و  ورودی  های  دهانه(  6

 .نشوند مواد جریان عبور

 .شود نصب داخلی روشنایی سیستم یک باید  دهد، قرار   الشعاع تحت را بیرونی نور حد  از بیش محفظه که تیصور در( 7

 .شود انجام(  غیره  و بالابرها ) نقلیه وسایل  و کارکنان آسیب برابر در حفاظت( 8

  و   متقاطع   هوا  سیال،  جریان  توسط  فرسایش  خاک،   گریس،   روغن،  آب،  اسپری  رطوبت،:  محیطی  شرایط  برابر  در  حفاظت(  9

 .شود ارائه باید غیره

  ها محفظه برای توانمی نیز دمای یا  دود  دتکتورهای. شود اعمال ها   شفت و ها  لوله ها،  کانال تمام در  باید حریق ضد الزامات( 10

 . گرفت نظر در

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 پیوست ز

 عایق هاي ارتعاشی 

 

 1ارتعاش   نمواد ایزولاسیو  -1

  های الاستومرها، و فنر  یا  ، شامل نمد، چوب پنبه، لاستیکاستفاده می شودایج برای کاربرد ایزولاسیون ارتعاش  چندین نوع ماده ر

 ویژگی های این مواد در این بخش آمده است. ... می باشد.  و  فلزی

 2چوب پنبه و نمد   مواد قابل انعطاف  1-1  

(   یا  )کمتر از حدود   ای فشار سطحی نسبتاً کمیحالتی که دارمواد نمد و چوب پنبه در ایزولاسیون ارتعاش در  

نیازمند   که  جایی  در  در    جابجاییو  در  باشد،      محدوده  استاتیکی  روند.  می  کار  به 

ا این مواد جلوگیری که چوب پنبه و نمد استفاده می شود، باید مواظب بود که از تماس آلاینده هایی مثل روغن و آب ب مکان هایی 

باید  شود. تماس با روغن وآب بیش از یک دوره زمانی ، سبب می شود که این مواد خراب شوند. چوب پنبه و نمد برای مواردی  

اشند. نمد ممکن است ترکیب شده با الیاف های پشمی و مخلوط الیاف های مصنوعی و  بفرکانس بالا میرا شود بسیار مناسب می 

به کار  باید  به شکل لایه های متراکم شده    قوی بین الیاف نمی باشد، مواد نمدی فقط  لیل اینکه نمد دارای پیوند  به دپشمی باشد.  

ر به کار می  ارتعاش  ایزولاسیون  ماده  عنوان  به  نمد  انتقال  روند. هنگامی که  قابلیت  از یک سطح کوچک با  ود کمترین  استفاده 

می نرم  بدست  نمد  یک  کم  آید،  چگالی  حدود  دارای  میرایی  نسبت  دارای  کلی  طور  به  نمدی  مواد  باشد.  می  زیاد  ضخامت  و 

ایی استاتیکی  برابر یا بیشتر از جابج  30به طور عملی معمولاً بیش از  نمدی    می باشند. ضخامت غیر متراکم لایه  

به مقادیر کمتر از حدو باید محدود  برای نمد معمولاً     د   انتخاب می شود. فشار سطحی 

 بین فرکانس طبیعی و فشار سطحی برای لایه نمدی به شکل زیر است: (Crede, 1951)باشد. رابطه تجربی 

 

 : () تابع چگالی نمد است( ) ر لایه است، و کمیتب یفشار سطح () کمیت

 

 : ()  باشدنمد میلایه بدون بار تابع ضخامت  کمیت 

 

 

 

1- Vibration Isolation Materials 

2- Cork and Felt Resilient Material 



 

 

مرجع  مرجع  فشارسطحی چگالی   ،  

   محدوده متغیرهای زیر قابل قبول می باشد: تجربی برای رابطهباشد. می  و ضخامت مرجع برابر

 

 

 

پوست درخت   کشسان  از لایه خارجی، که  رود ش به کار میچوب پنبه یکی از قدیمی ترین موادی است که برای ایزولاسیون ارتعا

بار  جابجایی  بلوط ساخته شده است. شبیه نمد، چوب پنبه نیز فقط به شکل لایه هایی زیر بار متراکم به کار می رود. شیب منحنی  

که برای لایه ها به کار    شود. ضخامت معمول چوب پنبهثابت نیست، اما با افزایش بار روی چوب پنبه زیاد میپنبه    برای چوب  

محدوده  استاتیکی مورد قبول برای چوب پنبه باید در    جابجایی باشد.  می    و     ینب  رود حدوداًمی

برابباشد.      تا      تقریبا  پنبه  چوب  برای  میرایی  نسبت  ( ر) میزان 

 باشد.  می

 برای ماده چوب پنبه به شکل زیر است: یفشار سطح تابعی ازبه عنوان  نامیرافرکانس طبیعی   (Crede, 1951) یرابطه تجرب

 

  آید، انتخاب گردد بدست می  زیربزرگتر از مقداری که از معادله  برابر    5/1  حدود  طراحی فرکانس طبیعی  در  توصیه شده است که

 :()  باشد چگالی چوب پنبه می ( تابع)  یه و کمیتلا  بر یبرابر فشار سطح( ) کمیت

 

داده شده است، فشار سطحی، چگالی، و ضخامت مرجع شبیه همان هایی که در عبارت فرکانس    به وسیله معادله  کمیت

 طبیعی نمد داده شد، می باشد.  

 می باشد:  آنتابع چگالی مورد قبول برای چوب پنبه  یفشار سطححداکثر 

 

 می باشد:  قابل قبولمقادیر زیر محدوده روابط تجربی برای 

 

 

 



 

 

فوت ورق  شوند، به طوری که یک  فروخته می  (  1)ورق مسطحمسطح  ای  صفحهواحدهای    برحسب  مواد چوب پنبه ای بعضی اوقات  

با  مسطح   است  شده    ضریب   برابر  ذکر  چگالی  برای  واحد    رحسببتبدیل 

 به شکل زیر است:   

 

 

 2ایزولاتورهای الاستومر و لاستیک برای ارتعاش   1-2
  جابجایی استاتیک مورد نظرکه    ییروند در جا( در کاربردهای ایزولاسیون ارتعاش به کار مینئوپرنالاستومر )مانند    لاستیکیمواد  

بعضی از خاصیت های مواد لاستیکی در  برو هستیم.  و با فشارسطحی متوسط رو  به مقدار  

  ویژگی های فیزیکی لاستیک به شدت سفتی مواد بستگی دارد.داده شده است. قابل توجه است که  (3) جدول

  ، به دلیل اینکه تنوعسازندگان به بهترین شکل انجام می شود  اطلاعات توسط  از کاتالوگ  با استفادهلاستیکی    هایطراحی ایزولاتور

  ضخامت   %10-15باید در حدود  جابجایی استاتیک  ،  3بار   باشد. برای تراکمدر دسترس می  پایههای  ها و اندازهگسترده ای از شکل

محدود گردد. طراحی و یا استرس حداکثر تراکم   %20-30باید در حدود    جابجایی استاتیک،  4بار محدود شود. برای برش بار  بدون

لاست ایزولاتورهای  برای  حدود  کاری  از  نباید  کلی  طور  به  کند.  یکی  استرس    و تجاوز  برای برش  طرح 

سازنده به طور   اطلاعات محدود گردد. گاتالوگ    برش  باید در حدود    -ایزولاتورهای بار

می ذکر  را  ایزولاتور  برای  مجاز  بار  حداکثر  کاری  کلی  دمای  مناسب  کند.  و  های  برای  طبیعی  از   یستیکلاپایه  کمتر  معمولا 

اگرچه  می   زیادباشد.  دماهای  ازمی  مانند    در  در  بعضی    توان  جدی  صدمه  بدون  ها  پایه 

پایه لاستیکی تحت فشار بار شدیداً  کارایی آن   های پایهو تکیه گاه برای    پایهبه اصطکاک بین  ها استفاده کرد. ثابت فنریت برای 

بار متراکم شبیه است به آنچه که در   یایزولاتورهای لاستیک  (ارتجاعی)  فنریت  تخمین روابط تجربی ثابتابسته است.  و  پیوستهغیر

 :شرح زیرنشان داده شده، به رابطه 

 

 

 

کمیت ( ،  )  مساحت سطح  ستیک است.ضخامت ورقه لا (  )   برابر پهنا و   ،(،برابر طول )طول بزرگتر(  )  کمیت

 ( مدول یانگ در تراکم لاستیک می باشد. )  کمیت  ، و

 

 

 

1- board feet 

2- Rubber and Elastomer Vibration Isolators 

3- Compression Loading 

4- Shear Loading 



 

 

 ویژگی لاستیک در دمای  -3جدول 

 1سختی

 نسبت میرایی مدول الاستیک   دانسیته 

  5حجم کلی  4برش 3)کشش( کنش 2تراکم 

30 1,010 1.28 1.21 0.345 2,030 0.015 

40 1,060 1.86 1.59 0.483 2,220 0.020 

50 1,110 2.59 2.10 0.655 2,380 0.045 

60 1,180 3.79 3.10 0.965 2,550 0.075 

70 1,250 5.17 4.21 1.34 2,870 0.105 

80 1,310 8.27 7.07 1.76 3,130 0.140 

a: ضریب تبدیل   به    تبدیل 

 
 .بعد بزرگتر مثلاً   aبعد   بار شده تحت فشار بار در تراکم، ایزولاتور لاستیکی یا الاستومر ارتعاش -3شکل 

ان نش  (13-1)  صفحه فولاد قرار گرفته ، همانطور که در شکل  سهدو لایه لاستیک که بین  پایه تحت برش بار، شامل  برای مورد  

 به کار می رود:  ( ارتجاعی) فنریت داده شده است، عبارت زیر برای ثابت

 

 

1- Durometer (hardness) 

2- Compression 

3-Tension 

4- Shear 

5- Bulk 



 

 

 

 تحت برش بار ایزولاتور لاستیکی یا الاستومر ارتعاش  -4شکل 

سطح  )   کمیت یک  (  در  لایه  برش  )   وجهمساحت  در  الاستیسیته  مدول  اگ(  )   و (  است.  لاستیک  لایه  یک  ضخامت  وجه  ر 

 حذف می شود. (156-1) رابطه ضریب  دو ازاستیل ( صفحه بین دو   یاستفاده شود ) یک لایه لاستیک

نشان داده    زیر  رابطههمانطور که در    بار ، شامل استوانه لاستیکی که بین دو استوانه فولادی نصب شده، برش    یک پایه تحت  برای

 می شود: وسیله عبارت زیر داده شده است، ثابت فنریت با 

 

مدول برابر ضریب  (  )  کمیت  ،برابر طول استوانه(  )   هستند، و  لاستیک  خارجی و داخلی  ( به ترتیب قطر( و ))   کمیت های

پایه  لایه لاستیک است. برش  برای    1برش   تحتته  الاستیسی  از    های لاستیکتحت بار  تحت فشار بار کاربرد میزان  معمولا بیشتر 

دارد به دلیل اینکه ثابت فنریت برای پایه های تحت برش بار معمولاً بسیار  کوچکتر پایه های تحت فشار بار می باشد. ثابت فنریت  

هم  طبیعی بدون میرایی کوچکتر و میزان نسبت فرکانسی بزرگتر که یک قابلیت انتقال کمتری را فرافنر کوچک در نتیجه فرکانس  

 می کند. 

 

1- Modulus of Elasticity in Shear 



 

 

 

 ایزولاتور لاستیکی یا الاستومر استوانه ای ارتعاش تحت بار برشی اعمالی به انتهای داخلی و خارجی استوانه فلزی  -5شکل 

 ی دارد، وقتیکه تحمل حمل بار بیشتری بر واحد حجم از لاستیک مورد نیاز است. پایه های لاستیکی تحت فشار بار استفاده کاربرد

 هایی که جابجایی زیاد مورد نیاز نیست به کار می روند. مکاندر  تحت فشارلاستیک 

 1ایزولاتورهای فنر فلزی   1-3

می  هایفنر استفاده  ارتعاش  ایزولاسیون  عناصر  در  معمولا  طبیعی  فلزی  فرکانس  است  نیاز  که  کاربردهایی  برای  مخصوصا  شوند، 

با    ایزولاسیون ابزار و وسایل  فنرهای فلزی برای.  ( باشداز )  با جابجایی استاتیکی بزرگ تر  کمتر از    نامیرا

در   مزیت فنرهای فلزی به کار می روند.  هایی به بزرگی  جرم ظرافت کم و

 انتخاب شوند.   نیستآب  وروغن  جنس فنر مخالف اثرجایی که 

گیرند) بین فنر و ساختار حمایتی،  ستومرها به طور سری با مواد فنری قرار میدر خیلی از موارد لایه هایی از نئوپان و یا دیگر الا

 از میان فنر به ساختار حمایتی.   بالافرکانس با نشان داده شده است( برای جلوگیری از عبور موج  6   ن طور که در شکلهما

، برنز فسفر، مس بریلیوم ساخته شده اند. خواص  فولاد ضد زنگ، فنر برنجی  304فلزی از چندین ماده، شامل فنر فولادی،   هایفنر

اندازه  (  4شماره )  اد در جدولفیزیکی مربوط به این مو )درجه مفتول( برای سیم آهنی، به جز سیم  استاندارد  لیست شده است. 

اندازه اندازه های سیم موس موسیقی،  برای  باشد. درجه سیم موسیقی  است، ومی  رفته  کار  به  آهنی ب  یقی  غیر  مواد  رای 

  .به کار رفته است یا سیم های  اندازه های 

 

1- Metal Springs Isolators 



 

 

 
 فنر فلزی حمایت دار با لایه میراکننده یا نئوپرن یا دیگر الاستومر  -6شکل

 

. در این بخش  4صفحه مخروطیفنرهای  و    3شکل  ای، زنگوله  2، فنر برگی 1حلزونیفلزی وجود دارد. شامل فنر    فنرهایچندین نوع  

  می توانند به عنوان فنرهای ساده ) نامحدود(، یا به عنوان فنرهای  حلزونیتمرکز داریم. فنرهای    حلزونیبر روی فنرهای متراکم  

 همراه با نگهدارنده به کار روند. 

ط زیر برقرار باشد فنر متراکم برای فنرهای ساده ، باید مراقب نا استواری یا خم و راست شدن از سمت کنار )پهلو( باشیم. اگر شرای  

 باشد:  مناسبهمیشه می تواند    دهبدون نگهدارن

 

 می شود:  خلاصهبه شکل زیر ( 1-158) رابطه  میزان  مقدار نسبت پوآسون برای 

 

 اصیت فنرهای فلزی از جنس های مختلفخ -4جدول 

 دانسیته  ضریب یانگ 6ضریب برش نسبت پوآسون  5استحكام برشی
 دهما

     

a 0.287 79.3 203.4 7,830  فنر فولادی 

 304فولاد ضد زنگ  7,820 190.3 73.1 0.305 179

 

1- Helical Springs 

2- Leaf Springs 

3- Belleville Springs 

4- Torsin Springs 
5- Shear Yield Strength 
6- Shear Modulus  



 

 

 فنر برنجی  8,550 106.0 40.1 0.324 200

 برنز فسفر  8,800 111.0 41.4 0.349 315

 بریلیوم مس  8,230 124.0 48.3 0.285 675

aمایی و سرمایی کار است.بازده استقامت برشی فنر فولادی همچنین وابسته به اندازه سیم است. بازده استقامت  : ویژگی استقامت شدیداً وابسته به رفتار گر

      برشی بصورت تقریبی بوسیله رابطه زیر برای اندازه کوچک است.

 

 بشرح زیر است: و    باشد،    که  جایی

  طیف اندازه    نما   

0.146 940 0.10-6.5 
 سیم موسیقی 

0 715 >6.5 

0.186 814 0.50-12 
 سیم چوب 

0 513 >12 

0.192 758 0.70-12 
 سیم کشیده 

0 470 >12 

 

به ارتفاع      نسبت جابجایی کل  صورتی که  ، فنر پایدار خواهد بود ، در  کمتر از یک باشد   زیرمعادله    اگر مقدارنسبت میرایی  

 : (Timoshenko and Gere, 1961)( به صورت رابطه زیر است استبار  بدون)طول فنر هنگامی که  آزاد

 

نشده است. بسته  ری که در قسمت انتهایی محکم  فن    آزاد   ( ارتفاع)  فنر و  حلقه  قطر( متوسط  ( نسبت پوآسون، ) )  کمیت

به چیزی متصل شده   فنر  انتهای  ) اگر هر دو  عبارت  از  استفاده می باشد،  نسبت  کنیم.   (  پوآسون  اگر 

 :شودخلاصه می به شکل زیرپایین  باشد، رابطه  جنس فنر

 

 سیله رابطه زیر داده می شود: ثابت فنریت برای تراکم محوری یک فنر حلزونی بو

 



 

 

(  های )سیم پیچتعداد حلقه(  ) و  حلقه سیم(  پیچ)سیم  قطر متوسط  (  )   ،)قطر سیم(  ضخامت(  )   ضریب برشی،  ()  مقدار

است.ف فنر  و معمولاً(  )  نسبت عال در  نامیده می شود،  فنر  مقادیری در محدوده  شاخص    باشدمی (12و    6)بین دارای 

(Shigley and Mischke, 1989) . 

حلقه  رفتار)تعداد  به  بستگی  فنر  یک  برای  فعال  عملtreatmentهای  طرز  پایانه،  با    )انتهای(  های(  فنر  یک  دارد.  فنری  سیم 

  ، تر بریده شده باشدندارد؛ اگر یک فنر به دو فنر کوتاهرا    ا()انتهاه  هاپایانه  ویژه  عملکرد(  plain ends،  ی صاف )پهن یا سادههاانتها

سیم   ،در انتهای فنر، آخرین حلقه  (ground)  به زمین  اتصالهای ساده و  برای مورد انتها  .انتهاها به همان اندازه )یکسان( هستند

از سیماتصال   نیمی  به طوری که حدود  با یک سطح صاف  ب زمین دارد  ا سطح پشتیبان )حمایت کننده(  پیچ در تماس مستقیم 

به گونه زاویه مارپیچ صفر درجه  با یک  انتهای حلقه  یا بسته،  انتهای مربعی و  برای  یافته که تمام سیماست.  پیچ  ای تغییر شکل 

  زمین   به  اتصال  است، بنابراین سیم    یحلقه نهایی مربع   ،  زمیناتصال به  کند. برای انتهای مربعی و پایه  لمس  می  سطح پشتیبان را

 .است تکیه گاهپیچ در تماس مستقیم با سطح تمام سیم با یک سطح صاف به طوری که عملاً است

سایر عوامل در غیر  است.   خلاصه شده  ( 5شماره )  جدول  در  انتهامختلف    رفتارهایهای( فعال برای  پیچهای )سیمتعدادی از حلقه

این نوع انتهاها انجام می  انتقال بهتر بار در فنر برای    باشد زیرا  زمیناتصال  و    یانتهای فنرها باید مربع  ، دهداین صورت نشان می

   شود. 

عبارات ارتفاع   برداری از فنر باشد.( در طول بهرههای فنر نباید به هم برسندمثلاً حلقهواضح است که فنر نباید ماده جامد فشرده )  

  ردهداده شده است. برای یک فنر فش  (7-1)  همچنین در جدول   (various end treatments) انتها  مختلف    رفتارهایبا    جامد  

 .باشد آن جامد برابر ارتفاع 20/1نباید کمتر از حدود   حداکثر جابجاییمارپیچی، ارتفاع فنر تحت شرایط 

  ، گاه،(حمایت کننده )تکیه  است، که شامل هر دو وزن(  )   تابعی از نیروی اعمال شده  یتنش برشی در یک فنر فشرده مارپیچ     

 و ابعاد فنر است: متحرکنیروی 

 

ویژگیهای فنرهای مارپیچی   -5جدول   

 گامهای فنری1

ps
b 

 ارتفاع جامد2

sH 

 ارتفاع آزاد 3

oH 

 حلقه های فعال 4

cN 

 5رفتارهای انتها

    
 ساده یا تخت 

 ساده و زمین     

 

1- Spring pitch 
2- Solid height 

3- Free height 

4- Active Coils 

5- End Treatment 



 

 

 مربع     

 مربع و زمین     

 a  :tN  های فنرتعداد کل حلقه 

b  :sp  بر ارتفاع واحد فنر(  هایعكس تعداد حلقهپیچ فنری )گام سیم 

 

 است:  لیذشرح ه ب کهاست، 1ضریب تصحیح تنش برشی( ) کمیت

 

ند. ثابت فنر در  کنند اغلب تابع بارهای در معرض جهت جانبی )عمود بر محور فنر( هستآلات را حمایت میفنرهایی که ماشین

 : است به بیان زیرو  ()  در راستای محوری ثابت فنر وابسته به( )  جهت جانبی

 

 شود: به معادله زیر تبدیل می(  165-1) معادله است، برای موارد خاص که نسبت پواسون

 

است.  2شدید، تحت کشش نگهداشتن( فنر  ات )نوسان تغییر ناگهانی ، مشکل در نظر گرفته شودباید عامل دیگری که در طراحی فنر   

که در بنحوی  ی مجبور به نوسان باشد، موج از انتهای متحرک به انتهای ثابت فنر حرکت خواهد کرد،  اگر یک انتهای فنر مارپیچ

  برای یک فنری که دارای یک سر   شوک()  . فرکانس بحرانی و یا نوسان شدیدکردخواهد    )برگشت(  آن موج به انتهای دیگر منعکس

بوسیله  است  (  Wolford and Smith, 1976یک نیروی نوسانی )در برابر یک صفحه تخت و انتهای دیگر گردنده توسط    )انتها(

 شود:معین میرابطه زیر 

 

های فعال  تعداد حلقه ()  فنر وحلقه  قطر متوسط    ()   فنر،چگالی ماده  (  )   ضریب برشی،(  )   ،یقطر سیم فنر(  )    کمیت

نیروی   برابر فرکانس    15  کمتر از  باید    3فنرنوسان )شوک(  فرکانس    ،است. به منظور جلوگیری از مشکلات رزونانس در فنرفنر  

 

1- Shear_Stress Correction Factor 
2- Springs Surge 
3- Surge Frequency for The Spring 



 

 

فرکانس  اعمالی   باشد.  سیستم  )شوک(برای  از  نوسان  استفاده  با  است  سی  ممکن  با  فنری  حلقهیک  قطر  با  فنری  یا  قطورتر   م 

 ( افزایش یابد. کوچکتر ، فنر کوچکتر )یا شاخص 

 1ها اثرات ارتعاش بر انسان  -2

ارتعاشی است،   پیچیده  یک سیستم  نسبتاً  انسان  غیر خطی    زیرابدن  .  رددارا    " هاییمیراکننده"و    "فنرها " هر دو حالت خطی و 

ارتعاشی بر روی   خطرانجام پژوهش در زمینه    وغیر اخلاقی، در موارد شدید(  شنوایی در این مورد، )  بر  ت آسیببطوریکه مطالعا

بر روی اثرات ارتعاشی بر روی انسان از آزمایشات بر    یهای پژوهشاین مشکل، بسیاری از داده  دلیلزندگی افراد بشر دشوار است. به 

 .است ه دست آمده ب روی حیوانات و یا از طریق شبیه سازی

)سر، نیم تنه فوقانی، لگن،   هااز جرمیک سیستم  یتقریب الگویتواند هرتز، بدن انسان می  40حدود  کمتر ازبرای محدوده فرکانس  

 . (Coermann et al. 1960)باشد میراکننده پاها و بازوها(، عناصر فنر، و عناصر

 ن مواجهه بسیار جدی تر از مواجهه با ارتعاش در خانه است. جه تراز و مدت زمابا توبه طور کلی، مواجهه با ارتعاش در محیط کار  

، یا کفل در  یق پاهای فرد در حالی که ایستاده شده از طرتمام مربوط به تماس ناشی از نیروهای منتقل  بیشترین مواجهه ارتعاش  

  . (Von Gierke and Goldman, 1988)حالی که نشسته است

 رخ می دهد.  شودالی که ابزار در دست گرفته میت و بازو نیز در حمواجهه با ارتعاش دس

 شود: مهم وجود دارد تا جایی که به ارتعاش کل بدن انسان مربوط می  یفرکانس ناحیهدو 

 . دهدیشکم رخ م -مجموعه قفسه سینه  )تشدید( هرتز، جایی که در آن رزونانس  6هرتز تا  3از  )الف(

مخصوصاً     -فسه سینه  رزونانس مجموعه ق  .دهدشانه رخ می  -گردن  -رزونانس مجموعه سرجایی که    هرتز،   30هرتز تا    20)ب( از  

رزونانسشکم   این  زیرا  ارتعاش در حالت  سخت و جداسازی  نیازمند مکانهای    )تشدید(  مهم است،  ایستاد  نشستندقیق  فرد  ن  یا 

فرکانس   در  مثال،  عنوان  به  شتاب  Hz 4است.  ایس  ناحیه،  فرد  یک  تقریلگن  فرد  1.8با  تاده  که  شتاب سطحی  آن  برابر    روی 

برابر شتاب سطحی    3.5هرتز برای یک فرد نشسته، شتاب ناحیه سر و شانه در حدود  Hz 30فرکانس  در  .است، می باشد ایستاده 

 است. روی آن نشسته است که شخص 

در چشم بین    محدودهدر    ،رزونانس  می  Hz 90و    Hz 60فرکانس  اثر  رخ  دررزودهد.  در   سیستمنانسی  و جمجمه  پایین  فک 

 400و  Hz 300وجود دارد. تشدید در داخل جمجمه در محدوده فرکانس بین    Hz 200و    Hz 100محدوده فرکانسی بین  

Hz دهد.  رخ می 

فرکانس در  ارتعاش  به  افراد  از  پاسخ  بالاتر  معنی  Hz 100های  طور  محل  به  در  کفش  یا  لباس  تاثیر  تحت  ی یروناعمال  داری 

بیماری   شود، مانندمی  دگیبر گوش درونی اثر گذاشته و باعث آزار  Hz 1حدود  از    کمتر  هایارتعاش در فرکانس ارتعاشی قرار دارد. 

  ناحیه خاصی از بدنپوست است، و بستگی به  متوجه بر  ، درک ارتعاش بیشتر  Hz 100های بیشتر از حدود  . برای فرکانس2ت حرک

 دارد.  ،، که فرد پوشیده است...لباس، کفش، و مچنین هو  دارد  ارتعاش ثیرأ تحت ت

قبول قابل  ملی  معیار  استاندارد  های  بوسیله سازمان  ارتعاش  با  المللی  و    مواجهه  توسعه  بین 

 .شودمی زیر داده  روابطمربوط به کاهش خستگی در مهارت کاری توسط     ترازهای شتاب موثر.یافته است

 

1- Effect of Vibration on Hummans 
2- cinerosis 



 

 

که بیش از مقادیر داده شده توسط روابط زیر باشد، فرد به طور کلی خستگی   موثر شتاب هایاگر شخصی در معرض تراز

  :را خواهیم داشت کند و کاهش کارایی شغلی در اکثر وظایف قابل توجهی را تجربه می

 :محدوده فرکانسی   رایب

 

برای محدوده فرکانسی                                                                :        

 

و برای محدوده فرکانسی :        

    

 

 . باشد بیش از   نباید    موثر شتاب تراز

 است. یا     که برابر با شتاب 

 بدست می آید: بوسیله روابط با شتاب تخمین زده می باشد که  مواجهه  زمان تصحیحی برای ضریب یک ( )  فاکتور

برای زمان :        

 

 برای زمان :                                                                  

 

بدست  از مقادیر  ارتعاش ممکن است بوسیله کم کردن    ناشی از  "1آسایش کاهش یافته"تاب برای یک شرایط  محدوده ش 

، که بیانگر یک خطر برای سلامتی فرد است با شتاب  بالای قابل قبول مواجهه  حد  .تشخیص داده شودپایین   توسط معادلات  امده

 آید. بدست میزیر   به مقادیر داده شده بوسیله معادلات اگر بیش از حد باشد، بوسیله اضافه کردن 

 شود: یر تعریف میتراز شتاب مطابق فرمول ز

 

 

1- Reduced Comfort 



 

 

   و   مرجع  شتاب

 در رابطه زیر:  شتابمطابق با تراز  

 

رابطه  بوسیله  و     ط به شتاب ماکزیمم یا قله،  مربو    موثر  ش سینوسی باشد، شتابا ارتع  )جابجایی(مکان  تغییر  اگر  

 آید: بدست میزیر 

       

 :شودارتباط بین شتاب و جابجایی  تعیین از ، ممکن است بوسیله رابطه سینوسی ارتعاش   (تغییر مکانجابجایی )

 

 

یا (  )  شتاب جرمی با تغییر مکان )جابجایی(  )   رادیان  به ماکزیمم  (  یا قله بستگی دارد  فاز دارد. شتاب ماکزیمم  اختلاف 

 شود: بوسیله عبارت زیر شرح داده می وجابجایی  

                    

غییر مکان تابع  ه شتاب ماکزیمم ت، رابطزیربا استفاده از معادلات    تغییر مکان جرم را بگیریم،   اگر مشتق عبارت برای ارتعاش تابع

 آوریم:  جرم را بدست می

                           

  بوسیله معادله   را  است. اگر قابلیت انتقال داده شده قابلیت انتقال  (  )   و (  )   ، ( نسبت فرکانسکمیت ) 

 آید: بدست می تحریک جابجایی برای  نظر جرم مورد حداکثر ن بعد شتابجایگزین کنیم، روابط بدو (1-103)

 

 باشد: تر میروش زیر برای استفاده مناسب، متغیر طراحی شود( ) فنریت  ثابتاگر 

 

 


