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هاي وزارت نفت ايران است و براي استفاده در 

هاي نفت، واحدهاي شيميايي و پتروشيمي، تأسيسات انتقال و فراورش 

هايي از  المللي و داخلي تهيه شده و شامل گزيده

همچنين براساس تجربيات صنعت نفت كشور و قابليت تأمين كالا از بازار 

مواردي از . ين استاندارد لحاظ شده است

گذاري شده براي صورت شمارهه ها ب

ها ود را با آناستانداردهاي نفت، به شكلي كاملاً انعطاف پذير تدوين شده است تا كاربران بتوانند نيازهاي خ

در اين گونه موارد بايد . ها را پوشش ندهند

اين الحاقيه همراه با استاندارد . نمايد تهيه و پيوست شوند

ها ممكن  در اين بررسي. گردند استانداردهاي نفت هر پنج سال يكبار مورد بررسي قرارگرفته و روزآمد مي

ها ملاك عمل اي به آن اضافه شود و بنابراين همواره آخرين ويرايش آن

در اجراي قانون تقويت و توسعه نظام استاندارد ابلاغي رياست محترم جمهوري، اين استاندارد در تاريخ 

 .توسط سازمان ملي استاندارد ملي اعلام گرديد

اي كه براي  الحاقيهنظرها و پيشنهادهاي اصلاحي و يا هرگونه 

هاي فني  نظرات و پيشنهادهاي دريافتي در كارگروه

  .مربوطه بررسي و در صورت تصويب در تجديد نظرهاي بعدي استاندارد منعكس خواهد شد

  17شماره 
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 گفتار صنعت نفت

هاي وزارت نفت ايران است و براي استفاده در كننده ديدگاهمنعكس) IPS(استانداردهاي نفت ايران 

هاي نفت، واحدهاي شيميايي و پتروشيمي، تأسيسات انتقال و فراورش تأسيسات توليد نفت و گاز، پالايشگاه

  .است ساير تأسيسات مشابه تهيه شدههاي نفتي و 

المللي و داخلي تهيه شده و شامل گزيده استانداردهاي نفت، براساس استانداردهاي قابل قبول بين

همچنين براساس تجربيات صنعت نفت كشور و قابليت تأمين كالا از بازار . باشد استانداردهاي مرجع مي

ين استاندارد لحاظ شده استداخلي و نيز برحسب نياز، مواردي به طور تكميلي و يا اصلاحي در ا

ها بهاي فني كه در متن استانداردها آورده نشده است در داده برگ

  .استفاده مناسب كاربران آورده شده است

استانداردهاي نفت، به شكلي كاملاً انعطاف پذير تدوين شده است تا كاربران بتوانند نيازهاي خ

ها را پوشش ندهندهاي پروژه با اين حال ممكن است تمام نيازمندي

نمايد تهيه و پيوست شوند ها را تامين مياي كه نيازهاي خاص آن

  .ا تشكيل خواهند دادمربوطه، مشخصات فني آن پروژه و يا كار خاص ر

استانداردهاي نفت هر پنج سال يكبار مورد بررسي قرارگرفته و روزآمد مي

اي به آن اضافه شود و بنابراين همواره آخرين ويرايش آن است استانداردي حذف و يا الحاقيه

در اجراي قانون تقويت و توسعه نظام استاندارد ابلاغي رياست محترم جمهوري، اين استاندارد در تاريخ 

توسط سازمان ملي استاندارد ملي اعلام گرديد) INSO 23306( با شماره

نظرها و پيشنهادهاي اصلاحي و يا هرگونه  شود نقطه  از كاربران استاندارد، درخواست مي

نظرات و پيشنهادهاي دريافتي در كارگروه. اند، به نشاني زير ارسال نمايند موارد خاص تهيه نموده

مربوطه بررسي و در صورت تصويب در تجديد نظرهاي بعدي استاندارد منعكس خواهد شد

شماره ايران، تهران، خيابان كريمخان زند، خردمند شمالي، كوچه چهاردهم، 

  استانداردها و ضوابط فني

1585886851   

  66153055و  88810459

88810462  

Standards@nioc.ir 
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گفتار صنعت نفتپيش

استانداردهاي نفت ايران 

تأسيسات توليد نفت و گاز، پالايشگاه

هاي نفتي و فرآوردهگاز، 

استانداردهاي نفت، براساس استانداردهاي قابل قبول بين

استانداردهاي مرجع مي

داخلي و نيز برحسب نياز، مواردي به طور تكميلي و يا اصلاحي در ا

هاي فني كه در متن استانداردها آورده نشده است در داده برگ گزينه

استفاده مناسب كاربران آورده شده است

استانداردهاي نفت، به شكلي كاملاً انعطاف پذير تدوين شده است تا كاربران بتوانند نيازهاي خ

با اين حال ممكن است تمام نيازمندي. منطبق نمايند

اي كه نيازهاي خاص آن الحاقيه

مربوطه، مشخصات فني آن پروژه و يا كار خاص ر

  

استانداردهاي نفت هر پنج سال يكبار مورد بررسي قرارگرفته و روزآمد مي

است استانداردي حذف و يا الحاقيه

 .باشدمي

در اجراي قانون تقويت و توسعه نظام استاندارد ابلاغي رياست محترم جمهوري، اين استاندارد در تاريخ 

با شماره 01/12/1401

از كاربران استاندارد، درخواست مي

موارد خاص تهيه نموده

مربوطه بررسي و در صورت تصويب در تجديد نظرهاي بعدي استاندارد منعكس خواهد شد

ايران، تهران، خيابان كريمخان زند، خردمند شمالي، كوچه چهاردهم، 

استانداردها و ضوابط فني

1585886851: كدپستي 

88810459 - 60: تلفن 

88810462: دور نگار 

Standards@nioc.ir: پست الكترونيك

 



 

  

، 1396شـده در دي مـاه   قانون تقويت و توسـعه نظـام اسـتاندارد ، ابـلاغ    

مؤسسـات  ز و ك ـنظـران مرا صـاحب  ،ارشناسان سـازمان 

، يدي ـط توليو با توجه به شـرا  يملشود و كوششي همگام با مصالح 

ننـدگان،  كننـدگان، مصـرف  كديصـاحبان حـق و نفـع، شـامل تول    

س ينـو  شيپ ـ. شـود دولتـي حاصـل مـي   و غير

افـت  يشـود و پـس از در   يمربوط ارسـال م ـ 

ايران چـاپ و  ) يرسم( يملاستاندارد به عنوان 

كننـد   يه م ـي ـن شـده ته يـي ت ضـوابط تع 

ب، ي ـن ترتيبـد . شـود  چـاپ و منتشـر مـي   

اسـتاندارد مربـوط    يمل ةن و در كميتيتدو

 IEC(2( المللي الكتروتكنيـك  كميسيون بين

(CAC) كميسيون كدكس غـذايي 
در كشـور   5

ن يشـور، از آخـر  كخـاص   يهـا  يازمنـد ي

. 

كنندگان، حفـظ سـلامت    ت از مصرفيشده در قانون، براي حما

از  يبعض ـ ي، اجـرا يو اقتصـاد  يط ـيمح سـت 

 ييا اقلام وارداتي، با تصويب شـوراي عـالي اسـتاندارد، اجبـار    

و  يصـادرات  يالاهـا كاسـتاندارد   يشـور، اجـرا  

ها و مؤسسـات فعـال در    نندگان از خدمات سازمان

هـا و   شـگاه ي، آزمايطيمح ستيت زيريت و مد

ها و مؤسسات را بر اسـاس ضـوابط نظـام    

هـا  رد آنك ـها اعطا و بر عملت به آنيد صلاح

 ياربردك ـقـات  يار فلزات گرانبها و انجام تحق

1- International Organization for Standardization
2- International Electrotechnical Commission
3- International Organization of Legal Metrology (Organis
4- Contact point 
5- Codex Alimentarius Commission 
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 به نام خدا

  استاندارد ايران يملآشنايي با سازمان 

قانون تقويت و توسـعه نظـام اسـتاندارد ، ابـلاغ     7به موجب بند يك مادة سازمان ملي استاندارد ايران 

   .روزرساني و نشر استانداردهاي ملي را بر عهده دارد

ارشناسان سـازمان كب از كمر يفن يها ونيسيمكهاي مختلف در 

شود و كوششي همگام با مصالح آگاه و مرتبط انجام مي يو اقتصاد

صـاحبان حـق و نفـع، شـامل تول     ةت آگاهانـه و منصـفان  كو تجاري اسـت كـه از مشـار   

و غير يدولت يها، نهادها، سازمانيو تخصص يز علمككنندگان، مرا

مربوط ارسـال م ـ  يها ونيسيمك ينفع و اعضايبه مراجع ذ يايران براي نظرخواه

به عنوان  ،بيمرتبط با آن رشته طرح و در صورت تصو يمل ةتي

ت ضـوابط تع ينيز با رعا صلاحذيمند و  علاقه يها ه مؤسسات و سازمانك

چـاپ و منتشـر مـي    ايـران  يمل ـ ب، بـه عنـوان اسـتاندارد   يو درصـورت تصـو   ي

تدو 5 رةايران شما يملاستاندارد  رات مقره بر اساس كشود ي

  .ده باشديب رسيبه تصو شود يل مكيتشايران استاندارد 

(ISO) استاندارد يالملل نيسازمان ب ياصل يران از اعضا
كميسيون بين ،1

(OIML) شناسي قانوني
كميسيون كدكس غـذايي  4است و به عنوان تنها رابط 3

يو ن يل ـكط يايران ضمن تــوجه بـه شـرا    يمل ين استانداردها

.شود گيري مي بهره يالملل نيب يجهان و استانداردها يو صنعت

شده در قانون، براي حما ينيب شين پيت موازيتواند با رعا يران م

سـت يت محصـولات و ملاحظـات ز  ي ـفكينـان از  ي، حصول اطم

يا اقلام وارداتي، با تصويب شـوراي عـالي اسـتاندارد، اجبـار    /ايران را براي محصولات توليدي داخل كشور و

شـور، اجـرا  كمحصـولات   يبـرا  يالملل ـ نيب ـ يتواند به منظور حفظ بازارهـا 

نندگان از خدمات سازمانك به استفاده بخشيدننان ين براي اطميهمچن. كند

ت و مديفكيت يريمد هايسيستم يگواه و صدور يزي، مميمشاوره، آموزش، بازرس

ها و مؤسسات را بر اسـاس ضـوابط نظـام     گونه سازمان نياستاندارد ا يملسازمان وسايل سنجش،  )اليبراسيون

د صلاحيينامة تأيط لازم، گواهيكند و در صورت احراز شرا مي ي

ار فلزات گرانبها و انجام تحقين عييل سنجش، تعياها، واسنجي وسايك يالملل نيج دستگاه ب

  .است سازمانن يف ايايران از ديگر وظا يمل يسطح استانداردها

                                         

International Organization for Standardization 
International Electrotechnical Commission 

Legal Metrology (Organisation Internationale de Metrologie Legals)

Codex Alimentarius Commission  
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سازمان ملي استاندارد ايران 

روزرساني و نشر استانداردهاي ملي را بر عهده داردوظيفة تعيين، تدوين، به

هاي مختلف در ن استاندارد در حوزهيتدو

و اقتصاد يدي، تولي، پژوهشيعلم

و تجاري اسـت كـه از مشـار    يفناور

كنندگان، مراصادركنندگان و وارد

ايران براي نظرخواه يمل ياستانداردها

يمكشنهادها در ينظرها و پ

  .شوديمنتشر م

ك ييس استانداردهاينو شيپ

يبررس ،طرح يملدركميته 

يم يتلق يمل يياستانداردها

استاندارد  يملدر سازمان ه ك

ران از اعضاياد استاندار يملسازمان 

شناسي قانوني المللي اندازه و سازمان بين

ن استانداردهايدر تدو. كند فعاليت مي

و صنعت ي، فنيعلم يها شرفتيپ

ران مياستاندارد ا يملسازمان 

، حصول اطميو عموم يفرد يمنيو ا

ايران را براي محصولات توليدي داخل كشور و يملاستانداردهاي 

تواند به منظور حفظ بازارهـا يسازمان م. كند

كند يآن را اجبار يبند رجهد

مشاوره، آموزش، بازرس ةنيزم

اليبراسيونك(مراكز واسنجي 

يابيران ارزيت ايد صلاحييتأ

ج دستگاه بيترو. كند ينظارت م

سطح استانداردها يارتقا يبرا

                                                

ation Internationale de Metrologie Legals) 



 

«  

 :يا محل اشتغال

  دانشگاه علوم پزشكي همدان

  دانشگاه علوم پزشكي مشهد

  بيرجند يدانشگاه علوم پزشك

  بهداشت، ايمني و محيط زيست وزارت نفت

  فارس شركت پالايش نفت ستاره خليج

  شركت نفت مناطق مركزي ايران

  پژوهشگاه استاندارد

  تهران

  هاي نفتي شركت ملي پالايش و پخش فراورده
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  كميسيون فني تدوين استاندارد

»كنترل صدا و ارتعاش -صنعت نفت«

يا محل اشتغال/سمت و

   )ستيز

دانشگاه علوم پزشكي همدان -علميهيأت عضو 

  

 

  )ايحرفهدكتري مهندسي بهداشت 

دانشگاه علوم پزشكي مشهد -علميهيأت عضو 

  

  )اسامي به ترتيب حروف الفبا

  )يابهداشت حرفه

دانشگاه علوم پزشك -يعلمهيأت عضو 

  

  )كارشناسي ارشد مديريت بهداشت، ايمني و محيط زيست

بهداشت، ايمني و محيط زيست وزارت نفتاداره كل 

  

  )كارشناسي ارشد مديريت بهداشت، ايمني و محيط زيست

شركت پالايش نفت ستاره خليج

  

  )كارشناسي ارشد مهندسي محيط زيست

شركت نفت مناطق مركزي ايران

  

  )كيومكانيب - 

پژوهشگاه استاندارد -عضو هيأت علمي

  

  )كارشناس ارشد مهندسي شيمي

تهران نشاني آتشسازمان 

 

  )ايبهداشت حرفهمهندسي 

شركت ملي پالايش و پخش فراورده

  

  )بهداشت، ايمني و محيط زيستكارشناسي ارشد مديريت 

  پژوهشگاه صنعت نفت

  

  

  )ايبهداشت حرفه ي

  كارشناس مستقل
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  :رئيس
  محمدي، رستمگل

ز طيمح يمهندسدكتري (
 

 :دبير

  تابان، ابراهيم

دكتري مهندسي بهداشت (
  

اسامي به ترتيب حروف الفبا( :اعضا

  ابوالحسن نژاد، وحيده 

بهداشت حرفه يمهندس يدكتر(
  

  احسني، مريم

كارشناسي ارشد مديريت بهداشت، ايمني و محيط زيست(
  

  احمدياني، محسن

كارشناسي ارشد مديريت بهداشت، ايمني و محيط زيست( 
  

  ، زهرابادنوروز

كارشناسي ارشد مهندسي محيط زيست(
  

  ي، عليگانيگلپا يتوكل

- يپزشك يمهندس يدكتر(
  

  رهبر، ناصر 

كارشناس ارشد مهندسي شيمي(
 

  زارعي، محسن

مهندسي كارشناسي ارشد (
  

  سيفي، فاطمه 

كارشناسي ارشد مديريت (
  

  شيخ مظفري، محمدجواد

يكارشناسي ارشد مهندس(
 

  



 

  :يا محل اشتغال

  ي

  

  

  رت نفتااداره كل بهداشت، ايمني و محيط زيست وز

  

  اهواز  يپزشك علومدانشگاه 

  پژوهشگاه استاندارد
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يا محل اشتغال/سمت و   )اسامي به ترتيب حروف الفبا

  )سراميك

يپژوهشگاه مواد و انرژ

  

 )يپزشك ي

  پژوهشگاه استاندارد

  

  )ايبهداشت حرفه ي

  پژوهشگاه صنعت نفت

  

  )محيط زيست ي

  ايران نفت يشركت مل

  

  )بهداشت، ايمني و محيط زيستكارشناسي ارشد مديريت 

اداره كل بهداشت، ايمني و محيط زيست وز

  

  )كارشناس ارشد مهندسي شيمي

  شركت ملي نفت ايران

  

  )ايدكتري مهندسي بهداشت حرفه

دانشگاه  -يعلمهيأت عضو 

  

  

پژوهشگاه استاندارد -عضو هيأت علمي
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  آيروديناميكي 

  )و مافلرها لنسرهايسا(ها  انبارهها و 

  كمپرسورها

  

  ها

  ناشي از فلر

  هاها، شيرها و فلنجطراحي عايق صوتي براي لوله

  هاها و محفظه

  هاي كنترل ارتعاش شغلي  

  انتخاب روش كنترل ارتعاش

  و ساخت يكنترل ارتعاش در مرحله طراح

  يبرداركنترل ارتعاش در مرحله نصب و بهره

  الزامات طراحي فني كنترل ارتعاش

  هاي فني كنترل ارتعاش تهيه مستندات مربوط به طراحي

  گزارش مهندسي كنترل ارتعاش

  هاي كنترل ارتعاشهاي موفقيت روش

گيري و ارزيابي صدا و ارتعاش شغليشناسايي، اندازه) دهنده

  غربالگري صدا ستيچك ل) دهنده

  صدا يريگفرم اندازه) دهنده

  تيمسئول صياقدام و تخص موارد) دهنده

  صدا يهاآزمون ياجرا) دهنده

  يصوت قيعا يهاسامانه آزمون) دهنده

  يكيآكوست يطراح) دهنده

  كنترل صدا ياجرا شينظارت و پا) دهنده

  هاي ارتعاشيعايق) دهنده
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هـاي مربـوط تهيـه و    نـويس آن در كميسـيون  

زيسـت مـورخ   شده اسـت، در سيصـد و بيسـت وپنجمـين اجلاسـيه كميتـة ملـي اسـتاندارد محـيط         

قـانون تقويـت و توسـعه نظـام      7استاندارد به استناد بنـد يـك مـادة    

  .شود ، به عنوان استاندارد ملي ايران منتشر مي

سـاختار و شـيوة    -استانداردهاي ملي ايران

 ةهاي ملي و جهاني در زمين ـ تحولات و پيشرفت

د شد و هر پيشنهادي كـه  نلزوم تجديدنظر خواه

قـرار   توجه مربوط مورد هاياين استانداردها ارائه شود، هنگام تجديدنظر در كميسيون

 .بنابراين، بايد همواره از آخرين تجديدنظر استانداردهاي ملي ايران استفاده كرد

  :و تدوين اين استاندارد مورداستفاده قرار گرفته به شرح زير است

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

   1393محمدي، رستم، مهندسي صدا و ارتعاش در صنعت نفت و محيط زيست،
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 ح 

نـويس آن در كميسـيون  كـه پـيش  »  كنترل صدا و ارتعـاش  -صنعت نفت

شده اسـت، در سيصـد و بيسـت وپنجمـين اجلاسـيه كميتـة ملـي اسـتاندارد محـيط         

استاندارد به استناد بنـد يـك مـادة    اينك اين . تصويب شد

، به عنوان استاندارد ملي ايران منتشر مي1396شده در دي ماه 

استانداردهاي ملي ايران( 5استانداردهاي ملي ايران بر اساس استاندارد ملي ايران شمارة 

تحولات و پيشرفت باحفظ همگامي و هماهنگي  براي .دشون

لزوم تجديدنظر خواه صورتايران در  مليهاي صنايع، علوم و خدمات، استاندارد

اين استانداردها ارائه شود، هنگام تجديدنظر در كميسيون

بنابراين، بايد همواره از آخرين تجديدنظر استانداردهاي ملي ايران استفاده كرد

و تدوين اين استاندارد مورداستفاده قرار گرفته به شرح زير است  منابع و مĤخذي كه براي تهيه

900: 1997, General standard for noise control and vibration

محمدي، رستم، مهندسي صدا و ارتعاش در صنعت نفت و محيط زيست،
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  گفتار   پيش

صنعت نفت«استاندارد 

شده اسـت، در سيصـد و بيسـت وپنجمـين اجلاسـيه كميتـة ملـي اسـتاندارد محـيط          ينتدو

تصويب شد 01/12/1401

شده در دي ماه استاندارد، ابلاغ

استانداردهاي ملي ايران بر اساس استاندارد ملي ايران شمارة 

شونتدوين مي) نگارش

صنايع، علوم و خدمات، استاندارد

اين استانداردها ارائه شود، هنگام تجديدنظر در كميسيون تكميلبراي اصلاح و 

بنابراين، بايد همواره از آخرين تجديدنظر استانداردهاي ملي ايران استفاده كرد .خواهد گرفت

منابع و مĤخذي كه براي تهيه

900: 1997, General standard for noise control and vibration 

محمدي، رستم، مهندسي صدا و ارتعاش در صنعت نفت و محيط زيست،گل -2

 

 

   



 

سبب اختلال در آسايش، اختلال در عملكرد ذهنـي،  

ري تـاثير نـامطلوب   و تواند بر كارايي شغلي و بهـره 

. طور موقت يا دايم افت شنوايي ايجاد كنـد 

 –تواند علاوه بر اثرات عمومي ذكر شـده اخـتلال فيزيولوژيـك در سيسـتم عصـبي     

 دست و انگشتانهاي دائم به عروق، مفاصل و بافت

صـدا و ارتعـاش   . هاي اسكلتي بدن، خصوصا ستون فقرات ايجاد كند

هر دو به دليل احتمال ايجاد خطاي انساني و محدود كردن ارتباطات شغلي از عوامل ريسـك بـروز حـوادث    

 كنتـرل بيني، شناسايي، ارزيـابي و  

  .عمل آيد دارد تا با پايش مستمر و پيشگيرانه اثر مواجهه غيرضرور و غيرمجاز شاغلين جلوگيري به

 هـا، پتروپالايشـگاه  ،و گـاز  نفـت  ي

  .در نظر گرفته شده است 

نيز مورد استفاده قرار گرفته است كه 

 يرانصنعت نفت ا رملاحظات اجرايي د

در اين استاندارد رئوس كلي مطالب موردنياز و مفاهيم و الزامات مهم براي اقدامات 

توانند در صورت لزوم به فهرست  كاربران مي

  . ندارد برطرف كنند

  يزات؛آلات و تجه

ها،  مجتمعتأسيسات نفتي و كنترل صدا در 

  . تدابير پيشگيرانه فني و مديريتي و چگونگي پايش اقدامات كنترل صدا و ارتعاش

گيـري و ارزيـابي صـحيح و    گيري در خصوص كنترل صدا و ارتعاش مسـتلزم انـدازه  

هـا و تجهيـزات   مـرتبط بـا روش  دهنده اين استاندارد اصول كلي 
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سبب اختلال در آسايش، اختلال در عملكرد ذهنـي،   تواند يمطور عمومي و ارتعاش به

تواند بر كارايي شغلي و بهـره علاوه مياختلال در خواب و ارتباطات انساني گرديده و به

طور موقت يا دايم افت شنوايي ايجاد كنـد تواند به زاي فيزيكي است كه ميصدا يك عمل تنش

تواند علاوه بر اثرات عمومي ذكر شـده اخـتلال فيزيولوژيـك در سيسـتم عصـبي      مواجهه با ارتعاش نيز مي

دائم به عروق، مفاصل و بافت يبتواند باعث آس ارتعاش مي. عروقي و اسكلتي ايجاد كند

هاي اسكلتي بدن، خصوصا ستون فقرات ايجاد كنددر ساير بخش اختلالات دردناك

هر دو به دليل احتمال ايجاد خطاي انساني و محدود كردن ارتباطات شغلي از عوامل ريسـك بـروز حـوادث    

بيني، شناسايي، ارزيـابي و   پيش مدون هاي به برنامهي نيازمند صنعتصدا و ارتعاشات 

دارد تا با پايش مستمر و پيشگيرانه اثر مواجهه غيرضرور و غيرمجاز شاغلين جلوگيري به

يهـا  يشـگاه نفت و گـاز، پالا  يداستفاده در تأسيسات تول

 گازمرتبط با نفت و تأسيسات  يرو سا يميو پتروش يميايي

نيز مورد استفاده قرار گرفته است كه  IPS-G-SF-900در اين استاندارد برخي مطالب استاندارد صنعت نفت 

ملاحظات اجرايي دو يات علمي، عملي اصلاحات بر اساس تجرب

در اين استاندارد رئوس كلي مطالب موردنياز و مفاهيم و الزامات مهم براي اقدامات 

كاربران مي. پيشگيرانه و پايش مستمر كنترل صدا و ارتعاش  آمده است

ندارد برطرف كنندمنابع مرتبط مراجعه و نيازهاي خود را متناسب با اين استا

  :دهد راهنماهايي را در موارد زير ارائه مي

آلات و تجه ينماشاز منتشرشده و ارتعاش  صداي ضروري و استانداردها

كنترل صدا در  يها كار و روش صدا و ارتعاش در محيط و مباني مهم

  غير فرايندي و اداري؛

تدابير پيشگيرانه فني و مديريتي و چگونگي پايش اقدامات كنترل صدا و ارتعاش

گيري در خصوص كنترل صدا و ارتعاش مسـتلزم انـدازه  با توجه به اينكه تصميم

دهنده اين استاندارد اصول كلي  معتبر اين دو عامل است، در پيوست آگاهي

  .گيري و ارزيابي آورده شده استهاي اندازه
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  مقدمه  

و ارتعاش به صدامواجهه شغلي با 

اختلال در خواب و ارتباطات انساني گرديده و به

صدا يك عمل تنش. داشته باشد

مواجهه با ارتعاش نيز مي

عروقي و اسكلتي ايجاد كند

اختلالات دردناكشده و 

هر دو به دليل احتمال ايجاد خطاي انساني و محدود كردن ارتباطات شغلي از عوامل ريسـك بـروز حـوادث    

صدا و ارتعاشات مسئله . هستند

دارد تا با پايش مستمر و پيشگيرانه اثر مواجهه غيرضرور و غيرمجاز شاغلين جلوگيري به

استفاده در تأسيسات تول يبرااين استاندارد 

يمياييهاي  ش كارخانه

در اين استاندارد برخي مطالب استاندارد صنعت نفت 

اصلاحات بر اساس تجرب يا يبا الزامات اضاف

در اين استاندارد رئوس كلي مطالب موردنياز و مفاهيم و الزامات مهم براي اقدامات . تدوين شده است

پيشگيرانه و پايش مستمر كنترل صدا و ارتعاش  آمده است

منابع مرتبط مراجعه و نيازهاي خود را متناسب با اين استا

راهنماهايي را در موارد زير ارائه مياستاندارد  اين

و استانداردهااصول  -الف

و مباني مهماصول  -ب

غير فرايندي و اداري؛هاي  محيط

تدابير پيشگيرانه فني و مديريتي و چگونگي پايش اقدامات كنترل صدا و ارتعاش -پ

با توجه به اينكه تصميم

معتبر اين دو عامل است، در پيوست آگاهي

هاي اندازهموردنياز و روش



 

  كنترل صدا و ارتعاش

هاي پيشگيري، كنترل و پـايش آلـودگي   

ايمني و محيط  كنترل آن از جنبه بهداشت شغلي، 

بـرداري و برچيـدن    انـدازي، بهـره   زيست و تشريح الزامات و اسـتانداردهاي مربوطـه در طراحـي، سـاخت، راه    

  .شود صلاح قانوني تعيين مي

 .ها ارجاع داده شده اسـت صورت الزامي به آن

هـا و تجديـدنظرهاي بعـدي آن    جاع داده شده باشد، اصلاحيه

ها ارجاع داده شده است، در مورد مراجعي كه بدون ذكر تاريخ انتشار به آن

  .آور است

2-1 ISO 3744, Acoustics — Determination of sound power levels and sound energy levels of 
noise sources using sound pressure 
over a reflecting plane. 

تعيين ترازهاي توان صدا و ترازهـاي  

هاي مهندسي براي يك ميدان ضرورتاً آزاد بالاي يـك  

 

sound 
هـاي   اگرچه قابل انتشار در تمام محـيط 

  . كنند      احساس شنيدن را ايجاد مي
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كنترل صدا و ارتعاش -صنعت نفت

  هدف و دامنة كاربرد

هاي پيشگيري، كنترل و پـايش آلـودگي    هدف از تدوين اين استاندارد، تشخيص و تعيين منابع انتشار، روش

كنترل آن از جنبه بهداشت شغلي،  هاي تعيين رويه تجهيزات و اش در تأسيسات و

زيست و تشريح الزامات و اسـتانداردهاي مربوطـه در طراحـي، سـاخت، راه    

  . باشد تأسيسات و تجهيزات در صنعت نفت مي

صلاح قانوني تعيين ميتوسط مراجع ذي آلودگي صوتي و ارتعاش

  

صورت الزامي به آندر مراجع زير ضوابطي وجود دارد كه در متن اين استاندارد به 

  . شوندترتيب، آن ضوابط جزئي از اين استاندارد محسوب مي

جاع داده شده باشد، اصلاحيهكه به مرجعي با ذكر تاريخ انتشار ار

در مورد مراجعي كه بدون ذكر تاريخ انتشار به آن .آور نيستبراي اين استاندارد الزام

آور استهاي بعدي براي اين استاندارد الزامهمواره آخرين تجديدنظر و اصلاحيه

  :كاربرد اين استاندارد الزامي استاستفاده از مرجع زير براي 

Determination of sound power levels and sound energy levels of 
noise sources using sound pressure — Engineering methods for an essentially free field 

تعيين ترازهاي توان صدا و ترازهـاي   -آكوستيك، 1397سال : 6183استاندارد ملي ايران شماره 

هاي مهندسي براي يك ميدان ضرورتاً آزاد بالاي يـك  روش -انرژي صداي منابع نوفه با استفاده از فشار صدا

 .تدوين شده است ISO 3744: 2010با استفاده از استاندارد 

  و تعاريف

اگرچه قابل انتشار در تمام محـيط (از امواج مكانيكي طولي هستند كه عموماً در هوا منتشر شده 

احساس شنيدن را ايجاد مي ،و در برخورد با گوش انسان
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هدف و دامنة كاربرد 1

هدف از تدوين اين استاندارد، تشخيص و تعيين منابع انتشار، روش

اش در تأسيسات وصدا و ارتع

زيست و تشريح الزامات و اسـتانداردهاي مربوطـه در طراحـي، سـاخت، راه    

تأسيسات و تجهيزات در صنعت نفت مي

آلودگي صوتي و ارتعاش حدود مجاز -يادآوري

  مراجع الزامي 2

در مراجع زير ضوابطي وجود دارد كه در متن اين استاندارد به 

ترتيب، آن ضوابط جزئي از اين استاندارد محسوب ميبدين

كه به مرجعي با ذكر تاريخ انتشار اردر صورتي 

براي اين استاندارد الزام

همواره آخرين تجديدنظر و اصلاحيه

استفاده از مرجع زير براي 

Determination of sound power levels and sound energy levels of 
Engineering methods for an essentially free field 

استاندارد ملي ايران شماره  -يادآوري

انرژي صداي منابع نوفه با استفاده از فشار صدا

با استفاده از استاندارد  صفحه بازتابي

و تعاريف اصطلاحات 3

3-1    

  صوت

از امواج مكانيكي طولي هستند كه عموماً در هوا منتشر شده  نوعي

و در برخورد با گوش انسان) باشند      مادي نيز مي



 

noise 
رابطـه  در طول زمـان  ها آن  فركانس

  .هستند آزاردهندههمين دليل 

acoustic 
و  عاتيدر گازها، ما يكيمكان يها موج

 ياز آنها  بررس ـ يكيمتنوع است و 

  .باشد كنترل صدا مي باحث

band 
هـاي موجـود در آن محـدوده مرزبنـدي     

sound power 
  .شود گيري مي اندازه (w)شود و معمولاً بر حسب وات 

sound intensity 
گيـري آن وات بـر مترمربـع     كند و واحد اندازه

sound pressure 
در  Pa(N/m2) حسب پاسكالو با واحد 

  .شود گيري مي

sound level 
مقادير مبنا بر اساس آستانه شنوايي انسـان  
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فركانس و هاي فشاربين دامنه وناخواسته بوده  و نامنظمي كه ناخوشايند

همين دليل هاي تصادفي دارند و به و اغلب در طول زمان دامنه

موج يو موضوع آن بررس كيزيعلم ف يها از شاخه ي

متنوع است و  كيآكوست يكاربردها. جامدات، از جمله صوت، فراصوت و فروصوت است

باحثچنين م و هم يو شهر يصنعت يها طيدر مح يو انتشار امواج صوت

هـاي موجـود در آن محـدوده مرزبنـدي      تـرين فركـانس   بالاترين و پـايين ها كه توسط 

  ).سيكل بر ثانيه(شوند  گيري مي ها بر حسب هرتز اندازه

شود و معمولاً بر حسب وات  مقدار انرژي كه در واحد زمان از يك منبع منتشر مي

كند و واحد اندازه مقدار انرژي صوت در محيط انتشار كه از واحد سطح عبور مي

و با واحد  است كنندهناشي از انرژي صوت در محل دريافت

گيري مي اندازه  CGS در سيستم bar (din/cm2)μ و ميكروبار

مقادير مبنا بر اساس آستانه شنوايي انسـان  . گيري صوت به مقادير مبنا را گويند نسبت مقادير فيزيكي اندازه
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3-2 

  نوفه

نامنظمي كه ناخوشايند اصوات

و اغلب در طول زمان دامنه معيني وجود ندارد

3-3  

   آكوستيك

يكيو  يشناس علم صوت

جامدات، از جمله صوت، فراصوت و فروصوت است

و انتشار امواج صوت ديتول

3-4  

  پهنا يا باند

ها كه توسط  اي از فركانس محدوده

ها بر حسب هرتز اندازه فركانس. شود مي

3-5  

  توان صوت

مقدار انرژي كه در واحد زمان از يك منبع منتشر مي

3-6  

  صوت شدت

مقدار انرژي صوت در محيط انتشار كه از واحد سطح عبور مي

(w/m2) است.  

3-7  

  فشار صوت

ناشي از انرژي صوت در محل دريافت نيروي وارد بر سطح

و ميكروبار MKS سيستم

3-8   

  تراز صوت

نسبت مقادير فيزيكي اندازه



 

فشار صوت تعريف شده است كـه   همين منظور مقادير لگاريتمي تراز براي توان، شدت و

decibel 
بـل، يـك    يك دسـي . رودكار مي گيري توليد و انتشار صوت به

sound power level 
است كه مقدار توان مرجع  (w0)بر توان صوت مرجع 

  :صورت زير استرابطه تراز توان صوت به

 

emission level 

sound intensity level 

sound pressure level 
ــكال كننــــده ــر حســــب پاســ   بــ

2باشد كه مقدار فشار مرجع برابر  � 10�� 	 �
	
واحد تراز فشـار  . 
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همين منظور مقادير لگاريتمي تراز براي توان، شدت و

  .شود بل معرفي مي

گيري توليد و انتشار صوت به يك واحد لگاريتمي كه براي بيان مقادير اندازه

بر توان صوت مرجع  (w)لگاريتمي از نسبت توان صوت منبع بر حسب وات 

رابطه تراز توان صوت به. باشد بل مي واحد تراز توان صوت دسي. 

Lw = 10 Log 
�
�� = 10 Log w+120 

  

  . شودبه ميزان انتشار انرژي صوت توسط هر منبع واحد گفته مي

  .شودبه تراز انرژي صوت در ميدان انتشار گفته مي

ــل   ــار صــــوت منبــــع در محــ ــاريتم نســــبت فشــ كننــــده افــــتيدرلگــ

باشد كه مقدار فشار مرجع برابر  مي (P0)بر فشار صوت مرجع 

  :شودرابطه تراز فشار صوت از رابطه زير محاسبه مي

Lp = 20 Log 

� =20LogP+94 
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همين منظور مقادير لگاريتمي تراز براي توان، شدت وبه. تعيين شده است

بل معرفي مي با واحد دسي

3-9  

  بل دسي
 dB    

يك واحد لگاريتمي كه براي بيان مقادير اندازه

  .دهم بل است

3-10  

  تراز توان صوت 
LW  

لگاريتمي از نسبت توان صوت منبع بر حسب وات 

. است w 10-12برابر با 

3-11  

  تراز نشر صوتي منبع

به ميزان انتشار انرژي صوت توسط هر منبع واحد گفته مي

3-12  

  تراز شدت صوت
LI  

به تراز انرژي صوت در ميدان انتشار گفته مي

3-13  

  تراز فشار صوت
Lp  

ــل   ــار صــــوت منبــــع در محــ ــاريتم نســــبت فشــ لگــ

 (Pa= N/m2)  بر فشار صوت مرجع

رابطه تراز فشار صوت از رابطه زير محاسبه مي. بل است صوت دسي



 

continuous sound 
هـاي متغيـر    صورت دامنهانتشار اصوات در محيط اغلب در طول زمان به

steady noise 
نباشـد،   بـل دسـي  5ترازسنج صوت بيشتر از 

sound level meter 
گيري متناظر صـداي دريـافتي در    رود و معمولاً براي اندازه

fluctuation sound 
 بلدسي 15تا  بلدسي 5ترازسنج صوت بين 

intermittent sound  
طور ناگهاني تا حد تراز صداي زمينه كاهش يابـد يـا تغييـرات تـراز     

  . شودبندي ميبل در طول زمان باشد، در گروه اصوات منقطع يا نوبتي طبقه

impulsive/impact sound 
اي باشد مانند ضربات شديد، سقوط اشيا از ارتفاع زياد، صداي 

هاي خمپاره و يا اگر صدا تنها براي لحظات بسـيار كوتـاهي ايجـاد شـود، در ايـن      

مـوج و اغلـب در   اي بـدون پـس   اصوات ضـربه 

  . موج هستند
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انتشار اصوات در محيط اغلب در طول زمان بهيك ويژگي صوت است به شكلي كه 

ترازسنج صوت بيشتر از   به صوتي كه نوسانات و تغييرات فشار صوت آن در يك دستگاه

رود و معمولاً براي اندازه كار مي كه براي سنجش صوت هوايي به

  .شود محل شنونده استفاده مي

ترازسنج صوت بين   به صوتي كه نوسانات و تغييرات فشار صوت آن در يك دستگاه

  اصوات منقطع يا نوبتي

طور ناگهاني تا حد تراز صداي زمينه كاهش يابـد يـا تغييـرات تـراز     در صورتي كه تراز صدا چندين مرتبه به

بل در طول زمان باشد، در گروه اصوات منقطع يا نوبتي طبقهدسي 15

  اي اي و كوبه

اي باشد مانند ضربات شديد، سقوط اشيا از ارتفاع زياد، صداي  هاي برجسته نظمي هنگامي كه صوت داراي بي

هاي خمپاره و يا اگر صدا تنها براي لحظات بسـيار كوتـاهي ايجـاد شـود، در ايـن       شليك گلوله، انفجار گلوله

اصوات ضـربه . شودبندي مياي طبقه اي يا كوبه ت ضربه

موج هستند اي داراي چندين پس شوند ولي اصوات كوبهفضاي باز ايجاد و منتشر مي
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3-14  

  صوت پيوسته

يك ويژگي صوت است به شكلي كه 

  .ولي پيوسته است

3-15  

  صوت يكنواخت

به صوتي كه نوسانات و تغييرات فشار صوت آن در يك دستگاه

  .شود گفته مي

3-16  

  ترازسنج صوت

كه براي سنجش صوت هوايي بهدستگاهي 

محل شنونده استفاده مي

3-17  

  صوت متغير با زمان

به صوتي كه نوسانات و تغييرات فشار صوت آن در يك دستگاه

  .شود ته ميباشد، گف

3-18  

اصوات منقطع يا نوبتي

در صورتي كه تراز صدا چندين مرتبه به

15فشار صوت بيشتر از 

3-19  

اي و كوبه اصوات ضربه

هنگامي كه صوت داراي بي

شليك گلوله، انفجار گلوله

ت ضربهصورت در گروه اصوا

فضاي باز ايجاد و منتشر مي



 

machine 
  ي قـرار  گيـر  كه خصوصيات آكوستيكي و صوتي آن مـورد انـدازه  

wide band sound 
مانند صـداي  . شود در اين گروه اصوات، حداكثر انرژي صوتي در يك پهنه وسيع از بيناب فركانس منتشر مي

narrow band noise 
. شـود  صوتي در يك پهنه محدودي از فركانس منتشر مـي 

octave bands 
است، براي سهولت در ارزيابي و تجزيه فركانسي صـوت، ايـن   

عنوان شاخص آن باند مور بررسـي قـرار   

يك باند . شود بندي يك اكتاوباند و يك سوم اكتاوباند استفاده مي

) F1(دو برابر فركانس حد پـايين آن  

dominant frequency 
  

reference surface 
 در اطرافمكعب مستطيل فرضي  

تراز فشار يا تراز شدت صوت . برگرفته و تا سطح زمين ادامه دارد
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كه خصوصيات آكوستيكي و صوتي آن مـورد انـدازه  ) مانند تجهيزات صنعتي

در اين گروه اصوات، حداكثر انرژي صوتي در يك پهنه وسيع از بيناب فركانس منتشر مي

صوتي در يك پهنه محدودي از فركانس منتشر مـي  در اين گروه اصوات، حداكثر انرژي صوتي يا فشار

  .مثل زنگ اخبار، بوق و نازل خروج سيال

است، براي سهولت در ارزيابي و تجزيه فركانسي صـوت، ايـن    Hz20000تا  Hz 20بيناب صوتي شامل پهنه 

عنوان شاخص آن باند مور بررسـي قـرار   ر باند را بهاند و فركانس مركزي ه بيناب را به باندهايي تقسيم نموده

بندي يك اكتاوباند و يك سوم اكتاوباند استفاده ميمعمولاً در مطالعات صدا از تقسيم

دو برابر فركانس حد پـايين آن  ) F2(شود كه فركانس حد بالاي آن  فركانسي زماني يك اكتاو ناميده مي

  .به فركانسي گويند كه بيشترين تراز فشار صوت را در طيف اكتاوباند دارد

 مانندشكل سه بعدي گيري غيرمستقيم توان صوت منبع يك 

برگرفته و تا سطح زمين ادامه داردر را د شود كه آنمشخص مي
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3-20  

  دستگاه

مانند تجهيزات صنعتي(هرگونه منبع صدا 

  .گيردمي

  

3-21  

  اصوات با باند پهن

در اين گروه اصوات، حداكثر انرژي صوتي در يك پهنه وسيع از بيناب فركانس منتشر مي

  .يك كمپرسور يا فن

3-22  

  اصوات با باند باريك

در اين گروه اصوات، حداكثر انرژي صوتي يا فشار

مثل زنگ اخبار، بوق و نازل خروج سيال

3-23  

  اكتاوباند

بيناب صوتي شامل پهنه 

بيناب را به باندهايي تقسيم نموده

معمولاً در مطالعات صدا از تقسيم. دهند مي

فركانسي زماني يك اكتاو ناميده مي

  . باشد

3-24  

  فركانس غالب

به فركانسي گويند كه بيشترين تراز فشار صوت را در طيف اكتاوباند دارد

3 -25  

  سطح مرجع

گيري غيرمستقيم توان صوت منبع يك  براي اندازه

مشخص مي منبع صوتي



 

گيري و طبق محاسبات مخصوصي تراز توان صوتي منبع تعيين 

noise control 
كننده از حدود مجاز فراتر رود، بايـد اقـدامات   

source treatment 
يدشـده توسـط   تولبهترين راه حل براي كنترل صدا، اعمال مداخلاتي است كه منجر به كاهش انرژي صـوتي  

  . ها استسازي از جمله اين روش

path treatment 
هـاي   كنترل. هايي براي كنترل مسير انتشار صوت است

هـا و   مسير انتشار صوت معمولاً شامل اضافه كردن مواد جاذب صوت روي سطوح بازتابشي، اسـتفاده از مـانع  

sound transmission loss 
واسطه آن انرژي صوت در حين عبـور از آن كـاهش   

  .باشـد  هاي عايق صـوتي مـي   افت عملياتي هر عايق صوتي وابسته به ميزان نشت صدا ناشي از درزها و شكاف

 20باشد، در هر صورت افـت انتقـال آن بيشـتر از    
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گيري و طبق محاسبات مخصوصي تراز توان صوتي منبع تعيين  منبع در نقاط معيني از روي اين سطح اندازه

  )كتابنامه مراجعه شود [13]و  [8]

كننده از حدود مجاز فراتر رود، بايـد اقـدامات   ع يا تراز فشار صوت در محل دريافتاگر مقادير توان صوت منب

  .منظور از كنترل نوفه، كنترل فني آن است. 

بهترين راه حل براي كنترل صدا، اعمال مداخلاتي است كه منجر به كاهش انرژي صـوتي  

سازي از جمله اين روشهاي صدا و اتاقك دهندهاصلاح و بهبود فناوري، نصب كاهش

  كنترل صدا در مسير انتشار صوت

هايي براي كنترل مسير انتشار صوت است يك مرحله در سلسله مراتب كنترل صدا تعيين روش

مسير انتشار صوت معمولاً شامل اضافه كردن مواد جاذب صوت روي سطوح بازتابشي، اسـتفاده از مـانع  

واسطه آن انرژي صوت در حين عبـور از آن كـاهش   شود كه به بندي صوتي يك مانع گفته مي

  : افت انتقال نظري صدا با رابطه زير قابل محاسبه است

TL = 20Log fw-47.5  

 فركانس موج صوتي، برحسب هرتز؛

  . ، برحسب كيلوگرم بر مترمربع)عايق(چگالي سطحي مانع 

افت عملياتي هر عايق صوتي وابسته به ميزان نشت صدا ناشي از درزها و شكاف

باشد، در هر صورت افـت انتقـال آن بيشـتر از     1% طور مثال اگر نسبت درز يا شكاف يك ديواره عايق 
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منبع در نقاط معيني از روي اين سطح اندازه

[8]به مراجع ( .شودمي

3 -26  

  كنترل نوفه

اگر مقادير توان صوت منب

. كنترل نوفه انجام شود

3-27  

  كنترل صدا در منبع

بهترين راه حل براي كنترل صدا، اعمال مداخلاتي است كه منجر به كاهش انرژي صـوتي  

اصلاح و بهبود فناوري، نصب كاهش. منبع شود

3-28  

كنترل صدا در مسير انتشار صوت

يك مرحله در سلسله مراتب كنترل صدا تعيين روش

مسير انتشار صوت معمولاً شامل اضافه كردن مواد جاذب صوت روي سطوح بازتابشي، اسـتفاده از مـانع  

  .  باشد ها مي عايق

3-29  

  افت انتقال صدا
TL  

بندي صوتي يك مانع گفته مي زان عايقميبه 

افت انتقال نظري صدا با رابطه زير قابل محاسبه است. يابد مي

 :كه در آن

f   فركانس موج صوتي، برحسب هرتز؛

w   چگالي سطحي مانع

افت عملياتي هر عايق صوتي وابسته به ميزان نشت صدا ناشي از درزها و شكاف

طور مثال اگر نسبت درز يا شكاف يك ديواره عايق به

  .شودبل ميدسي



 

insertion loss 
  ILشـود كـه از واژه   به اختلاف تراز فشار صوتي در يك نقطه معين قبل و بعد از نصب تجهيزات  گفتـه مـي  

  . شودچنين براي برخي تجهيزات كاهش صدا نيز از اين شاخص استفاده مي

data acquisition 
اي گونـه ايـن كـار بـه   . شودآيند گفته مي

vibration 
واحـدهاي  . را ارتعـاش گوينـد   اي يك جسم سخت يا كشسان حول نقطه تعادل خـود 

براي بيان مقادير دامنه ارتعاش . است

كننده تراز مقاير فـوق  كه بيان) جايي، تراز سرعت و تراز شتاب همانند صوت

براي ارزيابي اثرات ارتعـاش از دامنـه شـتاب و بـراي كنتـرل آن از دامنـه       

و دامنه شتاب بر حسب متر بر مجـذور ثانيـه   

impulsive vibration 
اي بـا فركـانس    هاي ارتعاشي مجزا و ضربه

اي  هاي مكانيكي و فيزيكي صدمه رساني قابل ملاحظـه 

free vibration 
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  الحاقي انتقال صوت 

به اختلاف تراز فشار صوتي در يك نقطه معين قبل و بعد از نصب تجهيزات  گفتـه مـي  

چنين براي برخي تجهيزات كاهش صدا نيز از اين شاخص استفاده مي

آيند گفته ميدست ميهايي كه از محيط اطراف به به فرايند ديجيتال كردن داده

  .ها را نمايش داد، تحليل و ذخيره كردشود كه بتوان داده

اي يك جسم سخت يا كشسان حول نقطه تعادل خـود 

است  Aو شتاب  V ، سرعت  X /dجايي گيري دامنه ارتعاش شامل جابه

جايي، تراز سرعت و تراز شتاب همانند صوت تراز جابه(

براي ارزيابي اثرات ارتعـاش از دامنـه شـتاب و بـراي كنتـرل آن از دامنـه        معمولاً. شود

و دامنه شتاب بر حسب متر بر مجـذور ثانيـه   ) m(جايي بر حسب متر  دامنه جابه. شود

  .شود گيري مي

هاي ارتعاشي مجزا و ضربه هاي مختلفي است كه موج ناشي از ابزارها و دستگاه

هاي مكانيكي و فيزيكي صدمه رساني قابل ملاحظـه  دليل ضربهاين امواج به. بالا و زمان تناوب كوتاه دارند

  .وني باشد، ارتعاش را آزاد گوينددر صورتي كه نيروي ارتعاش محيط در
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3-30  

الحاقي انتقال صوت /افت نسبي
IL  

به اختلاف تراز فشار صوتي در يك نقطه معين قبل و بعد از نصب تجهيزات  گفتـه مـي  

چنين براي برخي تجهيزات كاهش صدا نيز از اين شاخص استفاده مي هم. شود استفاده مي

3-31  

  آوري دادهجمع

به فرايند ديجيتال كردن داده 

شود كه بتوان داده انجام مي

3-32  

  ارتعاش

اي يك جسم سخت يا كشسان حول نقطه تعادل خـود  حركت نوساني يا دوره

گيري دامنه ارتعاش شامل جابه اندازه

از واحدهاي لگاريتمي 

شود است نيز استفاده مي

شود جايي استفاده مي جابه

)m/s2   (گيري مي بيان و اندازه

3-33  

  اي  ارتعاش ضربه

ناشي از ابزارها و دستگاهاي  امواج ضربه

بالا و زمان تناوب كوتاه دارند

  .دارند

3-34  

  ارتعاش آزاد

در صورتي كه نيروي ارتعاش محيط در



 

forced vibration 

 شـود ميهاي مكانيكي يا بيولوژيكي در اثر اعمال يك سامانه ارتعاشي مهاجم ايجاد 

  . تواند سبب اختلال يا حتي تخريب در عملكرد محيط پذيرنده ارتعاش شود

vibration control 
عبارت از تمام اقدامات فني در منبع توليد ارتعاش يا محيط انتشاري است كه سبب كـاهش دامنـه ارتعـاش    

بـراي دسـتيابي بـه    . هاي صدا اولين مرحله كنترلي در برابر مواجهه بيش از حد بـا صـدا اسـت   

در ايـن  . لحاظ نمودن حدود مجاز صدا براي مناطق داخل و خارج تأسيسـات الزامـي اسـت   

اي خصوص، ارزيابي و اظهارنظر در مورد تعيين حدود مجاز صدا با توجه به الزامات كميته فني بهداشت حرفه

د يـا  حدود مذكور بايد براي تمامي شـرايط عمليـاتي مختلـف در فـاز طراحـي فراين ـ     

مراجعـه   1-3-1 -بنـد الـف   الفبه پيوست 

در . باشـد  هاي منابع صوتي و خصوصيات سـطوح داخـل بنـا مـي    

در فضـاهاي بـاز، اثـر    . يابـد  يمبيني تراز فشار صوت كاهش 

در هـر صـورت شـناخت خصوصـيات منـابع      

دا تواند در ارزيـابي و كنتـرل ص ـ   بيني تراز نشر صوتي آنها همواره مي

هـا،   مهمترين تجهيزات صنعتي كـه مولـدهاي اصـلي صـدا هسـتند شـامل آسـياب       

هـا و بلوئرهـا، كمپرسـورها،     ها، فـن 

  . ز و بخار هستندهاي سيال گا

ساعت در هر شيفت كاري  8هاي خطر بايد بر اساس طول زمان مواجهه كاركنان با صدا در طول 

چنين لازم است  هم. تعيين و براي كنترل مواجهه  كاركنان، توقف و تردد در اين نواحي محدود شود
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هاي مكانيكي يا بيولوژيكي در اثر اعمال يك سامانه ارتعاشي مهاجم ايجاد  ارتعاش واداشته در محيط

تواند سبب اختلال يا حتي تخريب در عملكرد محيط پذيرنده ارتعاش شود

عبارت از تمام اقدامات فني در منبع توليد ارتعاش يا محيط انتشاري است كه سبب كـاهش دامنـه ارتعـاش    

  در صنعت يشغل

هاي صدا اولين مرحله كنترلي در برابر مواجهه بيش از حد بـا صـدا اسـت   

لحاظ نمودن حدود مجاز صدا براي مناطق داخل و خارج تأسيسـات الزامـي اسـت   

خصوص، ارزيابي و اظهارنظر در مورد تعيين حدود مجاز صدا با توجه به الزامات كميته فني بهداشت حرفه

حدود مذكور بايد براي تمامي شـرايط عمليـاتي مختلـف در فـاز طراحـي فراين ـ     . 

به پيوست (اندازي، توقف، بازسازي، تعمير و نگهداري در نظر گرفته شود 

  هدف كنترل صدا يمنابع اصل

هاي منابع صوتي و خصوصيات سـطوح داخـل بنـا مـي     هاي بسته، تابع ويژگي

بيني تراز فشار صوت كاهش فاصله از منبع در پيشهاي پربازتابش، اثر 

در هـر صـورت شـناخت خصوصـيات منـابع      . تر اسـت شود، اما اثر فاصله نمايان بازتابشي سطوح، محدود نمي

بيني تراز نشر صوتي آنها همواره ميهاي محاسباتي براي پيش

مهمترين تجهيزات صنعتي كـه مولـدهاي اصـلي صـدا هسـتند شـامل آسـياب       . نقش مهمي داشته باشد

ها، فـن هاي پنوماتيك، مشعل اي، دستگاههاي ضربه ها، ميكسرها، پرس

هاي سيال گا ها، موتورهاي الكتريكي و جتسوز، توربينها، موتورهاي درون

  هاي هدف كنترل صدا محدوده

هاي خطر بايد بر اساس طول زمان مواجهه كاركنان با صدا در طول 

تعيين و براي كنترل مواجهه  كاركنان، توقف و تردد در اين نواحي محدود شود

  .ها انجام شود اين محدودههاي جامع و دقيقي در 
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3-35  

  ارتعاش واداشته

ارتعاش واداشته در محيط

تواند سبب اختلال يا حتي تخريب در عملكرد محيط پذيرنده ارتعاش شودو مي

3-36   

  ارتعاشكنترل 

عبارت از تمام اقدامات فني در منبع توليد ارتعاش يا محيط انتشاري است كه سبب كـاهش دامنـه ارتعـاش    

  . شود

شغل يكنترل صدا 4

هاي صدا اولين مرحله كنترلي در برابر مواجهه بيش از حد بـا صـدا اسـت    تعيين كنترل

لحاظ نمودن حدود مجاز صدا براي مناطق داخل و خارج تأسيسـات الزامـي اسـت   اهداف مورد نظر، 

خصوص، ارزيابي و اظهارنظر در مورد تعيين حدود مجاز صدا با توجه به الزامات كميته فني بهداشت حرفه

. گيردكشور صورت مي

اندازي، توقف، بازسازي، تعمير و نگهداري در نظر گرفته شود  راه

  ). شود

منابع اصل نييتع 4-1

هاي بسته، تابع ويژگي انتشار صدا در محيط

هاي پربازتابش، اثر  محيط

بازتابشي سطوح، محدود نمي

هاي محاسباتي براي پيش صوتي و مدل

نقش مهمي داشته باشد

ها، ميكسرها، پرس خردكننده

ها، موتورهاي درونپمپ

محدوده نييتع 4-2

هاي خطر بايد بر اساس طول زمان مواجهه كاركنان با صدا در طول  مرز محدوده

تعيين و براي كنترل مواجهه  كاركنان، توقف و تردد در اين نواحي محدود شود

هاي جامع و دقيقي در  بررسي



 

ي قرار گرفته و ارزيابي در مقايسـه بـا   

برخي وظايف . انجام شود) 1-3-1-

بـه هـر صـورت،    . ندرت انجام شوند

ترين سطح عملي با تدوين يك برنامه عملياتي براي 

ارزيـابي روزانـه اسـت و    لازم به ذكر است كه ارزيابي مواجهه با صدا شـامل  

تنها يك مـورد  . هاي زماني ديگر، مجوزي براي افزايش مواجهه نيست

صورت موردي يك روز با صداي بـيش از حـد مجـاز مواجهـه     

دوز  500% افتي بوده اما مواجهه كل هفته وي  نبايد از   

گيري در خصوص كنترل صدا يك فرايند است كه نياز به مستندسـازي و رعايـت الگـوريتم مشـخص     

 :شرح زير استاز جمله قواعد مشتركي كه عموماً در طرح كنترل صدا بايد رعايت شود به

گيري تراز كلي فشار صوت و تعيين تراز معادل مواجهه كاركنان و ميزان ترازي كه بايـد كـاهش   

  مشاهده و بررسي دقيق محل مورد نظر و مصاحبه با افراد مطلع و بررسي شكايت اصلي؛

هـاي ممكـن و بـرآورد اجمـالي قابليـت      

   مسئولين فني؛ و كارفرما

 نظرات؛ 

اجـراي   فنـي  راهنمـاي  و هـا نقشه همراه
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  هدف كنترل صدا يهاي شغل

ي قرار گرفته و ارزيابي در مقايسـه بـا   موردبررسمواجهات صوتي روزانه و هفتگي كاركنان با امواج صوتي بايد 

-؛ بند الفالفپيوست (حد مجاز و حد اقدام تعيين شده در مقررات صوتي 

ندرت انجام شوندمواجهه صوتي بسيار بالايي داشته اما به هاي خاص ممكن است

ترين سطح عملي با تدوين يك برنامه عملياتي براي گيري در خصوص كاهش ريسك مواجهه به پايين

لازم به ذكر است كه ارزيابي مواجهه با صدا شـامل  . باشد كنترل خطرات ضروري مي

هاي زماني ديگر، مجوزي براي افزايش مواجهه نيست  تغييرات مواجهه در طول هفته يا دوره

صورت موردي يك روز با صداي بـيش از حـد مجـاز مواجهـه     استثنا وجود دارد و آن اين است كه اگر فرد به

افتي بوده اما مواجهه كل هفته وي  نبايد از   دوز دري 300%تواند تا  داشته باشد، اين مواجهه مي

  هاي كنترل صدا  مشترك در طرح

گيري در خصوص كنترل صدا يك فرايند است كه نياز به مستندسـازي و رعايـت الگـوريتم مشـخص     

از جمله قواعد مشتركي كه عموماً در طرح كنترل صدا بايد رعايت شود به

گيري تراز كلي فشار صوت و تعيين تراز معادل مواجهه كاركنان و ميزان ترازي كه بايـد كـاهش   

  منظور تعيين فركانس غالب؛آناليز فركانس صدا در شبكه خطي به

مشاهده و بررسي دقيق محل مورد نظر و مصاحبه با افراد مطلع و بررسي شكايت اصلي؛

هـاي ممكـن و بـرآورد اجمـالي قابليـت       حـل بندي راههاي كنترل صدا و اولويت سنجي انواع روش

  اجرايي و ميزان اثربخشي آنها؛

كارفرما همفكري با ممكن هايحلراه بين از صدا كنترل اصلي

 دريافت و كارفرما به آن الزامات و فني كنترل روش مفهومي

همراهبه آن اثربخشي ميزان و كنترل محاسبات بر مشتمل

 طرح؛

 .طرح گزارش تهيه

  هاي كنترل صدا طرح
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هاي شغل گروه نييتع 4-3

مواجهات صوتي روزانه و هفتگي كاركنان با امواج صوتي بايد 

حد مجاز و حد اقدام تعيين شده در مقررات صوتي 

هاي خاص ممكن است اليتيا فع

گيري در خصوص كاهش ريسك مواجهه به پايينتصميم

كنترل خطرات ضروري مي

تغييرات مواجهه در طول هفته يا دوره

استثنا وجود دارد و آن اين است كه اگر فرد به

داشته باشد، اين مواجهه مي

  .فراتر رود

مشترك در طرح قواعد 4-4

گيري در خصوص كنترل صدا يك فرايند است كه نياز به مستندسـازي و رعايـت الگـوريتم مشـخص     تصميم

از جمله قواعد مشتركي كه عموماً در طرح كنترل صدا بايد رعايت شود به. دارد

گيري تراز كلي فشار صوت و تعيين تراز معادل مواجهه كاركنان و ميزان ترازي كه بايـد كـاهش    اندازه -الف

  يابد؛

آناليز فركانس صدا در شبكه خطي به -ب

مشاهده و بررسي دقيق محل مورد نظر و مصاحبه با افراد مطلع و بررسي شكايت اصلي؛ -پ

سنجي انواع روشامكان -ت

اجرايي و ميزان اثربخشي آنها؛

اصلي روش انتخاب -ث

مفهومي طرح ارائه -ج

مشتمل فني طراحي -چ

 طرح؛

طرح؛ اجراي بر نظارت -ح

تهيه و نتايج ارزيابي -خ

طرح يبندتياولو 4-5



 

 براي اولويت تعيين به نياز زمان، بودن

بنـدي  مهـم جهـت رتبـه    ابـزار  يك

در تدوين اين شاخص بـا   .باشد مي 

گيري صدا در واحد شغلي با لحاظ نمودن سه شاخص تعـداد كاركنـان در معـرض صـدا،     

توانـد   ساعت مواجهه روزانه با صدا و تراز معادل فشار صوت يك معادله محاسباتي تدوين شده است كـه مـي  

با كمك هاي مورد بررسي را تعيين سطح كند و 

هاي مقادير تراز معادل مواجهه فشار 

اند كـه  بل تنظيم شدهدسي 3صوت به فاكتور وزني تبديل شده و فاكتورهاي وزني بر مبناي اثر دوز و قاعده  

معيار تبديل تـراز معـادل بـه    . يابد صوت افزايش مي

در ايـن  . شـود آوري مـي اطلاعات مربوط به تعداد افراد در معرض مستقر در هر ناحيه مورد بررسي نيز جمـع 

خـود در   كـار نبـوده و در طـي شـيفت كـاري     

گيرد تحـرك داشـته   شده را در بر مي

كننـد   هاي كاري كه در آن فعاليت مي

  NCPIشـاخص  بـا  شـغلي  واحد يا 

 صدا آلودگي بالاتر خطر دهندهنشان

كارهاي دارد و نيازمند ضرورت در اجراي راه

   

1- Noise Control Priority Index 
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بودن محدود گاه و مالي منابع بودن محدود به توجه با 

يك NCPI(1(بوده و شاخص اولويت كنترل صدا  صدا كنترل

 صدا كنترل اولويت واحدهاي مختلف يك مجموعه از نظر آلودگي و تعيين

گيري صدا در واحد شغلي با لحاظ نمودن سه شاخص تعـداد كاركنـان در معـرض صـدا،     

ساعت مواجهه روزانه با صدا و تراز معادل فشار صوت يك معادله محاسباتي تدوين شده است كـه مـي  

هاي مورد بررسي را تعيين سطح كند و  بدون در نظر گرفتن ماهيت كار يا نوع وظايف شغلي، محيط

هاي مقادير تراز معادل مواجهه فشار  در اين روش محدوده. شوندبندي ميآن واحدها از نظر آلودگي صدا رتبه

صوت به فاكتور وزني تبديل شده و فاكتورهاي وزني بر مبناي اثر دوز و قاعده  

صوت افزايش ميصورت تصاعد هندسي متناظر با تراز فشار 

 . آمده است 1فاكتور وزني در جدول 

اطلاعات مربوط به تعداد افراد در معرض مستقر در هر ناحيه مورد بررسي نيز جمـع 

كـار نبـوده و در طـي شـيفت كـاري     روش براي آن دسته از افرادي كه در ايستگاه ثابتي مشغول به

شده را در بر ميهاي متفاوتي از گستره تراز فشار صوت تعيين چندين ايستگاه كه ناحيه

هاي كاري كه در آن فعاليت مي باشند، ميانگيني از فاكتورهاي وزني متناظر با تراز فشار صوتي ايستگاه

 كارگاه هر زير،شاخص براساس رابطه  محاسبه انجام

نشان شاخص تربزرگ طوري كه عددشود بهمي معرفي 

دارد و نيازمند ضرورت در اجراي راه صدا كنترل هايطرح اجراي در بالاتري اولويت

                                         ���� � ∑ �����������∑��  

 فاكتور وزني متناظر با تراز فشار صوت؛

  تعداد افراد در معرض مستقر در هر كارگاه يا ناحيه؛

  زمان مواجهه افراد، برحسب ساعت؛

 مجموع تعداد افراد در كل واحدهاي خط توليد هر كارگاه يا ناحيه؛

  .مجموع زمان مواجهه افراد، برحسب ساعت، است
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 صدا مديريت ديدگاه از

كنترل هايطرح اجراي

واحدهاي مختلف يك مجموعه از نظر آلودگي و تعيين

گيري صدا در واحد شغلي با لحاظ نمودن سه شاخص تعـداد كاركنـان در معـرض صـدا،      ندازهتوجه به نتايج ا

ساعت مواجهه روزانه با صدا و تراز معادل فشار صوت يك معادله محاسباتي تدوين شده است كـه مـي  

بدون در نظر گرفتن ماهيت كار يا نوع وظايف شغلي، محيط

آن واحدها از نظر آلودگي صدا رتبه

صوت به فاكتور وزني تبديل شده و فاكتورهاي وزني بر مبناي اثر دوز و قاعده  

صورت تصاعد هندسي متناظر با تراز فشار افزايش آنها به

فاكتور وزني در جدول 

اطلاعات مربوط به تعداد افراد در معرض مستقر در هر ناحيه مورد بررسي نيز جمـع 

روش براي آن دسته از افرادي كه در ايستگاه ثابتي مشغول به

چندين ايستگاه كه ناحيه

باشند، ميانگيني از فاكتورهاي وزني متناظر با تراز فشار صوتي ايستگاه

انجام پس از. شودلحاظ مي

 ،1خود، مطابق فرمول 

اولويت و بوده واحد آن در

  .كنترلي است

 )1(                                             

 :كه در آن

wi  فاكتور وزني متناظر با تراز فشار صوت؛

pi  تعداد افراد در معرض مستقر در هر كارگاه يا ناحيه؛

ti  زمان مواجهه افراد، برحسب ساعت؛

P  مجموع تعداد افراد در كل واحدهاي خط توليد هر كارگاه يا ناحيه؛

T  مجموع زمان مواجهه افراد، برحسب ساعت، است

                                                



 

 بلدسي 3فاكتورهاي وزني متناظر با گستره تراز فشار صوت بر مبناي اثر دوز و قاعده 

  )dBA( گستره تراز فشار صوت
Wi 

 حد پايين

5/86 2 

5/89 4 

5/92 8 

5/95 16 

5/98 32 

5/101 64 

5/104 128 

5/107 256 

طور معمول امكان كنترل از راه به مطرح بوده كه

هاي سازماني، چرخشي كردن شغل، 

 پر هايجايي افراد در محيطجابه كاركنان و

تواند مورد  ميخصوصي هاي بهزمان

. نيست معمول اجراي اين نوع كنترل

. باشد با صداي بيش از حد مجاز مي

تعداد بيشتري از  مواجهه و طولاني

 يزمان يها دورهطور كلي، بايد به .

، در نظر گرفته مواجهه داشتندي بيش از حد مجاز، 

در امر  مستمرتلاش  ديبانيز  يحفاظت فرد

با توجه به  رانهيگسخت ياعمال استانداردها

در نظر هاي مختلف  مختلف هفته و در زمان

 يزير هفته برنامه ياهتر در روزتي

 يو ارتقا مهارت شغل

) هاي مديريتي و كاركنان شامل رده

هاي صدا ي و كنترلبراي آشنايي با مفاهيم مواجهه با صدا و اصول مراقبت، ارتقاي مهارت، حفاظت فرد

 است كه توسط افراد براي تـأمين، حفـظ و ارتقـاي سـلامت
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فاكتورهاي وزني متناظر با گستره تراز فشار صوت بر مبناي اثر دوز و قاعده 

 گستره تراز فشارصوت

)dBA(  Wi  
گستره تراز فشار صوت

 حد بالا حد پايين 

 5/62 0078/0 5/89  

  5/65 0156/0 5/92  

  5/68 0312/0 5/95  

  5/71 0625/0 5/98  

  5/74 125/0 5/101  

  5/77 25/0 5/104  

  5/80 5/0 5/107  

  5/83 1 5/110  

 صدا ي

مطرح بوده كه صدايك نوع ممكن از كنترل  عنوان، به

هاي سازماني، چرخشي كردن شغل، توان به كنترلهاي مديريتي مي از كنترل. را ممكن ساخته است

كاركنان و كردن يچرخش. ها اشاره نموددستگاهفرايند و 

زمانطور متناوب در كنند بهمي كار ترآرام هايمحيط

اجراي اين نوع كنترل مختلف دستمزدهاي و كاري هايمهارت البته بنا به

با صداي بيش از حد مجاز مي تريافراد بيش مواجهه تعداد معني به چرخش كارگر

طولاني زمان مدت براي كارگرمواجهه تعداد كمي  بين بنابراين، انتخاب صحيح

.است ضروريتر هاي زماني كوتاهبراي دوره سطوح بالاي صدا

ي بيش از حد مجاز، كه با صدا كاركناني يآرام برا ط

حفاظت فرد زاتياستفاده از تجه ي مانندريشگيپ هاي

اعمال استانداردهاشود توصيه مي .رديصورت گكنان كار يهمكار

مختلف هفته و در زمان ينسبت به صدا در روزهااختلاف حساسيت مناطق اطراف 

يحساسكم يها زمان يپر صدا برا گرفته شده و ترجيحاً انجام فرايندهاي

  . مديريت بهتري صورت پذيرد

و ارتقا مهارت شغل يمراقبت گريد ،يبر خود مراقبت يمبتن

شامل رده(بندي شده هاي شغلي برنامه آموزش سطحلازم است همواره در محيط

براي آشنايي با مفاهيم مواجهه با صدا و اصول مراقبت، ارتقاي مهارت، حفاظت فرد

است كه توسط افراد براي تـأمين، حفـظ و ارتقـاي سـلامت تيخـودمراقبتي، مراقب. ريزي و اجرا شود
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فاكتورهاي وزني متناظر با گستره تراز فشار صوت بر مبناي اثر دوز و قاعده  -1جدول 

گستره تراز فشارصوت

 حد بالا

5/65 

5/68  

5/71  

5/74  

5/77  

5/80  

5/83  

5/86  

يتيريمد كنترل 4-6

، بههاي مديريتيكنترل

را ممكن ساخته استدور 

فرايند و / تغيير در فعاليت

محيط در كه افرادي با صدا

البته بنا به .قرار گيرد تفادهاس

چرخش كارگر علاوه بر اين،

بنابراين، انتخاب صحيح

سطوح بالاي صدا كاركنان با

طيمح كياستراحت در 

هاي برنامهدر اجراي . شود

همكار نيتضم آموزش و

اختلاف حساسيت مناطق اطراف 

گرفته شده و ترجيحاً انجام فرايندهاي

مديريت بهتري صورت پذيردتا  شود

مبتن آموزش 4-6-1

لازم است همواره در محيط

براي آشنايي با مفاهيم مواجهه با صدا و اصول مراقبت، ارتقاي مهارت، حفاظت فرد

ريزي و اجرا شود برنامه



 

هاي  تيانجام فعال. شود مطرح مي

كسب اطلاعات،  ،يمهارت ارتباطاز جمله 

كه  يافرادبوده و  و ابزارها يو مهارت استفاده از تكنولوژ

اين تلاش آگاهانه، رشد و توسعه فردي 

هـايي   هـا و دسـتگاه  از روش لازم اسـت 

بر روي دستگاه نصب شـده   بلاًتري باشند يا وسايل كنترل صدا ق

كـارگيري  هـا، بـه  اي در پرسجاي پنوماتيكي و ضربه

هـاي   استفاده از موتورهاي درونسوز كه روي آنها انبـاره 

با هاي  سازنده تمايل به ساخت دستگاه

در حـال كـار را نيـز بـا تغييراتـي در      

ايجـاد و يـا تشـديد صـدا،      هـاي  چنين كشف علت

 د،اصلي كنترل صدا در منبع شامل انتخاب صحيح تجهيزات متناسب با فراينـد تولي ـ 

نصـب  ، كنتـرل ارتعـاش تجهيـزات   

كـردن  محصـور   هـا، سـازي آن تغيير در اجزا و كار تجهيزات و بهينـه 

  . است الكتريكي و الكترونيك

 و نفرات 

ديوارهـاي جداكننـده   . اي داردكننـده 

تراز فشار (هاي مانع صوتي متناسب با مشخصات صوتي 

هـا  ها و موقعيت قرارگيـري آن محل نصب دستگاه

ها دن آنطبقه يا طبقات و نزديك بو

در صورتي كه ضرورتي نداشته باشد، 

هـاي   ها در فضاي بيرون بناهاي صنعتي در اتاقك

بع صوتي در داخل بنا كمتر باشد، نتيجه بهتـر  

چنانچه كنترل صدا در منبع ميسر نباشد، كنترل صدا در مسـير و محـيط انتشـار دومـين گـام مـوثر بـراي        

ــه  ــا ب ــن روش ب ــزايش  اي ــرد اف ــارگيري دو رويك   ك
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مطرح مي هياول يشكل مراقبت بهداشت نيترمهمعنوان 

از جمله  يهاي عمل از مهارت يامجموعه يريادگي

و مهارت استفاده از تكنولوژ يزيرو برنامه يگذارو هدف ي

اين تلاش آگاهانه، رشد و توسعه فردي  .دارند ييدارند، به نقاط ضعف و قوت خود آشنا

  .همراه داردي را به

  كنترل مهندسي صدا

 صدا در منبع

لازم اسـت امـا در كـاربرد،   . از طراحي دستگاه شروع شود 

تري باشند يا وسايل كنترل صدا قاستفاده نمود كه داراي منابع صوتي ضعيف

جاي پنوماتيكي و ضربهههاي هيدروليكي ب طور مثال استفاده از سامانه

استفاده از موتورهاي درونسوز كه روي آنها انبـاره  و آتشيهاي  هجاي ارهموسوم به آب صابوني ب

سازنده تمايل به ساخت دستگاه هاي اگرچه شركت. ها استروشاز اين ، اگزوز بهتري نصب شده باشد

در حـال كـار را نيـز بـا تغييراتـي در       هـاي  توان صداي دسـتگاه  اري موارد مييصداي كمتر دارند ولي در بس

چنين كشف علت يابي و همح چگونگي كار دستگاه، عيب

اصلي كنترل صدا در منبع شامل انتخاب صحيح تجهيزات متناسب با فراينـد تولي ـ هاي 

كنتـرل ارتعـاش تجهيـزات   ، نگهداري صحيح تجهيـزات ت، انتخاب محل و نحوه نصب صحيح تجهيزا

تغيير در اجزا و كار تجهيزات و بهينـه ، صدا بر روي تجهيزات

الكتريكي و الكترونيك هاي استفاده از روشر و آوتجهيزات مولد صداي زيان

 زاتيتجه دمانيو اصلاح چ يبر جداساز يمبتن يها

كننـده ايزوله نمودن منابع اصلي صدا از ساير منابع با ديواركشي نقش تعيـين 

هاي مانع صوتي متناسب با مشخصات صوتي  ششي از مواد جاذب و لايهمذكور بهتر است داراي پو

محل نصب دستگاه. منبع يا منابع مورد نظر باشد) صوت و فركانس غالب صدا

طبقه يا طبقات و نزديك بونسبت به ديوارها از اهميت بالايي برخوردار بوده و نصب تجهيزات در نيم

در صورتي كه ضرورتي نداشته باشد، . باشد به سطوح بازتابشي و ديوارها همواره عامل موثر در تشديد صدا مي

ها در فضاي بيرون بناهاي صنعتي در اتاقكها، كمپرسورها و پمپ برخي از مولدهاي مهم صدا مانند فن

بع صوتي در داخل بنا كمتر باشد، نتيجه بهتـر  طور كلي هر چه تراكم و نزديكي منابه. 

 انتشار طيصدا در مح

چنانچه كنترل صدا در منبع ميسر نباشد، كنترل صدا در مسـير و محـيط انتشـار دومـين گـام مـوثر بـراي        

ــي   ــار در آن م ــال انتش ــوگيري و انتق ــد جل ــولاً. باش ــه  اص ــا ب ــن روش ب اي
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عنوان و بهـان انجـام ايش

ي مندازين يخودمراقبت

يفرد يازهاين صيتشخ

دارند، به نقاط ضعف و قوت خود آشنا يتيريمهارت خودمد

ي را بها مهارت شغلارتقو 

كنترل مهندسي صدا 4-7

صدا در منبع كنترل 4-7-1

 لاًكنترل صدا بايد اصو

استفاده نمود كه داراي منابع صوتي ضعيف

طور مثال استفاده از سامانهبه. باشند

موسوم به آب صابوني بهاي  اره

اگزوز بهتري نصب شده باشد

صداي كمتر دارند ولي در بس

ح چگونگي كار دستگاه، عيبلاساختمان آنها، اص

هاي  روش. دكنترل نمو

انتخاب محل و نحوه نصب صحيح تجهيزا

صدا بر روي تجهيزات هاي دهنده كاهش

تجهيزات مولد صداي زيان

هاروش 4-7-1-1

ايزوله نمودن منابع اصلي صدا از ساير منابع با ديواركشي نقش تعيـين 

مذكور بهتر است داراي پو

صوت و فركانس غالب صدا

نسبت به ديوارها از اهميت بالايي برخوردار بوده و نصب تجهيزات در نيم

به سطوح بازتابشي و ديوارها همواره عامل موثر در تشديد صدا مي

برخي از مولدهاي مهم صدا مانند فن

. آكوستيك نصب شوند

 . شودمي

صدا در مح كنترل 4-7-2

چنانچه كنترل صدا در منبع ميسر نباشد، كنترل صدا در مسـير و محـيط انتشـار دومـين گـام مـوثر بـراي        

ــي   ــار در آن م ــال انتش ــوگيري و انتق جل



 

اساس كار ايـن روش كنترلـي ايـن    

است كه از طريق افزايش ضريب جذب سطوح كارگاه، ميزان صداي انعكاسي كم شده و در نتيجه صداي كلي 

ها با صـدا  اد ديگر بخشبندي مناسب، باعث جلوگيري از افزايش مواجهه افر

بسيار بالا مرتبط بـا يـك دسـتگاه     

يـك تيغـه يـا    ي  وسـيله ها را از كـارگر ، بـه  

ها دستگاه با تراز فشار  يك ديوار جداكننده، كه دو اتاقي را كه در يكي از اتاق

وجود دارد، از هم جدا كرده كه از انتقال صدا از يك قسمت 

هاي صدا  دستي و درزبندي كامل از عناصر اساسي عايق

بندي فشرده انتخـاب و متناسـب   هاي صدا از جنس مصالح متداول بنايي يا مصالح جديد با لايه

و  يكيآكوسـت  يهـا  هـا و پنـل  ل

مواد  هاي صوتيدر واقع جاذب. آيند

. شوندكردن آنها منجر به كاهش و كنترل صدا مي

امروزه انواع . ، چگالي، اندازه منافذ و اندازه هر الياف بستگي دارد

  صورت تجاري در دو نوع تايل آكوستيك و پانل آكوستيك در دسترس

هاي هاي آكوستيك، جاذبدار، فوم

معيار اصلي انتخاب جاذب صوت، فركانس غالب 

شـوند كـه   مصالح متداول جاذب صوت تجاري عموماً به دو شكل تايل آكوستيك و پانل آكوستيك عرضه مي

هـاي آكوسـتيك از   تايل. متفاوت در ساخت و كاربرد هستند

پـذيري  اند كه داراي رنگ و شكل ثابت هسـتند و تنـوع  

عملكرد مطلوب آنها وابسته به وجود فضاي انبساطي در پشت تايـل  

  .ها اعمال شـود، بهتـرين رانـدمان جـذب را دارنـد     

با توجه به ضخامت زيـادي  . ها نيازي به فضاي انبساطي هنگام نصب ندارند

1- Sound absorption  
2- Sound insulation 
3- Acoustical partition. 
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اساس كار ايـن روش كنترلـي ايـن    . گيردانجام مي 2بندي صوتيدر مسير انتشار و عايق

است كه از طريق افزايش ضريب جذب سطوح كارگاه، ميزان صداي انعكاسي كم شده و در نتيجه صداي كلي 

بندي مناسب، باعث جلوگيري از افزايش مواجهه افرچنين با عايق

 )وارهايموانع و د(ي بندقيبر عا يمبتن يجداساز

  در بسياري از كاربردهاي عملي، بهترين كار براي مديريت تراز فشار صوت

ها را از كـارگر ، بـه   ها اين است كه، آن دستگاه يا دستگاه خاص يا گروهي از دستگاه

يك ديوار جداكننده، كه دو اتاقي را كه در يكي از اتاق. جدا نمود

وجود دارد، از هم جدا كرده كه از انتقال صدا از يك قسمت ) فرد(كننده صوت بسيار بالا و در ديگري دريافت

دستي و درزبندي كامل از عناصر اساسي عايق، يكچگالي بالا. كندبه قسمت ديگر بنا جلوگيري مي

هاي صدا از جنس مصالح متداول بنايي يا مصالح جديد با لايه

  . شوندبا ماهيت و مشخصات صداي مورد نظر طراحي و اجرا مي

ليشامل تا(هاي صدا  بر استفاده از جاذب يمبتن يها

آيندشمار ميهاي فني مهندسي كنترل صدا بهي يكي از روش

كردن آنها منجر به كاهش و كنترل صدا ميبا كاهش انعكاس اصوات و ميراهستند كه 

، چگالي، اندازه منافذ و اندازه هر الياف بستگي داردكارايي جذب به عواملي مانند ضخامت

صورت تجاري در دو نوع تايل آكوستيك و پانل آكوستيك در دسترسمختلفي از مواد جاذب صوت به

دار، فوماي ساده و سوراخهاي صفحهتوان به جاذبباشد كه از جمله آن مي

معيار اصلي انتخاب جاذب صوت، فركانس غالب . هاي اليافي، ديفيوزها و غيره اشاره نمود

  

  هاي آكوستيكها و پانل

مصالح متداول جاذب صوت تجاري عموماً به دو شكل تايل آكوستيك و پانل آكوستيك عرضه مي

متفاوت در ساخت و كاربرد هستندهاي رغم مشابهت در عملكرد، داراي ويژگي

اند كه داراي رنگ و شكل ثابت هسـتند و تنـوع  پارچه از مواد جاذب صوت تشكيل شده

عملكرد مطلوب آنها وابسته به وجود فضاي انبساطي در پشت تايـل  . آنها با توجه به روش توليد محدود است

mm 400 ها اعمال شـود، بهتـرين رانـدمان جـذب را دارنـد     فضاي انبساطي پشت تايل

ها نيازي به فضاي انبساطي هنگام نصب ندارندهاي آكوستيك بر خلاف تايل
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در مسير انتشار و عايق 1ضريب جذب صوت 

است كه از طريق افزايش ضريب جذب سطوح كارگاه، ميزان صداي انعكاسي كم شده و در نتيجه صداي كلي 

چنين با عايق هم. يابدكاهش مي

  . دوش

جداساز 1- 4-7-2

در بسياري از كاربردهاي عملي، بهترين كار براي مديريت تراز فشار صوت

خاص يا گروهي از دستگاه

جدا نمود 3پارتيشن آكوستيكي

صوت بسيار بالا و در ديگري دريافت

به قسمت ديگر بنا جلوگيري مي

هاي صدا از جنس مصالح متداول بنايي يا مصالح جديد با لايه عايق. هستند

با ماهيت و مشخصات صداي مورد نظر طراحي و اجرا مي

هاروش 2- 4-7-2

 )وزرهايفيد

ي يكي از روشصوت هايجاذب

هستند كه  ينرم و متخلخل

كارايي جذب به عواملي مانند ضخامت

مختلفي از مواد جاذب صوت به

باشد كه از جمله آن ميمي

هاي اليافي، ديفيوزها و غيره اشاره نمودحجمي، جاذب

  .  صداي محيط است

ها و پانلتايل 1- 2- 4-7-2

مصالح متداول جاذب صوت تجاري عموماً به دو شكل تايل آكوستيك و پانل آكوستيك عرضه مي

رغم مشابهت در عملكرد، داراي ويژگي علي

پارچه از مواد جاذب صوت تشكيل شدهيك ورقه يك

آنها با توجه به روش توليد محدود است

mmدر صورتي كه . است

هاي آكوستيك بر خلاف تايلپانل

                                                



 

جـاذب   بندي مصالحهاي آكوستيك داراي لايه

هاي پانل. بندي متنوع و متفاوت توليد كرد

  .هاي آكوستيك هستند اما در مقايسه با آنها ضريب جذب صوت بالاتري دارند

  تـر كـاهش  پراكنده كردن امـواج صـوتي در سـطح وسـيع    

مهـم در   ةدو قاعـد  يعملكرد آنها بـر مبنـا  

امـواج   ريشـدن مس ـ  يو تصـادف  ي

  .ي

سـبب   يب ـيو چهارگوش است كه با انجـام تـداخل تخر  

  2)هاي صوتي پناهگاه( سربسته يها

. باشد مهندسي صدا مي - ي از آخرين مراحل كنترل فني

 ةجيبه نت يابيدست يبرا زيو ن تشار وجود نداشته باشد

كه فرايند كار  يچنين در موارد هم

از توان مي يابند، مي حضور صدا پر 

ز هاي بار هاي استراحت صوتي در صنايع يكي از مثال

هايي براي كاركنان كه نظارت آنان را براي فرايند 

بل براي دسي 30هايي را با مصالح بنايي يا مصالح فشرده طراحي و اجرا نمود كه بيش از 

كنندگان را فراهم كند، فيزيولوژيك و ايمني استفاده

 شغلي وظايف كاركنان و براي كافي

 خود پنجره، درهاي و درب مناسب

 سازه از ناشي صدا انتشار كاهش براي

اين است كه بايد براي رسيدن به . 

مات كنترل را تواند كل اقداترين درز يا روزنه مي

هاي عبور هاي محفظه و محلهمين دليل و با توجه به اهميت موضوع، بايد جداره

1- Diffuser 
2- Enclosures 
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هاي آكوستيك داراي لايهپانل. توان آنها را مستقيماً روي سطوح نصب كرد

بندي متنوع و متفاوت توليد كردتوان آنها را در رنگ، جنس، شكل و لايهصوت هستند، بنابراين مي

هاي آكوستيك هستند اما در مقايسه با آنها ضريب جذب صوت بالاتري دارندتر از تايل

  1ديفيوزها

پراكنده كردن امـواج صـوتي در سـطح وسـيع    ديفيوزرها يا پخشاگرهاي صوتي، شدت صوت را با 

عملكرد آنها بـر مبنـا  . اساس كار اين مواد بر تداخل امواج صوتي استوار است

يصـوت  يدر اثـر ناصـاف   يشامل پراكنده نمودن امواج برخورد

يديو كاهش تداخل تشد وارهيبه سطح د يامواج تابش

و چهارگوش است كه با انجـام تـداخل تخر   يهرم يهندس يوزرهايفيدوم مربوط به د

  .دنشويم ي

  كنندهافتيصدا در محل در

ها و ساخت محفظه يطراح قياز طر كنندهمحل دريافت

ي از آخرين مراحل كنترل فنيكيو  گيرد يم صورت منظور استقرار كاربر در آن

تشار وجود نداشته باشدان ريمس ايمنبع و  در كنترل يكه امكان اجرا

هم و ستيدستگاه محرز ن مجاورت درلزوم كنترل كه 

 مناطق در گاهيگه تنها افراد و يا شود تيهدا ياز فاصله دورتر

هاي استراحت صوتي در صنايع يكي از مثال هاي كنترل و اتاق اتاق. كردكنترل استفاده 

هايي براي كاركنان كه نظارت آنان را براي فرايند  توان با احداث يا تجهيز اتاق در عمل مي

هايي را با مصالح بنايي يا مصالح فشرده طراحي و اجرا نمود كه بيش از 

فيزيولوژيك و ايمني استفادهها بايد شرايط آسايشي، اين اتاق. آنان حفاظت ايجاد كند

كافي اندازه(اي كلية لوازم و ابزار كنترل فرايند شامل اندازه مناسب 

مناسب ، تهويه كافي، روشنايي مناسب، صندلي ارگونوميكي، درزبندي

براي كف از ارتعاشي عايق صوتي،دوجداره با شيشة  هاي

. باشدسازي مهم ميآنچه كه در مورد اتاقك. بيني شده باشد

ترين درز يا روزنه ميكوچك. طور كامل انجام شودنتيجه مطلوب درزگيري به

همين دليل و با توجه به اهميت موضوع، بايد جدارهبه. 

  .ها كاملاً درزبندي شوندها و ساير پنجره
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توان آنها را مستقيماً روي سطوح نصب كردكه دارند مي

صوت هستند، بنابراين مي

تر از تايلآكوستيك گران

ديفيوزها 2- 2- 4-7-2

ديفيوزرها يا پخشاگرهاي صوتي، شدت صوت را با 

اساس كار اين مواد بر تداخل امواج صوتي استوار است. دهندمي

  :است كيزيف

شامل پراكنده نمودن امواج برخورد كمي قانون -1

امواج تابش نسبت به يبازتابش

دوم مربوط به د قانون -2

يصوت يكاهش انرژ

صدا در محل در كنترل 4-7-3

محل دريافتكنترل صدا در 

منظور استقرار كاربر در آنبه

كه امكان اجرايدر صورت

كه  ييها بهتر در مكان

از فاصله دورتر تواند يم

كنترل استفاده  يها اتاقك

در عمل مي. اين روش است

هايي را با مصالح بنايي يا مصالح فشرده طراحي و اجرا نمود كه بيش از  محدود نكند، اتاق

آنان حفاظت ايجاد كند

اي كلية لوازم و ابزار كنترل فرايند شامل اندازه مناسب گونهبه

، تهويه كافي، روشنايي مناسب، صندلي ارگونوميكي، درزبندي)بزرگ

هاي شونده، پنجره بسته

بيني شده باشددر آن پيش

نتيجه مطلوب درزگيري به

. الشعاع قرار دهدتحت

ها و ساير پنجرههاي برق و دركابل

                                                



 

كه نياز به كاهش صداي بيشتر در صورتي 

طور كامل دسترسي به توان بهدر شرايطي كه نمي

منظور تعيين نوع محفظه و نيز به. 

همراه آناليز فركانس يك اكتاوباند در شبكه 

هاي صوتي دو عنصر تراز فشار صوتي كه بايد كاهش يابد و 

توان اين معضل را مي. توان به مشكل افزايش گرما اشاره كرد

سازي بايد درزبندي مناسب و براي رسيدن به نتيجه مطلوب در اتاقك

دهد كه الشعاع قرار مي وجود هر گونه درز يا روزنه تمام طراحي و اقدامات كنترلي را تحت

هاي با مصالح بنايي و مصالح فشرده 

هايي كه فضا و تميزكاري طوركلي براي مكان

  . شودبندي فشرده استفاده مي

هاي احتمالي است، در طراحي اتاقك اولين ركن مهم مقاومت سازه در مقابل صدمات و ضربات و تنش

ها بايد همواره داراي فونداسيون مناسب باشند و 

ساير موارد . ونداسيون استفاده شود

. شناسي و معماري نيز ضروري است

مترمربع به ازاي هر نفر بوده و  12محفظه صوتي براي كاركنان با استقرار دائم بايد داراي حداقل حجم فضاي 

وجود پنجره به تعداد و ابعاد . سازي شده در نظر گرفته شود

  .حريق ضروري است 1مناسب، درب تردد اصلي و خروج اضطراري، روشنايي متناسب، سامانه هشدار

. باشـد  شنوايي ميحفاظت استفاده از وسايل 

اين . استمطرح شدهحل كمكي يا موقت توأم با موفقيت 

 يهـا  كـه دسـتگاه  يزمـان  ار مواجهه داشته و يا در

، 3شنوايي شـامل حفـاظ روگوشـي    

1 - Alarm 
2- Hearing protective devices 
3- Ear Muff 
4- Ear Plug 
5- Ear Mold 
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 كامل و ناقص يهاي صوت محفظه

در صورتي . شوندهاي صوتي در دو شكل كامل و ناقص طراحي مي

در شرايطي كه نمي. كنيمداشته باشيم از محفظه صوتي كامل استفاده مي

. شودفضاي موردنظر را محدود كرد از محفظه صوتي ناقص استفاده مي

همراه آناليز فركانس يك اكتاوباند در شبكه ز صداي محيط بهگيري دقيقي اسازي ابتدا لازم است اندازه

هاي صوتي دو عنصر تراز فشار صوتي كه بايد كاهش يابد و در طراحي محفظه. وزني خطي انجام شود

  . فركانس غالب صوت حائز اهميت هستند

توان به مشكل افزايش گرما اشاره كردويژه نوع كامل آن مياز معايب محصورسازي به

براي رسيدن به نتيجه مطلوب در اتاقك. با افزودن يك دمنده تهويه رفع كرد

وجود هر گونه درز يا روزنه تمام طراحي و اقدامات كنترلي را تحت

  . گذاردبر ميزان كاهش صدا تاثير مي

هاي با مصالح بنايي و مصالح فشرده هاي آكوستيك از نظر مصالح، اصولاً به دو گروه اتاقك

طوركلي براي مكانبه. شوند كه هريك داراي مزايا و معايبي هستند

بندي فشرده استفاده ميهنگام اجرا اهميت بيشتري داشته باشد، از مصالح با لايه

در طراحي اتاقك اولين ركن مهم مقاومت سازه در مقابل صدمات و ضربات و تنش

ها بايد همواره داراي فونداسيون مناسب باشند و اتاقك. بنابراين لازم است اصول مكانيكي سازه رعايت شود

ونداسيون استفاده شوددر صورت لزوم از اتصالات ميراكننده ارتعاش در اتصال سازه اتاق به ف

شناسي و معماري نيز ضروري استمانند مقاومت در برابر حريق، عدم سميت مصالح و رعايت نكات زيبايي

محفظه صوتي براي كاركنان با استقرار دائم بايد داراي حداقل حجم فضاي 

سازي شده در نظر گرفته شودشرايطفوت مكعب در دقيقه هواي تازه 

مناسب، درب تردد اصلي و خروج اضطراري، روشنايي متناسب، سامانه هشدار

2شنوايي حفاظت
 

استفاده از وسايل  ،براي كنترل صدا در گيرندهحل رين راهخ

حل كمكي يا موقت توأم با موفقيت  عنوان راهشنوايي همواره به حفاظت فردي از دستگاه

ار مواجهه داشته و يا درشترين تراز فشبا بيكارگر ساعاتي كه 

 يها حفاظ. آيدحساب ميبهمجاز  ،اند طور موقت از كارافتاده

  . باشند يم 1و كلاه محافظ 5قالب گوش ير،پذ مواد شكل
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محفظه 1- 4-7-3

هاي صوتي در دو شكل كامل و ناقص طراحي ميمحفظه

داشته باشيم از محفظه صوتي كامل استفاده مي

فضاي موردنظر را محدود كرد از محفظه صوتي ناقص استفاده مي

سازي ابتدا لازم است اندازهاتاقك

وزني خطي انجام شود

فركانس غالب صوت حائز اهميت هستند

از معايب محصورسازي به

با افزودن يك دمنده تهويه رفع كرد

وجود هر گونه درز يا روزنه تمام طراحي و اقدامات كنترلي را تحت. كامل انجام گيرد

بر ميزان كاهش صدا تاثير مي

هاي آكوستيك از نظر مصالح، اصولاً به دو گروه اتاقكاتاقكساخت 

شوند كه هريك داراي مزايا و معايبي هستندتقسيم مي

هنگام اجرا اهميت بيشتري داشته باشد، از مصالح با لايه

در طراحي اتاقك اولين ركن مهم مقاومت سازه در مقابل صدمات و ضربات و تنش

بنابراين لازم است اصول مكانيكي سازه رعايت شود

در صورت لزوم از اتصالات ميراكننده ارتعاش در اتصال سازه اتاق به ف

مانند مقاومت در برابر حريق، عدم سميت مصالح و رعايت نكات زيبايي

محفظه صوتي براي كاركنان با استقرار دائم بايد داراي حداقل حجم فضاي 

فوت مكعب در دقيقه هواي تازه  20

مناسب، درب تردد اصلي و خروج اضطراري، روشنايي متناسب، سامانه هشدار

حفاظتوسايل  4-8

خآعنوان  بهيكي ديگر و 

حفاظت فردي از دستگاه

ساعاتي كه  براييحاً ترج تكنيك

طور موقت از كارافتاده به كنترل صدا

مواد شكل، 4توگوشي حفاظ

                                                



 

باشـد و   مـي  هوايي فقط قادر به كنترل صداي

 .كيفيت آنها بسيار مهم است

باشـد كـه در داخـل     قابل اتساع يا ارتجاع مي

   .رعايت بهداشت فردي و نحوه استفاده مهم است

رعايت نظافت در استفاده از آنها مهم 

گيري مجراي شنوايي، متناسب با شكل مجرا از مواد مقاوم در برابـر عبـور   

 سر وجود دارد و نيز بـراي كنتـرل صـوت   

  .هاو حفاظت بافت مغز در برابر صدمات موج صوتي مناسب است؛ مثل كلاه خلبان

  صـورت موقـت مـورد اسـتفاده قـرار     

 ليرا بـه تفص ـ  غيـره و  يآنها، نحوه مراقبت و نگهـدار 

  نگهداري و تعمير و مراقبت ها، آن از

نكاتي در مورد تناسب و 

  ها استفاده از آن

تعمير و مراقبت، 

  نگهداري

 گرم شرايط 

  .باشد كننده

 با استفاده براي

 اشكال ساير 

 نباشد مناسب

  ).كنيد بررسي

 پشمي، هايكلاه

 است ممكن جواهرات

 داشته تداخل

 كاهش آن را 

 نظر از را درزبندي

 شدن،سخت تميزي،

 دادن تغيير و پارگي

  .كنيد بررسي

 لحاظ از را كاپ وضعيت

 و آسيب سوراخ، ترك،

  .كنيد بررسي ...

 چرخاندن يا كردنخم از

 كه هدبند، حد از بيش

 عملكرد آن است ممكن

                                                                                 

1- Protective helmet 
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  هاي شنوايي و معيارهاي انتخاب آنهاانواع حفاظ

فقط قادر به كنترل صداي. پوشاندطور كامل ميروي لالة گوش را به

كيفيت آنها بسيار مهم است. كنداز راه استخوان جمجمه را كنترل نمي

قابل اتساع يا ارتجاع مي) فوم، سيليكون يا لاستيك(يك جسم نرم 

رعايت بهداشت فردي و نحوه استفاده مهم است. گيرد

رعايت نظافت در استفاده از آنها مهم . باشندبار مصرف ميصورت الياف يا مواد نرم يكبه

گيري مجراي شنوايي، متناسب با شكل مجرا از مواد مقاوم در برابـر عبـور   پس از انجام قالب

  

سر وجود دارد و نيز بـراي كنتـرل صـوت    براي مشاغلي كه امكان بروز صدمات مكانيكي بر

و حفاظت بافت مغز در برابر صدمات موج صوتي مناسب است؛ مثل كلاه خلبان

صـورت موقـت مـورد اسـتفاده قـرار     به. استفاده همزمان از حفاظ تو گوشي و رو گوشي است

  .كند گيرد و حفاظت بيشتري ايجاد مي

آنها، نحوه مراقبت و نگهـدار  بيو معا ايمزا ،ييشنوا هايحفاظ

از استفاده و تناسب مورد در نكاتي مزايا،: شنوايي هاي

  مزايا  شرح
نكاتي در مورد تناسب و 

استفاده از آن

 پلاستيكي هاي كاپ

 ها گوش روي كه سخت

 اطراف و گيرند مي قرار

 و كنند مي احاطه را ها

 فوم يك از بالشتكي 

 مايع يا نرم پلاستيكي

چسبناك درزبندي 

 داخلي سطوح. شوند مي

 جاذب مواد با ها كاپ

  .است شده صدا، پوشيده

 و جاسازي

 .آسان استفاده

سهولت نظارت 

بر استفاده 

  توسط افراد 

 در است ممكن

كنندهناراحت

براي است ممكن

 و ايمني عينك

PPE مناسب

بررسي را سازگاري(

كلاه بلند، موهاي

جواهرات و ريش

تداخل آن درزبندي با

 حافظت و باشند
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انواع حفاظ 4-8-1

روي لالة گوش را به :حفاظ رو گوشي -1

از راه استخوان جمجمه را كنترل نمي شده منتقلصداي 

يك جسم نرم  :حفاظ تو گوشي -2

گيردمجراي گوش قرار مي

به: پذيرمواد شكل -3

  .است

پس از انجام قالب: قالب گوش -4

  .شود صوت ساخته مي

براي مشاغلي كه امكان بروز صدمات مكانيكي بر: كلاه محافظ -5

BC  و حفاظت بافت مغز در برابر صدمات موج صوتي مناسب است؛ مثل كلاه خلبان

استفاده همزمان از حفاظ تو گوشي و رو گوشي است :حفاظ توأم -6

گيرد و حفاظت بيشتري ايجاد ميمي

حفاظ يانواع اصل 2جدول 

  .دهديشرح م

  

هاي حفاظ انواع -2 جدول

  نوع

كاپ  حفاظ روگوشي

سخت

قرار

ها آن

 با

پلاستيكي

چسبناك درزبندي 

مي

كاپ

صدا، پوشيده

                                                                        



 

نكاتي در مورد تناسب و 

  ها استفاده از آن

تعمير و مراقبت، 

  نگهداري

 خودداري دهد كاهش را  .دهند

  . كنيد

 تميز محيط در

  .شود نگهداري

هاي دستورالعمل

 دنبال را توليدكننده

  كنيد

 با استفاده براي

 اشكال ساير 

 نباشد مناسب

  ).كنيد بررسي

 به بستگي خوب

 ايرماف /كلاه 

  دارد سر اندازه

 گرم شرايط 

  .باشد كننده

 پشمي، هايكلاه

 است ممكن جواهرات

 داشته تداخل

 كاهش آن را 

  .دهند

 نظر از را درزبندي

 شدن،سخت تميزي،

 دادن تغيير و پارگي

  .كنيد بررسي

  

 گوش در ها

 فقط -است

-به كه است

 شوند، فيت گوش

 ضروري صحيح

هاي  دستورالعمل

 و ببينيد

 ارائه را لازم

  .دهيد

 صحيح فيت كردن

 مشاهده با گوش

  .است مشكل

 ممكن كاري

 شوند، شل گوش

 در و كنيد بررسي

 استفاده قابل هايحفاظ

 مرتب طوربه را مجدد

 مطمئن و كنيد تميز

 يا آسيب كه شويد

 - اند نشده خراب

 سازندههاي  دستورالعمل

  .كنيد دنبال را

 مصرف يكبار هايحفاظ

 بايد بار يك فقط

  .شود استفاده

 كردن وارد هنگام

 دست گوش در ايرپلاگ

  .باشند تميز بايد ها

 استفاده قابل هايحفاظ

 توسط فقط بايد مجدد
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  مزايا  شرح
نكاتي در مورد تناسب و 

استفاده از آن

در طيف وسيعي از 

  .موجود استها  اندازه

دهند

 كه مجزا هاي كاپ

 قابل بازوهاي با معمولاً

 ايمني كلاه به تنظيم

  .شوند مي متصل

 به مربوط اطلاعات

 براي بايد صدا حفاظت

 ايرماف از خاصي تركيب

  .آيد دستبه و هلمت

 بر تواندمي

 ناشي مشكلات

 با سازگاري از

 سخت هايكلاه

  .كند غلبه

  

براي است ممكن

 و ايمني عينك

PPE مناسب

بررسي را سازگاري(

خوب عملكرد

كلاه تركيب مناسب

اندازه با آن تناسب و

 در است ممكن

كنندهناراحت

كلاه بلند، موهاي

جواهرات و ريش

تداخل آن درزبندي با

 حافظت و باشند

دهند

 گوش در حفاظ توگوشي

 مجراي يا گيرندمي قرار

. پوشانندمي را گوش

براي جلوگيري از 

به يك بند  شدن گم

  .متصل هستند

 هااين حفاظ از برخي

 مجدد استفاده قابليت

 پس ديگر برخي و دارند

 بايد استفاده بار يك از

  .شوند ريخته دور

 مختلف هايشكل در

-شكل قابل شكل، پيش

 و) كاربر توسط دادن

 مختلف هاياندازه

 براي اغلب

 عينك با استفاده

 ساير و ايمني

 PPE اشكال

  .است مناسب

ها آن كردنفيت

است دشوار گاهي

است موثر زماني

گوش در درستي

صحيح نصب بنابراين

دستورالعمل. است

ببينيد را سازنده

لازم هاي آموزش

دهيد

فيت كردن بررسي

گوش در ها آن

مشكل كردن

كاري زمان طول در

گوش در است

بررسي بنابراين
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  نوع

در طيف وسيعي از 

اندازه

 حفاظ روگوشي

معمولاً  شده روي كلاهنصب

تنظيم

حفاظت

تركيب

و هلمت

حفاظ توگوشي  حفاظ توگوشي

قرار

گوش

گم

برخي

قابليت

دارند

از

در

پيش(

دادن



 

نكاتي در مورد تناسب و 

  ها استفاده از آن

تعمير و مراقبت، 

  نگهداري

 دوباره را ها آن

 گوش در صدا

  .كنيد

 محافظ كه

 گوش از زياد

 خصوصبه شود،

 غبار و پر گرد

 مناسب است 

  .نباشد

 شرايط دليل

 خاصي افراد

  .نباشد

نظارت بر استفاده آنها توسط 

  .افراد مشكل است

 استفاده شخص يك

 صورتبه و شود

 ديگران با اشتراكي

  .نشود استفاده

- حفاظ كافي عرضه از

 يكبار هاي توگوشي

 حاصل اطمينان مصرف

  .كنيد

 سازندههاي  دستورالعمل

  .كنيد دنبال را

اين  از فرد 

 كند، استفاده

 قالب كه شويد

  .است مناسب

اگر ساخت و نصب اوليه آن 

درستي انجام نشود، 

  .عملكرد ضعيفي دارد

هاي همانند حفاظ

  توگوشي

1- Noise attenuation 
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  مزايا  شرح
نكاتي در مورد تناسب و 

استفاده از آن

آن مشكل صورت  .است موجود

صدا كم محيطي در

كنيد فيت

كه جاهايي در

زياد اغلب شنوايي

شود، مي برداشته

پر گردهاي   محيط در

 ممكن كثيف، يا

نباشد

دليلبه است ممكن

افراد براي پزشكي

نباشد مناسب

نظارت بر استفاده آنها توسط 

افراد مشكل است

 كه هاي توگوشيحفاظ

 لاستيك مانند موادي

 ساخته سيليكوني

 فردي صورت به و اند شده

 فرد آن هاي گوش براي

  .شوند مي گيري قالب

 از برخي براي

 ممكن كاربران

 ها آن نصب است

 ساير به نسبت

 حفاظ انواع

 و باشد، ترآسان

 ممكن رو اين از

 محافظت است

 را بيشتري

  .كند فراهم

  راحتي افراد

  

 اينكه از قبل

استفاده خود حفاظ

شويد مطمئن

مناسب سفارشي

اگر ساخت و نصب اوليه آن 

درستي انجام نشود، به

عملكرد ضعيفي دارد

  

  

 هاي شنواييانتخاب حفاظعوامل موثر بر 

 تناسب با كار در حال استفاده؛

 ؛ 1صدا

 ايمني؛ تجهيزات

 صوتي؛
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  نوع

 هاي توگوشيحفاظ

  )قالب گوش(

حفاظ

موادي از

شده

براي

قالب

عوامل موثر بر  4-8-2

تناسب با كار در حال استفاده؛ -الف

صدا ميزان كاهش -ب

تجهيزات ساير با سازگاري -پ

صوتي؛ مواجهه الگوي -ت

                                                



 

بنابراين بايد . شوند نصب يا فيت و 

  :هايي شامل موارد ذيل داده شود

 محـافظ  اثربخشـي  بر گوشواره و عينك

 فردي؛ حفاظت تجهيزات

 صدا؛ پر

 نظارت. دارد شنوايي آسيب را براي پيشگيري از

حد  بالاتر از مكرر و منظم صوتي 
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 دهنده؛هشدار اصوات شنيدن و ارتباط

  ها با ابعاد ارگونوميك سر؛ تناسب ابعاد و اندازه

  تعويض؛ يا نگهداري

 كاربر؛

 نصب؛ سهولت

 آنها؛ از) صحيح( استفاده

 كثيفي؛ و غبار و گرد رطوبت، گرما، مانند

  .باشد داشته كاربر است ممكن كه پزشكي

  كاركنان براي شنوايي حفاظت وسايل مورد در

 استفاده درستيبه كه بود خواهند مؤثر زماني تنها شنوايي

هايي شامل موارد ذيل داده شود آموزش) فيت( نصب نحوه استفاده صحيح و

 شود؛ مي فراهم شنوايي محافظ

 شود؛ استفاده آنها از بايد

عينك پشمي،هاي  كلاه بلند، موهاي توسط يجادشده

تجهيزات ساير با تركيب در شنوايي محافظ پوشيدن چگونگي

پر محيط يك در اوقات تمام در خود شنوايي محافظ از

 فردي؛ شنوايي حفاظت وسايل از صحيح 

 مكرر؛ زماني فواصل در شنوايي محافظ بررسي

 آنها؛ شنوايي محافظ ديدگيآسيب گزارش

  .جديدهاي  محافظ يا جايگزين

  شنوايي آسيب ازبراي پيشگيري  بهداشتي هاي

را براي پيشگيري از مناسب بهداشتي هاي نظارت انجام

 مواجهه كه كاركناني همه بايد براي) شنوايي بررسي
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ارتباط برقراري به نياز -ث

تناسب ابعاد و اندازه -ج

نگهداري و تعمير هزينه -چ

كاربر؛ ترجيح و راحتي -ح

سهولت/ استفاده سهولت -خ

استفاده بر نظارت سهولت -د

مانند محيطي عوامل -ذ

پزشكي مشكل هرگونه -ر

در اطلاعاتي 4-8-3

شنوايي حفاظت وسايل

نحوه استفاده صحيح و كاربران به

محافظ ها آن براي چرا -الف

بايد زماني چه و كجا -ب

يجادشدها تداخل چگونگي -پ

 آنها؛ شنوايي

چگونگي لزوم، صورت در -ت

از استفاده اهميت -ث

 نگهداري چگونگي -ج

بررسي و مراقبت نحوه -چ

گزارش مكان تعيين -ح

جايگزين تهيه چگونگي -خ

هاي نظارت 4-8-4

انجام مسئوليت كارفرما

بررسي جمله از( بهداشتي



 

 بهداشتي نظارت .شود انجام دارند قرار

 و علائم تا شود مي تفسير و انجام 

 از محافظت و آن پيشرفت از جلوگيري

 :است 

 از وسـيعي  طيـف  در شنوايي حساسيت

 افراد؛ براي

  .كار

براي مواجهه با  OSHA 2اين محاسبات برمبناي راهنماهاي منتشره توسط 

داراي تاييديه ( NRRشده براساس اين معيار از مقادير افت انتقال عملياتي درج

  طور مثال اگربه. شودبل كسر و باقيمانده تقسيم بر دو مي

 5/8صدا توسط اين حفاظ براي صداي باند پهن 

 روش محاسبات اكتاوباند و روش نسبت كاهش صدا

هـاي وزنـي مـرتبط انجـام و بـا جـدول       

معتبر حفاظ شنوايي مقايسه و پس از انجام محاسبات مربوطه، برآوردي از ميزان كـاهش  

  .دقيق نيست و فقط شامل تخمين و برآورد است

و تسـت بـا   ) فيكسـچر (هاي دوزيمتري داخل گوش، تسـت بـا مانـدافزار    

ها ميزان دريافت صدا قبل و بعد از نصب حفاظ شـنوايي روي گـوش فـرد يـا روي     

گيري  سازي شده مستقيماً اندازه وسيله تست حفاظ شنوايي در محل كار يا در محل آزمايشگاه با صداي شبيه

  . شودشود و ميزان افت انتقال عملياتي حفاظ براي صداي مورد نظر تعيين مي

و اطلاعات مربوط  زاتيتجه يها، اطلاعات فن

برداري، لازم است تمامي مستندات فنـي مـرتبط بـا توليـد، انتشـار و      

1- Noise-Induced Hearing Loss  
2- Occupational Safety and Health Administration
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قرار NIHL 1ريسك افت شنوايي ناشي از صدا  معرض

 صلاحذي افراد توسط است كه مناسب و ايدوره معاينات

جلوگيري براي اقداماتي و كند شناسايي را كار از ناشي بيماري

 زير موارد شامل NIHL براي بهداشتي نظارت. شود 

حساسيت گيرياندازه براي) سنجيشنوايي تست( شنوايي

 هاي زماني حداكثر سالانه؛صوتي در بازه

 آنها؛ شنوايي وضعيت مورد در كاركنان

 بهداشتي؛

براي شغلي تناسب نظر از مهمهاي  يافته از كارفرمايان

كار محل در شنوايي حفاظت و صدا كنترلهاي  برنامه

  هاي شنواييهاي تعيين كارايي حفاظ

اين محاسبات برمبناي راهنماهاي منتشره توسط  :روش محاسبات اجمالي

براساس اين معيار از مقادير افت انتقال عملياتي درج. صداي باند پهن كاربرد دارد

بل كسر و باقيمانده تقسيم بر دو مي واحد دسي 7دركاتالوگ حفاظ 

صدا توسط اين حفاظ براي صداي باند پهن  باشد، برآورد سرانگشتي كاهش عملياتي

روش محاسبات اكتاوباند و روش نسبت كاهش صدا: هاي مختلفي از جملهشامل روش

هـاي وزنـي مـرتبط انجـام و بـا جـدول        ها ابتدا نتايج آناليز فركانس در شبكهباشد؛ در اين روش

معتبر حفاظ شنوايي مقايسه و پس از انجام محاسبات مربوطه، برآوردي از ميزان كـاهش  

دقيق نيست و فقط شامل تخمين و برآورد است 2و  1هاي روش. شودصداي ناشي از اين حفاظ انجام مي

هاي دوزيمتري داخل گوش، تسـت بـا مانـدافزار    شامل روش :روش آزمون عملي

ها ميزان دريافت صدا قبل و بعد از نصب حفاظ شـنوايي روي گـوش فـرد يـا روي     در اين روش

وسيله تست حفاظ شنوايي در محل كار يا در محل آزمايشگاه با صداي شبيه

شود و ميزان افت انتقال عملياتي حفاظ براي صداي مورد نظر تعيين مي

ها، اطلاعات فنمرتبط با كنترل صدا شامل نقشه يمستندات فن

  و اطلاعات مواجهه كاركنان با صدا زاتي

برداري، لازم است تمامي مستندات فنـي مـرتبط بـا توليـد، انتشـار و       از مرحله طراحي تا مرحله نصب و بهره

                                         

Occupational Safety and Health Administration  
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معرض در يا مراقبت قانوني

معاينات شامل ايبرنامه

بيماري اوليههاي  نشانه

 پيشنهاد كاركنان ساير

شنوايي منظم بررسي -الف

صوتي در بازههاي  فركانس

كاركنان به رسانياطلاع -ب

بهداشتي؛ سوابق نگهداري -پ

كارفرمايان به رسانياطلاع -ت

برنامه اهميت بر تأكيد -ث

هاي تعيين كارايي حفاظروش 4-8-5

روش محاسبات اجمالي - 1

صداي باند پهن كاربرد دارد

دركاتالوگ حفاظ ) معتبر

  NRR=24 dB باشد، برآورد سرانگشتي كاهش عملياتي

  . بل است دسي

شامل روش :روش محاسباتي -2

)NRR  (باشد؛ در اين روش مي

معتبر حفاظ شنوايي مقايسه و پس از انجام محاسبات مربوطه، برآوردي از ميزان كـاهش  مندرج در كاتالوگ 

صداي ناشي از اين حفاظ انجام مي

روش آزمون عملي -3

در اين روش. نكن استما

وسيله تست حفاظ شنوايي در محل كار يا در محل آزمايشگاه با صداي شبيه

شود و ميزان افت انتقال عملياتي حفاظ براي صداي مورد نظر تعيين مي مي

مستندات فن هيته 4-9

يتجه يبه نحوه نگهدار

از مرحله طراحي تا مرحله نصب و بهره

                                                



 

همچنـين  . اطلاعات مربوط به تعميرات و نگهداري تجهيزات ثبـت و نگهـداري شـود   

گيري صداي تجهيزات، صداي محيطي و مواجهه كاركنـان بـا صـدا نگهـداري     

ود برداري از آنها براي بررسي روند تغييرات، پايش وضعيت و مقايسه نتـايج مـداخلات وج ـ  

اي از آن در  امـا بايـد نسـخه   . اسـت 

اين مستندات بايد شامل اطلاعات مربوط بـه تـراز   

ب و نتايج تعميـرات و نگهـداري ادواري،   

گيـري صـداي تجهيـزات، نتـايج      هرگونه تغيير در فناوري و ماهيت مكانيكي و عملكرد دستگاه، نتايج انـدازه 

  . گيري موضعي صدا براي كاركنان و ساير اطلاعات مشابه باشد

يابد كه آلودگي صدا سبب آزار افراد يـا تهديـدي   

از . باشـد  براي سلامت آنان باشد بنابراين، كنترل صدا با هدف كنترل اثـرات آن و تـامين آسـايش افـراد مـي     

هاي صـنعتي صـورت    رايندگيري براي كنترل آن بايد از زمان طراحي محيط و ف

 جزئيـات  بـه  ايويـژه  توجه بايد آنها

هاي كنترل صدا بندي روشاولويت. 

مهندسي، مديريتي  -با توجه به موارد اشاره شده در بالا اساساً سه رويكرد كلي كنترل صدا شامل كنترل فني

 و سـپس   ي و مهندسـي فن يها روش

  :راي

  ؛مدت است

  ؛كند

و در اغلب  نمودهمحافظت  كند ياستفاده م
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اطلاعات مربوط به تعميرات و نگهداري تجهيزات ثبـت و نگهـداري شـود    كنترل صدا و همچنين

گيري صداي تجهيزات، صداي محيطي و مواجهه كاركنـان بـا صـدا نگهـداري      اطلاعات مربوط به نتايج اندازه

برداري از آنها براي بررسي روند تغييرات، پايش وضعيت و مقايسه نتـايج مـداخلات وج ـ  

اسـت   گيري در مورد محل نگهداري اين اسناد با  مديريت

اين مستندات بايد شامل اطلاعات مربوط بـه تـراز   . نگهداري شده باشد بهداشت، ايمني و محيط زيست

ب و نتايج تعميـرات و نگهـداري ادواري،   هاي محل استقرار آنها، تاريخ نص توان يا تراز نشر صوتي منابع، نقشه

هرگونه تغيير در فناوري و ماهيت مكانيكي و عملكرد دستگاه، نتايج انـدازه 

گيري موضعي صدا براي كاركنان و ساير اطلاعات مشابه باشد گيري محيطي صدا، نتايج اندازه

 كنترل صدا در صنعت  

يابد كه آلودگي صدا سبب آزار افراد يـا تهديـدي   رل صدا زماني در محيط كار و محيط زيست اهميت مي

براي سلامت آنان باشد بنابراين، كنترل صدا با هدف كنترل اثـرات آن و تـامين آسـايش افـراد مـي     

گيري براي كنترل آن بايد از زمان طراحي محيط و فديدگاه مديريت صدا، تصميم

آنها اكثر براي اما است، ساده صدا  كنترل هاي روش از

. دارند نياز تخصصي دانش و ها مهارت به نيز ها روش

  :شود شرح زير در نظر گرفته مي

 مواجهه صدا؛ ناشي خطرات رساندنحداقل

 صوت؛ انتشار فرايند كاري يا تجهيزات با هدف كاهش

  تجهيزات با توان صوت كمتر؛ و آلات

  شغلي؛ چرخش و كار محيط

  مسير انتشار صوت؛

  .كنترل صدا در محل شنونده

با توجه به موارد اشاره شده در بالا اساساً سه رويكرد كلي كنترل صدا شامل كنترل فني

روش قيصدا، كنترل از طر ضوابط كنترليبر طبق . باشد

يدارد ز تياولو يفرد ييحفاظت شنوا لينسبت به استفاده از وسا

مدت است يطولان يراه حل برا نيترصرفهكنترل صدا معمولاً مقرون به

كنديمحافظت ماز تعداد زيادي افراد در محيط كار  صدا در منبع

استفاده م ليوسا نيكه از ا ياز فرد تنها يفرد ييحفاظت شنوا

  .دنكن يحفاظت مورد انتظار را برآورده نم
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كنترل صدا و همچنين

اطلاعات مربوط به نتايج اندازه

برداري از آنها براي بررسي روند تغييرات، پايش وضعيت و مقايسه نتـايج مـداخلات وج ـ  شود تا امكان بهره

گيري در مورد محل نگهداري اين اسناد با  مديريت تصميم. داشته باشد

بهداشت، ايمني و محيط زيستواحد 

توان يا تراز نشر صوتي منابع، نقشه

هرگونه تغيير در فناوري و ماهيت مكانيكي و عملكرد دستگاه، نتايج انـدازه 

گيري محيطي صدا، نتايج اندازه اندازه

يهاي فن روش 5

رل صدا زماني در محيط كار و محيط زيست اهميت ميكنت

براي سلامت آنان باشد بنابراين، كنترل صدا با هدف كنترل اثـرات آن و تـامين آسـايش افـراد مـي     

ديدگاه مديريت صدا، تصميم

از بسياري اجراي. پذيرد

روش برخي و باشيم داشته

شرح زير در نظر گرفته ميبه

حداقل به يا حذف -الف

فرايند كاري يا تجهيزات با هدف كاهش اصلاح -ب

آلاتماشين جايگزيني -پ

محيط سازماندهي -ت

مسير انتشار صوت؛ در صدا كنترل -ث

كنترل صدا در محل شنونده -ج

با توجه به موارد اشاره شده در بالا اساساً سه رويكرد كلي كنترل صدا شامل كنترل فني

باشد و حفاظت فردي مي

نسبت به استفاده از وسا مديريتي

كنترل صدا معمولاً مقرون به -الف

صدا در منبعكنترل  -ب

حفاظت شنوا ليوسا -پ

حفاظت مورد انتظار را برآورده نم نيزموارد 



 

بنـدي  تقسـيم  2و كنتـرل فعـال   1مهندسي به دو گروه كنترل مبتني بر سـازه 

شود شامل  كار گرفته ميروش كنترل مبتني بر سازه كه براساس تشخيص مهندسين كنترل صدا به

  

مصالح جاذب صوت . باشد روش كنترل صدا با استفاده از سازه، شامل استفاده مصالح جاذب يا عايق صوت مي

هاي صـدا   عايق. كند هاي صدا را كنترل مي

. كننـد  خاطر چگالي سطحي بالا، از عبور صدا از يك مكان به مكان ديگر جلوگيري مي

ابع كارگيري و استفاده از آنها ت امروزه طيف وسيعي از مصالح جاذب و عايق صوتي در بازار وجود دارد، ولي به

در اين . شود در روش كنترل فعال از اصوات توليد شده غير همفاز در منابع توليد براي كنترل آن استفاده مي

ياب ابتدا اصوات محيط خطاروش يك سامانه پردازشگر پيشرفته مجهز به دو ميكروفون دريافت و ميكروفون 

كنند و در نتيجـه   افت و پس از پردازش اصواتي با فاز مقابل امواج منبع صوتي توسط بلندگو منتشر مي

اين روش براي منابع با تنوع فركانسي 

بـل  دسـي  14هاي هدف تـا   نستواند در فركا

هاي معتبر فروشندگان، بانـك داده و تجربيـات   

ي كه تراز كلي صـداي  نحو به. افراد با در نظر گرفتن نوع، اندازه و سرعت تجهيزات به بهترين وجه انجام شود

تراز توان صـوتي هـر يـك     محاسبه شده با توجه به توان صوتي هريك از تجهيزات از حدود مجاز فراتر نرود؛

هاي علمي معتبر برآورد يـا از تـراز تـوان يـا فشـار صـوت       

ي يا تراز نشر صوتي هريك از تجهيزات و موقعيت مكاني 

يـا   ISO 3740محاسبات بايـد مطـابق بـا اسـتاندارد سـري      

هـا و مخـازن بـزرگ    ها و موانع در ساختمان

ها بايـد بـا در نظـر گـرفتن     ها يا پناهگاه

در صورتي كـه  ). صداي تجهيزات درون و بيرون ساختمان بر اساس اصول استاندارد آكوستيك محاسبه شود

1- Passive noise control 
2- Active noise control 
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مهندسي به دو گروه كنترل مبتني بر سـازه  -هاي عمومي كنترل فني

روش كنترل مبتني بر سازه كه براساس تشخيص مهندسين كنترل صدا به

  حله طراحي؛ 

  كنترل در منبع صدا؛

  كنترل در مسير و محيط انتشار صوت؛

  ).هاي صوتيوسايل حفاظت فردي و پناهگاه(كنترل در محل دريافت 

روش كنترل صدا با استفاده از سازه، شامل استفاده مصالح جاذب يا عايق صوت مي

هاي صدا را كنترل ميتشديد صدا ناشي از بازتابش شود ودر سطوح داخلي بنا نصب مي

خاطر چگالي سطحي بالا، از عبور صدا از يك مكان به مكان ديگر جلوگيري مي 

امروزه طيف وسيعي از مصالح جاذب و عايق صوتي در بازار وجود دارد، ولي به

  .محاسبات علمي بوده و بايد توسط متخصص مربوطه انجام شود

در روش كنترل فعال از اصوات توليد شده غير همفاز در منابع توليد براي كنترل آن استفاده مي

روش يك سامانه پردازشگر پيشرفته مجهز به دو ميكروفون دريافت و ميكروفون 

افت و پس از پردازش اصواتي با فاز مقابل امواج منبع صوتي توسط بلندگو منتشر مي

اين روش براي منابع با تنوع فركانسي  .دهدتداخل تخريبي امواج تراز فشار صوت محيط انتشار را كاهش مي

تواند در فركا محدود و اغلب اصوات فركانس پايين موفقيت زيادي دارد و مي

 زاتيتجه يمجاز برا ي

هاي معتبر فروشندگان، بانـك داده و تجربيـات    انتخاب تجهيزات در مرحله اوليه پروژه بايد با استفاده از داده

افراد با در نظر گرفتن نوع، اندازه و سرعت تجهيزات به بهترين وجه انجام شود

محاسبه شده با توجه به توان صوتي هريك از تجهيزات از حدود مجاز فراتر نرود؛

هاي علمي معتبر برآورد يـا از تـراز تـوان يـا فشـار صـوت       صورت جداگانه بايد با استفاده از مدل

ي يا تراز نشر صوتي هريك از تجهيزات و موقعيت مكاني تراز توان صوت. تجهيزات مشابه موجود استفاده شود

محاسبات بايـد مطـابق بـا اسـتاندارد سـري      . باشد آنها مبناي محاسبه تراز صدا در صنعت مي

ها و موانع در ساختماناثر ديواره. مطابق با استاندارد ملي مورد توافق شركت انجام شود

ها يا پناهگاهتراز صدا در داخل ساختمان(وم در نظر گرفته شود 

صداي تجهيزات درون و بيرون ساختمان بر اساس اصول استاندارد آكوستيك محاسبه شود
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هاي عمومي كنترل فنيروش

روش كنترل مبتني بر سازه كه براساس تشخيص مهندسين كنترل صدا به. شوند مي

  :باشد مراحل زير مي

حله طراحي؛ كنترل در مر -الف

كنترل در منبع صدا؛ -ب

كنترل در مسير و محيط انتشار صوت؛ -پ

كنترل در محل دريافت  -ت

روش كنترل صدا با استفاده از سازه، شامل استفاده مصالح جاذب يا عايق صوت مي

در سطوح داخلي بنا نصب مي

مصالحي هستند كه به

امروزه طيف وسيعي از مصالح جاذب و عايق صوتي در بازار وجود دارد، ولي به

محاسبات علمي بوده و بايد توسط متخصص مربوطه انجام شود

در روش كنترل فعال از اصوات توليد شده غير همفاز در منابع توليد براي كنترل آن استفاده مي

روش يك سامانه پردازشگر پيشرفته مجهز به دو ميكروفون دريافت و ميكروفون 

افت و پس از پردازش اصواتي با فاز مقابل امواج منبع صوتي توسط بلندگو منتشر ميرا دري

تداخل تخريبي امواج تراز فشار صوت محيط انتشار را كاهش مي

محدود و اغلب اصوات فركانس پايين موفقيت زيادي دارد و مي

   .صدا را كاهش دهد

يتراز توان صوت 1- 5

انتخاب تجهيزات در مرحله اوليه پروژه بايد با استفاده از داده

افراد با در نظر گرفتن نوع، اندازه و سرعت تجهيزات به بهترين وجه انجام شود

محاسبه شده با توجه به توان صوتي هريك از تجهيزات از حدود مجاز فراتر نرود؛

صورت جداگانه بايد با استفاده از مدل تجهيزات به

تجهيزات مشابه موجود استفاده شود

آنها مبناي محاسبه تراز صدا در صنعت مي

مطابق با استاندارد ملي مورد توافق شركت انجام شود

وم در نظر گرفته شود بايد در صورت لز

صداي تجهيزات درون و بيرون ساختمان بر اساس اصول استاندارد آكوستيك محاسبه شود

                                                



 

تراز صدا از حد مجاز بيشتر شود با بررسي مجدد، تجهيزات با صداي كمتر جايگزين شوند و در صـورت نيـاز   

  

هاي داده بايد براي تمام تجهيزات منفرد يا چندبخشي توسط 

هاي صوتي براي  كننده از تعهد اعلام ضمانت

كننده  تجهيزات مورد استفاده در هر يك از شرايط عملياتي آگاه بوده و بخش گارانتي آن توسط تأمين

بنـابراين تـراز   . كه تراز فشار صوت مجموع از حد مجاز بالاتر باشد

تـراز  . كننده ارائه شـود  توان يا تراز نشر صوتي هر تجهيز مستند به گواهي آزمايشگاه معتبر بايد توسط تأمين

هـا،   شـيرها، فـن  : عنـوان منـابع مهـم صـدا تلقـي شـوند، ماننـد       

گيرند در مرحله طراحي و توسعه بايد 

صلاح مـورد بررسـي قـرار گيرنـد كـه بـا در نظـر گـرفتن فراينـد و خصوصـيات           

نان كافي را از آكوستيكي محل، برآوردي از تجميع صداي همزمان اين تجهيزات انجام شود و نتايج آن اطمي

در صـورتي كـه محاسـبات نشـان دهنـده عبـور تـراز        

تجميعي ناشي از تجهيزات از حدود مجاز باشد، لازم است تمهيدات لازم جهت جايگزيني آنها با تجهيزات بـا  

هـاي مسـتمري در    بايد همواره بررسي

خصوص اطمينان از اقدامات و پايش مستمر در خصوص پيشگيري از مواجهه غير مجاز شغلي با صـدا انجـام   

هـاي   هر گونـه انحـراف از برنامـه   . اي مورد ارزيابي قرار گيرد

پيشگيري بايد از طريق مسيرهاي اداري به اطلاع مسئولين ارشد رسانده شود تا اقدامات اصـلاحي موردنيـاز   

  كنترل صدا ي

 صـلاح يذ) مشاور(متخصص  كي متداول،

هاي  در برگه .شود گرفته كارصنعت مورد نظر به

كننـده   مناقصه نيز لازم اسـت فهرسـت الزامـات مشخصـات صـوتي و ارتعـاش تجهيـزات و فراينـد از تـأمين         

  .درخواست شود تا امكان مقايسه سطح فناوري و ميزان موفقيت در كنترل صداي منابع تعيين شود

. كار گرفته شودنوين به فرايندهاي
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تراز صدا از حد مجاز بيشتر شود با بررسي مجدد، تجهيزات با صداي كمتر جايگزين شوند و در صـورت نيـاز   

  . سازي يا محفظه آكوستيك استفاده شود اقدامات كنترل صدا مانند عايق

هاي داده بايد براي تمام تجهيزات منفرد يا چندبخشي توسط  گزارش صداي تجهيزات در قالب برگه

كننده از تعهد اعلام ضمانت بايد اطمينان حاصل شود كه تأمين. ان ارائه شود

تجهيزات مورد استفاده در هر يك از شرايط عملياتي آگاه بوده و بخش گارانتي آن توسط تأمين

  تراز نشر صوتي مجاز تجهيزات

كه تراز فشار صوت مجموع از حد مجاز بالاتر باشدعملكرد همزمان تجهيزات نبايد سبب شود 

توان يا تراز نشر صوتي هر تجهيز مستند به گواهي آزمايشگاه معتبر بايد توسط تأمين

عنـوان منـابع مهـم صـدا تلقـي شـوند، ماننـد       تواننـد بـه   نشر صوتي براي تجهيزاتي كه مي

گيرند در مرحله طراحي و توسعه بايد  ها كه در يك محدوده انتشار صوت قرار مي ها، دمنده

صلاح مـورد بررسـي قـرار گيرنـد كـه بـا در نظـر گـرفتن فراينـد و خصوصـيات           ذي)مشاور

آكوستيكي محل، برآوردي از تجميع صداي همزمان اين تجهيزات انجام شود و نتايج آن اطمي

در صـورتي كـه محاسـبات نشـان دهنـده عبـور تـراز        . حفظ حدود مجاز مواجهه شاغلين با صدا تامين كنـد 

تجميعي ناشي از تجهيزات از حدود مجاز باشد، لازم است تمهيدات لازم جهت جايگزيني آنها با تجهيزات بـا  

  .تر به عمل آيد

  يشغل يمجاز با صداريمواجهه غ يفن يريشگي

بايد همواره بررسي بهداشت، ايمني و محيط زيستهاي واحد  نظام مراقبت و پايش برنامه

خصوص اطمينان از اقدامات و پايش مستمر در خصوص پيشگيري از مواجهه غير مجاز شغلي با صـدا انجـام   

اي مورد ارزيابي قرار گيرد صورت دورهدهد و گزارش آنها نيز بايد ثبت و به

پيشگيري بايد از طريق مسيرهاي اداري به اطلاع مسئولين ارشد رسانده شود تا اقدامات اصـلاحي موردنيـاز   

  . ريزي و اجرا شود

يو توسعه برا جاديهاي ا در طرح رانهيشگيالزامات موردنياز پ

متداول، نيمشاور گروه همراهبه است لازماي و احداثي 

صنعت مورد نظر به اي نديفراانتشار صدا در  ينيب شيو پ رانه

مناقصه نيز لازم اسـت فهرسـت الزامـات مشخصـات صـوتي و ارتعـاش تجهيـزات و فراينـد از تـأمين         

درخواست شود تا امكان مقايسه سطح فناوري و ميزان موفقيت در كنترل صداي منابع تعيين شود

   هاو توسعه فرايند يدر طراح ي

فرايندهاي و تأسيسات ها، سازه طراحي با زمانبايد هم ارتعاش
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تراز صدا از حد مجاز بيشتر شود با بررسي مجدد، تجهيزات با صداي كمتر جايگزين شوند و در صـورت نيـاز   

اقدامات كنترل صدا مانند عايق

گزارش صداي تجهيزات در قالب برگه

ان ارائه شودكنندگ تأمين

تجهيزات مورد استفاده در هر يك از شرايط عملياتي آگاه بوده و بخش گارانتي آن توسط تأمين

  . شده است يلتكم

تراز نشر صوتي مجاز تجهيزات 2- 5

عملكرد همزمان تجهيزات نبايد سبب شود 

توان يا تراز نشر صوتي هر تجهيز مستند به گواهي آزمايشگاه معتبر بايد توسط تأمين

نشر صوتي براي تجهيزاتي كه مي

ها، دمنده سورها، پمپكمپر

مشاور(توسط متخصص

آكوستيكي محل، برآوردي از تجميع صداي همزمان اين تجهيزات انجام شود و نتايج آن اطمي

حفظ حدود مجاز مواجهه شاغلين با صدا تامين كنـد 

تجميعي ناشي از تجهيزات از حدود مجاز باشد، لازم است تمهيدات لازم جهت جايگزيني آنها با تجهيزات بـا  

تر به عمل آيد تراز نشر صوتي پايين

يو پ ينيبشيپ 3- 5

نظام مراقبت و پايش برنامه

خصوص اطمينان از اقدامات و پايش مستمر در خصوص پيشگيري از مواجهه غير مجاز شغلي با صـدا انجـام   

دهد و گزارش آنها نيز بايد ثبت و به

پيشگيري بايد از طريق مسيرهاي اداري به اطلاع مسئولين ارشد رسانده شود تا اقدامات اصـلاحي موردنيـاز   

ريزي و اجرا شود برنامه

الزامات موردنياز پ 3-1- 5

اي و احداثي  هاي توسعه در طرح

رانهيگ شيپ يابيارز يبرا

مناقصه نيز لازم اسـت فهرسـت الزامـات مشخصـات صـوتي و ارتعـاش تجهيـزات و فراينـد از تـأمين         

درخواست شود تا امكان مقايسه سطح فناوري و ميزان موفقيت در كنترل صداي منابع تعيين شود

يالزامات فن 3-2- 5

ارتعاش و صدا كنترل



 

 جايگزيني يا گسترش براي ريزي برنامه

مربوطه در موارد ذيل  فني دانش بر

 و احتراق هاي اتاق و هامشعل طراحي

 و مغناطيسي الكتروديناميكي، نيروهاي

 هواي( هوامجاري  هاي  سامانه و ها

كننده در ميزان توان صوتي منتشره از منبع 

 بندي صوتي و كاهش بازتابش صدا؛

 است؛ دشوار آن كنترل و كنند

 هستند؛ تضعيف صداي بالاتري

 :شود بررسي زير موارد

  .دارد وجود

 ارتعاش و صدا تراز تا شود انجام تجهيزات

ميزان انتشار صدا براساس چيدمان و تعداد منابع 

براي مثال يك نمونه از برآورد صداي 

گيري  هاي معتبر محاسباتي استفاده شود يا در فرايندهاي مشابه مورد اندازه

انجام و در موارد  لوله ديواره از متري

 كشيلوله بايد در .دست آيداز ساير منابع به

 و اكتاوباند صوت فشار صورت جداگانه تراز

 .متفاوت است مورد لوله صداي گيري بسته به منبع

  لازم به ذكر است  .دهدمي ارائه لوله

در صورت  .است دشوار اغلب متصل

 ضخامت و اندازه با لوله خطوط روي
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برنامه هنگام تأسيسات، يك عمر طول در است ممكن

بر در اين زمينه راهكارهاي كنترلي مورد استفاده بايد مبتني

طراحي(استفاده  مورد فرايندهاي و تجهيزات ارتعاش 

نيروهاي به توجه با الكتريكي آلاتماشين مناسب

ها لوله مناسب فن و طراحي هاي تيغه مناسب آيروديناميكي، طراحي

كننده در ميزان توان صوتي منتشره از منبع نقش تعيين مايع يا گاز هاي لوله و ،)تهويه

بندي صوتي و كاهش بازتابش صدا؛منظور عايقمناسب به هاي

كنند مي توليد زيادي ارتعاش يا صدا كه هايي بخش يا عمليات

تضعيف صداي بالاتري ضريب يا عايق ضريب كه داراي ساختارهايي و كارگيري مصالح

موارد به توجه با بايد آن چگونگي نصب مناسب، تجهيزات

 شده؛ منتشر احتمالي ارتعاش

 تجهيزات؛ ساير و آلات ماشين

 محيط كار؛ در شاغل كاركنان

 محيط كار؛ آكوستيكي

وجود كار محيط در تجهيزات نصب از قبل كه صدايي

تجهيزات و آلاتماشين نصب محضبه بايد هاگيري لازم به ذكر است اندازه

ميزان انتشار صدا براساس چيدمان و تعداد منابع  توان ميدر زمان طراحي . مشخص شود

براي مثال يك نمونه از برآورد صداي . سازي نمودها و روابط مربوطه در محيط شبيهصوتي را با كمك مدل

  .ها در ادامه آمده است

 يدر فاز طراح هالوله ي صدايافت انتقال نسب 

 صوت فشار تراز

هاي معتبر محاسباتي استفاده شود يا در فرايندهاي مشابه مورد اندازهلازم است از مدل

متري 1 فاصله در )��(صوت  فشار گيري تراز اندازه

از ساير منابع به يا تجهيزات كنندهمربوطه از طريق توليد

صورت جداگانه تراز به )هاپمپ، كمپرسور، دريچه(منبع صدا  دست

گيري بسته به منبع روش اندازه. تعيين شود A شبكه در

لوله صدا منابع ترينرايج براي را اكتاوباند طيف معمول

متصل دوار تجهيزات از ناشي لوله خط صداي بينيپيش

روي بر هاگيري ممكن است اندازه هاي قابل اعتماد، عدم دسترسي به داده

IPS-G-SF-900(2):2023  

306استاندارد ملي ايران شمارة 

ممكن مشابهي هاي فرصت

در اين زمينه راهكارهاي كنترلي مورد استفاده بايد مبتني. شود ايجاد

  : باشد

 و صدا مشخصات -

مناسب انفجار، طراحي

آيروديناميكي، طراحي

تهويه هواي فشرده،

 ؛)دارد

هاي سازه انتخاب -

عمليات جداسازي -

كارگيري مصالح به -

تجهيزات انتخاب از پس -

ارتعاش و صدا نوع - 1

ماشين نوع و تعداد - 2

كاركنان تعداد - 3

آكوستيكيهاي  ويژگي - 4

صدايي نوع و ميزان - 5

لازم به ذكر است اندازه

مشخص شود ها آن از شده منتشر

صوتي را با كمك مدل

ها در ادامه آمده است لوله

يبررس 1- 3-2- 5

تراز تعيين 1-1- 3-2- 5

لازم است از مدلبراي اين كار 

اندازه. ميداني قرار گيرد

مربوطه از طريق توليد اطلاعات نامشخص،

دستپايين و بالادست

در كلي صوت فشار تراز

معمول اشكال 3 جدول

پيشهاي  روش يا هاداده

عدم دسترسي به داده



 

  منابع مختلف به متصل

  )Hz(فركانس مركزي اكتاوباند 

2000  4000  8000  

 بلبر حسب دسي Aتفاوت بين تراز فشار صوت كلي و خطي در شبكه 

6  5  7  

3  10  12  

7  9  12  

8  8  8  
 .است

 شـده تعيين صوت فشار تراز شود، مي

 بـا  موردنيـاز  صـوتي  فشار عايق. كرد

 محـيط  صدا حد با مقايسه از قبل دارند،

آزاد  ميـدان  در شـده  گيـري  انـدازه 

�� 

  كه از ديواره لوله فاصله دارد؛

 محور از r فاصله در شده گيري اندازه

  .شود مي گيري اندازه آزاد 

 مقـادير  شـود،  مـي  گرفتـه  نظـر  در نـاچيز 

 صدا فشار تراز گيري اندازه با توان مي
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  .شود انجام اندشده متصل مشابه تجهيزات

متصلهاي   لوله از ناشي صداي هاي  طيف از ييها نمونه - 3

  

فركانس مركزي اكتاوباند 

125  250  500  1000  2000

تفاوت بين تراز فشار صوت كلي و خطي در شبكه 

  9  17  16  20 *يكنترل

3  7  9  12  15  **وژيفيكمپرسور سانتر

7  5  4  2  4  وژيفي

8  6  5  4  3  يكمپرسور رفت و برگشت
است mm350تا  mm 150لوله بين قطر  ،گاز به سرعت صوت دنيبا رس ي

  .است mm300 از 

مي تابش آزاد ميدان شرايط تحت و باشد محيط در صدا

كرد مقايسه كار محيط صداي حد با مستقيماً توان مي

دارند، وجود نيز صدا منابع ساير كه جايي در .آيدمي

  . شود تعيين 

 تراز توان صوت

انـدازه  صوت فشار تراز از توان مي را لوله كل از شده منتشر

  ):شود راجعهم 2-1مرجع به ( آورد

         ���� � �  !"،#$ % 10 log !)*+,
-� $ 	./										 

0(طول لوله  11   ، برحسب متر؛)#

  مساحت مبنا، معادل يك متر مربع؛

  قطر بيروني لوله، برحسب متر؛

#)ترجيحاً(فاصله از محور لوله برحسب متر  � �1 % 2
) كه از ديواره لوله فاصله دارد؛  �3	

اندازه تراز گيريميانگين با كه بل،دسي حسببر صوت فشار

 ميدان شرايط در لوله امتداد در صدا، منبع از " فاصله

نـاچيز  لوله طول در صدا كاهش كهجايي در. است متر  ،4 براي ترجيحي

  .شود استفاده

مي شود، انجام گيري اندازه آن طول تمام در توان نمي
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تجهيزات به كه مشابهي ديواره

3 جدول

  منبع

كنترل ريش

كمپرسور سانتر

يسانتر پمپ

كمپرسور رفت و برگشت
يگاز انشعاباتدر * 

از  شيقطر لوله ب** 

صدا منبع تنها لوله اگر

مي را مربوطه مكان براي

مي دستبه كردن تفريق

 بايد صدا كلي تراز كار،

تراز توان صوت تعيين 1-2- 3-2- 5

منتشر �� صوتي توان تراز

آورد دستبه )2فرمول (

 )2   (                      

  :كه در آن

S     طول لوله

S0      مساحت مبنا، معادل يك متر مربع؛

D    قطر بيروني لوله، برحسب متر؛

r      فاصله از محور لوله برحسب متر

�  فشار تراز    $#،"!

فاصله در لوله،

ترجيحي ميزان -يادآوري

استفاده است ممكن نيز 4 بزرگتر

نمي و است طويل لوله اگر



 

زد كـه بـا اسـتفاده از     تخمـين  را 

�  !"،#$ � �  

  Lp (x,r) مانند لوله محور از r فاصله

 براي 017/0 و) 50هاي  قطر  لوله بل براي

 كه باشد داشته وجود شواهدي خاص،

 از بيشـتر  بايـد  كـاهش  گـرفتن  نظر

  :داد نشان زير صورت

���� → ∞� � 

����� � � !1،#$ % 10 log !7  

 تبديل) 4( فرمول به طويل بسيارهاي 

3 D/β( رابطه از استفاده در و )براي) 4 

 هر براي صوتي عايقهاي  سامانه. شود

  

 سـاير  مقـدار  بـه  بايـد  و شـود  مي محاسبه

 فشـار  تـراز  ايجـاد  در يا كار، محيط
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 صدا فشار تراز لوله، طول در صدا كاهش گرفتن نظر

  .شود

                                             (� !1،#$ 8 9:
; 	./																					 

فاصله همان در صدا، منبع از متري 1 فاصله در صوت فشار

  .بل است فاكتور كاهش صدا بر حسب دسي

بل براي دسي 3كاهش ( بخار يا گاز حاملهاي  لوله براي

خاص، مورد يك براي اگر. است ،)175لوله  قطر بل براي

نظر در از قبل لوله طول. شود استفاده بايد مقدار اين، 

صورتبه توان مي را طويل لوله يك LW صوتي توان تراز

      � � � !1،#$ % 10 log #3/07=	> 	./ % 14.4	./

  .است كاهش ضريب عددي

 :است 5فرمول  صورتبه  Lp (1,r) و  LW (s) بين

  (! )*+;
7.2	-�9> AB27$ ./ % 10 log C1 8 10�.�D> E

F G ./				
�<=كوچكتر  مقادير 3H هاي  لوله براي و) 3( فرمول به

D/β 3( از تر طويلهاي  لوله براي) 3( رابطه از استفاده

 .است بلدسي 3 از 

شود منتقل دو هر يا لوله ديواره يا سيال تواند توسط مي

  .است دشوار لوله ديواره توسط صدا انتشار بينيپيش

محاسبه آن صوتي توان تراز از بازتاب پر محيط در صدا

محيط صوتي توان تراز كل در لوله سهم محيطي، صداي 

  .شود محاسبه بايد
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نظر در و منبع نزديكي در

شود تعيين مي 3فرمول 

)3                                             (

 :كه در آن

� فشار تراز    $#،1!

  است؛

فاكتور كاهش صدا بر حسب دسي     =

براي β ،dB 06/0 مقدار

بل براي دسي 3كاهش ( مايع

، است متفاوت β مقدار

)3D/β( باشد.  

تراز ،4 فرمول اساس بر

)4                 (        

  :كه در آن

عددي مقدار     <	=

بين رابطه كامل فرمول

)5  (

مقادير براي) 5( فرمول

 .شود مي

استفاده به مربوط خطاهاي

 كمتر تر،كوتاههاي  لوله

مي لوله از ناشي صداي

پيش. است موثر حالت دو

صدا ايجاد در لوله سهم

 براي. شود اضافه منابع

بايد مجاور، نقطه در صدا



 

 در حال كار

 كه جايي در. باشد مي ها گيري اندازه

 صدا فشار تراز عنوانبه مستقيماً 

  .شوند گرفته نظر در جداگانه 

 اين با. كرد تعيين صدا شدت گيري

 نياز خاصي تخصص و تجهيزات به

 مفهوم از استفاده با لوله سطح ارتعاش

� !"،#$ 

0 I J؛  

  

 در تخمين بازده تشعشع و نياز به تخصص و تجهيزات از ارجحيت

در مواردي كه محيط اجازه  يا بالا محيطي

  . دهد، تنها روش مورد استفاده است

 يـا  شيرها ها،پمپ كمپرسورها، مانند

 صدا ايجاد كاهش اندك صداي ناشي از منابع صوتي در طول لوله ممكن است باعث

 بـه  اوقات گاهي و شوند بندي عايق 

 انـدازه  بـه  را صـدا  لوله، طول در شده
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در حال كار يها و بخش عيصنا: موردنياز يافت انتقال نسب

اندازه اساسبر لوله صداي ارزيابي كار، حال در و عملياتي

 توان مي است، زمينه صداي از بيشتر توجهي قابل

 طوربه بايد منبع دست پايين و بالادست هاي لوله مجدداً،

گيري اندازه با توان مي اغلب را لوله صداي باشد، توجه 

به و باشد دشوار است ممكن لوله صداي شدت داخلي

ارتعاش سرعت ميزان گيري لوله، اندازه صداي ارزيابي

   .شودمحاسبه مي 6تابش در فرمول 

                                   $ � �K % 10 log J	./ % 10 log !;
)+$ ./

  ؛)/.	�log (V/L7 10 =(ميزان سرعت ارتعاش ديواره لوله 

L؛
10�( است تابش log J	 كه طوريبه است منفيJ I 1
  .شودمحاسبه مي 7با استفاده از فرمول   σ مقدار

                                          σ � 2
2N� O

PFQ�R  

  ؛  سرعت صوت در هوا، برحسب متر بر ثانيه و

  .فركانس مركزي اكتاوباند، برحسب هرتز است

در تخمين بازده تشعشع و نياز به تخصص و تجهيزات از ارجحيت دليل دارا بودن دقت كمتر

محيطي صداي تراز با هاي حال، در موقعيت اين با. 

دهد، تنها روش مورد استفاده استآكوستيك را نمي شدت

 طول عايق صوتي

مانند لوله به متصل تجهيزات توسط معمولاً لوله ديواره

كاهش اندك صداي ناشي از منابع صوتي در طول لوله ممكن است باعث. شود

 ها آن بايد معمولاً هالوله صدا كنترل براي. شود آن از

شده ايجاد كاهش كه داد نشان بتوان اينكه مگر شوند،
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افت انتقال نسب 2- 3-2- 5

عملياتي هاي كارخانه در

قابل طوربه لوله صداي

مجدداً،. شود گيري اندازه

 قابل زمينه صداي اگر

داخلي گيري اندازه حال،

 .باشد داشته

ارزيابي براي سوم حل  راه

تابش در فرمول  كارايي

)6 (                                 

  :كه در آن

�K    ميزان سرعت ارتعاش ديواره لوله

L7 �  5 � 10�TU/� 

 10 log J تابش راندمان

مقدار عملي، اهداف براي

)7                     (                                            

  :كه در آن

c  سرعت صوت در هوا، برحسب متر بر ثانيه و

f   فركانس مركزي اكتاوباند، برحسب هرتز است

دليل دارا بودن دقت كمتربه روش اين

. برخوردار است كمتري

شدت دقيق گيري اندازه

طول عايق صوتي 1- 2- 3-2- 5

ديواره از شده منتشر صداي

شود مي توليد اجكتورها

از زياديهاي  بخش در

شوند، مجهز سايلنسرها نيز



 

 با مطابق مورد اين. باشد نمي نياز بيشتر

  .باشد هدف مقدار

بـا توجـه   (شود  تعيين اكتاوباند بايد برحسب

  صدا منابع انواع به متصلهاي 

  الف Aدر شبكه   رمورد انتظاتوان صوتي 

رفت  هاي  كمپرسور  يكنترل ريش

  يو برگشت

14  5  

18  9   

16  5  

18  6  

22  10   

22  9  

24  10  

29  17  

 .معمول را نشان دهدريكاربرد غ كي 

-دست ميبه 8از فرمول ) برحسب متر

∆�� = �W�X�Y 8

5.(  
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بيشتر بنديعايق و است داده كاهش منبع بالادست و

مقدار از كمتر صدا تراز در لوله سهم كه باشد اينقطه است

بايد برحسب لوله صداي موردنياز ها، كاهشدر طراحي عايق صوتي براي لوله

  ).كلاس عايق موردنياز در نظر گرفته شود

هاي  لوله گذاريدر عايق صداي مورد انتظار تراز كاهش مقادير

D )mm(  

توان صوتي /كلي فشار كاهش تراز

 پمپ

  وژيفيسانتر

هاي   كمپرسور

  وژيفيسانتر

4  10  

9  15  

5  11  

6  14  

10  18  

9  18  

11  20  

17  25  

 ايصرفه نباشد كاربرد مقرون به يممكن است برا قياز عا يدهد كه نوع خاص

برحسب متر L(كاهش تراز توان صوتي، طول لوله مورد نظر 

               Z � 27	;
9� � log !2�[

\�[$														  

  قطر لوله، برحسب متر؛

8 �W�X�Y]^� بل؛ ، برحسب دسي)كاهش مد نظر برحسب تراز توان صوت

5جدول(بل است  افت الحاقي ايجاد شده توسط عايق، برحسب دسي
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و دست پايين در كافي

است ممكن) 9( فرمول

در طراحي عايق صوتي براي لوله

كلاس عايق موردنياز در نظر گرفته شود 4به جدول

مقادير -  4 جدول

Dقطر   كلاس

A1  وA2 

A3 

B1  

B2 

B3 

C1 

C2 

C3 
الف
دهد كه نوع خاصيدار نشان مهيمناطق سا 

  

كاهش تراز توان صوتي، طول لوله مورد نظر بندي با هدف در عايق

  :آيد

 )8               (                       

 

D  قطر لوله، برحسب متر؛

R = 10∆_`��  

كاهش مد نظر برحسب تراز توان صوت(   

a = 10��;`/��� 

افت الحاقي ايجاد شده توسط عايق، برحسب دسي  �3



 

  حداقل افت انتقال نسبي موردنياز براي هر كلاس

  )Hz(فركانس مركزي اكتاوباند 

  2000  4000  8000  

  )بلدسي(حداقل افت الحاقي 

16  22  29  

16  22  29  

  19  24  30  

  19  27  35  

  24  33  42  

  29  36  42  

  34  38  42  

  34  38  42  

  34  38  42  

 در06/0 7=صوت  كاهش ضريب چنين

صـوت محـدود   ميزان كاهش توان به

 از انتخاب كلاسـي  شده، منتشر صوت

  .باشد مي تر صرفه به مقرون بندي

  .كرد استفاده صدا
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حداقل افت انتقال نسبي موردنياز براي هر كلاس - 5جدول

  )D )mmقطر 

فركانس مركزي اكتاوباند 

125  250  500  1000  

حداقل افت الحاقي 

4-  4-  2  9  

4-  4-  2  9  

4-  2  7  13  

9-  3-  3  11  

9-  3-  6  15  

7-  2  11  20  

5-  1-  11  23  

7-  4  14  24  

1  9  17  26  

چنين هم است، شده داده نشان 1 شكل در) 8( فرمول

به )افت انتقال نسبي(، عملكرد عايق صوتي 1شكل 

صوت توان به توجه بر اين اساس با. باشد a از تر بزرگ

بنديدليل طول موردنياز كمتر جهت عايقبالاتر به نسبي

صدا كلي تراز يا اكتاوباند مقادير براي توان مي را 1 شكل
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قطر   كلاس

A1 

A2 

A3 650
B1  

B2 

B3 650
C1 

C2 

C3 650
  

فرمول متغيرهاي بين رابطه

شكل . است شده گرفته نظر

بزرگ بايد R يعني شود، مي

نسبي انتقال افت با عايق

شكل و) 8( فرمول دو هر



 

  

 افت از تابعي عنوانبه صوت توان تراز

  =β(  

 فضـايي  كـه  باشـد  اي گونهبه ها لوله

 اقـدام  يـك  عنـوان  به ها لوله روي صوتي

 و اسـت  مشـكل  نادرسـت  ارتفـاع  در

بايد  صدا كنترل مهندس بنابراين .كرد

 طراحـي  اوليـه  مراحـل  در را اصـلي 

 مـرتبط،  اسـناد  سـاير  يـا  فراينـد  مهندسي

 يـا  صـدا كـم  منـابع  جايگزيني حال،

 لوله كه هنگامي .كند فراهم صوتي

 استفاده ارتجاعي آويزهاي يا هاگاه

 را لوله حركت تا باشند مكانيكي توقف

 توافق مورد آكوستيك و مكانيكي طراحي

 صـوتي  عملكـرد  لزومـاً  حرارتـي،  انبسـاط 

 
IPS

 1401سال ): چاپ اول( 23306

30 

تراز در مدنظر كاهش به دستيابي براي كه ايلوله قطر به

 06/0( شود بنديعايق بايد عايق، نسبي انتقال

 كليات طراحي لوله

لوله آرايش كه شود حاصل اطمينان طراحي اوليه مراحل

صوتي عايق نصب معمولاً. باشد داشته وجود صوتي عايق

در هـا  لوله گرفتن قرار و مجاور هاي لوله بين فضاي كمبود

كرد نصب را ارتعاش بندي عايق و لوله مناسب هاي بست

اصـلي   لولـه  در موجـود  صداي تراز تخميني، صداي هاي 

مهندسي هاي نقشه تجهيزات، و كشي لوله نمودارهاي

حال، عين در. كند گذاري علامت گذاري شوند،كه بايد عايق

  .باشد ترممكن است مناسب

صوتي عايق نصب براي را كافي فضاي بايد لوله آويزهاي

گاهتكيه از بايد شود، مي آويزان آن از يا پشتيباني فولادي

توقف يك داراي بايد آنها ارتجاعي، مؤلفه افتادن كار

طراحي مسئول بخش دو هر بين بايد لوله از حمايت

انبسـاط  صـورت  در شـوند  مي استفاده )سربالا(هوايي  لوله براي كه 

  .داشت
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به طول نسبت - 1 شكل

كليات طراحي لوله   2- 2- 3-2- 5

مراحل در كه است ضروري

عايق جرم و حجم براي

كمبود دليلبه اصلاحي

بست راحتيبه تواننمي

 داده اساس بر ابتدا در

نمودارهاي روي بر و زده تخمين

كه بايد عايق لوله از هايي بخش

ممكن است مناسب سايلنسر از استفاده

آويزهاي پشتيبان و طراحي

فولادي سازه يك توسط

كار از صورت در .نمود

حمايت روش. كنند محدود

 .قرار گيرد

 فنري آويزهاي -يادآوري

داشت نخواهند بخشيرضايت



 

 برحسـب  A وزنـي  شـبكه  در صدا 

 تـراز  برحسـب  صـوتي  عايق اثربخشي

لولـه مـورد نظـر در     واقعي تراز كلـي صـداي  

 بـا  تـوان  مـي  را اكتاوباند طيف ييتنها

 شود كم A وزني شبكه در صوت فشار يا توان

  اكتاوبانـد  هـر  ازاي نظـر بـه   عايق مـورد 

 A شبكه در) بلدسي( صدا فشار يا توان

با و بـدون   لوله صداي تراز بيانگر ميزان تفاضل

 بـا  شـده  بنـدي عـايق  متريميلي 200

 بـراي  فقط عايق بدون بل لولهدسي

 مقادير آن در آزمايشگاهي كه شرايط

 نظـر  در بـراي  )5با استفاده از جـدول  

 امـا  اسـت،  زيـر  مـوارد  شـامل  اخـتلاف 

 لوله؛

 تفـاوت  كه رود مي انتظار مثال، عنوان

C كلاس نوع از بيشتر A باشد.  
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 برآورد كاهش كلي صدا

 فشار يا توان تراز گيري اساس اندازه بر صوتي عايق از

اثربخشي محاسبه حال، اين با .شود سايلنسر اقدام مي بدون

واقعي تراز كلـي صـداي   مقادير امكان، صورت در .شود مي انجام اكتاوباند

تنها به) بلدسي( صدا كلي تراز در صورت داشتن. آيد

فشار يا توان تراز از بايد 5 جدول اصلاحات. زد تخمين

  .حاصل شود خطي

عايق مـورد  نسبي قبل و بعد نصب انتقال با تفاضل افت صوتي

فشار يا توان كلي سازي و اعمال مقادير اصلاحي، ترازپس از عايق

بيانگر ميزان تفاضل) بلدسي(نسبي  انتقال افت. آيددست مي

200 لوله يك كلي صداي كاهش محاسبه از مثالي 6

دسي 100تراز . دهدمي نشان را كنترل شير به متصل و

  .است شده گرفته نظر

شرايط با ايملاحظه قابل طورتواند به مي عايق كاربرد كيفيت

با استفاده از جـدول  (اصلاحي  مقدار يك. باشد متفاوت است شده تعيين

اخـتلاف  اين دلايل. شود تعيين و برآورد طراح توسط بايد

 

 لوله؛ پشتيبان سازه توسط شده 

لوله؛ به متصل كوچكهاي  لوله و تجهيزات توسط شده 

  ؛شده انجام طراحي طبق بر صوتي عايق

عنوانبه. است بيشتر صوتي عايق بالاترهاي  كلاس براي

C و B كلاسهاي  عايق براي ميداني و آزمايشگاهي 
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برآورد كاهش كلي صدا  3- 2- 3-2- 5

از استفاده براي معمولاً

بدون لوله يك در بل دسي

اكتاوباند )بلدسي(كلي 

آيد دستبه بايد اكتاوباند

تخمين 5 جدول از استفاده

خطي اكتاوباند طيف تا

صوتي ميزان تاثير عايق

پس از عايق. آيدمي دستبه

دست ميدر طيف اكتاوباند به

6 جدول. باشد مي عايق

و A كلاس صوتي عايق

نظر در محاسباتي مقاصد

كيفيت و ميداني شرايط

تعيين نسبي انتقال افت

بايد اختلاف اين گرفتن

 :نيست آنها به محدود

 منتشر صداي -

 منتشر صداي -

عايق نصب عدم -

براي معمولاً اختلافات اين

 شرايط انتقال افت بين



 

تراز كلي   )Hz(فركانس مركزي اكتاوباند 

- دسي(صدا 

  )بل
2000  4000  8000  

      100  

6  5  7    

94  95  93    

16  22  29    

78  73  64    

1+  0/1+  1/1 -    

79  74  63  86  

      14  

 طيف اساس بر. كرد محاسبه هاي مختلف

 صدا در شبكه تراز تقريبي كاهش ،

 ارزيابي بايد صدا كنترل مهندس. است

شـده از   منتشـر  ارتعـاش  و صدا كه

 ارائه تجهيزات خود با همراه كه جانبي

 .كنند فراهم باشند، ضروري يا مفيد

   نصب چگونگي به مربوط اطلاعات تجهيزات،

 چنين هم و دستگاه از شده منتشر

خصوصيات و مقادير تاييد  بايد ضمن در نظر گرفتن موارد فوق،

 .كند مشخص دستگاه
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  شده انجام محاسبه از مثالي - 6 جدول

  

فركانس مركزي اكتاوباند 

125  250  500  1000  2000

         شده به لولهتراز فشار صوت شير متصل

6  9  17  16  20  صداي شير

94  91  83  84  80  برآورد تراز فشار صوتي از لوله

A2 4-  4-  2  9  16

78  82  81  88  84  شده

A 1/16-  6/8-  3/2 -  0  2/1مقدار توزين فركانس شبكه 

  لولـــه Aتـــراز فشـــار صـــوتي در شـــبكه 
68  79  78  82  79

         )بلدسي

هاي مختلف انواع منابع و عايق توان براي مي صداي مورد انتظار را

،5 انتقال نسبي جدول افت مقادير حداقل از استفاده

است آمده دستبه منابع انواع براي عايق مختلفهاي 

  .دهد انجام موجود واقعيهاي 

  زاتيتجه نيموردنياز در تام ي

  جديد تجهيزات مشخصات

كه كنند طراحي اي گونهبه را خود توليدي تجهيزات بايد

 .باشد ممكن حد كمترين

جانبي لوازم بودن دسترس در مورد در اطلاعاتي بايد

مفيد دستگاه ارتعاش و صدا كنترل براي است ممكن 

تجهيزات، كارايي حداكثر به دسترسي منظوربه بايد 

  .دهند ارائه را جانبي 

منتشر ارتعاش و صدا تراز مورد در كاملي اطلاعات بايد

 .دهند ارائه آنها كنترل

بايد ضمن در نظر گرفتن موارد فوق، خريدار تجهيزات، سفارش

دستگاه از شده منتشر ارتعاش و صدا شده توسط مرجع معتبر را براي
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  كميت

تراز فشار صوت شير متصل

صداي شيراصلاح منبع براي 

برآورد تراز فشار صوتي از لوله

A2و  A1افت الحاقي كلاس 

شدهتراز فشار صوتي لوله عايق

مقدار توزين فركانس شبكه 

تـــراز فشـــار صـــوتي در شـــبكه 

  شدهعايق

دسي(كاهش تراز فشار صوتي 

  

صداي مورد انتظار را مقادير كاهش

استفاده با و 3 جدول اكتاوباند

A )هاي  كلاس با )بلدسي

هاي  داده اساس بر را خود

يالزامات فن 3-3- 5

مشخصات 1- 3-3- 5

بايد سازندگان -

كمترين در ها آن

بايد سازندگان -

 اما شوند، نمي

 چنين هم آنها

 لوازم گونهاين

بايد سازندگان -

كنترل هاي روش

سفارش هنگام -

شده توسط مرجع معتبر را براي



 

كننده را مورد نصلاح بايد مستندات نشر صداي تجهيزات ارائه شده توسط تأمي

 بـراي  صـدا  كنتـرل  فراينـد  اجـراي 

 و طراحـي  آلات درماشـين  سـازندگان 

 عملياتي آموزش به تجهيزات كه مواردي

  .كنندگان در اين خصوص به موارد زير اشاره كنند

 صدا؛ كاهش هاي ويژگي

شود از توصيه مي(دارند  زيادي صداي

هاي تجاري استفاده شود كه ملحقات كنترل موثر صـدا را بـر روي تجهيـزات خـود نصـب نمـوده       

 نگهداشـتن  پـايين  منظـور به خاص

  .ضروري غير صوتي مواجهات

 كـاربرد  از بخشـي  كـردن  يـابي مكـان 

 اپراتـور  توسط اغلب آن از استفاده 

  :كند ايفا 

هاي اداري و مناطق ساختمان صوتي مانند

 حساس مناطق از صدا تا كند دار عمل

 از صـدا  اسـت  ممكـن  زيـرا  شـوند  

 .نشود استفاده در موارد غيرضروري

سـبب   نقليـه  وسـايل  عبـور  از ناشـي 

از ايـن  . شـمار آينـد  بـه  صـوتي  موانع
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صلاح بايد مستندات نشر صداي تجهيزات ارائه شده توسط تأميذي) متخصص

 . و تاييد قرار دهد

  صدا لزوم خريد تجهيزات كم

اجـراي  شده با صداي كمتر در مقايسـه بـا   يطراحآلات ماشين

سـازندگان . باشـد  مي  صرفهبه در دراز مدت مقرون صنعت، 

مواردي در. بايد اطلاعات لازم در خصوص انتشار صدا را تعيين كنند

كنندگان در اين خصوص به موارد زير اشاره كنند تأمين لازم است دارند 

ويژگي با هايي ماشين يا ابزارها براي اپراتور براي جديد هاي

صداي انتشار غيرعادي طوربه كه آلاتيماشين از استفاده

هاي تجاري استفاده شود كه ملحقات كنترل موثر صـدا را بـر روي تجهيـزات خـود نصـب نمـوده       

خاص آلات ماشين يا ابزارها از اجتناب استفاده هاي روش مورد

. 

مواجهات از جلوگيري براي نگهداري و تعمير الزامات

  تجهيزات از استفاده و نحوه استقرار

مكـان  اگرچه. دهيد قرار صدا به حساس مناطق از دور 

 نحوه و سايت در تجهيزات روزانه مكان شود، مي گرفته

 صدا كاهش در مهمي تواند نقش مي اپراتور بنابراين. 

صوتي مانند حساس مناطق از امكان حد تا را پرصدا عمليات

 .باشند

دار عملجهت صدا منبع يك صورتبه تا شود تعيين گونه

 بررسـي  ملاحظات اين در بايد صدا انتقال مسيرهاي

 .)شود بازتاب مشابه

در موارد غيرضروري و كاريهاي  دوره و تجهيزات مولد صدا بين

ناشـي  اي تعيين شود كه صـداي  گونهبايد به عبور و مرور سايت

 . تشديد صداي تجهيزات نشود

موانع عنوانتوانند به مي محل و موانع طبيعي و مصنوعي در

 .توان در كاهش انتشار صوت كمك گرفت
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متخصص(مشاور -

و تاييد قرار دهد بررسي

لزوم خريد تجهيزات كم 2- 3-3- 5

ماشين و ها دستگاه خريد

 در موجود هاي دستگاه

بايد اطلاعات لازم در خصوص انتشار صدا را تعيين كنندساخت 

نياز خاصي نگهداري يا

هاي مهارت آموزش -الف

استفاده مورد در هشدار -ب

هاي تجاري استفاده شود كه ملحقات كنترل موثر صـدا را بـر روي تجهيـزات خـود نصـب نمـوده        نشان

  ؛)باشند

مورد در اطلاعاتي -پ

.صدا انتشار ميزان

الزامات مورد در آموزش -ت

نحوه استقرار 3- 3-3- 5

 به را صدا پر تجهيزات

گرفته نظر در ريزي برنامه

. شود مي كنترل سايت

عمليات و آلاتماشين -

باشند دور مسكوني

گونهبه دستگاه جهت -

مسيرهاي. (شود دور صوتي

مشابه موارد و ديوارها

و تجهيزات مولد صدا بين آلاتماشين -

عبور و مرور سايت مسيرهاي -

تشديد صداي تجهيزات نشود

و موانع طبيعي و مصنوعي در هاساختمان -

توان در كاهش انتشار صوت كمك گرفتويژگي مي



 

 از بايـد  سـايت  شاغلين آموزش، از 

 صدا؛ رساندن

  تجهيزات، و دستگاه كاركردن هنگام

. باشـد  مفيـد  بسـيار  آلاتماشين صداي

  :طور مثالبه. 

 كـاهش  مناسـب  بـالانس  به توجه با

  بـا  تـوان  مـي  را هـا ماشـين  سـاير  و

 .تواند صداي اضافي توليد و تحميل كند

مكانيكي قطعات تجهيز و توليد صـداي  

  زاتيتجه يو نگهدار راتينصب، توسعه و تعم

 آلات ماشين .بسيار حائز اهميت است

 ماننـد  عـواملي  دليـل به نشوند نگهداري

. كننـد  مي توليد بيشتري هاي تجهيزات صداي

  .رساند حداقل به را آلاتماشين 

 زيـرا . كنند گزارش پرصداتر هستند،

 كـار  درسـت  تشخيص براي اپراتورها

 را دسـتگاه  صـدا  تـراز  بايد بنابراين

   صـدا  كنتـرل  هـاي  ويژگـي  بررسـي 

  .شود حاصل

 منظـور بـه  را يسـامانه  بايـد . كنيـد 

 ايـن . كنيد ايجاد آنان كردن عمل 

 از بسـياري  اثربخشـي . گنجانـد  اضـطراري 
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  آموزش استفاده از تجهيزات

 بخشي عنوانبه. شود تبليغ سايت در گسترده طوربه

 :آموزش داده شوند صدا، با رابطه در

رساندن حداقل به براي تجهيزات و دستگاه از مناسب نگهداري

 صدا؛ انتشار كاهش براي متحرك هايدستگاه

هنگام و دستي عمليات انجام هنگام غيرضروري 

  تعمير و نگهداري فرايند و تجهيزات

صداي كاهش براي ديده آموزش افراد توسط موثر و منظم

. است مكانيكي خرابي يك دهندهنشان اغلب محوطه فرايند

با توان مي را چرخان قطعات با آلاتماشين ارتعاش از

و هـا دستي چرخ نقاله، نوارهاي  غلتك در اصطكاك از

 .داد كاهش مناسب

تواند صداي اضافي توليد و تحميل كندموقع قطعات مياستهلاك تجهيزات و عدم تعويض به

مكانيكي قطعات تجهيز و توليد صـداي  تواند سبب خراب  شدن دوره تعميرات مينظمي يا طولاني

.  

نصب، توسعه و تعم يها طرح يدر نظارت بر اجرا ي

بسيار حائز اهميت است صدا كنترل اقدامات حفظ در آلاتماشين صحيح

نگهداري و تعمير درستيبه اگر و شوند مي خراب استفاده

هاي تجهيزات صداي جداره ارتعاش و ضعيف كاريروغن قطعات،

 صدا انتشار افزايش توانمي نگهداري و تعمير اي دوره

پرصداتر هستند، كه را تجهيزاتي تا كنيد تشويق را اپراتورهاتا جايي كه ممكن است 

اپراتورها آموزش. دارد تعمير به نياز دستگاه كه است معني

بنابراين. شود اصلاح زودتر دستگاه عيوب تا كند مي كمك آلات

  .كنيد جلوگيري  مهم خطاهاي بروز از و داشته

بررسـي  شامل ها دستگاه معمولي نگهداري و تعمير كه كنيد

حاصل اطمينان ها آن نشدن حذف يا شكسته و نشدن خراب

كنيـد  حفظ است را صدا روي تجهيز نصب شده كنترل 

 موثر براي صدا كنترل تجهيزات كردن حفظ از كردن

اضـطراري  و معمـولي  نگهـداري  و تعميـر  هاي سامانه در
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آموزش استفاده از تجهيزات 4- 3-3- 5

به بايد صدا كاهش الزام

در ويژهبه زير،هاي  جنبه

نگهداري و استفاده -

دستگاه موقعيت تعيين -

 از صداي اجتناب -

  .شب در ويژهبه

تعمير و نگهداري فرايند و تجهيزات 5- 3-3- 5

منظم نگهداري و تعمير

محوطه فرايند در صدا افزايش

از ناشي صداي -

 .داد

از ناشي صداي -

مناسب كاريروغن

استهلاك تجهيزات و عدم تعويض به -

نظمي يا طولانيبي -

غيرضرور شود

يالزامات فن 3-4- 5

صحيح نگهداري و تعمير -

استفاده و سن افزايش با

قطعات، شدن فرسوده

دوره انجام صورت در

تا جايي كه ممكن است  -

معني اين به مورد اين

آلاتماشين نكردن

داشته نگه كنترل تحت

كنيد حاصل اطمينان -

خراب از تا باشدمي

 براي كه جزيي هر -

كردن حاصل اطمينان

در توان مي را مورد



 

 .يابد مي كاهش توجهي

 ـ  يهاكنترل صدا در منبع  و روش  طيآن، كنترل صـدا در مح

هـاي   گيـري و اجـراي طـرح    گيري و ارزيابي صدا كه منتج به تصـميم 

در هر حال يك نسخه از ايـن مسـتندات بايـد در    

هـا و   ها و جرئيات فني طـرح  اين مستندات شامل نقشه

هـاي فنـي كنتـرل     ها، دفترچه محاسبات و جرئيات طراحي، نظارت و اجراي طرح

هاي مربوطه تهيه و نگهـداري   هايي از عملكرد نتايج كنترل نيز در پرونده

كنترل صدا انجام شده باشد، نتـايج  

محض موجود شدن هاي بزرگ در فاز طراحي و مهندسي و مرحله تمهيدات، مستندات زير بايد به

 هاي  تردد؛

 هاي عملكرد فرايند و تجهيزات باشد؛

  هـا، كننـده هـوا، كـوره   هـاي خنـك  

هـا،  ها، كمپرسورها، درايوها، دريچـه 

هاي صدا، ترانسـفورماتورها، ژنراتورهـا،   

كننـده، ژنراتورهـاي بـرق، ژنراتورهـاي بخـار، تجهيـزات مربـوط بـه         

 سايلنسرها و مافلرها، منابع متحرك صوتي مانند ليفتراك، كاميون، جرثقيل و تجهيزات بارگيري؛ 
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توجهي قابل طوربه آنان جزئي فرسودگي يا آسيب با صدا

كنترل صدا در منبع  و روش( كنترل صدا يهاطرح

 )يساز

گيري و ارزيابي صدا كه منتج به تصـميم  لازم است تمامي مستندات نتايج اندازه

در هر حال يك نسخه از ايـن مسـتندات بايـد در    . ه است به تفكيك هر واحد، نگهداري شود

اين مستندات شامل نقشه. نگهداري شود بهداشت، ايمني و محيط زيست

  . شودنتايج ارزيابي موفقيت آنها مي

 كنترل صدا يهاي  فن يمستندات مربوط به طراح

ها، دفترچه محاسبات و جرئيات طراحي، نظارت و اجراي طرح مستندات بايد شامل نقشه

هايي از عملكرد نتايج كنترل نيز در پرونده لازم است تصاوير و كليپ

كنترل صدا انجام شده باشد، نتـايج  گيرانه براي  كه در مرحله طراحي و توسعه، اقدامات پيش

 . آن بايد مستند و نگهداري شود

 كنترل صدا يگزارش مهندس

هاي بزرگ در فاز طراحي و مهندسي و مرحله تمهيدات، مستندات زير بايد به

 :كنترل صدا ارائه شود

 مشخصات پروژه؛

هاي  تردد؛ ها و راه شان دادن تجهيزات، ساختماننقشه چيدمان محيط، ن

 كاري؛

 اساس طراحي صنعت؛

 نمودار جريان فرايند؛

 فهرست تجهيزات و مصالح؛

هاي عملكرد فرايند و تجهيزات باشد؛ دهنده تمام حالتشرح فرايند، كه بايد نشان

هـاي خنـك   فـن : صداي مربوطه، از جملـه الزامات داده تجهيزات براي همه منابع 

ها، كمپرسورها، درايوها، دريچـه جايي مكانيكي، اكسترودرها، اجكتورها، پمپها، تجهيزات جابه

هاي صدا، ترانسـفورماتورها، ژنراتورهـا،    هاي بخار و گاز، عايق هاي ونت ها، دودكش شيرهاي كنترل، مشعل

كننـده، ژنراتورهـاي بـرق، ژنراتورهـاي بخـار، تجهيـزات مربـوط بـه         هاي خنـك  تريكي، برج

سايلنسرها و مافلرها، منابع متحرك صوتي مانند ليفتراك، كاميون، جرثقيل و تجهيزات بارگيري؛ 
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صدا كنترل اقدامات

 

طرح يمستندساز 4- 5

سازانتشار، اتاقك

لازم است تمامي مستندات نتايج اندازه

ه است به تفكيك هر واحد، نگهداري شودكنترل صدا شد

بهداشت، ايمني و محيط زيستواحد 

نتايج ارزيابي موفقيت آنها مي

مستندات مربوط به طراح هيته 1- 4- 5

مستندات بايد شامل نقشه

لازم است تصاوير و كليپ. صدا باشد

كه در مرحله طراحي و توسعه، اقدامات پيشدر صورتي. شود

آن بايد مستند و نگهداري شود

گزارش مهندس 5- 5

هاي بزرگ در فاز طراحي و مهندسي و مرحله تمهيدات، مستندات زير بايد به براي پروژه

كنترل صدا ارائه شود) مشاور(به متخصص

مشخصات پروژه؛ -الف

نقشه چيدمان محيط، ن -ب

كاري؛ طرح منطقه -پ

اساس طراحي صنعت؛ -ت

نمودار جريان فرايند؛ -ث

فهرست تجهيزات و مصالح؛ -ج

شرح فرايند، كه بايد نشان -چ

الزامات داده تجهيزات براي همه منابع  -ح

ها، تجهيزات جابهمشعل

شيرهاي كنترل، مشعل

تريكي، برجموتورهاي الك

سايلنسرها و مافلرها، منابع متحرك صوتي مانند ليفتراك، كاميون، جرثقيل و تجهيزات بارگيري؛ 



 

ي هـا  بندي و جاذبهاي آكوستيكي ساختمان از نظر عايق

هرگونه آزمون موفقيت كنترل صدا بايد مستند به اصول علمي معتبر يا استانداردها يا الزامات معتبـر داخلـي   

 هـا  آزمـون  جينتا. شود انجام شركت

 ارائه شركت به مشاورمهندس  توسط

كـه   شـود  هاي مرتبط انتخـاب مـي  

شـده موردنيـاز   مشاور بايد تجهيزات تخصصي كـاليبره 

مشاور بايد مستندات صلاحيت تخصصي، سوابق و تجربيـات خـود را بـه شـركت     

  . كنداقدام ميصلاح شركت نيز پس از بررسي داوطلبين نسبت به انتخاب مشاور ذي

هاي اداري، واحدهاي اقامتي و مانند 

در اين واحدها معمولاً . باشد يمآن است كه وجه تمايز آنها، وظايف مبتني بر كار فكري يا كاربري اقامتي 

گيري، ارزيابي  جاز مواجهه متفاوت از واحدهاي فرايندي است و ضرورت دارد كه نحوه اندازه

  .ريزي و اجرا شود

اي انجام شود كه  گونهيابي مناسب به

بيني ميزان آلـودگي صـدا در محـل طراحـي     

. كنتـرل صـدا انجـام شـود    )مشـاور (

تـر از حـدود    از قرارگيري اين واحدها در محيط با تراز زمينه پايين

در غير اين صورت لازم است طراحي لازم براي كنترل صدا و ارتعاش منجربه صدا در سـازه ايـن   

  . نحوي كه نهايتاً مواجه افراد در داخل اين بناها از حد مجاز فراتر نرود

گيري و ارزيابي صدا در محوطه و 
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هاي آكوستيكي ساختمان از نظر عايق هاي مربوط به ابعاد جنس مصالح و ويژگي

 كشي؛ هاي مربوط به چيدمان لوله

 .كشي و ابزار دقيق

 كنترل صدا يهاروش تيهاي موفق

هرگونه آزمون موفقيت كنترل صدا بايد مستند به اصول علمي معتبر يا استانداردها يا الزامات معتبـر داخلـي   

شركت نظارت تحت و مستقل مشاور مهندس توسط ديبا ي

توسط يرسم گزارش قالب در و سهيمقا كننده تأمين اي مانكار

  تعيين مشاور مستقل

هاي مرتبط انتخـاب مـي   هاي تخصصي واجد صلاحيت يا دانشگاهمشاور مستقل بايد از بين شركت

مشاور بايد تجهيزات تخصصي كـاليبره . تجربيات علمي و تخصصي آنها به تاييد شركت برسد

مشاور بايد مستندات صلاحيت تخصصي، سوابق و تجربيـات خـود را بـه شـركت     . براي آزمون را داشته باشد

شركت نيز پس از بررسي داوطلبين نسبت به انتخاب مشاور ذي

 يفرايندريغ يواحدها

هاي اداري، واحدهاي اقامتي و مانند  هاي كنترل، ساختمان واحدهاي غيرفرايندي شامل دفاتر مهندسي، اتاق

آن است كه وجه تمايز آنها، وظايف مبتني بر كار فكري يا كاربري اقامتي 

جاز مواجهه متفاوت از واحدهاي فرايندي است و ضرورت دارد كه نحوه اندازه

ريزي و اجرا شود طور مستقل برنامهو اقدامات مربوط به كنترل صدا براي آنها به

  كنترل صدا در مرحله طراحي و جانمايي

يابي مناسب بهبراي واحدهاي غيرفرايندي در مرحله طراحي و توسعه، لازم است مكان

بيني ميزان آلـودگي صـدا در محـل طراحـي     پيش. تا حد امكان از منابع اصلي توليد صدا فاصله داشته باشند

مشـاور (يكي از ضروريات جانمايي اين واحدها است كه بايد توسط يك متخصص 

از قرارگيري اين واحدها در محيط با تراز زمينه پايينبيني بايد متضمن اطمينان بالا 

در غير اين صورت لازم است طراحي لازم براي كنترل صدا و ارتعاش منجربه صدا در سـازه ايـن   

نحوي كه نهايتاً مواجه افراد در داخل اين بناها از حد مجاز فراتر نرود

  برداري دا در مرحله بهره

گيري و ارزيابي صدا در محوطه و  هاي معمول نظارت و پايش صدا، ضروري است كه برنامه اندازه
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هاي مربوط به ابعاد جنس مصالح و ويژگي داده -خ

 صدا؛

هاي مربوط به چيدمان لوله داده -د

كشي و ابزار دقيقنمودار لوله -ذ

هاي موفق آزمون 6- 5

هرگونه آزمون موفقيت كنترل صدا بايد مستند به اصول علمي معتبر يا استانداردها يا الزامات معتبـر داخلـي   

يها آزمون انجام. باشد

مانكاريپ تعهدات با ديبا

   .شود

تعيين مشاور مستقل 1- 6- 5

مشاور مستقل بايد از بين شركت

تجربيات علمي و تخصصي آنها به تاييد شركت برسد

براي آزمون را داشته باشد

شركت نيز پس از بررسي داوطلبين نسبت به انتخاب مشاور ذي. ارائه دهد

واحدها يكنترل صدا 7- 5

واحدهاي غيرفرايندي شامل دفاتر مهندسي، اتاق

آن است كه وجه تمايز آنها، وظايف مبتني بر كار فكري يا كاربري اقامتي 

جاز مواجهه متفاوت از واحدهاي فرايندي است و ضرورت دارد كه نحوه اندازهالزامات يا حدود م

و اقدامات مربوط به كنترل صدا براي آنها به

كنترل صدا در مرحله طراحي و جانمايي 7-1- 5

براي واحدهاي غيرفرايندي در مرحله طراحي و توسعه، لازم است مكان

تا حد امكان از منابع اصلي توليد صدا فاصله داشته باشند

يكي از ضروريات جانمايي اين واحدها است كه بايد توسط يك متخصص 

بيني بايد متضمن اطمينان بالا  نتايج پيش

در غير اين صورت لازم است طراحي لازم براي كنترل صدا و ارتعاش منجربه صدا در سـازه ايـن   . مجاز باشد

نحوي كه نهايتاً مواجه افراد در داخل اين بناها از حد مجاز فراتر نرودواحدها انجام شود، به

دا در مرحله بهرهارزيابي ص 7-2- 5

هاي معمول نظارت و پايش صدا، ضروري است كه برنامه اندازه در برنامه



 

در اين . داخل واحدهاي غيرفرايندي طبق اصول علمي و استانداردها يا الزامات داخلي شركت انجام شود

گيري صدا در  علاوه بر اندازه. يزان مواجهه افراد با صدا باشد

هاي مرتبط با  گيري صدا در خصوص سامانه

. اين بناها از جمله سامانه تهويه مطبوع و همچنين بررسي ارتعاش زمينه و صداي پيكري نيز به عمل آيد

  .دهنده عبور از حد مجاز باشد بايد تدابير فني كنترل صدا به اجرا گذاشته شود

هاي روش. صاحب صلاحيت انجام شود

كنترل صدا اغلب شامل كنترل ارتعاش منجربه صدا، كنترل صداي پيكري و كنترل صداي هوايي از طريق 

  بندي سطوح جانبي، تغييرات و اصلاحات 

رد نيز لازم است موانعي در در برخي موا

 زانيم ديبا مشاور. مسير عبور صدا از واحدهاي فرايندي به سمت واحدهاي غيرفرايندي طراحي و اجرا شود

س از اجراي طرح لازم است پ. كند

 هـاي  روش يا تجهيزات فرايندها، دنبال

 بـراي  رويكـرد  يك .كاهش دهد را 

هاي  انجمن طريق از هميشه بايد .كنند

 مصـالح  يـا  ها روش بهترين دنبالبه

 استفاده مثلاً( هستيد كاركنان سوي

 بايد از همكاري كاركنان خود اطمينان

 بر مناسبي نظارت و دارند مناسبي 

  .كنند استفاده شده

محل تأسيسات در  ديو اجرا و صورتجلسات با
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داخل واحدهاي غيرفرايندي طبق اصول علمي و استانداردها يا الزامات داخلي شركت انجام شود

يزان مواجهه افراد با صدا باشدها بايد يكي از اهداف مهم، تعيين م

گيري صدا در خصوص سامانه محوطه و داخل بناهاي غيرفرايندي، لازم است بررسي و اندازه

اين بناها از جمله سامانه تهويه مطبوع و همچنين بررسي ارتعاش زمينه و صداي پيكري نيز به عمل آيد

دهنده عبور از حد مجاز باشد بايد تدابير فني كنترل صدا به اجرا گذاشته شودي كه نتايج نشان

  برداري كنترل صدا در مرحله بهره

صاحب صلاحيت انجام شود مشاور توسطهاي كنترل صدا در واحدهاي غيرفرايندي بايد 

كنترل صدا اغلب شامل كنترل ارتعاش منجربه صدا، كنترل صداي پيكري و كنترل صداي هوايي از طريق 

بندي سطوح جانبي، تغييرات و اصلاحات  استفاده از مصالح جاذب و عايق صدا و انجام تغييرات در لايه

در برخي موا. هاي تهويه است ها و اصلاحات مربوط به سامانه

مسير عبور صدا از واحدهاي فرايندي به سمت واحدهاي غيرفرايندي طراحي و اجرا شود

كند نيتضم طرح حيصح ياجرا صورت در را صدا

 . هاي موفقيت كنترل توسط مشاور مستقل انجام شود

  كنترل صدا  ياجرا ش

دنبال به بايد دارد، وجود آورصداي زيان كه كار محل 

 با صدا مواجهه منجربه كاهش انتشار صدا شود و كه

  . است شده ارائه حچك ليست پيوست  در صدا

  ملاحظات مستمر

كنند مي عمل موثرتر صدا منابع نوع به بسته صدا كنترل

به تجهيزات يا آلاتماشين كنندگان تأمين و هاي تخصصي

  .باشيد خود 

سوي از اقداماتي نيازمند صدا كنترل اقدامات شدن واقع

بايد از همكاري كاركنان خود اطمينان ،)صداتر كم كاري هاي روش از پيروي يا صوتي 

 هاي آموزش و ها دستورالعمل اطلاعات، كاركنان اي كه

شده ارائه يصدا كنترل ريتداب هرگونه از موظفند كاركنان

    اسناد ينگهدار

و اجرا و صورتجلسات با يمربوط به طراح يمستندات فنو قراردادها 
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داخل واحدهاي غيرفرايندي طبق اصول علمي و استانداردها يا الزامات داخلي شركت انجام شود

ها بايد يكي از اهداف مهم، تعيين م گيري اندازه

محوطه و داخل بناهاي غيرفرايندي، لازم است بررسي و اندازه

اين بناها از جمله سامانه تهويه مطبوع و همچنين بررسي ارتعاش زمينه و صداي پيكري نيز به عمل آيد

ي كه نتايج نشانبراي موارد

كنترل صدا در مرحله بهره 7-3- 5

هاي كنترل صدا در واحدهاي غيرفرايندي بايد  طراحي

كنترل صدا اغلب شامل كنترل ارتعاش منجربه صدا، كنترل صداي پيكري و كنترل صداي هوايي از طريق 

استفاده از مصالح جاذب و عايق صدا و انجام تغييرات در لايه

ها و اصلاحات مربوط به سامانه ها و پنجرهدرب

مسير عبور صدا از واحدهاي فرايندي به سمت واحدهاي غيرفرايندي طراحي و اجرا شود

صدا كنترل در تيموفق

هاي موفقيت كنترل توسط مشاور مستقل انجام شود آزمون

شيارت و پانظ 8- 5

 از بخش يا واحدي هر

كه باشيد جايگزين كاري

صدا كنترل ريزي برنامه

ملاحظات مستمر 1- 8- 5

كنترل هاي روش از برخي

هاي تخصصيتخصصي، شركت

 صنعت در صدا كنترل

واقع موثر درمواردي كه

 هاي محفظه از مناسب

اي كه گونه به. كنيد حاصل

كاركنان. دارد وجود ها آن

نگهدار و هيته 9- 5

قراردادها  ياز تمام يا نسخه

  .شود ينگهدار



 

شود كه خود كنترل صدا در محيط انتشار شامل مجموعه اقدامات فني است كه از منبع توليد صدا شروع مي

مراحل . سازي براي منبع توليد صدا است

منابع پرصدا، استفاده از موانع صوتي، استفاده از مصالح جاذب صوت در سطوح داخلي 

ميدان انتشاري بسته، استفاده از مصالح عايق صدا براي جلوگيري از انتقال صدا از يك واحد به واحد مجاور و 

  . نان را داردها نقش پناهگاه صوتي براي كارك

هاي مناسب كنترل صدا و مقايسه برآورد ميزان موفقيت در هريك از آنها بـراي  

هاي اجرايي، در دسترس بودن فناوري و مصالح، عدم تـداخل در  

  .صلاح استذي) متخصص(

 آن ياجرا نحوه و طرح يفن اتيجزئ

 صلاحيذ )متخصص( مشاوريك  عهده

 و طـرح  يينهـا  گـزارش . شود انجام

  . باشد

مواجهه كاركنان و ميزان ترازي كه بايد كاهش 

  منظور تعيين فركانس غالب؛

  مشاهده و بررسي دقيق محل مورد نظر و مصاحبه با افراد مطلع و بررسي شكايت اصلي؛

اجمالي قابليت اجرايي هاي ممكن و برآورد 

ارائه شده توسط يك مشاور  ممكن 

   بهداشت، ايمني و محيط زيست

  يافت نظرات كارشناسي؛

ها و راهنماي فني  همراه نقشهطراحي فني مشتمل بر محاسبات كنترل و ميزان اثربخشي آن به

 يا مجدد طراحي روش، موثرترين
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 انتشار طيمح يبرا كيآكوست يطراح

كنترل صدا در محيط انتشار شامل مجموعه اقدامات فني است كه از منبع توليد صدا شروع مي

سازي براي منبع توليد صدا استشامل اصلاح و تغيير در فرايند كار دستگاه، ارتقاي فناوري و اتاقك

منابع پرصدا، استفاده از موانع صوتي، استفاده از مصالح جاذب صوت در سطوح داخلي بعدي شامل جداسازي 

ميدان انتشاري بسته، استفاده از مصالح عايق صدا براي جلوگيري از انتقال صدا از يك واحد به واحد مجاور و 

ها نقش پناهگاه صوتي براي كارك اين اتاقك. باشدسازي در محل شنونده مي

هاي مناسب كنترل صدا و مقايسه برآورد ميزان موفقيت در هريك از آنها بـراي   سنجي و پيشنهاد روش

هاي اجرايي، در دسترس بودن فناوري و مصالح، عدم تـداخل در   كاهش تراز فشار صوت و لحاظ نمودن جنبه

(يك مشاور  هاي اقتصادي به عهده كار تجهيزات و فرايندها و رعايت جنبه

جزئ ارائه به موظف صلاحذي) متخصص(مشاور كنترل،

عهده به تواند يم طرح ياجرا بر نظارت. است محاسبات

  . شود گذاشته شركت

انجام صلاحيذ مشاور توسط تيموفق يهاآزمون است لازم

   .شودمي ينگهدار طرح سوابق در تيموفق 

باشد شرح زير ميهاي كنترل صدا به طور كلي قواعد مشترك در انجام طرح

مواجهه كاركنان و ميزان ترازي كه بايد كاهش گيري تراز كلي فشار صوت و تعيين تراز معادل 

منظور تعيين فركانس غالب؛آناليز فركانس صدا در شبكه خطي به

مشاهده و بررسي دقيق محل مورد نظر و مصاحبه با افراد مطلع و بررسي شكايت اصلي؛

هاي ممكن و برآورد  حل بندي راه سنجي انواع روش كنترل صدا و اولويت

  و ميزان اثربخشي آنها؛

 هايحل گيري روش اصلي كنترل صدا از بين راه انتخاب و تصميم

بهداشت، ايمني و محيط زيستو كارشناسان  ولين فنيئسمفكري  ، با همصلاحذي

يافت نظرات كارشناسي؛ارائه طرح مفهومي روش كنترل فني و الزامات آن و در

طراحي فني مشتمل بر محاسبات كنترل و ميزان اثربخشي آن به

  

  نظارت بر اجراي طرح؛

 .ارزيابي نتايج و تهيه گزارش طرح

  زاتيتجه يكنترل صدا يبرا يطراح

موثرترين معمولاً بوده ومنبع  در صدا كاهش صدا، برابر 
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طراح يراهنما 6

كنترل صدا در محيط انتشار شامل مجموعه اقدامات فني است كه از منبع توليد صدا شروع مي

شامل اصلاح و تغيير در فرايند كار دستگاه، ارتقاي فناوري و اتاقك

بعدي شامل جداسازي 

ميدان انتشاري بسته، استفاده از مصالح عايق صدا براي جلوگيري از انتقال صدا از يك واحد به واحد مجاور و 

سازي در محل شنونده مينهايتاً اتاق

سنجي و پيشنهاد روشامكان

كاهش تراز فشار صوت و لحاظ نمودن جنبه

كار تجهيزات و فرايندها و رعايت جنبه

كنترل، روش انتخاب از پس

محاسبات دفترچه همراه به

شركت انتخاب به گريد

لازم طرح ياجرا از پس

 آزمون جهينت نيهمچن

طور كلي قواعد مشترك در انجام طرحبه

گيري تراز كلي فشار صوت و تعيين تراز معادل  اندازه - 1

 يابد؛

آناليز فركانس صدا در شبكه خطي به - 2

مشاهده و بررسي دقيق محل مورد نظر و مصاحبه با افراد مطلع و بررسي شكايت اصلي؛ - 3

سنجي انواع روش كنترل صدا و اولويت امكان - 4

و ميزان اثربخشي آنها؛

انتخاب و تصميم - 5

ذي) متخصص(

ارائه طرح مفهومي روش كنترل فني و الزامات آن و در - 6

طراحي فني مشتمل بر محاسبات كنترل و ميزان اثربخشي آن به - 7

  اجراي طرح؛

نظارت بر اجراي طرح؛ - 8

ارزيابي نتايج و تهيه گزارش طرح - 9

طراح يراهنما 7

 در اقدام كارآمدترين



 

مكانيكي، ارتقاي فناوري در  و ساختاري

 صدا، هاي عايق محفظه ارتعاش و هاي

  هاي كنترل صدا و ارتعاش باتوجه به نوع منابع انتشار

 در دور ميـزان  كـاهش  مـرتعش،  هـاي 

 آنها؛ اتصال نحوه بهبود و

 بـه  فلـزي  هـاي  دنـده  چرخ از و مارپيچي

 ؛شده

 

 از جلـوگيري  و شـوند  مـي  حمل مكانيكي

 قابل تبديل به صدا؛

 تجهيزات؛

هاي راهبـري دسـتگاه   ارتقاي فناوري از مكانيكي به الكتريكي و از الكتريكي به الكترونيكي در بخش

  )آيروديناميكي

ها از طريق تنظيم دبي و  خروجي در

 يـا  الكتريكـي  قـوس  يـا  مغناطيسي،
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ساختاري تغييرات امكان، در صورت عدم. باشد مي پرصدا

هاي ها و عايق ميراكننده هاي صدا، دهنده از كاهش استفاده

هاي كنترل صدا و ارتعاش باتوجه به نوع منابع انتشار روش. باشد صدا در منبع مي

 :شوند صورت زير متمايز مي

  )مكانيكي نيروهاي( مايعات يا جامدات به مربوط

هـاي  بخـش  بر وارده محركه نيروي كاهش ديناميكي،

 كاري؛ هاي دوره طول افزايش

 ها؛ ها و لوله كاهش سرعت عبور سيالات از كانال

 هاي مجاور؛ گيري اتصالات اجزاي تجهيز به هم و به سازه

و آنها ميرايي ظرفيت افزايش با مرتعش هاي بخش راندمان

 ه؛پيشروند فشار فرايندهاي به اي كوبه هاي

 چرخشي؛ حركات به برگشتي و رفت حركات

 تدريجي؛ توقف به ناگهاني 

مارپيچي هاي دنده چرخ به اي استوانه داردندانه هاي دنده

 امكان؛ صورت در مواد ساير با 

شده استفاده مادههاي  ويژگي به توجه با ابزارها سرعت و 

 استفاده؛ مورد اشيا يا مواد تعمير براي مناسب هاي سامانه

مكانيكي صورتبه كه يكديگر با مواد يا اجسام برخورد

 انتقالي؛ تجهيزات از آنها

قابل تبديل به صدا؛ منظور كنترل ارتعاشاصلاح يا ايجاد فونداسيون به

تجهيزات؛ و آلات ماشين اتصال نقاط در مناسب ميراكننده

ارتقاي فناوري از مكانيكي به الكتريكي و از الكتريكي به الكترونيكي در بخش

 براي كاهش مواجهه؛

 .منظور كاهش مواجهه اپراتورهاكنترل از راه دور به

آيروديناميكي نيروهاي( سيالات گازي جريان آشفته به مربوط

در و ها لوله يا مجاري ها، ورودي در سيالات آشفتگي جريان

 كاهش زبري و اصلاح زواياي داخلي مجاري؛

 .ها با مصالح ميراكننده بندي جدار بيروني لوله

مغناطيسي، يا الكتروديناميك ديناميكي نيروهاي به مربوط
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پرصدا تجهيزات جايگزيني

استفاده اجزاي دستگاه،

صدا در منبع ميهاي كنترل  ديگر راه

صورت زير متمايز ميبه

مربوط ارتعاش يا صدا -الف

ديناميكي، ايجاد تعادل -

افزايش و دقيقه

كاهش سرعت عبور سيالات از كانال -

گيري اتصالات اجزاي تجهيز به هم و به سازه لق -

راندمان كاهش -

هاي فرايند تغيير -

حركات از تغيير -

 توقف از تغيير -

دنده چرخ از تغيير -

 هاي دنده چرخ

 شكل طراحي -

سامانه طراحي -

برخورد از جلوگيري -

آنها آزاد سقوط

اصلاح يا ايجاد فونداسيون به -

ميراكننده اتصالات درج -

ارتقاي فناوري از مكانيكي به الكتريكي و از الكتريكي به الكترونيكي در بخش -

براي كاهش مواجهه؛

كنترل از راه دور به -

مربوط ارتعاش يا صدا -ب

آشفتگي جريان كاهش -

 سرعت؛

كاهش زبري و اصلاح زواياي داخلي مجاري؛ -

بندي جدار بيروني لولهعايق -

مربوط ارتعاش يا صدا -پ



 

كند كه هريك نيازمند تفصـيل در علـت ايجـاد صـدا و     

بـرداري   طراحي و توسعه و چـه در مرحلـه بهـره   

  .بررسي لازم براي كنترل صداي ناشي از اين منابع مورد بررسي و اقدام قرار گيرد

عنوان مثـال در انتقـال   به. شود مي 

برخورد ذرات به جـداره در   از صداي متغير با زمان ناشي

كه، افزايش آشفتگي در مسير انتقال با توليد صداي بيشتر همـراه  

بنـدي جـداره بيرونـي    عـايق يـا  ) فشار

  .باشد

فشار  تخليه هاي روزنه هاي بخار و گاز و

 را بـالايي  بسـيار  صداي ترازهاي ،)حيط

 معمـولاً بـا   و باريـك،  باند صدا داراي

 اسـتفاده  با توان مي را صدا كاهش .

 را انـرژي  و ايجاد تلاطم حداكثر ناحيه

 و جريـان  در فاز طراحي، علاوه بر تعيـين سـرعت  

 اسـت ممكن . در نظر گرفته شود مجاز نيز

در  .باشـد  قبـول  غيرقابل آن مشابه

 اي كه كم كردنگونه به. شودفشار حاصل مي

 كار اين اما .شود توليدي مي صدا كاهش

 دريچه هوا از دور و سامانه پشت جايي

 اگرچه داد، انجام خروجي به رسيدن

  

تخليه وجود دارد كه  مخزن يك به

 كه جايي در. شودها و فاصله مكاني ايجاد مي

همراه به را آزار ناشي از صدا تواند حداقل ايجاد

 چنين هم و انتشار محيطيزيست اثرات

نياز به تغيير فرايند را اضطراري، اهميت 

1 -Corona  
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  )الكتريكي نيروهاي

كند كه هريك نيازمند تفصـيل در علـت ايجـاد صـدا و      مي مشخص را صدا منابع از وسيعي

طراحي و توسعه و چـه در مرحلـه بهـره   با اين وجود لازم است چه در مرحله . 

بررسي لازم براي كنترل صداي ناشي از اين منابع مورد بررسي و اقدام قرار گيرد

  آيروديناميكي

 توليد ها كانال يا ها لوله در مايعات و گازها جريان در

صداي متغير با زمان ناشي )ضايعات ريز يا غبار و گرد كردن

كه، افزايش آشفتگي در مسير انتقال با توليد صداي بيشتر همـراه  طوري به. شودبستر جريان آشفته ايجاد مي

فشار و سرعت كردنكم(كردن جريان آرام با آشفتگي

باشد موثر آيروديناميكي صداي كاهش تواند در مجاري با مواد ميراكننده مي

هاي بخار و گاز و خروجي سوز،انفجار داخلي موتورهاي درون مانند

حيطهواي م(برخورد سيال فشرده پاشيده شده به بيرون 

صدا داراي نوع اين. كند ايجاد محيط در قوي آشفتگي دليل

.است خروج سيال شكل و متناسب با سرعت بالاهاي 

ناحيه اطراف در پوششي كه اي دهانه )مافلرسايلنسر يا 

در فاز طراحي، علاوه بر تعيـين سـرعت   .آورد دستبه كند، مي جذب داخلي 

مجاز نيز فشار افت است بايد لازم كاهش حداكثر آن 

مشابه يا اضطراري تخليه سامانه در جريان هاي محدوديت

  .اين صورت بايد طراحي تا حصول نتيجه كاهش صدا اصلاح شود

فشار حاصل مي كاهش يا قطر افزايش واسطهبه جت سيال

كاهش نتيجه در و آشفتگي كاهش قطر دهانه منجربه

جايي در انبساط اگر ديگر، طرف از. كندمي ايجاد ديگري را

رسيدن از قبل صوتي انرژي جذب براي را اقداماتي توان مي

  .نباشد مناسب اضطراري تخليه فشار سامانه يك براي

به يا دورتر مكان يك به هوا جريان كانال اوقات امكان انتقال

ها و فاصله مكاني ايجاد ميتحت اين شرايط درجاتي از كاهش صدا در نتيجه ساختمان

تواند حداقل ايجاد يك زمان مي در تخليه پذير است،زماني امكان

اثرات ايمني، بهداشتي، پيامدهاي چنين اپراتور بايد

اضطراري، اهميت  سامانه عملكرد مكرر. تعداد دفعات تكرار عمليات توجه كند
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نيروهاي( 1كرونا تخليه

وسيعي طيف بخش، اين

. امكان كنترل آن است

بررسي لازم براي كنترل صداي ناشي از اين منابع مورد بررسي و اقدام قرار گيرد

آيروديناميكي جريان صداي 7-1

در آشفتگي دليلبه صدا

كردن خارج(مواد جامد 

بستر جريان آشفته ايجاد مي

آشفتگي كاهش بنابراين .است

مجاري با مواد ميراكننده مي

مانند بالا فشار آزادسازي

برخورد سيال فشرده پاشيده شده به بيرون  دليلتواند به مي

دليلبه كوتاهي مدت براي

هاي  فركانس در هاي پيك

سايلنسر يا (كننده ساكت يك از

 مكرر بازتاب نتيجه در

 در كه را هايي فركانس

محدوديت ساير يا بالا فشار افت

اين صورت بايد طراحي تا حصول نتيجه كاهش صدا اصلاح شود

جت سيال سرعت كاهش -

قطر دهانه منجربه سرعت يا افزايش

ديگري را صوتي منبع

مي باشد، شده واقع

براي اين است ممكن

اوقات امكان انتقال گاهي -

تحت اين شرايط درجاتي از كاهش صدا در نتيجه ساختمان

زماني امكان كنترل

چنين اپراتور بايد هم. باشد داشته

تعداد دفعات تكرار عمليات توجه كند

                                                



 

با ايجاد  شديد هاي خم يا موانع. شود

 جريان سرعت به نسبت انسداد شكل

 سامانه تشديد فركانس با صدا هاي

 حد تا راهكارهاي كاهش صدا. شود

 ميراكننده هاي عايق اگرچه .باشد مي

 .كنند ايجاد را كاهش

 كنند، صدا ايجاد گلوگاه در توانند مي

 طوربه فشار كاهش. شود حاصل روزنه

 براي شير چندين از لزوم صورت در

. هستند دسترس در تجاري صورت

 اطراف آشفتگي كاهش و سرعت 

 و دست لولهپايين و بالادست تواند در

به لرزش قابل توجهي در  تواند منجر

و با استفاده از مواد  ق پوشش بيروني لوله

كردن افزايش قطر جت و كم با توان

كننده را هاي خنك عملكرد صحيح اين خروجي

  صدا كمهاي  نازل .دست آوردجريان به

 . هستند اما ممكن است با درجاتي از افت فشار همراه باشند

تلاطم هرچند معمولاً ميزان . است 

باشـد،   صورت يكنواخت ميها زياد نيست و صداي آنها در صورت عدم خرابي مكانيكي اغلب به

 توجـه  بيشتر قابل شب، در خصوص

ها آن سرعت و تعداد از تابعي كه شود

در برخي شرايط كه مربوط بـه خرابـي   

تراز نشر صوتي و چگـونگي   .در اجزاي فن باشد، ممكن است صداي با باند باريك و تراز آزاردهنده ايجاد شود

طور مثـال  به. ا بسته به نوع فن متفاوت بوده و به ابعاد و مشخصات فن بستگي دارد
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شود ها منجر به توليد صدا مي هرگونه محدوديت و انسداد در كانال

شكل و اندازه اساس بر كه هايي فركانس ها درآشفتگي و تشكيل گرداب

هاي پيك از يك هر اگر .شوندمي منجربه ايجاد صدا

شود مي ايجاد بالاتري صداي تراز و داده رخ صدا تقويت

مي هوا حركت سرعت و سازه مصالح سامانه، مرتبط با طراحي

كاهش از مقادير قابل توجهي است ممكن ها نيز لولهها و  كانال

مي هوا يا گاز بخار، هاي سامانه در استفاده مورد گاز

روزنه اندازه و جريان فراصوت در اثر تركيب جريان 

در. شود مي انجام هاي موازي بهتر يا سامانه هاي كوچك

صورتبه »صدا كم« شيرهاي. شود مي استفاده فراصوت شرايط

 كاهش باعث كه هستند متخلخل مواد از فيلتري 

تواند در مي مربوطه ارتعاشات انتشار مستقيم صدا از شير،

تواند منجر مي امر اين .شود ايجاد اتصالي مجهز به ميراكننده ارتعاش

ق پوشش بيروني لولهتوان از طري مي را صدا كاهش .هاي تشديد سامانه شود

  .آورد دستعايقي كه خاصيت ميراكنندگي دارند، به

توان مي را كنندههاي سيال خنك خروجي توسط شده

عملكرد صحيح اين خروجي. داد كاهش هوا حجم همان دادن حركت

جريان به جهت و بنديزمان جرمي، سازي دبي

هستند اما ممكن است با درجاتي از افت فشار همراه باشند دسترس در

 هاي صنعتي و شهري يكي از مشكلات اساسي در صداي محيط

ها زياد نيست و صداي آنها در صورت عدم خرابي مكانيكي اغلب به

خصوصبه است ممكن صداها اين و تواند ايجاد مزاحمت كند

شود مي يجادا فنهاي  پره واسطهبه توليدشده آشفتگي

در برخي شرايط كه مربوط بـه خرابـي    .تواند در يك پهناي فركانسي وسيع منتشر شود

در اجزاي فن باشد، ممكن است صداي با باند باريك و تراز آزاردهنده ايجاد شود

ا بسته به نوع فن متفاوت بوده و به ابعاد و مشخصات فن بستگي دارده باند فركانسي صداي فن
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  .دهدنشان مي

هرگونه محدوديت و انسداد در كانال -

آشفتگي و تشكيل گرداب

منجربه ايجاد صدا شود، مي تعيين

تقويت شوند منطبق

مرتبط با طراحي زيادي

كانال شده دراعمال

گاز كنترل شيرهاي -

 شرايط اگر ويژه به

هاي كوچك اندازه در مشابه

شرايط از جلوگيري

 حاوي شيرها اين

 .شود مي خروجي

انتشار مستقيم صدا از شير، بر علاوه -

اتصالي مجهز به ميراكننده ارتعاشهاي  سازه

هاي تشديد سامانه شود فركانس

عايقي كه خاصيت ميراكنندگي دارند، به

شده توليد صداي -

حركت براي سرعت

سازي دبيتوان با بهينه مي

در تجاري صورتبه

  1فن صداي 7-2

يكي از مشكلات اساسي در صداي محيط فن صداي

ها زياد نيست و صداي آنها در صورت عدم خرابي مكانيكي اغلب به تراز صداي فن

تواند ايجاد مزاحمت كند ولي در شرايطي مي

 .باشند

آشفتگي نتيجه در عمدتاً صدا

تواند در يك پهناي فركانسي وسيع منتشر شود مي صدا اين .باشد مي

در اجزاي فن باشد، ممكن است صداي با باند باريك و تراز آزاردهنده ايجاد شود

باند فركانسي صداي فن

                                                



 

مطالعات نشان داده است كه سرعت، دبي، فشـارهاي فـن و   

بـرآورد   هاي محاسـباتي بـراي  امروزه مدل

كننده مشخصات تراز توان يـا تـراز   

صـلاح بـراي اطمينـان از    ذي) متخصص

اين  .شود ديده صدا طيف سراسر در

 صدا .شوند ايجاد ها تيغه فاصله در

بلبرينگ، يا خرابي موتور و خرابي يا لقي تسمه، خرابي پولي و 

به  ها فن كه جايي در. در كانال پخش شود

 كار هم با چند فن كه جايي در. دورتري منتشر شود

 به عدم بالانس يا نگهداري و تعمير

  .شود 

 زيـر  در كـه  را يهـاي  حـل  راه تواننـد 

 هـا روش از برخـي  اگرچه. اندشده طراحي

تواند نقـش   دانش و تجربه كافي مي

  

تاثير . شود طراحي خاص كار يك براي

تواننـد صـداي كمتـري     ها زماني مي

 نوع به توجه با موضوع اين .هايشان كار كنند

بـا   .اسـت  پرهزينـه  و دشوار آن نصب

 كاهش را ها آن سرعت تغيير با توان

 هـا بررسـي  كنتـرل صـدا در   بـراي  

  .ها، مشخصات صداي آنها ارائه شده است

  فن صداي انواع

  توضيحات

  .شود مي خارج شعاعي صورتبه و شود مي

  .شود مي خارج آن از و شده فن وارد

 مركز از گريز و محوري هايهاي فن چيزي بينابين جريان

  .است

باريك  تيغة زيادي تعداد با بلند اي استوانه

  .كند مي تخليه طولي شكاف يك

 اجازة كه است قاب يك داراي اما معمولاً

  .دهد مي را كمتر فشار و بالاتر حجم محوري با
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مطالعات نشان داده است كه سرعت، دبي، فشـارهاي فـن و   . هاي مكشي معمولاً تراز صداي بالاتري دارند

امروزه مدل. تواند در ميزان و خصوصيات صداي آن نقش داشته باشد

كننده مشخصات تراز توان يـا تـراز    اما آنچه كه اهميت دارد، اين است كه تأمين. ها ارائه شده است

متخصص(نشر صوتي فن را به شركت ارائه كند و برآورد لازم نيز توسط مشاور

  . ها حاصل كند عدم تشديد صداي محيط توسط اين فن

در هاي دامنه صدا پيك ها ممكن است تعدادي ركانس صداي فن

در نظميبي يا هوا جريان انسداد است در نتيجه ممكن

خرابي يا لقي تسمه، خرابي پولي و  ها، لقي يا ارتعاش جداره

در كانال پخش شود هم خوردن تعادل ايجاد شود و ناشي از به

دورتري منتشر شود فاصله تواند در مي فن صداي شوند،

تعمير مشكلات ناشي از عدم. بايد تراز صداي مجموع آنها افزايش مي

 فن در صدا مشكل ايجاد به تواند منجر مي هاپره روي

تواننـد  مـي  اغلب سازندگان و دارد وجود فن صداي كنترل

طراحي مشكل يك حل براي خاص طوربه اما دهند، 

دانش و تجربه كافي مي. دارند نياز دقيق اجراي و طراحي به هاحل راه از برخي

  .داشته باشد صدا كاهش براي مناسب) هاي(حل راه

براي كامل پكيج يك صورتبه بايد آن نصب و آلايده

ها زماني مي فن .هاي مجاور بايد در ملاحظات كاهش صدا در نظر گرفته شود

هايشان كار كنند توليد كنند كه در عملكردي با راندمان بهينه نسبت به مشخصه

نصب از پس كمتر صداي انتشار براي سامانه اصلاح معمولاً

توان مي كه كنند مي توليد قابل تشخيص هاي پيك ها فن

 تـوان  مـي  را ساده مهندسيهاي  حل راه موارد، از بسياري

ها، مشخصات صداي آنها ارائه شده است يك راهنماي كلي براي انواع فن 7در جدول 

صداي انواع مورد در كلي اطلاعات - 7 جدول

توضيحات  صدا

مي وارد محوري صورتبه جريان هوا  هاي پايين فركانس

وارد مستقيم صورتبه جريان هوا  هاي مياني فركانس

  هاي پايين فركانس
چيزي بينابين جريان هوا مسير جريان

است

 متنوع
استوانه شكلها به پيشران هوا در اين فن

يك طريق از است كه هوا را

  هاي تونال پيك
اما معمولاً محوري است، فن يك به مشابه

محوري با و شعاعي صورتتخلية هوا به
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هاي مكشي معمولاً تراز صداي بالاتري دارند فن

تواند در ميزان و خصوصيات صداي آن نقش داشته باشد ابعاد مي

ها ارائه شده است صداي فن

نشر صوتي فن را به شركت ارائه كند و برآورد لازم نيز توسط مشاور

عدم تشديد صداي محيط توسط اين فن

ركانس صداي فندر آناليز ف

ممكن اضافيهاي  پيك

لقي يا ارتعاش جداره تواند از مي چنين هم

ناشي از به ارتعاش همچنين

شوند، مي متصل دودكش

تراز صداي مجموع آنها افزايش مي كنند، مي

روي رسوبات تجمع دليل

كنترل براي چندين راهكار

 ارائه است شده يمعرف

برخي اما هستند، ساده

راه اي در انتخابسازنده

ايده فن انتخاب و طراحي

هاي مجاور بايد در ملاحظات كاهش صدا در نظر گرفته شود بر سازه

توليد كنند كه در عملكردي با راندمان بهينه نسبت به مشخصه

معمولاً. است متفاوت فن

فن همه اين وجود تقريباً

بسياري در. داد تغيير يا

در جدول  .كرد شناسايي

  نوع فن

فركانس  گريز از مركز

فركانس  محوري

فركانس  جريان تركيبي

  اي استوانه

پيك  ملخي/ ايپروانه



 

 بايد هاشفت باشند، شدن از بالانس

 هاي فن از كمتري تعداد .شوند طور مرتب انجام

 توليد كمتري صداي بالا سرعت با تر

 به نسبت كمتري هاي مزاحمت و اختلال

 از بسياري يجا به كنندمي فعاليت 

 بسيار شب در فن كار براي موضوع

 را ها فن توان مي .باشند صداپر بسيار

ته اي در انتشار صداي آنها داش هايي نصب نمود كه موانع مصنوعي يا طبيعي بتواند كاهش قابل ملاحظه

 لازم است ممكن. كرد استفاده ارتعاش

 براي. شوند ثابت مشابههاي  سازه و

   از استفاده با بايد اتصالات لزوم،

 كه شود حاصل اطمينان تا شوند بررسي

 در است ممكن كه ساختماني مصالح

 منتقل سازههاي  قسمت ساير به ارتعاش

 ساختمان داخل در صدا تراز افزايش

 اصلاحات. در صورت وجود چنين سطوحي، لازم است روي آنها با مصالح جاذب صوت پوشانده شود

. دهد كاهش خاص فركانس يك در

 صحيح فركانس كه بود مراقب بايد 

 ديگر جديديهاي  فركانس كلي طور

 هاي مختلف قابل طراحي و تهيه براي كاربري

  هاي معمولاً  انباره. در شكل و عملكرد آن است

سوزو خروجي جريان سيال با سرعت و فشار بالا 

در يك محفظه بسته ها از تغييرات سطح مقطع و قوانين تداخل تخريبي امواج صوتي 

سرعت سيال در ورودي . كنند و ممكن است جداره داخلي آنها شامل يك لايه جاذب صوت نيز باشد

 آكوستيكي هاي انباره. بيشتر باشد، در غير اين صورت انباره عملكرد مناسبي ندارد

اين تجهيزات نبايد افت فشار قابل توجهي 

 دهد، افزايش را سيال جريان سرعت

طراحي  m/s  30هاي سيال كمتر از 

1- Silencers and mufflers 
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شدن از بالانسخارج يا فرسايش معرض گرد و غبار بيش از حد، 

طور مرتب انجامبه بايد نگهداري و تعمير معمولهاي 

تر كوچك هاي فن به نسبت كنند مي كار تر پايين هاي

اختلال ايجاد باعث است ممكن فن مداوم عملكرد 

 مداوم طوربه كه با دبي كمتر يهاي فن از استفاده مزاياي

موضوع اين. شود گرفته نظر در بايد كنند مي فعاليت متناوب

بسيار توانند مي كنند مي اندازيراه را ها فن كه يهاي رله

هايي نصب نمود كه موانع مصنوعي يا طبيعي بتواند كاهش قابل ملاحظه

ارتعاش ضد هاي پايه از توان مي پيكري صداي انتقال از

و فولاد روي باشد قرار اگر خصوصبه شوند، نصب 

لزوم، صورت در موارد، ساير و هالوله طريق از صدا

بررسي مرتب طوربه بايد كانكتورها. شود انجام پذيرانعطاف

مصالح ساير يا فلزي هاي ورقه از استفاده .شود تشكيل نمي

ارتعاش است ممكن زيرا شود خودداري شوند، ارتعاش

افزايش باعث صدا در اطراف فن كنندهمنعكس و صاف سطوح

در صورت وجود چنين سطوحي، لازم است روي آنها با مصالح جاذب صوت پوشانده شود

در را صدا توجهي قابل ميزانتواند به مي فنهاي  تيغه

 و باشد مي تخصصي كارهاي نيازمند اما پايين است،

طوربه يا نكنند، ايجاد مشكلي ديگر هاي فركانس يابد و

1)سايلنسرها و مافلرها(ها  ها و انباره
 

براي كاربري) مافلر(و انباره صوتي ) سايلنسر(كننده ساكت

در شكل و عملكرد آن است) مافلر(با انباره صوتي ) سايلنسر(كننده 

سوزو خروجي جريان سيال با سرعت و فشار بالا صورت ساده يا تركيبي اغلب براي خروجي موتورهاي درون

ها از تغييرات سطح مقطع و قوانين تداخل تخريبي امواج صوتي  انباره

كنند و ممكن است جداره داخلي آنها شامل يك لايه جاذب صوت نيز باشد

بيشتر باشد، در غير اين صورت انباره عملكرد مناسبي ندارد  100

اين تجهيزات نبايد افت فشار قابل توجهي  .دهند كاهش اديزي حد تا را مزاحم صداي 

سرعت يا برگشتي فشار آنها نصب اگر حال، اين با .در مسير سيال ايجاد كنند

هاي سيال كمتر از  براي جريان) سايلنسرها(ها كنندهساكت .بخش نيست
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 در ها فن كه جايي در

هاي  روش و باشند كوتاه

هاي سرعت در كه تر بزرگ

 اوقات، گاهي. كنند مي

مزاياي. شود متناوب نوع

متناوب طوربه كه يهاي فن

رله زيرا باشد، مي مهم

هايي نصب نمود كه موانع مصنوعي يا طبيعي بتواند كاهش قابل ملاحظه مكان

از جلوگيري براي .باشد

 ارتجاعي هاكانال باشد

صدا انتقال از جلوگيري

انعطاف هايدهندهاتصال

تشكيل نمي مواد تجمع هاي لبه

ارتعاش دچار ها فن مجاورت

سطوح از استفاده. شود

در صورت وجود چنين سطوحي، لازم است روي آنها با مصالح جاذب صوت پوشانده شود شود، مي

تيغه يا بدنه در جزئي

 كار اين هزينه هرچند

يابد و كاهش مدنظر و

  .نشود ايجاد

ها و انباره كنندهساكت 7-3

ساكت از وسيعي طيف

كننده تفاوت ساكت. است

صورت ساده يا تركيبي اغلب براي خروجي موتورهاي درونبه

انباره. شوند طراحي مي

كنند و ممكن است جداره داخلي آنها شامل يك لايه جاذب صوت نيز باشد كار مي

m/s  100ها نبايد از انباره

 توانند مي اگزوزها روي

در مسير سيال ايجاد كنند

بخش نيست رضايت آنها عملكرد

                                                



 

صورت صاف يا مدور هستند كه جريان سيال ضمن عبور از 

 فن صداي انتشار از جلوگيري منظور

  .ادد قرار دست

هايي را نصب  كنندههاي گاز و بخار ساكت

 تا سايلنسر بايد ها در مورد فن. نمود تا ضمن كنترل جريان آشفته سيال، صداي ناشي از آن را كاهش دهند

 در). شود يكنواخت غير هوا جريان

 سايلنسرهاي توان مي اوقات گاهي 

 مواردي در كه شود ذكر بايد نكته 

 .باشد مي

 راست زاويه با تيزهاي  خميدگي ايجاد

 بارگذاري از تا باشد كم امكان حد

 طراحي طوري بايد اتصالات. باشد 

 به تواند مي دارشيب يا گردهاي  خروجي

 و نصب طراحي، دقت با اگر هاي صوتي

   .سبب تشديد صدا شوند

 از ناشـي  صـدا  بـه  مربـوط  شـكايات 

 آن مجـاور  مجراي و پروانه روي رسوبات

كننـده  ديدن ساكت سبب آسيب است

در هـر صـورت   . يا خوردگي و پوسيدگي سبب كـاهش عملكـرد آنهـا شـود    

  .باشد كننده بسيار تخصصي بوده و نيازمند مشاور مجرب مي

و كـدها و اسـتانداردهاي مناسـب بـراي طراحـي مكـانيكي       

طـور  طراحي سايلنسرها بايد اين اطمينان را بدهد كه هر قسمت كه ممكـن اسـت بـه   

ها را مسدود نكند يا به تجهيـزات پـايين دسـت    

سايلنسرها و مافلرها در صورتي ممكن است در فهرست تجهيزات فرايند پر صدا در مرحله طراحـي و توسـعه   

هنگـامي كـه   . حل ديگري براي كنترل صداي تجهيز وجود نداشـته يـا اجرايـي نباشـد    

كننده و شركت مورد توافـق قـرار    كننده انتخاب شد، جزئيات اين تجهيزات كنترل صدا بايد بين تأمين

در هـر حـال   . شركت ممكن است تصميم بگيرد كه تجهيزات را جدا از تجهيزات فرايند سـفارش دهـد  

1- Blowers 
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صورت صاف يا مدور هستند كه جريان سيال ضمن عبور از هاي جاذب صدا به اغلب شامل تيغه

منظورطور مثال، بهبه. دهد ها فشار صوتي خود را تا حدي از دست مي

دست پايين در يا بالادست در را كاناليها، سايلنسرهاي درون

هاي گاز و بخار ساكت ، خروجي1ها و بلوئرها همين صورت براي ورودي و خرجي فن

نمود تا ضمن كنترل جريان آشفته سيال، صداي ناشي از آن را كاهش دهند

جريان سرعت منجربه كه نزديك آنقدر نه اما( باشند نزديك

 شود، مي استفاده دودكش بالاي به گازها راندن براي

 اين هرچند. كرد نصب دودكش بالاي در مستقيماً 

مي پركننده مواد از محافظت به نياز هستند، كثيف يا 

ايجاد از و باشد يكنواخت امكان حد تا بايد فن يك درون

حد تا بايد خروجي و ورودي در مقاومت. شود خودداري

 منحني صورتبه بايد جهت تغييرات. شود جلوگيري

خروجي و ها ورودي از استفاده. كمك كنند سيال جريان

هاي صوتي ها و انباره كنندهساكت. كند كمك سيال ملايم

سبب تشديد صدا شوند و كنند مضاعف سيال ايجاد آشفتگي است 

شـكايات  از بسـياري . اسـت  مهـم  تهويه بسـيار  تجهيزات منظم

رسوبات غبار و و گرد ديدگي،آسيب يا فرسايش ناشي 

است ممكن در صورت آلودگي سيال به ذرات و بخارات،

يا خوردگي و پوسيدگي سبب كـاهش عملكـرد آنهـا شـود     فرسايش، 

كننده بسيار تخصصي بوده و نيازمند مشاور مجرب ميها و ساكت

  كننده صداساكت تجهيزات

و كـدها و اسـتانداردهاي مناسـب بـراي طراحـي مكـانيكي        EEMUA 161ها بايد با اسـتاندارد  

طراحي سايلنسرها بايد اين اطمينان را بدهد كه هر قسمت كه ممكـن اسـت بـه   . 

ها را مسدود نكند يا به تجهيـزات پـايين دسـت    طور كامل خروجي سايلنسرناخواسته شل شود، قسمتي يا به

 .آسيب نرساند

سايلنسرها و مافلرها در صورتي ممكن است در فهرست تجهيزات فرايند پر صدا در مرحله طراحـي و توسـعه   

حل ديگري براي كنترل صداي تجهيز وجود نداشـته يـا اجرايـي نباشـد    

كننده انتخاب شد، جزئيات اين تجهيزات كنترل صدا بايد بين تأمين

شركت ممكن است تصميم بگيرد كه تجهيزات را جدا از تجهيزات فرايند سـفارش دهـد  
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اغلب شامل تيغهشوند و  مي

ها فشار صوتي خود را تا حدي از دست مي بين تيغه

ها، سايلنسرهاي درون كانال طريق از

همين صورت براي ورودي و خرجي فنبه

نمود تا ضمن كنترل جريان آشفته سيال، صداي ناشي از آن را كاهش دهند

نزديك فن به امكان حد

براي ها فن از كه مواردي

را جاذب مصالح حاوي

 مرطوب داغ، گازها كه

درون گاز يا هوا جريان

خودداري بايد كانال در

جلوگيري فن روي غيرضروري

جريان جهت به كه شوند

ملايم جريان از اطمينان

 ممكن نشوند نگهداري

منظم نگهداري و تعمير

 تعادل عدم فرسودگي،

در صورت آلودگي سيال به ذرات و بخارات، اين، بر علاوه. است

 يا انباره شود و انسداد،

ها و ساكت طراحي انباره

تجهيزات 1- 7-3

ها بايد با اسـتاندارد   كنندهساكت

. مطابقت داشته باشند

ناخواسته شل شود، قسمتي يا به

آسيب نرساند) مانند كمپرسورها(

سايلنسرها و مافلرها در صورتي ممكن است در فهرست تجهيزات فرايند پر صدا در مرحله طراحـي و توسـعه   

حل ديگري براي كنترل صداي تجهيز وجود نداشـته يـا اجرايـي نباشـد     گنجانده شوند كه راه

كننده انتخاب شد، جزئيات اين تجهيزات كنترل صدا بايد بين تأمين مينتأ

شركت ممكن است تصميم بگيرد كه تجهيزات را جدا از تجهيزات فرايند سـفارش دهـد  . گيرد

                                                



 

) هـا هاي ونت، عايق صـوتي روي لولـه  

هميشه شامل تجهيزات خاص ارائه شده نيست و بايد اطمينان حاصل شود كه چنين تجهيـزات سايلنسـر در   

 .الزامات مربوطه ارائه شده باشد

ها ممكن است نشان دهند كه صداي آنها از حدود مجاز صدا 

بـراي  . ها به ترازهايي كمتر از حد مجاز برسـد 

دست آيـد،  اندازي بهپس از راهچنين تجهيزاتي، اعمال اقدامات كنترل صدا نبايد تا زماني كه تراز واقعي صدا 

ها لازم است كنندهها يا ساكت برخي انباره

در اين شرايط لزوم استفاده از نوع ثابت 

هـا،   فراينـد در برخـي  . باشـد  مـي پـذير  

 .دنفرسـت  مـي  احتـراق محفظـه  	و به سمت قسـمت 

را با سرعت به درون خـود   )معمولاً هوا

. يابد شود نيز افزايش مي در اثر اين عمليات، دماي گازي كه فشرده مي

ه بـه  دهند تا دماي گاز دوبار كننده عبور مي

و عمـومي طراحـي    صـنعتي 	انواع گوناگوني از كمپرسور وجـود دارد كـه بـراي مصـارف    

نيروي محركه كمپرسورها بسـته بـه   

در يكـي از  . تامين شود) يا توربيني

دينـاميكي و   دودسـته  است كه به 

 و قيمـت  مكانيكي، طول عمـر  مقاومت

كنترل توان صـوتي  با هدف و بوده  

 .شـوند  كار گرفته ميشده است به نصب

صـدا را   آنهـا توان بـا تغييـر    شند و نمي

كمپرسور تعيـين   وسيله افزايش فشار موردنياز و ميزان جريان عبوري از

1- Compressor 
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 .بخش باشد يناناطمنتيجه كار بايد براي كنترل صدا 

هاي ونت، عايق صـوتي روي لولـه   مانند سايلنسرها روي دودكش(ت سايلنسر انتشار صدا از برخي تجهيزا

هميشه شامل تجهيزات خاص ارائه شده نيست و بايد اطمينان حاصل شود كه چنين تجهيـزات سايلنسـر در   

الزامات مربوطه ارائه شده باشد/ هاي داده طراحي گنجانده شده است و برگه

ها ممكن است نشان دهند كه صداي آنها از حدود مجاز صدا  گيري محاسبات يا اندازهبراي برخي از تجهيزات، 

ها به ترازهايي كمتر از حد مجاز برسـد  ها و انبارهكنندهفراتر رود، اما با احتمال بالا با استفاده از ساكت

چنين تجهيزاتي، اعمال اقدامات كنترل صدا نبايد تا زماني كه تراز واقعي صدا 

برخي انباره. طور خاص با شركت توافق شده باشدبه تعويق بيفتد، مگر اينكه به

در اين شرايط لزوم استفاده از نوع ثابت . اندازي فرايند موردنياز باشند براي كاهش صداي تجهيزات نصب و راه

  . شخص و اجرايي شوديا نوع متحرك موقت بايد م

  صداي كمپرسورها 

پـذير  كردن سيالات تراكمبراي فشردهدستگاهي  كننده

و به سمت قسـمت  نموده فشردهيا گاز را كمپرسورها وسايلي هستند كه هوا 

معمولاً هوا(گازي  انرژي مكانيكي، سيالكمپرسورها وسايلي هستند كه با صرف 

در اثر اين عمليات، دماي گازي كه فشرده مي. سازند مكيده و سپس آن را فشرده مي

كننده عبور مي معمولاً گاز پر فشار خروجي از كمپرسورها را از يك سامانه خنك

انواع گوناگوني از كمپرسور وجـود دارد كـه بـراي مصـارف    

نيروي محركه كمپرسورها بسـته بـه   . كنند بندي مي هاي گوناگون طبقه كمپرسورها را بر پايه ويژگي

يا توربيني بنزيني، ديزلي(سوختي  موتوريا  الكتروموتورتوسط 

 ها، برپايه نحوه انتقال انرژي از كمپرسور به سيال بندي

  .ندشو تقسيم مي

مقاومت بالا، ينظير بازده ، عوامليبسياري از كمپرسورها

 آنهاتراز صداي پايين بودن تر از  در طراحي كمپرسورها بسيار مهم

نصبهاي كنترل صدا اغلب بعد از اينكه كمپرسور  اند و روش

شند و نميبا تحت كنترل طراح نمينيز عملاً طراحي كمپرسورها 

  : عبارتند از 

وسيله افزايش فشار موردنياز و ميزان جريان عبوري از هبكه  توان ورودي كمپرسور

  گازي در دورن محفظه كمپرسور؛ آشفتگي سيال
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نتيجه كار بايد براي كنترل صدا 

انتشار صدا از برخي تجهيزا

هميشه شامل تجهيزات خاص ارائه شده نيست و بايد اطمينان حاصل شود كه چنين تجهيـزات سايلنسـر در   

طراحي گنجانده شده است و برگه

براي برخي از تجهيزات، 

فراتر رود، اما با احتمال بالا با استفاده از ساكت

چنين تجهيزاتي، اعمال اقدامات كنترل صدا نبايد تا زماني كه تراز واقعي صدا 

به تعويق بيفتد، مگر اينكه به

براي كاهش صداي تجهيزات نصب و راه

يا نوع متحرك موقت بايد م

صداي كمپرسورها  7-4

1مپرسورك
كننده متراكم	يا	

كمپرسورها وسايلي هستند كه هوا 

كمپرسورها وسايلي هستند كه با صرف 

مكيده و سپس آن را فشرده مي

معمولاً گاز پر فشار خروجي از كمپرسورها را از يك سامانه خنك

انواع گوناگوني از كمپرسور وجـود دارد كـه بـراي مصـارف    . حد معمولي بازشود

كمپرسورها را بر پايه ويژگي .اند شده

توسط  تواند ها مي قدرت آن

بندي ترين اين طبقه رايج

تقسيم مي جايي مثبت جابه

بسياري از كمپرسورهادر طراحي و ساخت 

در طراحي كمپرسورها بسيار مهم معمولاً

اند و روش طراحي نشده

طراحي كمپرسورها  عواملبرخي از 

 عواملاين . كاهش داد

توان ورودي كمپرسور - 1

  ؛شودمي

آشفتگي سيال ميزان - 2

                                                



 

صـداي  تـوان  توان در مرحله طراحي تنظـيم نمـود و از ايـن طريـق تـراز      

ارتباط با كمپرسورها، تراز توان و تراز فشار وابسته به مشخصات چرخش موتور، 

هاي آنها با عوامل ديگري نظير  تغييرات يا اصلاحات در مؤلفه

هاي كنترل صدا استفاده نمود كه  نابراين در اغلب موارد بايد از روش

ها شامل طراحي و نصب اتاقك روي كمپرسور و طراحي و 

كننده در اغلب موارد لازم است هم براي ورودي هوا انباره يا ساكت

هاي آكوستيك بايد  اتاقك. سازي انجام شود

نگهداري بتوانند كار خود را بدون اينكه مانعي در حركت 

جايي را به هبا افزايش فشار جريان آن، امكان جاب

هـا داراي   پمـپ . و حتي در وسايل نقليه دارد

هـا،   بندي ترين طبقه يجيكي از را. كنند

دينـاميكي و   دسـته  هـا بـه دو   پمـپ 

هاي دينـاميكي   پمپاقسام . مي است

صـورت   اي دورهصـورت متنـاوب يـا    

 .6دوارو 

. شـود  مـي شار بالا به سمت خروجي آن رانده 

1- Dynamic pumps  
2- Centrifugal 
3- Axial 
4- Positive shift 
5- Reciprocating 
6- Rotary 
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 .نوع گاز فشرده شده درون كمپرسور

توان در مرحله طراحي تنظـيم نمـود و از ايـن طريـق تـراز       مينيز طراحي را 

  :دسته تقسيم نمود 4توان به را مي عواملاين . كمپرسور را كاهش داد

 ؛)ثابت( استاتور –)متحرك( روتور

 ديفيوزر؛ –بندي پروانه موتور

 ؛سرعت چرخش موتور

  .سيال تراكم )مراحل( 

ارتباط با كمپرسورها، تراز توان و تراز فشار وابسته به مشخصات چرخش موتور، در  ،شد

تغييرات يا اصلاحات در مؤلفه. ها و توان الكتريكي مصرفي آن است

نابراين در اغلب موارد بايد از روشبازدهي و عملكرد دستگاه تداخل دارد، ب

ها شامل طراحي و نصب اتاقك روي كمپرسور و طراحي و  اين روش. خارج از مكانيك اجزاي دستگاه باشد

در اغلب موارد لازم است هم براي ورودي هوا انباره يا ساكت. باشد نصب مافلر در محل ورودي هوا مي

سازي انجام شودشود و هم براي كنترل صداي منتشر شده از جداره، اتاقك

نگهداري بتوانند كار خود را بدون اينكه مانعي در حركت / اي طراحي شوند كه بايد كاركنان عملياتي

  .آنها ايجاد شود انجام دهند

با افزايش فشار جريان آن، امكان جابمعمولاً است كه ت مايعا	انتقالبراي ي 

و حتي در وسايل نقليه دارد صنعت	پمپ كاربردهاي فراوان در. آورد ارتفاعي بالاتر فراهم مي

كنند بندي مي طبقه آنهاهاي  ها را بر پايه ويژگي پمپ

پمـپ  بنـدي،  در ايـن دسـته  . اسـت  برپايه نحوه انتقال انرژي از پمپ به سيال

  :شوند تقسيم مي

مي استئطور دا ها انتقال انرژي به سيال به در اين پمپ: 1هاي ديناميكي

  . 3جريان محوريو  2گريز از مركز

صـورت متنـاوب يـا    ها انتقال انرژي به سيال بـه  در اين پمپ: 4جايي مثبت

و  5تيرفت و برگش :اند از جايي مثبت عبارتههاي جاب

شار بالا به سمت خروجي آن رانده ف و تحت واردشدهپمپ جريان سيال از ورودي 
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نوع گاز فشرده شده درون كمپرسور - 3

طراحي را  عواملتعدادي از 

كمپرسور را كاهش داد

روتورتيغه تداخل  - 1

بندي پروانه موتورتقسيم - 2

سرعت چرخش موتور - 3

 ها تعداد طبقه - 4

شد عنوانطور كه  همان

ها و توان الكتريكي مصرفي آن است تعداد تيغه

بازدهي و عملكرد دستگاه تداخل دارد، ب

خارج از مكانيك اجزاي دستگاه باشد

نصب مافلر در محل ورودي هوا مي

شود و هم براي كنترل صداي منتشر شده از جداره، اتاقكنصب 

اي طراحي شوند كه بايد كاركنان عملياتيگونهبه

آنها ايجاد شود انجام دهند

  ها صداي پمپ 7-5

ي مكانيك	اي سيلهپمپ و

ارتفاعي بالاتر فراهم مي

پمپ. انواع مختلفي هستند

برپايه نحوه انتقال انرژي از پمپ به سيال

تقسيم مي جايي مثبت جابه

هاي ديناميكي پمپ -1

گريز از مركز :اند از عبارت

جايي مثبتههاي جاب پمپ -2

هاي جاب پمپ اقسام. پذيرد مي

جريان سيال از ورودي  ها، پمپر تمام د

                                                



 

تواند سبب ارتعاش و ايجاد امـواج   سرعت چرخش، تعدد اجزاء و تلاطم جريان و بالطبع آن تغييرات فشار مي

، امـا  بايد يكنواخت بوده و نوسان فشار نداشته باشـد 

 ساختار دليلبهپمپ  سيال در حركت

. باشـد  ايجاد صداي پمپ مي اين اجزا اغلب سبب

احم تلقـي  ها، زماني كه در فشار و ظرفيت دبي و سرعت بهينه خود هستند منبع صـداي مـز  

تواند سبب ايجـاد صـداي    ها مي ها و نصب و نگهداري ناصحيح آن

: ها شامل صدا در پمپ دلايلبعضي از 

منابع  معمولاً. عدم توازن ديناميكي روتور است

ترين  مهم ،روتور عدم توازن در ، مانند

متلاطم در هواي چرخش واسطه تواند از پمپ به

صداي ساختار پوششي را . شودنيز ايجاد 

طور كلي ملاحظه دقيق وضـعيت نگهـداري، وضـعيت محـل نصـب،      

تواند در تشخيص و كنترل صدا موثر 

باشند و بايد تعويض يا تعمير اساسي شوند، بنابراين تشـخيص  

موضوع محل نصب و فونداسيون از . 

پمپ بايد حتماً روي فونداسيون منفرد و مناسـبي كـه داراي جرمـي بيشـتر از     

ها تا حد امكان روي سطح زمين نصب شـوند زيـرا نصـب آنهـا در     

ده از اسـتفا . شـود هـا مـي   كنند، سبب تشديد صداي آن

صداي  .ها است ايزولاتور ارتعاشي در محل اتصال پمپ به فونداسيون يكي از راهكارهاي مهم كنترل صداي آن

زيرا انتقال ارتعاش پمـپ بـه مسـير لولـه و     

حـل شـامل اتصـالات ارتجـاعي      تـرين راه 

  .باشد ها به سازه اصلي مي

طراحـي   ،در اغلـب مـوارد   .محصورسازي كامل اسـت 

 يدر طراح ـ .نياز ندارند خنك ماندن

هـا   هـا و لولـه   منافذ ورودي شفت بندي جداره، محدودسازي

در مواردي كه نياز به جريان هوا در داخل اتاقك باشد، امكان ايجاد مسـيرهايي  

يي نيز بـراي خروجـي   هاسايلنسر پس از محصورسازي پمپ،
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سرعت چرخش، تعدد اجزاء و تلاطم جريان و بالطبع آن تغييرات فشار مي

بايد يكنواخت بوده و نوسان فشار نداشته باشـد  سيال در پمپ جريان ،آل طور ايده

حركت عملكرد .ها است شود كه ناشي از عملكرد پمپعملاً تغييراتي ايجاد مي

اين اجزا اغلب سبب و در واقع نوساناتباشد  مي ها دندهو  

ها، زماني كه در فشار و ظرفيت دبي و سرعت بهينه خود هستند منبع صـداي مـز  

ها و نصب و نگهداري ناصحيح آن هم خوردن هريك از مؤلفه

بعضي از . است ها آن هيدروليك و مكانيك بخشها شامل هر دو 

عدم توازن ديناميكي روتور استتاثير سطوح جامد و  وسانات فشار،

، مانندجز مواردي كه مشكل مكانيكي در پمپ ايجاد شود

تواند از پمپ به مي ي مزاحمصدا .باشند ميها  در پمپ

نيز ايجاد ساختار پوششي پمپ ارتعاش و يا  ها اطراف آن و يا از ميان لوله

  .ارتعاش پمپ كاهش داد ،مناسب

طور كلي ملاحظه دقيق وضـعيت نگهـداري، وضـعيت محـل نصـب،      ها انواع مختلفي دارند اما به

تواند در تشخيص و كنترل صدا موثر  الكتروموتور ميدنده و  ها، جعبهوضعيت اجزاي متصل به پمپ مانند لوله

باشند و بايد تعويض يا تعمير اساسي شوند، بنابراين تشـخيص    ها ممكن است فرسوده شده

. تواند به راه حل كنترل كمك كند هاي تعميرات مي

پمپ بايد حتماً روي فونداسيون منفرد و مناسـبي كـه داراي جرمـي بيشـتر از     . ر است

ها تا حد امكان روي سطح زمين نصب شـوند زيـرا نصـب آنهـا در      لازم است پمپ. جرم پمپ باشد قرار گيرد

كنند، سبب تشديد صداي آن دليل ارتعاشاتي كه ايجاد ميطبقه يا در طبقات به

ايزولاتور ارتعاشي در محل اتصال پمپ به فونداسيون يكي از راهكارهاي مهم كنترل صداي آن

زيرا انتقال ارتعاش پمـپ بـه مسـير لولـه و      بايد مورد توجه قرار داد،نيز  متصل به پمپ را

تـرين راه  سبمنا. تواند صداي مضاعفي را تحميل كند تلاطم جريان سيال مي

ها به سازه اصلي مي و نصب ايزولاتور لاستيكي در محل اتصال لوله

محصورسازي كامل اسـت  ها، ي پمپصدا كنترل  و متداولموثر 

خنك ماندنها به هوادهي جهت  ها بهترين راه است زيرا بيشتر پمپ

بندي جداره، محدودسازي لايهاتاقك براي پمپ بايد جزئيات موردنياز براي 

در مواردي كه نياز به جريان هوا در داخل اتاقك باشد، امكان ايجاد مسـيرهايي  . گيرددقت مورد توجه قرار 

پس از محصورسازي پمپ،. ن طبيعي يا مصنوعي هوا وجود دارد

  .تواند تا حدي به كنترل صدا كمك كند پمپ قابل طراحي است كه مي
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سرعت چرخش، تعدد اجزاء و تلاطم جريان و بالطبع آن تغييرات فشار مي

طور ايدهبه. صداي هوايي شود

عملاً تغييراتي ايجاد مي

 ها پيستونمانند  ها پره

ها، زماني كه در فشار و ظرفيت دبي و سرعت بهينه خود هستند منبع صـداي مـز   بسياري از پمپ

هم خوردن هريك از مؤلفهشوند، اما به نمي

  . مزاحم شود

ها شامل هر دو  صداي پمپ

وسانات فشار،ن سيال، )خلأ(حفره 

جز مواردي كه مشكل مكانيكي در پمپ ايجاد شودهيدروليك به

در پمپصدا   توليدكننده

اطراف آن و يا از ميان لوله

مناسب ايزولاسيونتوان با  مي

ها انواع مختلفي دارند اما به هرچند پمپ

وضعيت اجزاي متصل به پمپ مانند لوله

ها ممكن است فرسوده شده برخي پمپ. باشد

هاي تعميرات مي عمر آن و تعيين دوره

ر استاهميت بالايي برخوردا

جرم پمپ باشد قرار گيرد

طبقه يا در طبقات بهنيم

ايزولاتور ارتعاشي در محل اتصال پمپ به فونداسيون يكي از راهكارهاي مهم كنترل صداي آن

متصل به پمپ را كشي ناشي از لوله

تلاطم جريان سيال مي

و نصب ايزولاتور لاستيكي در محل اتصال لوله) كوپلينگ منعطف(

موثر هاي  روشكي از ي

ها بهترين راه است زيرا بيشتر پمپ اتاقك براي پمپ

اتاقك براي پمپ بايد جزئيات موردنياز براي 

دقت مورد توجه قرار به

ن طبيعي يا مصنوعي هوا وجود داردبراي جريا

پمپ قابل طراحي است كه مي



 

 با سوخت در يك فضاي ايمن، انرژي سوخت را به

ايجاد  ،كار اصلي مشعل. شود كند در اثر اين احتراق مقداري گاز نيز توليد مي

چنين در انواع  هم ،عنوان موتور احتراق بويلرها است

كه با پاشش  ستاطرز كار مشعل بدين شكل 

در . دكن هدايت مييا بويلر صورت شعله به داخل كوره 

جريان سيال . سوزد مي شود و در فضاي احتراق

هاي  صداي ناشي از اين مشعل. باشد

صنعتي به مشخصات فني تجهيز و مشخصات نازل آن مرتبط است كه اغلب داراي باند پهن فركانسي 

سازي ها مبتني بر ارتقاي فناوري، طراحي و اصلاحات نازل و اتاقك

 صورتبه گازها اين سوزاندن براي 

 گاز شدن ور شعله از ناشي صداي انتشار

 يكديگر به صنعتي و مسكوني مناطق

 كردن كار حال در فلرها كه زماني

 كنترل اقدامات به مربوط موقعبه هاي

 بسيار ها آن طراحي فرايند ابتداي در

 سامانه با مرتبط فردي صداي توليد

  اساس بر كلي، صداي انتشار و 

 نه كنندمي استفاده فلرها از كه شركت

 فلر در گاز ور شعله كلي از درك بايد

 صوتي سازي بهينه براي. باشند داشته

 صدا كنترل ثانويه اقدامات و) صدا

  نظر مورد مشعل در گاز شدن ور

 بدون و شرايطي هيچ تحت فلرها 

 در. شوندنمي خاموش است فعاليت

 روش هيچ سال، چندين براي معمولاً

 در بايد فلر بهينه صداي كنترل مفهوم

 انتشار هايويژگي و تراز بتوان كه

1 - Flare 
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  ها

با سوخت در يك فضاي ايمن، انرژي سوخت را بها هو	دستگاهي است كه با تركيب مقدار معيني

كند در اثر اين احتراق مقداري گاز نيز توليد مي تبديل مي

عنوان موتور احتراق بويلرها استبه ،مشعل در صنعتاز  متداول  استفاده

طرز كار مشعل بدين شكل . شود هايي با ظرفيت كاري متفاوت استفاده مي

صورت شعله به داخل كوره حرارت موردنياز را به) گاز، گازوييل، مازوت

شود و در فضاي احتراق فشار بالا از نازل مشعل خارج مي اكثر موارد سوخت تحت

باشد ميمتلاطم خروجي از دهانه نازل علت اصلي انتشار صداي مشعل 

صنعتي به مشخصات فني تجهيز و مشخصات نازل آن مرتبط است كه اغلب داراي باند پهن فركانسي 

ها مبتني بر ارتقاي فناوري، طراحي و اصلاحات نازل و اتاقكاصول كلي كنترل صداي مشعل

  .باشد

  1فلر

 فلرها از شود، مي توليد احتراق قابل زائد گازهاي كه

انتشار محيطي، زيست هاي جنبه ساير ميان در. شودمي

مناطق شدن تر نزديك و جمعيت افزايش با كشورها از

زماني فلرها روي صداي كنترل تجهيزات نصب. است كرده

هاي ريزي برنامه انجام منظوربه اساس، اين بر .است غيرممكن

در فلرها صداي انتشار بيني پيش غيرضروري، هاي هزينه

توليد منابع به مربوط اطلاعات و دانش داشتن مستلزم امر

 توليد در منابع اين از يك هر سهم محاسبه 

شركت يفن رانيو مد نيمشاور .است ريزيبرنامه مرحله

بايد بلكه كنند، پيروي صدا انتشار مربوط محيطي زيست

داشته نيز همسايگانش و كناري صنايع و تأسيسات بر

صدا كم فلرهاي طراحي مانند( صدا كنترل اوليه اقدامات

ورشعله چگونگي و مشعل نوع به بسته) صوتي موانع

 كه است اين فلرها اكثر كنندهتعيين مشخصه حال،

فعاليت حال در مربوطه صنعت كه زماني در تحمل غيرقابل

معمولاً كند، توليد حد از بيش صداي آن، اندازيراه از پس

مفهوم نتيجه، در. ندارد وجود آن براي ايصرفهبه 

كه است ضروري منظور، اين براي. شود گرفته نظر 
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ها صداي مشعل 7-6

دستگاهي است كه با تركيب مقدار معيني	مشعل

تبديل مييي انرژي گرما

استفاده .گرمايش است

هايي با ظرفيت كاري متفاوت استفاده مي ها، مشعل ديگ

گاز، گازوييل، مازوت(سوخت 

اكثر موارد سوخت تحت

متلاطم خروجي از دهانه نازل علت اصلي انتشار صداي مشعل 

صنعتي به مشخصات فني تجهيز و مشخصات نازل آن مرتبط است كه اغلب داراي باند پهن فركانسي 

اصول كلي كنترل صداي مشعل. باشند مي

باشدبر روي مشعل مي

فلر از ناشي صداي 7-7

كه صنايع از بسياري در

مي استفاده شدهكنترل

از بسياري در فلرها در

كرده پيدا زيادي اهميت

غيرممكن تقريباً هستند

هزينه از جلوگيري و صدا

امر اين انجام. است مهم

 توانايي و فلر مشعل

مرحله در موجود هايداده

زيست مقررات از بايد تنها

بر آن صوتي تأثيرات و

اقدامات از توان مي فلرها،

موانع و سايلنسرها مانند(

حال، اين با. كرد استفاده

غيرقابل ايمني خطر ايجاد

پس فلر يك اگر نتيجه،

 مقرون صداي كنترل

 در فلر طراحي مرحله

                                                



 

بيني انتشار صداي فلرها را روابط ساده مربوط به پيش

 يمتناسب با محدوده كاربر ديبا ي

 ستيحد مجاز ز ريكه از مقاد يطور

كنند نبايد از حد منطقه كار  ور شدن كار مي

فلرهاي زميني بايد داراي حصار آكوستيك مناسب باشند كه 

شود  اگر فرايندي كه فلر به آن اختصاص داده مي

مشمول الزامات صداي محيطي باشد، كاربرد فلرهاي كم صدا بايد مورد ارزيابي قرار گيرد حتي اگر فلر فقط براي شرايط 

  .تعيين تراز توان صوتي براي فلرهاي مورد استفاده در هنگام عمليات بايد در نظر گرفته شوند

 ايها، ولوها متصل به لوله مانند كمپرسور، پمپ

 رايكند ز جاديلوله صدا ا ليممكن است باعث شوند كه بخش طو

روي  يتصوميراكننده  قيعانصب ا 

صورت ها چسبانده شوند يا به صورت نواري و صفحات و غلاف

و  A ،Bصورت در نظر گرفته شده است كه به

يك اكتاو باند در همراه آناليز فركانس 

گيري بايد حاوي تمام شرايط انتشار صدا باشد تا طراح بتواند بر اساس 

در طراحي . بدترين شرايط مواجهه افراد با صدا، نسبت به تعيين روش و جزئيات طراحي اتاقك اقدام كند

راز فشار صوتي كه بايد كاهش يابد و فركانس غالب 

هاي با مصالح بنايي و مصالح هاي آكوستيك از نظر مصالح، اصولاً به دو گروه اتاقك

هايي كه فضا و طور كلي براي مكان

با توجه به . شودبندي فشرده استفاده مي

توان يكي از اين دو روش را انتخاب نمود ولي از نظر ميزان كاهش صدا هر دو روش 

. را در نظر گرفتبل بايد ملاحظات متعددي 

در طراحي . سازي تنها گزينه استهمين خاطر اگر كنترل صدا بالاتر از اين عدد موردنياز باشد، اغلب اتاقك

1- Sterile 
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روابط ساده مربوط به پيش .كرد بينيپيش كافي دقت با را 

يانتخاب فناور دست آورد و در آخربه VDI 3732توان از دستورالعمل 

طورآن باشد به يينها يتراز نشر صوت زانيم ينيبشي

ور شدن كار ميحداكثر ظرفيت شعله 15% فلرهاي بلند هنگامي كه با ميزان دبي تا 

فلرهاي زميني بايد داراي حصار آكوستيك مناسب باشند كه . فراتر روند) متر از پايه فلر 60حداقل 

اگر فرايندي كه فلر به آن اختصاص داده مي. جاز محيطي را حفظ كنندبتواند در محدوده اطراف خود تراز فشار صوت م

مشمول الزامات صداي محيطي باشد، كاربرد فلرهاي كم صدا بايد مورد ارزيابي قرار گيرد حتي اگر فلر فقط براي شرايط 

تعيين تراز توان صوتي براي فلرهاي مورد استفاده در هنگام عمليات بايد در نظر گرفته شوند

  هاو فلنج رهايها، شلوله يبرا يصوت

متصل به لوله مانند كمپرسور، پمپ زاتيلوله معمولاً توسط تجه وارهيمنتشرشده از د

ممكن است باعث شوند كه بخش طو يمنابع صوت نيا. شود

ا تواند ب مي ها ي لولهصدا انتشار. شود در لوله منتقل مي

صورت نواري و صفحات و غلافهاي صدا به عايق .ابدي

در نظر گرفته شده است كه به يصوت قيكلاس عا سه. روي جداره نصب شوند

  )كتابنامه مراجعه شود [32]به مرجع 

  ها ها و محفظه

همراه آناليز فركانس گيري دقيقي از صداي محيط بهسازي ابتدا لازم است اندازه

گيري بايد حاوي تمام شرايط انتشار صدا باشد تا طراح بتواند بر اساس اندازه. شبكه وزني خطي انجام شود

بدترين شرايط مواجهه افراد با صدا، نسبت به تعيين روش و جزئيات طراحي اتاقك اقدام كند

راز فشار صوتي كه بايد كاهش يابد و فركانس غالب باشد كه شامل تاتاقك دو عنصر اساسي داراي اهميت مي

هاي آكوستيك از نظر مصالح، اصولاً به دو گروه اتاقكساخت اتاقك

طور كلي براي مكانبه. شوند كه هريك داراي مزايا و معايبي هستند

بندي فشرده استفاده ميميت بيشتري داشته باشد، از مصالح با لايهتميزكاري هنگام اجرا اه

توان يكي از اين دو روش را انتخاب نمود ولي از نظر ميزان كاهش صدا هر دو روش 

بل بايد ملاحظات متعددي دسي 20يابي به افت بالاتر از اما براي دست

همين خاطر اگر كنترل صدا بالاتر از اين عدد موردنياز باشد، اغلب اتاقك
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 فلر انتظار مورد صداي

توان از دستورالعمل  مي

شيمناطق اطراف فلر و پ

  .فراتر نرود يطيمح

فلرهاي بلند هنگامي كه با ميزان دبي تا  - 1يادآوري

حداقل ( 1در محيط منطقه ايمن

بتواند در محدوده اطراف خود تراز فشار صوت م

مشمول الزامات صداي محيطي باشد، كاربرد فلرهاي كم صدا بايد مورد ارزيابي قرار گيرد حتي اگر فلر فقط براي شرايط 

 .اضطراري استفاده شود

تعيين تراز توان صوتي براي فلرهاي مورد استفاده در هنگام عمليات بايد در نظر گرفته شوند -2وريآياد توجه

صوت قيعا يطراح 8

منتشرشده از د يصدا

شود مي جادياجكتورها ا

در لوله منتقل مي يصدا با كاهش كم

يكاهش جداره بيروني 

روي جداره نصب شوند) ژاكت(پوشش 

C به مرجع ( .شوند مشخص مي

ها و محفظه اتاقك يطراح 9

سازي ابتدا لازم است اندازهبراي اتاقك

شبكه وزني خطي انجام شود

بدترين شرايط مواجهه افراد با صدا، نسبت به تعيين روش و جزئيات طراحي اتاقك اقدام كند

اتاقك دو عنصر اساسي داراي اهميت مي

ساخت اتاقك. صوت است

شوند كه هريك داراي مزايا و معايبي هستندفشرده تقسيم مي

تميزكاري هنگام اجرا اه

توان يكي از اين دو روش را انتخاب نمود ولي از نظر ميزان كاهش صدا هر دو روش محيط مورد نظر، مي

اما براي دست. كاملاً كارايي دارند

همين خاطر اگر كنترل صدا بالاتر از اين عدد موردنياز باشد، اغلب اتاقكبه

                                                



 

هاي احتمالي است، بنابراين در هر 

ها بايد همواره داراي فونداسيون مناسب باشند و در 

ساير موارد مانند . صورت لزوم از اتصالات ميراكننده ارتعاش در اتصال سازه اتاق به فونداسيون استفاده شود

 اتاقك. شناسي و معماري نيز ضروري است

فوت مكعب بر  20به ازاي هر نفر بوده و 

وجود پنجره به تعداد و ابعاد مناسب، درب 

ي و ساير لوازم تردد اصلي و خروج اضطراري، روشنايي متناسب، سامانه هشدار حريق، خط تلفن ارتباط

ها بازشو نباشد و سازي براي كاركنان بايد تا حد امكان پنجره

ها دقت شود كه مقابل منابع صداي اصلي قرار نگيرند يا با زاويه 

سازي با استفاده از مصالح بنايي، ابتدا لازم است كه جانمايي مناسبي براي محل احداث 

. شوداز اسكلت فولادي انجام مي 

اتاقك با بندي، سقف پس از اجراي اسكلت

 cmهاي متداول اجرا و روي سقف پس از آرماتوربندي به ضخامت بين 

 يچگالسقف سبك به هيچ وجه براي اهداف كنترل صدا مناسب نيست، زيرا هم درزبندي كاملي ندارد و هم 

مصالح ديوارها . شودپس از اجراي سقف ديوارها اجرا مي

نكته بسيار مهم در انتخاب مصالح اين است 

وجه هيچ هاي گچي بههاي سفالي يا پانل

. باشندهاي اقتصادي ميهاي سيماني داراي قفل و بست يا آجر توپر گزينه

هاي سيپوركس يا بتن سبك با چگالي متناسب با نياز طراحي كه با ملات 

ديوارها بايد با كمترين درز در هر صورت اجراي 

لازم است كه براي اطمينان از درزبندي كامل، دو طرف 

پوشانده شود و آنگاه لايه نهايي نماي خارجي يا اندود 

دنياز براي درب و پنجره نيز بايد كاملا در داخل ديوار قرار گيرد و مماس 

ها بايد تا حد امكان پنجره. شودهاي ايجاد شده باعث كاهش كارايي عايق مي

يشه و ش) UPVC(ها بايد از كلاف سنگين پلي وينيل كلريد سخت 

بل و سه دسي 23حدود  دوجدارههاي استاندارد 

كاري دقيق و بندي دارند و شرط تحقق اين مقادير درزگيري و چسب

هاي شهري و صنعتي رو به افزايش 

بـودن  سهولت نصـب، نـازك  : بندي فشرده شامل
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هاي احتمالي است، بنابراين در هر اتاقك اولين ركن مهم مقاومت سازه در مقابل صدمات و ضربات و تنش

ها بايد همواره داراي فونداسيون مناسب باشند و در قكاتا. حال بايد اصول طراحي مكانيك سازه رعايت شود

صورت لزوم از اتصالات ميراكننده ارتعاش در اتصال سازه اتاق به فونداسيون استفاده شود

شناسي و معماري نيز ضروري استمقاومت در برابر حريق، عدم سميت مصالح و رعايت نكات زيبايي

به ازاي هر نفر بوده و  m3 12ن با استقرار دائم بايد داراي حداقل حجم فضاي 

وجود پنجره به تعداد و ابعاد مناسب، درب . سازي شده در نظر گرفته شودهواي تازه شرايط

تردد اصلي و خروج اضطراري، روشنايي متناسب، سامانه هشدار حريق، خط تلفن ارتباط

سازي براي كاركنان بايد تا حد امكان پنجرهدر اتاقك. آسايشي بايد در نظر گرفته شود

ها دقت شود كه مقابل منابع صداي اصلي قرار نگيرند يا با زاويه ها به داخل باز شوند و در طراحي درب

  .نسبت به منابع صدا طراحي شوند

سازي با استفاده از مصالح بنايي، ابتدا لازم است كه جانمايي مناسبي براي محل احداث 

 استفادهصورت گيرد و پس از اجراي فونداسيون معمولاً سازه اصلي با 

پس از اجراي اسكلت. محاسبات سازه فولادي بايد توسط  مهندس سازه انجام شود

هاي متداول اجرا و روي سقف پس از آرماتوربندي به ضخامت بين استفاده از تيرچه بلوك يا ساير روش

  . شودريزي مي

سقف سبك به هيچ وجه براي اهداف كنترل صدا مناسب نيست، زيرا هم درزبندي كاملي ندارد و هم 

پس از اجراي سقف ديوارها اجرا مي. كافي نيستميزان ي آن براي كنترل صدا به

نكته بسيار مهم در انتخاب مصالح اين است . شودبسته به چگالي سطحي موردنياز از انواع متداول انتخاب مي

هاي سفالي يا پانلاستفاده از بلوك. ها يا آجرهاي توپر استفاده شود

هاي سيماني داراي قفل و بست يا آجر توپر گزينهبلوك. مناسب كنترل صدا نيست

هاي سيپوركس يا بتن سبك با چگالي متناسب با نياز طراحي كه با ملات مصالح جديدي شامل بلوك

در هر صورت اجراي . هاي بعدي باشندتوانند گزينهشوند نيز مي

لازم است كه براي اطمينان از درزبندي كامل، دو طرف . صورت دوربند اجرا شودآشكار و پنهان و اصطلاحاً به

پوشانده شود و آنگاه لايه نهايي نماي خارجي يا اندود  cm 2ديوارها با آستر ملات ماسه و سيمان به ضخامت 

دنياز براي درب و پنجره نيز بايد كاملا در داخل ديوار قرار گيرد و مماس كلاف مور. داخلي روي آن اجرا شود

هاي ايجاد شده باعث كاهش كارايي عايق مي با جداره ديوار نباشد زيرا شكاف

ها بايد از كلاف سنگين پلي وينيل كلريد سخت جنس پنجره. كوچك و غير بازشو باشند

هاي استاندارد پنجره. دو تا سه جداره مطابق با استانداردهاي مربوطه باشد

بندي دارند و شرط تحقق اين مقادير درزگيري و چسببل قابليت عايقدسي

  ..كامل در هنگام نصب است

هاي شهري و صنعتي رو به افزايش سريع و تميز باشد در محيط هاهاي آكوستيك كه اجراي آن

بندي فشرده شاملبرخي دلايل مهم براي استفاده از فناوري اتاقك با لايه
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اتاقك اولين ركن مهم مقاومت سازه در مقابل صدمات و ضربات و تنش

حال بايد اصول طراحي مكانيك سازه رعايت شود

صورت لزوم از اتصالات ميراكننده ارتعاش در اتصال سازه اتاق به فونداسيون استفاده شود

مقاومت در برابر حريق، عدم سميت مصالح و رعايت نكات زيبايي

ن با استقرار دائم بايد داراي حداقل حجم فضاي براي كاركنا

هواي تازه شرايط )cfm(دقيقه 

تردد اصلي و خروج اضطراري، روشنايي متناسب، سامانه هشدار حريق، خط تلفن ارتباط

آسايشي بايد در نظر گرفته شود

ها به داخل باز شوند و در طراحي دربدرب

نسبت به منابع صدا طراحي شوند °90

سازي با استفاده از مصالح بنايي، ابتدا لازم است كه جانمايي مناسبي براي محل احداث كدر روش اتاق

صورت گيرد و پس از اجراي فونداسيون معمولاً سازه اصلي با 

محاسبات سازه فولادي بايد توسط  مهندس سازه انجام شود

استفاده از تيرچه بلوك يا ساير روش

ريزي ميبتن cm 12تا  10

سقف سبك به هيچ وجه براي اهداف كنترل صدا مناسب نيست، زيرا هم درزبندي كاملي ندارد و هم 

ي آن براي كنترل صدا بهسطح

بسته به چگالي سطحي موردنياز از انواع متداول انتخاب مي

ها يا آجرهاي توپر استفاده شودكه بايد از بلوك

مناسب كنترل صدا نيست

مصالح جديدي شامل بلوك

شوند نيز ميمخصوص اجرا مي

آشكار و پنهان و اصطلاحاً به

ديوارها با آستر ملات ماسه و سيمان به ضخامت 

داخلي روي آن اجرا شود

با جداره ديوار نباشد زيرا شكاف

كوچك و غير بازشو باشند

دو تا سه جداره مطابق با استانداردهاي مربوطه باشد

دسي 27جداره حدود 

كامل در هنگام نصب است

هاي آكوستيك كه اجراي آناجراي اتاقك

برخي دلايل مهم براي استفاده از فناوري اتاقك با لايه. است



 

بودن تمام يـا بخشـي از   پذيري متنوع، امكان متحرك

متناسب بـا ابعـاد و   ) معمولاً فولادي

هاي طرح است كه محاسبات آن سازه بايد طبق اصول فني بوده و مقاومت كافي در برابر هرگونه تنش 

شود كه رگوش ساخته ميكلاف اصلي معمولاً با استفاده از پروفيل قوطي مقطع چها

محل اتصال سازه با فونداسيون بايد شـامل يـك صـفحه و بولـت     

هاي عمـودي اتاقـك   براي اتصال ستون

تواند كلاف زيرين از جنس ناوداني يا قوطي فولادي مي

يا در برخي موارد (هاي سنگين فولادي 

د با صورت جوش سرتاسري و در برخي موار

بندي فلزي پس از اجراي لايه. صورت كامل انجام شود

كردن سازه است، مراحل تزريق فوم بين جداره و يا نصب فوم روي جداره 

ل پشم معدني و لايه نهايي روكش جاذب 

سازي نهايي و نصب ها و كفمرحله نهايي نصب درب و پنجره

بندي با دقت و طبق اجراي لايه. 

بندي صحيح و موثر هاي ساندويچي كارايي اتاقك را در عايق

در برخي موارد امكان اجراي سازه در محل ميسر نيست، در اين صورت كل اتاقك يا اجزاي 

مهمترين مشكل مونتاژ در . بندي شده آن بايد در محل ديگر ساخته شود و در محل نصب مونتاژ شود

منظور حفاظـت از  توان در توليد و كنترل ارتعاش به

  هاي فني و مهندسي در منبع توليد ارتعاش؛

  تگاه و زيرپايي ضد ارتعاش؛

اي و تشـخيص سـريع عـوارض    ارزيابي سلامت كاركنان از طريق معاينات قبل از استخدام، معاينات دوره

 
IPS

 1401سال ): چاپ اول( 23306

51 

پذيري متنوع، امكان متحرك، قابليت شكل)cm 10حداكثر (هاي سطوح جداره 

معمولاً فولادي(بندي فشرده شامل يك كلاف اسكلت فلزي اتاقك با لايه

هاي طرح است كه محاسبات آن سازه بايد طبق اصول فني بوده و مقاومت كافي در برابر هرگونه تنش 

كلاف اصلي معمولاً با استفاده از پروفيل قوطي مقطع چها. مكانيكي را داشته باشد

محل اتصال سازه با فونداسيون بايد شـامل يـك صـفحه و بولـت     . بايد بر روي فونداسيون مناسب نصب شود

براي اتصال ستون. فولادي متناسب با نياز پروژه باشد كه در بستر بتني نصب شده باشد

كلاف زيرين از جنس ناوداني يا قوطي فولادي مي اغلب نيازي به شناژ افقي وجود ندارد بلكه استفاده از

  . اين اتصال را برقرار كند

هاي سنگين فولادي هاي اصلي جداره شامل ورقپس از اجراي كامل اسكلت سازه، لايه

صورت جوش سرتاسري و در برخي موارنصب جداره فلزي ترجيحاً به. شودروي آن نصب مي

صورت كامل انجام شوددر هر حال بايد درزبندي به. باشد

كردن سازه است، مراحل تزريق فوم بين جداره و يا نصب فوم روي جداره و نقاشي زيركار كه معمولاً ضد زنگ

ل پشم معدني و لايه نهايي روكش جاذب سپس لايه داخلي بعدي شام. شودداخلي در مرحله بعد انجام مي

مرحله نهايي نصب درب و پنجره. شودداخل اتاقك نيز متناسب طرح اجرا مي

. تأسيسات روشنايي، ارتباطي و تهويه و نقاشي يا نماكاري بيروني است

هاي ساندويچي كارايي اتاقك را در عايقلايهطراحي اوليه انجام شود تا عملكرد كلي 

در برخي موارد امكان اجراي سازه در محل ميسر نيست، در اين صورت كل اتاقك يا اجزاي 

بندي شده آن بايد در محل ديگر ساخته شود و در محل نصب مونتاژ شود

 . خوبي انجام شودت كه بايد به

  هاي  كنترل ارتعاش شغلي  

توان در توليد و كنترل ارتعاش بهبا توجه به اهداف كنترل ارتعاش، از جمله اصولي كه مي

  :افراد يا كاهش مواجهه شغلي انجام داد عبارتند از

  كنترل ارتعاش در زمان طراحي و توليد تجهيزات؛

هاي فني و مهندسي در منبع توليد ارتعاش؛ وسيله روش

  هاي تماس بدن با تجهيز مرتعش؛ ها در محل

  ها از راه دور؛

  اقدامات مديريتي نظير كاهش زمان مواجهه، نوبتي نمودن شغل؛

تگاه و زيرپايي ضد ارتعاش؛استفاده از وسايل حفاظت فردي نظير كفش و دس

ارزيابي سلامت كاركنان از طريق معاينات قبل از استخدام، معاينات دوره
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هاي سطوح جداره لايه

اتاقك با لايه. دباشسازه مي

هاي طرح است كه محاسبات آن سازه بايد طبق اصول فني بوده و مقاومت كافي در برابر هرگونه تنش ويژگي

مكانيكي را داشته باشد

بايد بر روي فونداسيون مناسب نصب شود

فولادي متناسب با نياز پروژه باشد كه در بستر بتني نصب شده باشد

اغلب نيازي به شناژ افقي وجود ندارد بلكه استفاده از

اين اتصال را برقرار كند

پس از اجراي كامل اسكلت سازه، لايه

روي آن نصب مي) آلومينيم

باشدكمك پيچ يا پرچ مي

و نقاشي زيركار كه معمولاً ضد زنگ

داخلي در مرحله بعد انجام مي

داخل اتاقك نيز متناسب طرح اجرا مي

تأسيسات روشنايي، ارتباطي و تهويه و نقاشي يا نماكاري بيروني است

طراحي اوليه انجام شود تا عملكرد كلي 

در برخي موارد امكان اجراي سازه در محل ميسر نيست، در اين صورت كل اتاقك يا اجزاي . تضمين كند

بندي شده آن بايد در محل ديگر ساخته شود و در محل نصب مونتاژ شودلايه

ت كه بايد بهمحل، درزبندي اس

هاي  كنترل ارتعاش شغلي   روش 10

با توجه به اهداف كنترل ارتعاش، از جمله اصولي كه مي

افراد يا كاهش مواجهه شغلي انجام داد عبارتند از

كنترل ارتعاش در زمان طراحي و توليد تجهيزات؛ -الف

وسيله روشكنترل ارتعاش به -ب

ها در محلنصب ميراكننده -پ

ها از راه دور؛ كنترل دستگاه -ت

اقدامات مديريتي نظير كاهش زمان مواجهه، نوبتي نمودن شغل؛ -ث

استفاده از وسايل حفاظت فردي نظير كفش و دس -ج

ارزيابي سلامت كاركنان از طريق معاينات قبل از استخدام، معاينات دوره -چ



 

كنترل در منبع توليد (كنترل ارتعاش در سه مرحله به ترتيب اهميت و اولويت شامل كنترل فني و مهندسي 

آموزش، كاهش زمان مواجهه، چرخشي 

  .شودبندي ميتقسيم

جز در مواردي كه لرزش جز طبيعي از اين 

درستي انجام بگيرد، كنترل ارتعاش در صورتي كه به

نكته قابل توجه اين است كه كنترل ارتعاش بايد در مرحله 

  :شودير حاصل ميهاي كنترل ارتعاش با يكي از اهداف ز

باشد، يك، نعت به دو شيوه ميهاي موجود در ص

دليل باشد و بخشي از فرايند است و دو، ارتعاشي كه به

ها براي هر دو ارتعاش توليد شده بايد تدابير 

در بسياري از موارد كنترل فني ثمربخشي زيادي ندارد 

ها موارد كنترلي را در نظر بگيرند، همچنين 

  .بايد در هنگام تهيه و خريد دستگاه بحث ضدارتعاش بودن دستگاه در نظر گرفته شود

لازم است در مرحله طراحي و توسعه فرايندهاي همانند آنچه در مورد انتخاب فرايند، انتخاب فناوري و 

انتخاب تجهيزات در مورد صدا گفته شد، ملاحظات مربوط به كيفيت و كميت ارتعاش تجهيزات و ميزان 

كننده مورد بررسي قرار  مات انجام شده توسط تأمين

  در سفارشات و مناقصات نيز لازم است اين معيارها توسط شركت در استعلامات درج شود و

كننده بايد مستندات مربوط به ميزان ارتعاش تجهيز و تجهيزات كنترل ارتعاش مرتبط با آن را در 

هاي كنترل ارتعاش بايد به صورت تخصصي مد 
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كنترل ارتعاش در سه مرحله به ترتيب اهميت و اولويت شامل كنترل فني و مهندسي 

آموزش، كاهش زمان مواجهه، چرخشي (، كنترل مديريتي )دستگاه مرتعشها در ارتعاش، نصب ميراكننده

تقسيم) دستكش و كفش و زيرپايي ضدارتعاش(، و حفاظت فردي 

  انتخاب روش كنترل ارتعاش

جز در مواردي كه لرزش جز طبيعي از اين طور كلي توليد ارتعاش در تجهيزات صنعتي و مكانيكي به

كنترل ارتعاش در صورتي كه به. باشد، نشانه ضعف در طراحي دستگاه است

نكته قابل توجه اين است كه كنترل ارتعاش بايد در مرحله . شودمنجربه كنترل صدا آن تجهيز نيز مي

هاي كنترل ارتعاش با يكي از اهداف ز روش. طراحي سامانه يا فرايند شروع شود

  محافظت از تجهيزات و بناها از تخريب ناشي از ارتعاش مداوم؛

  محافظت از افراد در برابر صدمات ناشي از ارتعاش؛

  .كنترل صداي ناشي از ارتعاش

  كنترل ارتعاش در مرحله طراحي و ساخت

هاي موجود در ص طوركلي ارتعاش توليد شده توسط تجهيزات و دستگاه

باشد و بخشي از فرايند است و دو، ارتعاشي كه بهدليل ماهيت خود فرايند و دستگاه مي

ها براي هر دو ارتعاش توليد شده بايد تدابير  صنايع توليدكننده دستگاه. شوداتلاف انرژي مكانيكي ايجاد مي

در بسياري از موارد كنترل فني ثمربخشي زيادي ندارد . رتعاش كاهش يابدفني در نظر بگيرند كه ميزان ا

ها موارد كنترلي را در نظر بگيرند، همچنين  كننده در هنگام توليد اين دستگاهبنابراين لازم است صنايع توليد

بايد در هنگام تهيه و خريد دستگاه بحث ضدارتعاش بودن دستگاه در نظر گرفته شود

  رل در مرحله طراحي و توسعهملاحظات كنت

لازم است در مرحله طراحي و توسعه فرايندهاي همانند آنچه در مورد انتخاب فرايند، انتخاب فناوري و 

انتخاب تجهيزات در مورد صدا گفته شد، ملاحظات مربوط به كيفيت و كميت ارتعاش تجهيزات و ميزان 

مات انجام شده توسط تأميناقدامات كنترل ارتعاش در مرحله ساخت و همچنين اقدا

در سفارشات و مناقصات نيز لازم است اين معيارها توسط شركت در استعلامات درج شود و

كننده بايد مستندات مربوط به ميزان ارتعاش تجهيز و تجهيزات كنترل ارتعاش مرتبط با آن را در 

هاي كنترل ارتعاش بايد به صورت تخصصي مد ر تجهيز در ارتباط با ويژگيتأييد فني ه
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  .ناشي از ارتعاش

كنترل ارتعاش در سه مرحله به ترتيب اهميت و اولويت شامل كنترل فني و مهندسي 

ارتعاش، نصب ميراكننده

، و حفاظت فردي )نمودن شغل

انتخاب روش كنترل ارتعاش 1- 10

طور كلي توليد ارتعاش در تجهيزات صنعتي و مكانيكي بهبه

باشد، نشانه ضعف در طراحي دستگاه است دستگاه مي

منجربه كنترل صدا آن تجهيز نيز مي

طراحي سامانه يا فرايند شروع شود

محافظت از تجهيزات و بناها از تخريب ناشي از ارتعاش مداوم؛ -الف

محافظت از افراد در برابر صدمات ناشي از ارتعاش؛ -ب

كنترل صداي ناشي از ارتعاش -ج

كنترل ارتعاش در مرحله طراحي و ساخت 2- 10

طوركلي ارتعاش توليد شده توسط تجهيزات و دستگاهبه

دليل ماهيت خود فرايند و دستگاه ميارتعاشي كه به

اتلاف انرژي مكانيكي ايجاد مي

فني در نظر بگيرند كه ميزان ا

بنابراين لازم است صنايع توليد

بايد در هنگام تهيه و خريد دستگاه بحث ضدارتعاش بودن دستگاه در نظر گرفته شود

ملاحظات كنت 1- 2- 10

لازم است در مرحله طراحي و توسعه فرايندهاي همانند آنچه در مورد انتخاب فرايند، انتخاب فناوري و 

انتخاب تجهيزات در مورد صدا گفته شد، ملاحظات مربوط به كيفيت و كميت ارتعاش تجهيزات و ميزان 

اقدامات كنترل ارتعاش در مرحله ساخت و همچنين اقدا

در سفارشات و مناقصات نيز لازم است اين معيارها توسط شركت در استعلامات درج شود و. گيرد

كننده بايد مستندات مربوط به ميزان ارتعاش تجهيز و تجهيزات كنترل ارتعاش مرتبط با آن را در  تأمين

تأييد فني ه. پيشنهادات درج كند

  .نظر قرار گيرد



 

هاي پايين و ميرايي براي توان از سه عامل جرم و فنريت براي فركانس

ها در داخل دستگاه و يا در محل  گونه كنترل

  :هاي زير است

صلاح و تاييـد تخصصـي در ايـن زمينـه      هرگونه مطالعه و طراحي مداخلات كنترل ارتعاش بايد توسط مشاورين ذي

قابل هاي مهندسي  گيري و ارزيابي و بررسي

طراحي كنترل فني بايد با . طراحي فني بايد توسط مشاور تخصصي و با تجربه فني انجام شود

گونه اختلالي در فرايند يا ايد هيچطرح كنترل نب

  

برداري، لازم است تمامي مستندات فني مرتبط با توليد، انتشار و 

چنين  هم. و همچنين اطلاعات مربوط به تعميرات و نگهداري تجهيزات ثبت و نگهداري شود

گيري ارتعاش تجهيزات و مواجهه كاركنان با ارتعاش نگهداري شود تا امكان 

. وجود داشته باشدبرداري از آنها براي بررسي روند تغييرات، پايش وضعيت و مقايسه نتايج مداخلات 

بهداشت، اي از آن در واحد  گيري در مورد محل نگهداري اين اسناد با  مديريت است، اما بايد نسخه

اين مستندات بايد شامل اطلاعات مربوط به ميزان ارتعاش منابع، 

يرات و نگهداري ادواري، هرگونه تغيير در فناوري و 

گيري ارتعاش براي  گيري ارتعاش تجهيزات، نتايج اندازه
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  برداريكنترل ارتعاش در مرحله نصب و بهره

توان از سه عامل جرم و فنريت براي فركانس اصولاً براي كنترل ارتعاش مي

گونه كنترل كارگيري اين به. كردصورت تركيبي استفاده 

هاي زير است هاي كنترل فني ارتعاش شامل روش ترين روش مهم. 

  كنترل ديناميك ارتعاش؛

  ايجاد فونداسيون تجهيزات ارتعاشي؛

  هاي ارتعاشي؛كنترل مبتني بر عايق

  ها؛دستگاه

  ارتجاع؛جداسازي با اتصالات قابل

  .كنترل فعال ارتعاش

هرگونه مطالعه و طراحي مداخلات كنترل ارتعاش بايد توسط مشاورين ذي

  كنترل ارتعاش يفن 

گيري و ارزيابي و بررسي برداري پس از انجام اندازه بررسي كنترل ارتعاش در مرحله بهره

طراحي فني بايد توسط مشاور تخصصي و با تجربه فني انجام شود

طرح كنترل نب. هاي اجرايي و اقتصادي ارائه شود رعايت اثربخشي و جنبه

  . مكانسيم كار تجهيزات ايجاد كند و از اثربخشي آن اطمينان حاصل شود

  كنترل ارتعاش يفن يها يمستندات مربوط به طراح

برداري، لازم است تمامي مستندات فني مرتبط با توليد، انتشار و  از مرحله طراحي تا مرحله نصب و بهره

و همچنين اطلاعات مربوط به تعميرات و نگهداري تجهيزات ثبت و نگهداري شود

گيري ارتعاش تجهيزات و مواجهه كاركنان با ارتعاش نگهداري شود تا امكان  اطلاعات مربوط به نتايج اندازه

برداري از آنها براي بررسي روند تغييرات، پايش وضعيت و مقايسه نتايج مداخلات 

گيري در مورد محل نگهداري اين اسناد با  مديريت است، اما بايد نسخه

اين مستندات بايد شامل اطلاعات مربوط به ميزان ارتعاش منابع، . نگهداري شده باشدايمني و محيط زيست 

يرات و نگهداري ادواري، هرگونه تغيير در فناوري و هاي محل استقرار آنها، تاريخ نصب و نتايج تعم

گيري ارتعاش تجهيزات، نتايج اندازه ماهيت مكانيكي و عملكرد دستگاه، نتايج اندازه

  . كاركنان و ساير اطلاعات مشابه باشد
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كنترل ارتعاش در مرحله نصب و بهره 3- 10

اصولاً براي كنترل ارتعاش مي

صورت تركيبي استفاده هاي بالا به فركانس

. شود دستگاه انجام مي

كنترل ديناميك ارتعاش؛ -الف

ايجاد فونداسيون تجهيزات ارتعاشي؛ -ب

كنترل مبتني بر عايق -پ

دستگاه كنترل از راه دور -ت

جداسازي با اتصالات قابل -ث

كنترل فعال ارتعاش -ج

هرگونه مطالعه و طراحي مداخلات كنترل ارتعاش بايد توسط مشاورين ذي -يادآوري

  . انجام شود

 يالزامات طراح 4- 10

بررسي كنترل ارتعاش در مرحله بهره

طراحي فني بايد توسط مشاور تخصصي و با تجربه فني انجام شود. انجام است

رعايت اثربخشي و جنبه

مكانسيم كار تجهيزات ايجاد كند و از اثربخشي آن اطمينان حاصل شود

مستندات مربوط به طراح هيته 5- 10

از مرحله طراحي تا مرحله نصب و بهره

و همچنين اطلاعات مربوط به تعميرات و نگهداري تجهيزات ثبت و نگهداري شودكنترل ارتعاش 

اطلاعات مربوط به نتايج اندازه

برداري از آنها براي بررسي روند تغييرات، پايش وضعيت و مقايسه نتايج مداخلات  بهره

گيري در مورد محل نگهداري اين اسناد با  مديريت است، اما بايد نسخه تصميم

ايمني و محيط زيست 

هاي محل استقرار آنها، تاريخ نصب و نتايج تعم نقشه

ماهيت مكانيكي و عملكرد دستگاه، نتايج اندازه

كاركنان و ساير اطلاعات مشابه باشد



 

 ارتعاش

هـاي   گيري و اجراي طـرح  گيري و ارزيابي ارتعاش كه منتج به تصميم

در هر حال يك نسخه از ايـن مسـتندات بايـد در    

 ودفترچـه محاسـبات   هـا،   اين مسـتندات شـامل نقشـه   

هـايي از عملكـرد نتـايج     لازم است تصاوير و كليپ

كه در مرحلـه طراحـي و توسـعه، اقـدامات     

 . ايج آن بايد مستند و نگهداري شود

محض موجود شدن هاي بزرگ در فاز طراحي و مهندسي و مرحله تمهيدات، مستندات زير بايد به

 هاي عملكرد فرايند و تجهيزات باشد؛

هرگونه آزمون موفقيت كنترل ارتعاش بايد مستند به اصول علمي معتبـر يـا اسـتانداردها يـا الزامـات معتبـر       

نتـايج  . ها بايد توسط مهندس مشاور مستقل و تحـت نظـارت شـركت انجـام شـود     

كننده مقايسه و در قالب گزارش رسمي توسـط مشـاور بـه شـركت     

شـود كـه    هـاي مـرتبط انتخـاب     هاي تخصصي واجد صلاحيت يـا دانشـگاه  

شـده موردنيـاز   مشاور بايد تجهيزات تخصصي كـاليبره 
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ارتعاشكنترل  يهاي فن يمستندات مربوط به طراح نگهداري

گيري و ارزيابي ارتعاش كه منتج به تصميم لازم است تمامي مستندات نتايج اندازه

در هر حال يك نسخه از ايـن مسـتندات بايـد در    . كنترل صدا شده است به تفكيك هر واحد، نگهداري شود

اين مسـتندات شـامل نقشـه   . نگهداري شود بهداشت، ايمني و محيط زيست

لازم است تصاوير و كليپ. شودها و نتايج ارزيابي موفقيت آنها مي

كه در مرحلـه طراحـي و توسـعه، اقـدامات     در صورتي. هاي مربوطه تهيه و نگهداري شود

ايج آن بايد مستند و نگهداري شودگيرانه براي كنترل ارتعاش انجام شده باشد، نت

  كنترل ارتعاش ي

هاي بزرگ در فاز طراحي و مهندسي و مرحله تمهيدات، مستندات زير بايد به

 :كنترل ارتعاش ارائه شود) متخصص

 مشخصات پروژه؛

 ها؛ سازهدادن تجهيزات، نقشه چيدمان محيط، نشان

 طرح منطقه كاري؛

 اساس طراحي صنعت و فرايند؛

 نمودار جريان فرايند؛

 فهرست تجهيزات؛ 

هاي عملكرد فرايند و تجهيزات باشد؛ دهنده تمام حالتشرح فرايند، كه بايد نشان

  الزامات داده تجهيزات براي همه منابع ارتعاش؛

 .ها ارتعاش تجهيزات و سازهبندي هاي مربوط به عايق

  كنترل ارتعاش يهاروش تيموفق

هرگونه آزمون موفقيت كنترل ارتعاش بايد مستند به اصول علمي معتبـر يـا اسـتانداردها يـا الزامـات معتبـر       

ها بايد توسط مهندس مشاور مستقل و تحـت نظـارت شـركت انجـام شـود      انجام آزمون

كننده مقايسه و در قالب گزارش رسمي توسـط مشـاور بـه شـركت      بايد با تعهدات پيمانكار يا تأمين

  صلاح مستقلتعيين مشاور ذي

هاي تخصصي واجد صلاحيت يـا دانشـگاه  مشاور مستقل بايد از بين شركت

مشاور بايد تجهيزات تخصصي كـاليبره . برسدتجربيات علمي و تخصصي آنها به تاييد شركت 
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نگهداري 1- 5- 10

لازم است تمامي مستندات نتايج اندازه

كنترل صدا شده است به تفكيك هر واحد، نگهداري شود

بهداشت، ايمني و محيط زيستواحد 

ها و نتايج ارزيابي موفقيت آنها مي جرئيات فني طرح

هاي مربوطه تهيه و نگهداري شود كنترل نيز در پروند

گيرانه براي كنترل ارتعاش انجام شده باشد، نت پيش

يگزارش مهندس 6- 10

هاي بزرگ در فاز طراحي و مهندسي و مرحله تمهيدات، مستندات زير بايد به براي پروژه

متخصص(به يك مشاور 

مشخصات پروژه؛ -الف

نقشه چيدمان محيط، نشان -ب

طرح منطقه كاري؛ -پ

اساس طراحي صنعت و فرايند؛ -ت

نمودار جريان فرايند؛ -ث

فهرست تجهيزات؛  -ج

شرح فرايند، كه بايد نشان -چ

الزامات داده تجهيزات براي همه منابع ارتعاش؛ -ح

هاي مربوط به عايق داده -خ

موفق يها آزمون 7- 10

هرگونه آزمون موفقيت كنترل ارتعاش بايد مستند به اصول علمي معتبـر يـا اسـتانداردها يـا الزامـات معتبـر       

انجام آزمون. داخلي باشد

بايد با تعهدات پيمانكار يا تأمين ها آزمون

  . ارائه شود

تعيين مشاور ذي 1- 7- 10

مشاور مستقل بايد از بين شركت

تجربيات علمي و تخصصي آنها به تاييد شركت 



 

. مشاور بايد مستندات صلاحيت، سوابق و تجربيات خود را به شـركت ارائـه دهـد   

 . كندصلاح اقدام مي
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مشاور بايد مستندات صلاحيت، سوابق و تجربيات خود را به شـركت ارائـه دهـد   . براي آزمون را داشته باشد

صلاح اقدام ميشركت نيز پس از بررسي داوطلبين نسبت به انتخاب مشاور ذي
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براي آزمون را داشته باشد

شركت نيز پس از بررسي داوطلبين نسبت به انتخاب مشاور ذي



 

  گيري و ارزيابي صدا و ارتعاش شغلي

گيري، خصوصيات محيط و چگـونگي  

بينـي،  مرحله پـيش  IOHA(1 ،5(اي 

زاي شـغلي مطـرح بـوده كـه در موضـوع      

و برآورد مواجهه شاغلي بر اساس شناخت از ماهيت فرايند، تجهيزات و نوع مواجهه در 

در اين مرحله كارشناس با استفاده از مستندات موجود 

صدا و ارتعاش  بيني ميزان انتشارهاي علمي نسبت به پيش

گيري از مواجهه غيرضروري و كنترل صـدا و ارتعـاش در   

اسـتفاده از  شود، كارشناس با گيري صدا انجام مي

ليست، برآوردي از ريسك مخـاطره را  

سازي روش كار علاوه بر لـزوم گـردآوري اطلاعـات موردنيـاز از محـيط كـار و       

صورت يـك فـرم غربـالگري     تي بهليست مقدما

در اين روش بدون استفاده از دستگاه و از طريق مشاهده ميـداني، مطالعـه   

  .آيد دست ميمستندات موجود و تكميل چك ليست يك معيار عيني براي برآورد احتمال مواجهه با صدا به

آوري اطلاعـات محيطـي مربـوط بـه تجهيـزات و نحـوه       

اي از محيط كار در مقياس براي اين منظور نقشه ساده

هاي تـردد و توقـف    و اطلاعات مربوط به محل

چنين اطلاعات دقيق و وسيع  هم. ي هر گروه و اوقات تغيير شيفت به تفكيك ثبت شود
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  پيوست الف

  ) دهنده آگاهي(

گيري و ارزيابي صدا و ارتعاش شغليشناسايي، اندازه

  يشغلي مواجهه با صدا زاني

گيري، خصوصيات محيط و چگـونگي   هاي اندازهگيري و ارزيابي صدا شناخت كامل نسبت به روش

اي المللي بهداشت حرفهطبق تعريف انجمن بين. اهميت دارد

زاي شـغلي مطـرح بـوده كـه در موضـوع      گيري، ارزيابي و كنترل در ارتباط با عوامل مخاطره

  .  شودمهندسي صدا نيز متبلور مي

  بيني صدامرحله پيش

و برآورد مواجهه شاغلي بر اساس شناخت از ماهيت فرايند، تجهيزات و نوع مواجهه در 

در اين مرحله كارشناس با استفاده از مستندات موجود . شودمرحله طراحي يا توسعه فرايند صنعتي انجام مي

هاي علمي نسبت به پيشهاي مشابه و بر اساس مدل و تجربيات اجراي طرح

گيري از مواجهه غيرضروري و كنترل صـدا و ارتعـاش در   هدف از اين كار پيش. كندو مواجهه افراد اقدام مي

  .  مرحله طراحي و توسعه است

  صدا ييشناسا

گيري صدا انجام مي هاي اندازه در اين مرحله، كه اغلب بدون استفاده از دستگاه

ليست، برآوردي از ريسك مخـاطره را  ابزارهاي مشاهده، مصاحبه، بررسي مستندات موجود و استفاده از چك

سازي روش كار علاوه بر لـزوم گـردآوري اطلاعـات موردنيـاز از محـيط كـار و       براي يكسان

ليست مقدمابررسي مستندات موجود و مشاهده محيط مورد نظر يك چك

در اين روش بدون استفاده از دستگاه و از طريق مشاهده ميـداني، مطالعـه   . تواند مورد استفاده قرار گيرد

مستندات موجود و تكميل چك ليست يك معيار عيني براي برآورد احتمال مواجهه با صدا به

  خطر يها و محدوده يمنابع صوت ييشناسا ي

آوري اطلاعـات محيطـي مربـوط بـه تجهيـزات و نحـوه       هاي خطر جمـع  در شناسايي منابع صوتي و محدوده

براي اين منظور نقشه ساده. باشد مواجهه افراد با صدا از جمله الزامات ضروري مي

و اطلاعات مربوط به محل هاي مولد صدا بايد تهيه و ترسيم مناسب و محل نصب دستگاه

ي هر گروه و اوقات تغيير شيفت به تفكيك ثبت شود
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يم نييتع  1-الف

گيري و ارزيابي صدا شناخت كامل نسبت به روش براي اندازه

اهميت داردمواجهه افراد 

گيري، ارزيابي و كنترل در ارتباط با عوامل مخاطره شناسايي، اندازه

مهندسي صدا نيز متبلور مي

مرحله پيش   1-1- الف

و برآورد مواجهه شاغلي بر اساس شناخت از ماهيت فرايند، تجهيزات و نوع مواجهه در بيني انتشار صدا  پيش

مرحله طراحي يا توسعه فرايند صنعتي انجام مي

و تجربيات اجراي طرح

و مواجهه افراد اقدام مي

مرحله طراحي و توسعه است

شناسا لهمرح  2-1-الف

در اين مرحله، كه اغلب بدون استفاده از دستگاه

ابزارهاي مشاهده، مصاحبه، بررسي مستندات موجود و استفاده از چك

براي يكسان. آورددست ميبه

بررسي مستندات موجود و مشاهده محيط مورد نظر يك چك

تواند مورد استفاده قرار گيرد مي

مستندات موجود و تكميل چك ليست يك معيار عيني براي برآورد احتمال مواجهه با صدا به

يهاروش  1-2-  1- الف

در شناسايي منابع صوتي و محدوده

مواجهه افراد با صدا از جمله الزامات ضروري مي

مناسب و محل نصب دستگاه

ي هر گروه و اوقات تغيير شيفت به تفكيك ثبت شودافراد، ساعات مواجهه

                                                



 

هـاي بنـاي محـيط مـورد بررسـي و      

هاي مناسب، صرف وقـت زيـاد،    هاي دستگاهي براي تمام كارگاه ها مستلزم دستگاه

 عنـوان يـك روش سـاده   توانـد بـه   اسـتفاده از فـرم غربـالگري صـدا مـي     

ايـن فـرم مسـتقل از    . هاي با احتمال آلودگي صداي بالا در نظر گرفته شود

در اين روش با توجه به نمره آلودگي صدا حاصل از بازرسي اوليه توسط 

انجـام  ) دستگاهي و ارزيابي مواجهه كاركنان

، ميدان 1ميدان پربازتاب يا واخنشي

نحوه انتشار . هاي صوتي براي ارزيابي صدا اهميت زيادي دارند

عوامل متعددي مانند مشخصات صوتي منابع، فاصله از منبع و نيز تعداد و وضعيت سطوح بازتابشي 

در شرايطي كه در مسيرهاي انتشار صوت مانع يا سطوح بازتابشي وجود نداشته باشد يا سطوح 

) بدون بازتابش( 2موجود در ميدان انتشار داراي ضريب جذب صوت بالايي باشند به آن محيط، ميدان آزاد

زياد بوده و ضريب ) مستقل از فاصله

چنين در  هم. جذب صوت سطوح بسيار پايين باشد به آن محيط، ميدان پربازتاب يا واخنشي گويند

ند، بازتابش امواج در جهات مختلف و 

ها و شكست صدا شود در اين نوع ميدان صوتي بازتاب

. سزايي در ميدان انتشاري صوت داشته باشد

ميدان صوتي نزديك بـراي يـك منبـع صـوت،     

رابطه ) در نزديكي منبع(در اين ميدان 

ول مـوج از منبـع   اي به اندازه دو ط ـ

حد فاصله يك تا دو طول موج در هر فركانس يا در فركانس غالب از 

تغييرات تراز فشار صوت به نسبت لگاريتم فاصله 

در ميدان آزاد با دو برابر شدن  1-بر طبق شكل الف

1- Reverberant 
2- Free Field 
3- Diffuse field 
4- Near field 
5- Far field 
6- Transition Zone 
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هـاي بنـاي محـيط مـورد بررسـي و       ها، مشخصات فني سـازه ها و محل استقرار آناز مشخصات فني دستگاه

  .فهرست اطلاعات اضافه شودمشخصات آكوستيكي سطوح داخلي به 

  ها ستيصدا و چك ل يروش غربالگر

هاي دستگاهي براي تمام كارگاه ها مستلزم دستگاهگيري با روش

اسـتفاده از فـرم غربـالگري صـدا مـي     . باشد هزينه بالا و نيروي انساني مي

هاي با احتمال آلودگي صداي بالا در نظر گرفته شود دردسترس براي شناسايي كارگاه

در اين روش با توجه به نمره آلودگي صدا حاصل از بازرسي اوليه توسط . باشد تعداد كاركنان در هر كارگاه مي

دستگاهي و ارزيابي مواجهه كاركنانگيري  اندازه(ريزي لازم براي بررسي بيشتر 

ميدان پربازتاب يا واخنشي، آزاد دانيم(ي شغل طينحوه انتشار صدا در مح 

هاي صوتي براي ارزيابي صدا اهميت زيادي دارند بيني چگونگي انتشار صوت در ميدان

عوامل متعددي مانند مشخصات صوتي منابع، فاصله از منبع و نيز تعداد و وضعيت سطوح بازتابشي 

در شرايطي كه در مسيرهاي انتشار صوت مانع يا سطوح بازتابشي وجود نداشته باشد يا سطوح 

موجود در ميدان انتشار داراي ضريب جذب صوت بالايي باشند به آن محيط، ميدان آزاد

مستقل از فاصله(كه بازتابش صوتي در ميدان انتشاري بسته در صورتي

جذب صوت سطوح بسيار پايين باشد به آن محيط، ميدان پربازتاب يا واخنشي گويند

ند، بازتابش امواج در جهات مختلف و هاي بازتابش نامنظم برخوردار هايي كه سطوح آنها از ويژگي

شود در اين نوع ميدان صوتي بازتاب گفته مي 3متعددي رخ داده كه به آن ميدان پخشا

سزايي در ميدان انتشاري صوت داشته باشدتواند نقش به شكل و ابعاد منبع و نزديك و دور بودن شنونده مي

ميدان صوتي نزديك بـراي يـك منبـع صـوت،     . شودتعريف مي 5و دور 4و ميدان صوتي نزديك

در اين ميدان . باشد اي به اندازه يك طول موج از منبع در هر فركانس آن مي

اي به اندازه دو ط ـميدان صوتي دور از فاصله. باشد تغيير فشار صوت با فاصله غيرخطي مي

حد فاصله يك تا دو طول موج در هر فركانس يا در فركانس غالب از . يابدنهايت ادامه مي

تغييرات تراز فشار صوت به نسبت لگاريتم فاصله  .گويندمي 6آن منبع صوتي را ناحيه بينابيني يا تغيير حالت

بر طبق شكل الف. است از منبع صوت در يك محيط واقعي نشان داده شده
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از مشخصات فني دستگاه

مشخصات آكوستيكي سطوح داخلي به 

روش غربالگر    2- 2 -1- الف

گيري با روش انجام اندازه

هزينه بالا و نيروي انساني مي

دردسترس براي شناسايي كارگاه

تعداد كاركنان در هر كارگاه مي

ريزي لازم براي بررسي بيشتر فرم غربالگري، برنامه

 . شود مي

 نييتع     3- 2-  1- الف

  )پخشاگر

بيني چگونگي انتشار صوت در ميدانپيش

عوامل متعددي مانند مشخصات صوتي منابع، فاصله از منبع و نيز تعداد و وضعيت سطوح بازتابشي صوت به 

در شرايطي كه در مسيرهاي انتشار صوت مانع يا سطوح بازتابشي وجود نداشته باشد يا سطوح . بستگي دارد

موجود در ميدان انتشار داراي ضريب جذب صوت بالايي باشند به آن محيط، ميدان آزاد

در صورتي. شوداطلاق مي

جذب صوت سطوح بسيار پايين باشد به آن محيط، ميدان پربازتاب يا واخنشي گويند

هايي كه سطوح آنها از ويژگي محيط

متعددي رخ داده كه به آن ميدان پخشا

  . باشد بسيار زياد مي

شكل و ابعاد منبع و نزديك و دور بودن شنونده مي

و ميدان صوتي نزديكبدين ترتيب د

اي به اندازه يك طول موج از منبع در هر فركانس آن ميفاصله

تغيير فشار صوت با فاصله غيرخطي مي

نهايت ادامه ميصوتي شروع و تا بي

آن منبع صوتي را ناحيه بينابيني يا تغيير حالت

از منبع صوت در يك محيط واقعي نشان داده شده

                                                



 

نقـش فاصـله در ميـدان واخنشـي بسـيار نـاچيز       

 

  تغييرات تراز فشار صوت به نسبت لگاريتم فاصله از منبع

منـابعي كـه داراي ابعـاد    . شـوند  بندي مـي 

كننده صدا كوچكتر باشد و يا به حدي دور باشند كه 

اي انتشـار  منابع نقطـه  در .شوندمحسوب مي

كه در اطراف اين منبـع بـا دو   طوري

منـابع  . ن دست كم سه برابر ابعاد ديگر منبع صوتي باشـد 

و ناپيوسته ) مجاري تهويه(خطي برحسب شكل قرارگيري و پيوستگي طولي در دو گروه منابع خطي پيوسته 

در منـابع خطـي   . شـوند  بنـدي مـي  

در منابع خطـي ناپيوسـته   . يابدبل كاهش مي

bتا فاصله 
از هر منبع صوت كاهش تـراز    *

به ازاي دوبرابر شدن فاصله، تراز فشـار صـوت   

در صورتي كه منابع خطي در چند رديف قـرار گيرنـد و يـا ابعـاد منبـع      

  ). 2-شكل الف(شود 

1- Point source 
2- Line source 
3- Plane source 
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نقـش فاصـله در ميـدان واخنشـي بسـيار نـاچيز       (يابـد  بل كاهش ميدسي 6فاصله از منبع صوت، تراز فشار 

تغييرات تراز فشار صوت به نسبت لگاريتم فاصله از منبع - 1 -شكل الف

  )يو سطح يخط ،يانقطه(ي گروه منابع صوت

بندي مـي اي، خطي و سطحي تقسيممنابع صوتي معمولاً در سه گروه نقطه

كننده صدا كوچكتر باشد و يا به حدي دور باشند كه هم بوده و هر بعد آنها از ارتفاع شنوايي دريافت

محسوب مي 1اينظر آيد، نقطهبهها از ارتفاع شنونده كوچكتر 

طوريشود به صورت هم فاز در نظر گرفته مي امواج صوتي در فضاي كروي و به

 . يابدبل كاهش ميدسي 6برابر شدن فاصله، تراز فشار صوت 

ن دست كم سه برابر ابعاد ديگر منبع صوتي باشـد شود كه يكي از ابعاد آ اطلاق مي

خطي برحسب شكل قرارگيري و پيوستگي طولي در دو گروه منابع خطي پيوسته 

بنـدي مـي  طبقه) صورت طولي در يك رديف نصب شده باشند

بل كاهش ميدسي 3اصله از منبع تراز فشار صوت پيوسته، با دو برابر شدن ف

تا فاصله   )از يكديگر قرار گرفته باشند bدر حالتي كه چند منبع به فاصله 

bدر فواصل بيش از . باشد اي ميفشار صوت شبيه منابع نقطه
به ازاي دوبرابر شدن فاصله، تراز فشـار صـوت     *

در صورتي كه منابع خطي در چند رديف قـرار گيرنـد و يـا ابعـاد منبـع      . باشد شبيه منابع خطي پيوسته مي

شود منظور مي 3صوتي از ارتفاع شنوايي فرد بيشتر باشد منبع انتشار، سطحي
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فاصله از منبع صوت، تراز فشار 

  ).باشد مي

شكل الف

گروه منابع صوت نييتع    4- 2-  1- الف

منابع صوتي معمولاً در سه گروه نقطه

هم بوده و هر بعد آنها از ارتفاع شنوايي دريافتنزديك به

ها از ارتفاع شنونده كوچكتر بعد ظاهري آن

امواج صوتي در فضاي كروي و به

برابر شدن فاصله، تراز فشار صوت 

اطلاق مي 2به منابعي خطي

خطي برحسب شكل قرارگيري و پيوستگي طولي در دو گروه منابع خطي پيوسته 

صورت طولي در يك رديف نصب شده باشند اي كه بهمنابع نقطه(

پيوسته، با دو برابر شدن ف

در حالتي كه چند منبع به فاصله (

فشار صوت شبيه منابع نقطه

شبيه منابع خطي پيوسته مي

صوتي از ارتفاع شنوايي فرد بيشتر باشد منبع انتشار، سطحي

  

                                                



 

  وستهيناپ يخط

هاي صوتي مختلف بـراي تعيـين اثربخشـي روش كنتـرل     

گيري صدا براي تعيين تطابق با استانداردها و اهداف تشخيصي يا جايابي منـابع صـدا در   

سيرهاي انتقال صدا در يك فرايند ممكن 

گيري مناسب براي پـايش   در اين ميان انتخاب تجهيزات اندازه

شود، از در مواردي كه لازم است آناليز صدا با جزييات بيشتري انجام 

هاي پيشرفته صدا و بـراي تاييـد تطـابق بـا اسـتانداردهاي مواجهـه فـردي از دوزيمتـر صـدا بـراي           

 ها شاملاين ترازسنج. شود استفاده از دستگاه ترازسنج صوت يكپارچه انجام مي

 IEC 61672-1:2002   را در قالـب

 دماهـاي  در گيـري  ترجيحاً براي اندازه

   .زماني كه صدا با فركانس بالا غالب بوده بايد مورد استفاده قرار گيرند

  IEC 61252 بـا اسـتاندارد    مربوطه بوده و بايد الزامات را مطابق

هـاي  خيلـي    گيـري در دمـا   در شرايط انـدازه 
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خط  يسطح

   يمنبع صوت -  2-شكل الف

  گيري صدا مراحل اندازه

هاي صوتي مختلف بـراي تعيـين اثربخشـي روش كنتـرل      گيري كميت برنامه كنترل صدا اغلب نيازمند اندازه

گيري صدا براي تعيين تطابق با استانداردها و اهداف تشخيصي يا جايابي منـابع صـدا در   

سيرهاي انتقال صدا در يك فرايند ممكن  چنين هم. گيردآلات انجام ميو ماشين هاهاي مختلف دستگاه

در اين ميان انتخاب تجهيزات اندازه. گيري صدا شناسايي شود

در مواردي كه لازم است آناليز صدا با جزييات بيشتري انجام . و تعيين خصوصيات صدا ضروري است

هاي پيشرفته صدا و بـراي تاييـد تطـابق بـا اسـتانداردهاي مواجهـه فـردي از دوزيمتـر صـدا بـراي           

 . شودگيري و ثبت مواجهه تجمعي روزانه استفاده مي

  گيري صدا اندازه زات

  هاي صوت ترازسنج

استفاده از دستگاه ترازسنج صوت يكپارچه انجام ميگيري تراز فشار صوت با 

 بـا اسـتاندارد   مربوطه بـوده و بايـد الزامـات مطـابق    

ترجيحاً براي اندازه 1 كلاس هاي ترازسنج. داشته باشند 2 كلاس يا 

زماني كه صدا با فركانس بالا غالب بوده بايد مورد استفاده قرار گيرند

  صدا چو دوزب متريدوز

مربوطه بوده و بايد الزامات را مطابق هاي كابل و ميكروفون

در شرايط انـدازه ) 1كلاس  IEC 61672-1:2002(ها  اين ترازسنج
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مراحل اندازه  3-1-الف

برنامه كنترل صدا اغلب نيازمند اندازه

گيري صدا براي تعيين تطابق با استانداردها و اهداف تشخيصي يا جايابي منـابع صـدا در    اندازه. باشدصدا مي

هاي مختلف دستگاه بخش

گيري صدا شناسايي شود است از طريق اندازه

و تعيين خصوصيات صدا ضروري است

هاي پيشرفته صدا و بـراي تاييـد تطـابق بـا اسـتانداردهاي مواجهـه فـردي از دوزيمتـر صـدا بـراي            ترازسنج

گيري و ثبت مواجهه تجمعي روزانه استفاده مي اندازه

زاتيتجه     1-3- 1-الف

ترازسنج  1-1-3- 1-الف

گيري تراز فشار صوت با  اندازه

مربوطه بـوده و بايـد الزامـات مطـابق     هاي كابل و ميكروفون

 1 هاي كلاس ترازسنج

زماني كه صدا با فركانس بالا غالب بوده بايد مورد استفاده قرار گيرند يا پايين بسيار

دوز  2-1-3- 1-الف

ميكروفون دوزيمتر فردي شامل

اين ترازسنج. باشند داشته



 

اين زيربند مراجعه  2  و 1 يادآوري

 تا -C°10 از دمايي گستره براي شدهحدود تغييرات مشخص

با  دوزيمترهاي فردي مطابق و 2 كلاس

 C° 40تا  صفر درجه سلسيوس محدوده

 هاي با لازم است از دستگاه دمايي مذكور،

 IEC 61672-1: 2002، 1 كلاس.(   

 Hz 4000بالاي هاي  فركانسرا براي دامنه تغييرات زيادي 

منظور افزايش دقت در به .دنبال داشته باشد

IEC 61672 ،)استفاده كرد) 1 كلاس .  

حجم و بر مبناي پايه محاسبات دوز، صداي 

در پايان شيفت كاري امكان قرائت 

فردي در صورت اطمينان از اين وسيله 

عنوان يك ابزار مطمئن در ارزيابي فردي مواجهه با صدا 

باز است كـه   يدر فضا يانسان يها

 كي ـآهـن، تراف  راه كي ـتراف ،ياجـاده 

هـاي پـايش   گيري و ارزيابي صداي محيطي از سـامانه 

 يصـدا  شيپـا . مدت صدا بـدون دخالـت انسـان اسـت    

  انجـام  نـگ يتوريمان سـامانه اسـت و اغلـب بـا اسـتفاده از     

هـاي  كه ريسك فراتر رفتن ترازهاي صدا از حدود تعيين شده وجود داشته باشد از سامانه

  مركـز ، صـدا  شـگر يمتشـكل از پا  ي

هـدف   .اسـت  يط ـيمح يصـدا  ش

تـوان آن را بـا حـدود مجـاز     كـه مـي  

از  ،گيـري  الزامات مـرتبط بـا كـاربرد انـدازه    

بر طبـق ايـن اسـتاندارد     .و ارتباطات را برآورده كنند

 شـود كـه   نصـب  ياگونـه بـه  يمتـر 

1- Environment noise monitoring 
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يادآوري به(گيرند هاي با فركانس غالب بالا مورد استفاده قرار مي

IEC 61672-1:2002، حدود تغييرات مشخص ،1 كلاس ترازسنج

كلاس ،IEC 61672-1:2002 با  مطابق هاي ترازسنج براي. شود

محدوده به شده گيري اندازه تراز روي بر هوا دماي تغييرات اثر

دمايي مذكور، هاي محدوده از خارج هاي گيري اندازه در

2002 :1با استاندارد  مطابق صدا ترازسنج(استفاده شود  تري

دامنه تغييرات زيادي  IEC 61252 دوزيمتر صدا مطابق با استاندارد

دنبال داشته باشدبالا به با فركانس نادرستي را در صداهاي هاي تواند سنجش

 IEC 61672-1:2002توان از ترازسنج صوت مطابق با استاندارد 

حجم و بر مبناي پايه محاسبات دوز، صداي هاي سبك و كم هاي فردي مواجهه با صدا در قالب دستگاه

در پايان شيفت كاري امكان قرائت . كنددريافتي در محدوده شنوايي كاركنان را دريافت و پردازش مي

اين وسيله . افزار كامپيوتر وجود داردها به نرممستقيم دوز يا انتقال داده

عنوان يك ابزار مطمئن در ارزيابي فردي مواجهه با صدا كاليبراسيون و صحيح بودن پايه محاسبات دوز به

  . تواند مورد استفاده قرار گيرد

  1صدا يطيمح يتورهايمان

ها تيشده توسط فعالديمضر تول ايناخواسته  يعبارت از صدا

جـاده  كيونقل، تراف حمل ليمنتشر شده از وسا يبه صدا

گيري و ارزيابي صداي محيطي از سـامانه منظور اندازهبه .اشاره كرد يصنعت

مدت صدا بـدون دخالـت انسـان اسـت     يطولان يريگ صدا، اندازه شيپا

اسـت و اغلـب بـا اسـتفاده از      يطيمح يهاشيانواع پا ني

كه ريسك فراتر رفتن ترازهاي صدا از حدود تعيين شده وجود داشته باشد از سامانه

 .شودنيتورينگ استفاده مي

ISO 1996- ، ياصـدا مجموعـه   نـگ يتوريمان سـامانه

شيپـا  درمورد استفاده  يافزارهاافزارها و نرمسخت ريسا

كـه مـي  مكان است  كيصدا در  يدر مورد ترازهاي لازم 

الزامات مـرتبط بـا كـاربرد انـدازه     ديبا يطيمح يصدا شيپا زاتيتجه. شده صدا مقايسه كرد

و ارتباطات را برآورده كنند يرسانبرق ،يطيمدت، استحكام مح

متـر  4  در ارتفـاع  دي ـصـدا با  يشگرهايبا پا طيمح ي
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هاي با فركانس غالب بالا مورد استفاده قرار مي پايين يا در صدا

  ).شود

1:2002براي  -1 يادآوري

C°50 شود مي در نظر گرفته

اثر ، IEC 61252استاندارد

  . يافته استاختصاص

در دقت حفظ منظوربه

تري وسيع دمايي محدوده

دوزيمتر صدا مطابق با استاندارد -  2 يادآوري

تواند سنجش مي پذير نموده كهامكان

توان از ترازسنج صوت مطابق با استاندارد  ها ميگيري اين اندازه

هاي فردي مواجهه با صدا در قالب دستگاه زبچدو

دريافتي در محدوده شنوايي كاركنان را دريافت و پردازش مي

مستقيم دوز يا انتقال داده

كاليبراسيون و صحيح بودن پايه محاسبات دوز به

تواند مورد استفاده قرار گيردمي

مان  3-1-3- 1-الف

عبارت از صدا يطيمح يصدا

به صدا توان ياز جمله آن م

صنعت يهاتيو فعال ييهوا

پا. شودصدا استفاده مي

ترجياز را يكي يطيمح

كه ريسك فراتر رفتن ترازهاي صدا از حدود تعيين شده وجود داشته باشد از سامانهدر صورتي .شوديم

نيتورينگ استفاده ميما

2-بر اساس اسـتاندارد  

سا وها داده يآورجمع

ي لازم ها صدا ارائه داده شيپا

شده صدا مقايسه كردتعيين

مدت، استحكام مح يجمله ثبات طولان

يصدا شيپامانيتورهاي 

                                                



 

مرتبط به حداقل يرغ يمنابع صوت زمينه

صنعتي نيز روشي  اي تراز صداي داخل بناهاي عمومي و

هاي خود را براي كاهش آلودگي صدا 

يكي از تجهيزات كاربردي در شناسايي منابع صوتي موجود در صنعت و محيط زيسـت، دوربـين آكوسـتيكي    

باشـد، بـراي تشـخيص     ي مـي كروفون

با  توجه به اينكه در ايـن  . گيردو تجسم صدا صورت مي

پـردازش بسـيار دقيقـي روي    استفاده شده، 

 وبي ـع صيتشـخ از ساير كاربردهاي ايـن دوربـين شـامل    

و نظـارت بـر    وارهايصدا در د ينشت

گيري لازم است قبل از هـر بـار اسـتفاده، دسـتگاه بـا يـك مولـد صـوتي         

  در اسـتاندارد  تعيـين شـده   الزامـات 

بـا ميـزان    گيـري  انـدازه  هـر دوره  انتهاي

 بايـد كنـار   گيـري  اندازه اين دوره نتايج

گيـري، خصوصـيات محـيط كـار و چگـونگي      

گيري در نظر گرفته شـود شـامل    مهمترين نكاتي كه بايد قبل از اقدام به اندازه

 ،ي، ابعـاد، كروك ـ كاركناننام كارگاه، تعداد 

آلات و محـل اسـتقرار   نيتعداد ماش ـ

ن روش گيري شامل تعيي كاركنان، اطلاعات اندازه

نـوع و مـدل دسـتگاه    ( ونيبراس ـيكال

  . باشد كاركنان مي

برچسب صوتي براي تمامي تجهيزات صنعتي توسط سازندگان آنها بايد ارائه و مندرجات آن توسط آزمايشگاه 

در مواردي كه تجهيزات فاقد برچسب صوتي باشند، آزمـون صـوتي بايـد    

1- Acoustic camera 
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زمينه يصدا ريتأث يدن باشد و ميكروفون نيز در محلي نصب باشد كه

اي تراز صداي داخل بناهاي عمومي و دادن لحظهاستفاده از سامانه مانيتورينگ براي نشان

هاي خود را براي كاهش آلودگي صدا قابل قبول براي اعلام و هشدار به افراد حاضر است كه رفتارها و فعاليت

1يكيآكوست يها نيدورب
 

يكي از تجهيزات كاربردي در شناسايي منابع صوتي موجود در صنعت و محيط زيسـت، دوربـين آكوسـتيكي    

كروفونيم هيآرا دهي پرتو براساسها كه اساس آن شكل در اين دوربين

و تجسم صدا صورت مي ادغام يبصري و صوت ريتصودقيق محل منبع صوتي 

استفاده شده،  همصورت متصل به به  كروفونيم 1024تا  

از ساير كاربردهاي ايـن دوربـين شـامل    . شودها انجام مي ي ميكروفون

نشت افتنيها،  اصوات مزاحم در ساختمان افتن، يو سونار

 . باشد مي در داخل شهرها

  زاتيتجه ونيبراسيكال

گيري لازم است قبل از هـر بـار اسـتفاده، دسـتگاه بـا يـك مولـد صـوتي          براي اطمينان از صحت نتايج اندازه

الزامـات  بايـد  كـه ايـن كـاليبراتور   ) ميداني كاليبراسيون(استاندارد كاليبره شود 

انتهاي در قرائت شده ميزان اگر. دارا باشد را1 كلاس

نتايج بل اختلاف داشته باشد،دسي 5/0از  بيش قرائت شده در ابتداي دوره

  يشغل يگيري صدا اندازه يها

گيـري، خصوصـيات محـيط كـار و چگـونگي       انـدازه  هاي گيري صدا، شناخت كامل نسبت به روش

مهمترين نكاتي كه بايد قبل از اقدام به اندازه. اهميت دارد

نام كارگاه، تعداد نظير ( عات دقيق از كارگاهلاگردآوري اطگيري، 

تعداد ماش ـ ،ينوع سطوح انعكاس وار،يكار، جنس سقف، كف، د

كاركنان، اطلاعات اندازهعات نحوه مواجهه لاگردآوري اط، )منابع صدا

كالگيري و  اندازه مناسب وسيله و كاليبراسيون، انتخاب

كاركنان مي مواجهه مجاز حدود و استانداردها ، شناخت

  منابع يتوان صوتتراز  گيري اندازه روش

برچسب صوتي براي تمامي تجهيزات صنعتي توسط سازندگان آنها بايد ارائه و مندرجات آن توسط آزمايشگاه 

در مواردي كه تجهيزات فاقد برچسب صوتي باشند، آزمـون صـوتي بايـد    . تاييد واقع شود
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يدن باشد و ميكروفون نيز در محلي نصب باشد كهد قابل

  .برسد

استفاده از سامانه مانيتورينگ براي نشان

قابل قبول براي اعلام و هشدار به افراد حاضر است كه رفتارها و فعاليت

  .  تنظيم كنند

دورب  4-1-3- 1-الف

يكي از تجهيزات كاربردي در شناسايي منابع صوتي موجود در صنعت و محيط زيسـت، دوربـين آكوسـتيكي    

در اين دوربين. شدبا مي

دقيق محل منبع صوتي 

 64تعداد ها از  دوربين

ي ميكروفوناصوات دريافتي همه

و سونار يكيمكان يها سامانه

در داخل شهرها يصوت يآلودگ

كال  5-1-3- 1-الف

براي اطمينان از صحت نتايج اندازه

استاندارد كاليبره شود 

 IEC 60942:2003، كلاس

قرائت شده در ابتداي دوره

  .شود گذاشته

هاروش     2-3- 1-الف

گيري صدا، شناخت كامل نسبت به روش براي اندازه

اهميت دارد كاركنانمواجهه 

گيري،  اندازه هدف تعيين

كار، جنس سقف، كف، د طيجوي مح طيشرا

منابع صدا يژگيو و هاآن

و كاليبراسيون، انتخاب گيري مناسب اندازه

، شناخت)براتوريصداسنج و كال

روش   1-2-3- 1-الف

برچسب صوتي براي تمامي تجهيزات صنعتي توسط سازندگان آنها بايد ارائه و مندرجات آن توسط آزمايشگاه 

تاييد واقع شودمرجع قانوني مورد 

                                                



 

براي تجهيزاتي كـه در داخـل فضـاهاي صـنعتي     

هاي  اسـتاندارد   با استفاده از روشهر منبع 

عنوان مهمترين پارامتر نشان دهنده ويژگي 

و استاندارد ملي ايران  ISO 3746 مطابق با استاندارد

در  Aبدين ترتيب كه ابتدا تراز فشار صوت در شبكه وزني 

شود و پس از لحاظ نمودن اثر صـداي زمينـه و اثـر    

الگوي اصلي موقعيت ميكروفن . شود

. نمايش داده شده اسـت  3-گيري در شكل الف

تعداد و فواصل اين نقاط طبق استاندارد مذكور متناسب با ابعاد دستگاه مورد نظر است و در فاصله حدود يك 

  

  اطراف منبع مورد نظر

با اسـتفاده از   صوت توان ترازدر نهايت 

 . شودميدر شبكه خطي و فركانس غالب محاسبه 
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براي تجهيزاتي كـه در داخـل فضـاهاي صـنعتي     . براي آنها در ميدان آزاد و يا در اتاق آكوستيك انجام گيرد

هر منبع  يتوان صوت در نهايتتراز توان و  ،يتراز نشر صوت

عنوان مهمترين پارامتر نشان دهنده ويژگي به تجهيزاتتوان صوت . شود در محيط واقعي برآورد و تعيين مي

مطابق با استاندارد صوتي منابع صدا، بر اساس روش محاسباتي فشار صوت

بدين ترتيب كه ابتدا تراز فشار صوت در شبكه وزني . شودبرآورد ميدر محل نصب منابع 

شود و پس از لحاظ نمودن اثر صـداي زمينـه و اثـر     گيري مي نقاط فضايي اطراف محل استقرار دستگاه اندازه

شودآكوستيكي محيط استقرار، در نهايت تراز توان منبع مورد نظر تعيين مي

گيري در شكل الف ج در نواحي فضايي اطراف منبع و سطوح اندازه

تعداد و فواصل اين نقاط طبق استاندارد مذكور متناسب با ابعاد دستگاه مورد نظر است و در فاصله حدود يك 

  .شوند متري سطوح دستگاه تعيين مي

اطراف منبع مورد نظر گيري تراز فشار صوت در نقاط اندازه - 3-شكل الف

در نهايت محيط استقرار، آكوستيكي  اثرصداي زمينه و پس از لحاظ نمودن اثر 

در شبكه خطي و فركانس غالب محاسبه  3 -و الف 2 -، الف1 -هاي الفمراحل محاسباتي و فرمول

  :منبع اطراف فضاي صوت فشار ترازهاي لگاريتمي ميانگين

��    [K � 10 log c2�∑ 10d�� 27H�Xe2 f													 

  ؛Aصوت در شبكه وزني  فشار ترازهاي لگاريتمي

 .هاي ميكروفون
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براي آنها در ميدان آزاد و يا در اتاق آكوستيك انجام گيرد

تراز نشر صوتشوند، نصب مي

در محيط واقعي برآورد و تعيين مي

صوتي منابع صدا، بر اساس روش محاسباتي فشار صوت

در محل نصب منابع  6185شماره 

نقاط فضايي اطراف محل استقرار دستگاه اندازه

آكوستيكي محيط استقرار، در نهايت تراز توان منبع مورد نظر تعيين مي

ج در نواحي فضايي اطراف منبع و سطوح اندازهدستگاه ترازسن

تعداد و فواصل اين نقاط طبق استاندارد مذكور متناسب با ابعاد دستگاه مورد نظر است و در فاصله حدود يك 

متري سطوح دستگاه تعيين مي

شكل الف

پس از لحاظ نمودن اثر 

مراحل محاسباتي و فرمول

ميانگين محاسبه -الف

																			)  1-الف( 
 :كه در آن

�لگاريتمي ميانگين  ]    �

 N   هاي ميكروفون تعداد موقعيت



 

�g �	��       

 ISO 9614 از طريق تعيين تراز نشر صوتي و

گيري، پروب شدت شامل دو ميكروفون 

  برتـري پـروب شـدت در مقايسـه بـا پـروب فشـار در        

طور پروب شدت به. باشد گيري انرژي آكوستيكي منبع مي

حركت  4-گيري انتخابي مطابق شكل الف

عمليـات پيمـايش روي سـطح    . شـود 

دقـت پيگيـري و محـور    منبع صوتي مورد نظر بايد طوري انجام شود كه مسير مشخص شده به

ت حركت پروب يكنواخت گيري پيوسته سرع

فاصله متوسط بين خطـوط  . شرط لازم براي اعتبار نتايج پيمايش نقاط متوالي در يك خط راست است

از نتـايج  . گيري اوليه فاصـله متوسـط از سـطح منبـع حفـظ شـود      

�(ميانگين لگاريتمي ) صورت فضايي�h ( گرفته

  . شود
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  : +i محاسبه فاكتور تصحيح محيط

                 (             i+ � 10	Zjk27 c1 %	l�2�∝h�-n
∝h-� f   

  گيري؛ مساحت سطح اندازه

  .مساحت كل سطوح داخلي بنا

  :مورد نظر يمحاسبه تراز توان منبع صوت

                           (��[K % 10	Zjk27 C -n
-opQG 8 i+ 8 0 ∙ 1						

  منابعشدت صوت گيري تراز  اندازه

ISO 9614-3تراز توان منبع صوتي در يك محيط واقعي مبتني بر استاندارد

گيري، پروب شدت شامل دو ميكروفون  در وسيله اندازه. شود گيري مي استفاده از روش شدت صوت نيز اندازه

برتـري پـروب شـدت در مقايسـه بـا پـروب فشـار در        . انـد ندك مقابل يكديگر قرار گرفتـه 

گيري انرژي آكوستيكي منبع مي رساندن اثر صداي زمينه و جهت در اندازه

گيري انتخابي مطابق شكل الف مداوم در طول مسيرهاي مشخص بر روي هر قسمت از سطح اندازه

شـود صورت دستي يا خودكار ثبـت مـي   شود و نتايج در پردازشگر به

منبع صوتي مورد نظر بايد طوري انجام شود كه مسير مشخص شده به

گيري پيوسته سرع گيري بماند و در صورت اندازه پروب همواره عمود بر سطح اندازه

شرط لازم براي اعتبار نتايج پيمايش نقاط متوالي در يك خط راست است

گيري اوليه فاصـله متوسـط از سـطح منبـع حفـظ شـود       مجاور بايد مساوي بوده و در سطح اندازه

صورت فضايي هب(گيري شده در كل سطوح اطراف منبع 

شودبرآورد مي 4-فرمول الفدر نهايت توان صوت منبع با استفاده از 

                                          (�g � ��h % 10	Zjk ! -
-�$  

  بل؛ميانگين فضايي تراز شدت صوت، برحسب دسي

  بل؛تراز توان صوت دستگاه، برحسب دسي

 ، برحسب مترمربع؛ )در برگيرنده منبع(گيري  مساحت فرضي اندازه

  .مساحت مبنا، معادل يك متر مربع
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محاسبه فاكتور تصحيح محيط -ب

)                 2-الف( 

	:كه در آن
مساحت سطح اندازه	0			

مساحت كل سطوح داخلي بنا   07

محاسبه تراز توان منبع صوت -پ

)                           3-الف(

اندازه روش    2-2-3-الف

تراز توان منبع صوتي در يك محيط واقعي مبتني بر استاندارد

استفاده از روش شدت صوت نيز اندازه

ندك مقابل يكديگر قرار گرفتـه بوده كه با فاصله ا

رساندن اثر صداي زمينه و جهت در اندازهحداقلبه

مداوم در طول مسيرهاي مشخص بر روي هر قسمت از سطح اندازه

شود و نتايج در پردازشگر به داده مي

منبع صوتي مورد نظر بايد طوري انجام شود كه مسير مشخص شده به محدودكننده

پروب همواره عمود بر سطح اندازه

شرط لازم براي اعتبار نتايج پيمايش نقاط متوالي در يك خط راست است. باشد

مجاور بايد مساوي بوده و در سطح اندازه

گيري شده در كل سطوح اطراف منبع  هاي شدت اندازه تراز

در نهايت توان صوت منبع با استفاده از . شود مي

)                                          4-الف(

  :كه در آن

 ��h  ميانگين فضايي تراز شدت صوت، برحسب دسي

 �g  تراز توان صوت دستگاه، برحسب دسي

مساحت فرضي اندازه   0

مساحت مبنا، معادل يك متر مربع  07 



 

  )سمت راست(و نحوه اسكن سطح مجازي اطراف منبع 

باشد و براي تعيـين   تجهيزات يك روش متداول براي مصرف انرژي يا بيان ميزان بازدهي مي

ايـن كـار از طريـق    . نيـز انجـام شـود   

ي بيان تراز توان صوتي يا تراز نشـر صـوتي   

امروزه بسياري از لـوازم خـانگي   . شود

ن و مشخص نمودن توزيع يمورد نظر نبوده ولي از نتايج آن براي تعي

چنين تعيين منابع اصلي صوت براي كنترل صدا استفاده 

  كارگاهشود و بدين ترتيب  اي منظم استفاده مي

يك ايستگاه عنوان بهبندي و مركز هر خانه 

تعداد معين و  ،با توجه به مساحت و امكانات

 60تا  20حدوده سنجش بين حدوده مناسب تعداد ايستگاه در هر م

هاي مختلف آنها را روي توان به روش

گيري  نتايج اندازه .)مراجعه شود 2

هاي ايمن، احتياط، اقدام و خطر  د كه در آن محدوده

  . شودمشخص مي) 

   

1- Labeling 
2- Noise labeling 
3- Noise map 
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و نحوه اسكن سطح مجازي اطراف منبع ) سمت چپ(گيري شدت صوت  سامانه اندازه

  منابع يصوت گذاريبرچسب

تجهيزات يك روش متداول براي مصرف انرژي يا بيان ميزان بازدهي مي

نيـز انجـام شـود    2گـذاري صـدا  مشخصات نشر صوتي هر تجهيز لازم است كه برچسـب 

ي بيان تراز توان صوتي يا تراز نشـر صـوتي   نتايج برا. شود آزمايشگاه معتبر در آزمايشگاه آكوستيك انجام مي

شودصورت مجزا بر روي محصول درج ميهر منبع ذيل برچسب انرژي يا به

  . داراي الزام براي درج برچسب صوتي علاوه بر برچسب انرژي هستند

  يطيگيري مح اندازه روش

مورد نظر نبوده ولي از نتايج آن براي تعي كاركنانهاي استقرار 

چنين تعيين منابع اصلي صوت براي كنترل صدا استفاده  خطر در كارگاه و همهاي  تراز فشار صوت و محدوده

اي منظم استفاده ميگيري صداي محيطي از روش شبكه

بندي و مركز هر خانه اي منظم به نواحي شطرنجي با ابعاد يكسان تقسيم

با توجه به مساحت و امكاناتتوان  ميكارگاه هر براي  .شود در نظر گرفته مي

حدوده مناسب تعداد ايستگاه در هر مم. محدودي ايستگاه انتخاب نمود

توان به روشگيري صداي محيطي، مي پس از ثبت نتايج اندازه

2-5-2-4به زيربند (نمود مربوطه درج  شده ينقشه يا در جدول كدبند

د كه در آن محدودهشو مي 3محيطي صدا بر روي نقشه تبديل به نقشه صدا

) قرمز-نارنجي- زرد-سبز(صورت بافربندي رنگي در محدوده مورد بررسي به
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سامانه اندازه -4-شكل الف

برچسب  3-2-3- 1-الف

تجهيزات يك روش متداول براي مصرف انرژي يا بيان ميزان بازدهي مي 1گذاريبرچسب

مشخصات نشر صوتي هر تجهيز لازم است كه برچسـب 

آزمايشگاه معتبر در آزمايشگاه آكوستيك انجام مي

هر منبع ذيل برچسب انرژي يا به

داراي الزام براي درج برچسب صوتي علاوه بر برچسب انرژي هستند

روش  4-2-3- 1-الف

هاي استقرار در اين روش محل

تراز فشار صوت و محدوده

گيري صداي محيطي از روش شبكه براي اندازه .شود مي

اي منظم به نواحي شطرنجي با ابعاد يكسان تقسيمصورت شبكههب

در نظر گرفته مي گيري اندازه

محدودي ايستگاه انتخاب نمود

پس از ثبت نتايج اندازه .شودپيشنهاد مي

نقشه يا در جدول كدبند

محيطي صدا بر روي نقشه تبديل به نقشه صدا

در محدوده مورد بررسي به

                                                



 

  در گيري صرفاً اندازه شود،كاركنان انجام مي

با صدا  كاركنانرزيابي مواجهه ا .گيرد

طور مجزا هب فردو تعيين مدت زمان مواجهه براي هر 

بار مواجهه با صدا، الگو و تناوب طول هر 

  باشد  كاركنان ضروري ميعات محيطي مرتبط با 

. مواجهه معلوم شود يزانم فردهر  يبرا بايد

  .شود يجادا كاركنانمحل استقرار 

كاركنان در يك شيفت كلي مواجهه 

توان  در طول شيفت كاري با صداي يكنواخت مواجهه داشته باشد، مي

ميانگين استفاده از فرمول گيري را تكرار و نتايج را با 

ين با ترازهاي فشار صوت مع كاركنان

يك بار يد د، براي هر دوره مواجهه با

هاي نامشخص با ترازهاي اگر كاركنان در يك يا چند ايستگاه كاري در زمان

زيمتري صدا توسط دستگاه وگيري قابل اعتماد، د

 هاي ت مختلف دورهلاگيري صدا در حا

توان مقادير را به  هاي تكرار صدا، مي

هاي متنوعي از جمله ارتباط تـراز فشـار صـوت بـا     

تي گيري و ارزيابي اين نوع صـدا بـا ملاحظـا   

 شرط استفاده از اين روش اين است كه تراز فشار پيك صوت نبايـد از 

تـراز   و مقايسه آن با حدود مجاز لازم است كه

توجه بـه مجمـوع مـدت زمـان مواجهـه      

تر اين است كـه مقـادير    راه مناسب

گيري شده و مجموع زمان مواجهه به تراز معادل يا دوز تبديل و بـا مقـادير مجـاز مواجهـه     

شـود امـا در   هاي باز و ميدان آزاد اين روش توصـيه مـي  

اي مواجهه دارند، با توجه به وجود صداي زمينـه پيشـنهاد   

  .شود كه از روش ذكر شده براي الگوي مواجهه با صداي نوبتي استفاده شود
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   يگيري موضع اندازه روش

كاركنان انجام مي منظور تعيين حدود مواجههبهموضعي كه 

گيردصورت ميو در ناحيه شنوايي وي كاركنان هاي توقف يا تردد 

و تعيين مدت زمان مواجهه براي هر  A گيري تراز فشار صوت در مقياس

طول هر (زم از چگونگي مواجهه لاعات لااط بدين منظور، گردآوري

عات محيطي مرتبط با لاو ساير اط )ايآن از جهت نوع صدا شامل پيوسته يا كوبه

بايدو در صورت مشابهت در مواجهه  بوده فرد يكمخصوص  يابي

محل استقرار  يا يكار، منابع صوت يطو شرا يتدر وضع ييريتغ نبايد يز،

مواجهه مواجهه بر اساس تشخيص الگوي  زانيم يابيگيري و ارز

در طول شيفت كاري با صداي يكنواخت مواجهه داشته باشد، ميكاركنان در صورتي كه 

گيري را تكرار و نتايج را با  در ايستگاه توقف يا در نقاط تردد وي سه بار اندازه

كاركنانگر ا. كردرا محاسبه و ثبت  كاركنانمواجهه  ،لگاريتمي تراز فشار صوت

د، براي هر دوره مواجهه بانمواجهه داشته باش) و مشخص(هاي مختلف 

اگر كاركنان در يك يا چند ايستگاه كاري در زمان. گيري صدا انجام شود

گيري قابل اعتماد، د د تنها راه اندازهنفشار صوت متفاوت مواجهه داشته باش

گيري صدا در حا كه با صداي نوبتي مواجهه دارد بايد اندازه فردي

هاي تكرار صدا، مي مواجهه انجام شود و پس از برآورد يا ثبت مدت زمان مواجهه با دوره

  . تبديل نمود )دوز يا تراز

   اي اي و ضربه گيري مواجهه با صداي كوبه اندازه

هاي متنوعي از جمله ارتباط تـراز فشـار صـوت بـا     اي روش گيري و ارزيابي صداي كوبه

گيري و ارزيابي اين نوع صـدا بـا ملاحظـا    هاي اخير روش اندازهرفت ليكن در سال كار مي

شرط استفاده از اين روش اين است كه تراز فشار پيك صوت نبايـد از . شود شبيه به صداي پيوسته انجام مي

و مقايسه آن با حدود مجاز لازم است كه اي گيري صداي كوبه براي اندازهولي . بيشتر باشد

توجه بـه مجمـوع مـدت زمـان مواجهـه      و با گيري  در محل استقرار كارگر اندازه Aفشار صوت را در مقياس 

راه مناسب. اي با جدول حدود مجاز مقايسه شود اي يا ضربه كاركنان با ترازهاي كوبه

گيري شده و مجموع زمان مواجهه به تراز معادل يا دوز تبديل و بـا مقـادير مجـاز مواجهـه     

هاي باز و ميدان آزاد اين روش توصـيه مـي   اي در محيط ضربهبراي ارزيابي صداي 

اي مواجهه دارند، با توجه به وجود صداي زمينـه پيشـنهاد    مواردي كه كاركنان در اماكن بسته با صداي كوبه

شود كه از روش ذكر شده براي الگوي مواجهه با صداي نوبتي استفاده شود
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روش  5-2-3- 1-الف

موضعي كه گيري  در اندازه

هاي توقف يا تردد محل

گيري تراز فشار صوت در مقياس مستلزم اندازه

بدين منظور، گردآوري .باشد مي

آن از جهت نوع صدا شامل پيوسته يا كوبه

يابيهر ارز -وريآيادمهم

يز،صدا ن يريگ در زمان اندازه

گيري و ارز اندازهروش 

در صورتي كه . شودتعيين مي

در ايستگاه توقف يا در نقاط تردد وي سه بار اندازه

لگاريتمي تراز فشار صوت

هاي مختلف  و متفاوت در زمان

گيري صدا انجام شود اندازه

فشار صوت متفاوت مواجهه داشته باش

فرديبراي  .زيمتر استود

مواجهه انجام شود و پس از برآورد يا ثبت مدت زمان مواجهه با دوره

دوز يا تراز(مربوطه شاخص 

اندازه   6- 2-3-  1- الف

گيري و ارزيابي صداي كوبه در گذشته براي اندازه

كار ميهها، بتعداد ضربه

شبيه به صداي پيوسته انجام مي

dB(C) 140بيشتر باشد

فشار صوت را در مقياس 

كاركنان با ترازهاي كوبه

گيري شده و مجموع زمان مواجهه به تراز معادل يا دوز تبديل و بـا مقـادير مجـاز مواجهـه      تراز صداي اندازه

براي ارزيابي صداي . مقايسه شود

مواردي كه كاركنان در اماكن بسته با صداي كوبه

شود كه از روش ذكر شده براي الگوي مواجهه با صداي نوبتي استفاده شودمي



 

در . كننده باشد شود كه تراز فشار صوت در آنها نگران

بودن  بالادليل اهميت مكاني يا بهها 

در بررسي صدا براي تعيين . شودناس آناليز انجام مي

همراه يك نتيجه آناليز فركانس به 

در  طور كلي آناليز فركانسبه. ثبت شود

 ارزيابي آن براي تعيين ها و در فركانس

منظور انتخاب وسيله بهو نيز يا پست كاري وي 

توانـد در بـروز حـوادث نقـش داشــته      

گيري تراز تداخل صدا با مكالمـه مـورد   

سابي ترازهــاي  شغلي و اجتماعي بر اساس محاسبه ميانگين حـ ـ

  . شودتعيين مي

 پيچيدگي ها، گيري اندازه هدف ازجمله

 ميزان و و تحليل گيري قابل دسترس براي اندازه

 ميزان مواجهه با صدا در محيط كار

 مورد در جامع مطابق با راهنماي(

 توجهي قابل صوتي هاي مواجهه معرض

 يـك  بـراي  موردنياز گيري اندازه زمان

 وظـايف  بـه  را شـغل  بتـوان  مفيد اسـت كـه  

 و مـوارد  تمـام  كـه  شـود  حاصل اطمينان

 كوتـاه  صوتي وقايع از آگاهي اين مستلزم

-به شغل دقيق وتحليل تجزيه اساس

 كلـي  مواجهـه  در مختلـف  وظـايف 

1- Speech interference level 
2- Task-based measurement 
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  يفركانس زيآنال روش

شود كه تراز فشار صوت در آنها نگرانانجام ميهايي  غلب براي ايستگاه

ها  ايستگاهبرخي بررسي محيطي صدا نيازي به آناليز فركانس نيست، اما در 

ناس آناليز انجام ميبه تشخيص كارش كاركنانتراز فشار صوت يا توقف 

 بهتر است هميشه در حالت معمول كاري، حداقل كاركنان

ثبت شود كاركنانگيري كلي صدا انجام و پس از ارزيابي در پرونده 

در فركانس صداواجهه فردي با صدا براي تعيين ماهيت توزيع 

يا پست كاري وي  كاركنانمطالعه در محل توقف ، 

 . شودانجام مي

  1تداخل صدا با مكالمه نييتع روش

توانـد در بـروز حـوادث نقـش داشــته      ي مكالمه كه ميها تداخل صداي محيط كار با فركانس

گيري تراز تداخل صدا با مكالمـه مـورد    صورت اندازهبهباشـد، ميزان مزاحمت يا محدوديت در ارتباط كلامي 

شغلي و اجتماعي بر اساس محاسبه ميانگين حـ ـ اتمواجهـ دراين تراز 

تعيين ميزير  5-با استفاده از فرمول الفهاي مكالمه  فـشارصوت در فركانس

              0�� � 	 -�dr��N	-�d����N	-�d
���
s 

  گيري صدا اندازه يراهبردها انتخاب

ازجمله مختلفي عوامل تأثير تحت گيري براي اندازه مناسب

قابل دسترس براي اندازه زمان كاري، روز مؤثر طول كاركنان،

ميزان مواجهه با صدا در محيط كار تعيين براي گيري اندازه استراتژي سه. موردنياز قرار دارد

(كه شامل موارد زير است  يشنهادشدهپ المللي بين

  ).ISO 9612در استاندارد  گيري اندازه

  فهيبر وظ يمبتن گيري اندازه

معرض در را فرد كه وظايفي روي بر استراتژي 2فهيبر وظ

زمان مدت رساندن حداقل به آن اهداف از يكي و است

مفيد اسـت كـه   زماني وظيفه، بر مبتني گيري اندازه. است

اطمينان بايد حال، اين با. كرد تقسيم مشخص صوتي

اين مستلزم كه باشد، شده گنجانده گيري اندازه دوره در 

اساس بر استراتژي اين .است كاري روز طول در بالا صوتي

وظـايف   سهم مورد در را مفيدي و اطلاعاتاست  شغلي وظايف
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روش   7-2-3- 1-الف

غلب براي ايستگاها آناليز فركانس صوتي

بررسي محيطي صدا نيازي به آناليز فركانس نيست، اما در 

تراز فشار صوت يا توقف 

كاركنانميزان مواجهه 

گيري كلي صدا انجام و پس از ارزيابي در پرونده  اندازه

واجهه فردي با صدا براي تعيين ماهيت توزيع طالعه محيطي و مم

، هاي كنترل فنيروش

انجام مي حفاظت فردي

روش     3-3- 1-الف

تداخل صداي محيط كار با فركانسدليل امكان به

باشـد، ميزان مزاحمت يا محدوديت در ارتباط كلامي 

اين تراز . گيردبررسي قرار مي

فـشارصوت در فركانس

      )      5-الف(

انتخاب    4-3- 1-الف

مناسب استراتژي انتخاب

كاركنان، تعداد كار، وضعيت

موردنياز قرار دارد دقيق اطلاعات

بين استاندارد اين توسط

اندازه استراتژي انتخاب

اندازه  1-4-3- 1-الف

بر وظ يگيري مبتن اندازه

است متمركز دهد مي قرار

است مشخص قطعيت عدم

صوتي شرايط با شده تعريف

 صدا به مربوط جزئيات

صوتي هاي مواجهه با مدت

وظايف همه درك منظور

                                                



 

 وظايفي كه تغييرات براي هاي كمتري

 در گيـري  انـدازه  شود بنابراين نياز به اقدامات انجام شده كمتري براي

هـاي   كاركنان فعاليت از بزرگي هاي

 گيـري  انـدازه  زمـان  در تـوجهي قابل

 پيچيـده  شغلي موقعيت و وضعيت 

 زماني يا باشد، دشوار آنها معمول وظايف

 براي و نيازمند اقدامات كمتري مفيد

 شامل تعداد وظايف كمتري با صداي بيش از حد مجاز باشد،

 شغل يك در فرد هر صوتي مواجهه

 ها گيري اندازه انجام براي موردنياز 

 بر مبتني گيري اندازه همانند .كند

 شغل بر مبتني هاي گيري اندازه. شود

 كنند،نمي ارائه روزانه صوتي مواجهه

 شغل، بر مبتني هاي گيري اندازه در

 وظيفه بر مبتني هاي گيري اندازه به

 نيازي شغل بر مبتني گيري اندازه است،

 صوتي مواجهه هاي گروه ايجاد بنابراين،

 وظيفه بر مبتني هاي گيري اندازه. دارد

 طوريبه دارد، ها روش و ها استراتژي

 .شوند سازيشفاف

 معمول وظايف و شغلي الگوهاي توصيف

 از. دارد نياز شغل وتحليل تجزيه در

 زماني .دارد نياز ها استراتژي ساير به

 توصيه روز تمام گيري اندازه باشد، 

 در ويژهبه كرد، استفاده ديگري صوتي

 براي تواند مي چنين هم روز تمام گيري

 تراز بررسي، اهداف چنين براي. است

1- Job-based measurement 
2- Full-day measurement 

 
IPS

 1401سال ): چاپ اول( 23306

67 

هاي كمتري گيري تعداد اندازه تا دهدمي اجازه روش اين .دهد

شود بنابراين نياز به اقدامات انجام شده كمتري براي انجام كنند مي ايجاد

هاي گروه كه هنگامي استراتژي اين از استفاده. دارد ديگر

قابل جوييصرفه باعث دهند،مي انجام مشابه صوتيهاي 

 اگر .كرد كنترل راحتيبه توان مي نيز را هاگيري اندازه

 .باشدبر  زمان تواند بسيار مي با اين روش

 يشغل يهابر شغل و گروه يمبتن گيري اندازه

وظايف و كاري الگوهاي توصيف كه زماني 1شغل بر 

مفيد بسيار نباشد، عملي يا مناسب شغلي دقيق 

شامل تعداد وظايف كمتري با صداي بيش از حد مجاز باشد، شغل كهصورتي در .شغل است

مواجهه كه شود حاصل اطمينان بايد حتما مشاغل تعريف

 زمان دليلبه استراتژي اين .باشد مي موجود وضعيت

كندمي ايجاد كمتري قطعيت عدم نهايي نتايج در اما 

شود لحاظ گيري اندازه دوره در اصلي صداي سهم كه بود

مواجهه در شغل يك مختلف وظايف نسبي سهم مورد در

در .گيرد نمي نظر در را شغل مربوطه در شده انجام 

به نسبت متفاوتي محتواي توانند مي مشابه صوتي مواجهه

است، مختلف وظايف از اي مجموعه شغل يك كه آنجايي

بنابراين،. ندارد آن دهندهتشكيل وظايف به شغلي يك فعاليت

دارد نياز كمتري زمان به وظيفه بر مبتني هاي گيري

استراتژي ساير به نسبت شغل موقعيت و وضعيت از تري دقيق

شفاف طور كاملآن بايد به زمان مدت منجر به مواجهه صوتي و

 مدت يطولان يريگاندازه

توصيف كه زماني شغل، بر مبتني گيري اندازه مانند 

در كمتري تلاش به حال، اين با. است مفيد باشد دشوار

به نسبت تريطولاني گيري اندازه زمان مدت به استراتژي

 پيچيده يا بينيپيش غيرقابل كاركنان ناشناخته، صوتي

صوتي مواجهه الگوي هر براي استراتژي اين از توان

گيري اندازه. كار قابل انجام يا ضروري نيست دقيق وتحليل

است مفيد اند شده گنجانده صوت تمام عوامل منجر به مواجهه
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دهد مي ارائه روزانه صوتي

ايجاد صدا تراز در كمي

ديگرهاي  روش با مقايسه

هاي  محيط در را مشابهي

اندازه چنين هم و شود مي

با اين روش وتحليل تجزيه باشد،

اندازه   2-4-3- 1-الف

 مبتني هاي گيري اندازه

 تحليل يك انجام كه

شغل است وتحليل تجزيه

تعريف در .شود نمي توصيه

وضعيت دهندهنشان معين

 باشد، برتواند زمان مي

بود مراقب بايد وظيفه،

در اطلاعاتي هيچ لزوماً

 وظايف روش، اين زيرا

مواجهه داراي هاي گروه

آنجايي از. باشند داشته

يك فعاليت دقيق تفكيك به

گيري اندازه به نسبت مشابه

دقيق اطلاعات به نياز نيز

منجر به مواجهه صوتي و وظايف تمام كه

اندازه  3-4-3- 1-الف

 ،2روز تمام گيري اندازه

دشوار آن دهندهتشكيل

استراتژي ديگر، اين سوي

صوتي مواجهه الگوي كه

توان مي چنين هم. شود مي

وتحليل تجزيه كه مواردي

تمام عوامل منجر به مواجهه اينكه تأييد

                                                



 

 ابزار يك از استفاده با .كرد تعيين 

 توان مي چنين هم و آورد دستبه كاري

 نتايج از را نامربوط اصوات حذف

كننده  ثبت ابزار از استفاده روز، تمام

 دقيق ابزارهاي يا فردي صداسنج هاي

 به زدن ضربه(گيري غير مرتبط با مواجهه كاركنان 

 افزايش جهت در عمدي اقدامات يا

 بررسي و و مشاهده ها تكنسين توسط

براي از بين بردن خطاهاي . شود استفاده

ها در چند روز متوالي گيري شود كه اندازه

 اگـر  مثـال،  بـراي . است مطلوب يا 

 توان مي را وظيفه بر مبتني هاي گيري

طـول   اسـت برخـي وظـايف كـه در    

وظيفـه   بر مبتني يا روز تمام هاي گيري

 چنـين برخـي از   هـم  .اسـت  ضـروري 

 شـايد  مورد در اين. دالگوهاي مختلفي از وظايف شغلي مواجهه باشن

 بعد نوبت در وظيفه بر مبتني گيري

مختلـف را نشـان    كاري الگوهاي براي

  الگوي كاري به بسته گيري اندازه

  گيري استراتژي اندازه

  :2استراتژي 

گيري مبتني بر  اندازه

  شغل

  :3استراتژي 

گيري تمام  اندازه

  روز

-  -  

✓  ✓  

✓  ✓  

✓  *✓  

✓  *✓  

*✓  ✓  

*✓  ✓  
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 اضافي محاسبات گونههيچ بدون مستقيماً توان مي را

كاري روز طول در صدا تغييرات تراز مورد در اطلاعاتي

حذف امكان چنين هم. كرد تعيين كلي صداي در را 

تمام هاي گيري اندازه انجام هنگام بنابراين،. دارد وجود روش

هاي دستگاه مواجهات صوتي كاركنان با  گيري اندازه 

گيري غير مرتبط با مواجهه كاركنان  اندازه تداخلات در برخي موارد،

يا همكاران فريادهاي مانند عمدي تداخلات سهوي،

توسط مستقيماً ها گيري اندازه كه شودوجود دارد و بنابراين توصيه مي

استفاده تداخلات اين بررسي و شناسايي براي ديگري

شود كه اندازه بررسي تداخلات، پيشنهاد مي و احتمالي ناشي از عدم مشاهده

 ضروري گيري اندازه استراتژي چنداز دو يا  استفاده 

گيري اندازه از شده محاسبه صوتي مواجهه ميزان باشد،

اسـت برخـي وظـايف كـه در     ممكـن  .كـرد  بررسي كاركنان منتخب روز تمام هاي

گيري شوند، در طي اندازه عنوان وظيفه شغلي محسوب مي

ضـروري  براي وظايف مـذكور  اضافيهاي  گيري اندازه موارد،

الگوهاي مختلفي از وظايف شغلي مواجهه باشن با روز يك طول در

گيري اندازه از و صبح نوبت در كار براي شغل بر مبتني گيري

براي گيري اندازه استراتژي انتخاب نحوه 1-جدول الف

اندازه اصلي هاي استراتژي انتخاب براي هاي راهنمايي - 

  نوع يا الگوي كاري

استراتژي اندازه

  :1استراتژي 

گيري مبتني بر  اندازه

  وظيفه

اندازه

  ✓*  ساده وظيفه يا اي وظيفه تك
  ✓*  چندگانه يا پيچيده وظايف

  ✓*  وظايف كم تعداد - بينيپيش قابل
وظايف  زياد تعداد - بينيپيش قابل

  ✓  يا الگوهاي پيچيده كاري

  -  بينيپيش قابل الگوي غير

وظايف چندگانه با مدت زمان 

  -  نامشخص وظايف

  -  است نشده تعيين ايوظيفه هيچ

  .تواند مورد استفاده قرار بگيرد
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را روزانه صوتي مواجهه

اطلاعاتي توانمي كنندهثبت

 مختلف وظايف سهم

روش اين با گيري اندازه

 .شود مي توصيه بسيار

در برخي موارد،. شود مي انجام مشابه

سهوي، يا ميكروفون عمدي

وجود دارد و بنابراين توصيه مي )صدا

ديگري مؤثر ابزارهاي از يا

احتمالي ناشي از عدم مشاهده

  .تكرار شود

 كه دارد وجود مواردي

باشد، پيچيده روزكاري يك

هاي گيري اندازه انجام با

عنوان وظيفه شغلي محسوب ميعادي بهروزهاي 

موارد، اين در .نشوند انجام

در است كاركنان ممكن

گيري اندازه از باشد نياز

جدول الف .شود استفاده ظهر از

  .دهدمي
- 1- جدول الف

نوع يا الگوي كاري

تك -ثابت كاري ايستگاه

وظايف -ثابت كاري ايستگاه

قابل الگوي -كاركنان متحرك

قابل الگوي -كاركنان متحرك

يا الگوهاي پيچيده كاري

الگوي غير -متحرك كاركنان

وظايف چندگانه با مدت زمان  -ثابت يا متحرككار 

نامشخص وظايف

هيچ -كار ثابت يا متحرك
تواند مورد استفاده قرار بگيرد اين استراتژي مي ✓
  .شدهاستراژي توصيه *



 

تراز صدا در محيط است كـه بـه شناسـايي كاركنـان تحـت      

كارگيري شماتيك كارخانه و ترسيم كلي نقشه طبقات، فرايندهاي پر صدا 

گذاري و شناسايي و با استفاده از صداسنج، تراز صـدا در مجـاورت تجهيـزات و در فواصـل مختلـف از      

تعيـين  ) cm 140تـا   cm 110ارتفاع سـطح نشسـته و ايسـتاده بـين     

هاي متوالي، شعاع خطر يا فواصلي از منبع صدا كه در آن تراز 

طراف منابع در ا 1ترازهاي هم شده، منحني

پوشاني كانتورها براي منابع صوتي مجاور دور از انتظار نيسـت و كاركنـاني كـه در    

در شرايطي كه . فواصل نزديك به تجهيزات قرار گرفتند بيشتر از سايرين در معرض مواجهه صوتي قرار دارند

براي تعيين فركانس غالـب  ) اكتاوباند

هاي  گاهعنوان مثال، لرزش تسمه، تكيه

هـاي بيشـتر در قالـب     گيـري  براي كاركناني كه مواجهه بـالاتري بـا صـدا دارنـد انـدازه     

صورت توان به هاي صوتي مي در توضيحات نقشه

 .هاي خطر و درصد كاركناني در معرض خطر را بيان كرد

 :اوي اطلاعات زير باشد

 كه مواجهه صوتي آنها تعيين شده است؛

 اند؛ها و محاسبات را انجام داده

 وظيفه؛هاي مبتني بر 

 .كار گرفته شده به همراه ارجاع روش آماري مورد استفاده

  

1- Contour curve 
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 يهاي صوت نقشه

تراز صدا در محيط است كـه بـه شناسـايي كاركنـان تحـت       هاي صوتي يك ابزار مفيد براي ثبت توزيع

كارگيري شماتيك كارخانه و ترسيم كلي نقشه طبقات، فرايندهاي پر صدا با به. كندمواجهه با صدا كمك مي

گذاري و شناسايي و با استفاده از صداسنج، تراز صـدا در مجـاورت تجهيـزات و در فواصـل مختلـف از      

ارتفاع سـطح نشسـته و ايسـتاده بـين     (وش كاركنان منابع صوتي در سطح گ

هاي متوالي، شعاع خطر يا فواصلي از منبع صدا كه در آن تراز  گيري با دور شدن از منبع صدا و اندازه

شده، منحنيطرح و نقشه تكميل. آيددست ميصدا به حد مجاز كاهش يافته، به

پوشاني كانتورها براي منابع صوتي مجاور دور از انتظار نيسـت و كاركنـاني كـه در    هم. 

فواصل نزديك به تجهيزات قرار گرفتند بيشتر از سايرين در معرض مواجهه صوتي قرار دارند

اكتاوباند(ركانسي صدا وتحليل ف ميزان مواجهه بيش از حد مجاز باشد بايد تجزيه

عنوان مثال، لرزش تسمه، تكيهبه(تواند به تعيين دقيق منشا و علت صدا  اين اطلاعات مي

براي كاركناني كه مواجهه بـالاتري بـا صـدا دارنـد انـدازه     

در توضيحات نقشه. باشد يين ميزان مواجهه فردي الزامي مي

هاي خطر و درصد كاركناني در معرض خطر را بيان كرد

 صدا  گيري اندازه جينتا گزارش

اوي اطلاعات زير باشدبايد ح) مطابق با اين استاندارد(مواجهه صوتي   گيري

 اطلاعات كلي و عمومي

 پروژه؛) شركت، بخش

كه مواجهه صوتي آنها تعيين شده است؛) مانند نام يا شماره فرد

ها و محاسبات را انجام دادهگيري اي كه اندازهو شركت يا موسسه

 ميزان مواجهه شغلي با صدا؛ها و  محدوده

 .ارجاع به استاندارد و استراتژي استفاده شده

 يشغل

 هاي كاري مورد بررسي؛

 هاي مشابه داراي مواجهه صوتي در صورت لزوم؛ تعداد و تركيب گروه

هاي مبتني بر  گيري مورد بررسي از لحاظ وظايف در اندازه

كار گرفته شده به همراه ارجاع روش آماري مورد استفادهگيري به
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نقشه    5-3- 1-الف

هاي صوتي يك ابزار مفيد براي ثبت توزيع نقشه

مواجهه با صدا كمك مي

گذاري و شناسايي و با استفاده از صداسنج، تراز صـدا در مجـاورت تجهيـزات و در فواصـل مختلـف از      علامت

منابع صوتي در سطح گ

با دور شدن از منبع صدا و اندازه. شود مي

صدا به حد مجاز كاهش يافته، به

. صدا را نشان مي دهد

فواصل نزديك به تجهيزات قرار گرفتند بيشتر از سايرين در معرض مواجهه صوتي قرار دارند

ميزان مواجهه بيش از حد مجاز باشد بايد تجزيه

اين اطلاعات مي. انجام شود

براي كاركناني كه مواجهه بـالاتري بـا صـدا دارنـد انـدازه     . كمك كند) ارتعاشي

يين ميزان مواجهه فردي الزامي ميدوزيمتري براي تع

هاي خطر و درصد كاركناني در معرض خطر را بيان كرد آماري درصد محدوده

گزارش  1-5-3- 1-الف

گيري گزارش نتايج اندازه

اطلاعات كلي و عمومي - الف

شركت، بخش(نام مشتري  −

مانند نام يا شماره فرد(اطلاعات كاركنان  −

و شركت يا موسسه) ها(نام شخص −

محدوده هدف از تعيين −

ارجاع به استاندارد و استراتژي استفاده شده −

شغل ليتحل و  هيتجز -ب

هاي كاري مورد بررسي؛ شرح فعاليت −

تعداد و تركيب گروه −

مورد بررسي از لحاظ وظايف در اندازه) هاي(شرح روز −

گيري به استراتژي اندازه −

                                                



 

 ؛)سازنده، مدل، شماره سريال

 ؛)گيري تاريخ و نتيجه آخرين تاييد اجزاي سامانه اندازه

 .گيري

 ؛)در صورت استفاده از ابزارهاي مختلف

گيري، از جمله مدت فعاليت كاري و در صورت 

 گيري؛ تار عادي شغلي در طول دوره اندازه

 ؛شده حذف

عنـوان مثـال، جريـان    به(ها تأثير بگذارد 

زمان هر وظيفه در يك روز عادي شغلي و عدم قطعيت مرتبط، هنگـام اسـتفاده از روش مبتنـي بـر     

 .گيري، شامل حداقل مقادير تراز معادل صوت، تراز حداقل و حداكثر صدا و تراز پيك

صورت  شامل ايمن، احتياط و خطر، با رنگ يا كد مربوطه به

نقشه رنگي ) Arc GIS(هاي اطلاعات مكاني 

 
IPS

 1401سال ): چاپ اول( 23306

70 

  گيري هاي اندازه

سازنده، مدل، شماره سريال(گيري مورد استفاده  هاي اندازه اطلاعات و كلاس دستگاه

 هاي موجود ؛ صفحه نمايشگر، كابل: عنوان مثالمشخصات سامانه، به

تاريخ و نتيجه آخرين تاييد اجزاي سامانه اندازه(گيري  ري كاليبراسيون دستگاه اندازه

گيري مستندات مربوط به كاليبراسيون انجام شده قبل و بعد از هر اندازه

 گيري مواجهه صوتي كاركنان؛

 گيري؛

در صورت استفاده از ابزارهاي مختلف(گيري  استفاده براي هر اندازه

گيري، از جمله مدت فعاليت كاري و در صورت  شرح وظايف انجام شده توسط كاركنان در طول دوره اندازه

 اي موجود در فعاليت كاري؛ لزوم، مدت زمان رويدادهاي چرخه

تار عادي شغلي در طول دوره اندازهگزارش هرگونه انحراف از شرايط عادي كار يا رف

 هاي توليد مربوط به كارهاي در حال اجرا در صورت لزوم؛

 شوند؛ كه منجر به مواجهه صوتي كاركنان مي

حذفگيري ذكر شده يا از نتايج  شرح صداهاي نامربوط كه در نتايج اندازه

ها تأثير بگذارد گيري است بر روي اندازه شرح هر رويداد مشاهده شده كه ممكن

 ؛)اي هاي روي ميكروفون، اصوات ضربه

 ؛)مانند باد، باران، دما(اطلاعات مربوط به شرايط هواشناسي 

 ؛)ها(موقعيت و جهت ميكروفون

 ها در هر موقعيت؛

 گيري؛ مدت زمان هر اندازه

زمان هر وظيفه در يك روز عادي شغلي و عدم قطعيت مرتبط، هنگـام اسـتفاده از روش مبتنـي بـر     

گيري، شامل حداقل مقادير تراز معادل صوت، تراز حداقل و حداكثر صدا و تراز پيك

  يهاي صوت نقشه ميترس

شامل ايمن، احتياط و خطر، با رنگ يا كد مربوطه به هاي اصلي تراز فشار صوت

هاي اطلاعات مكاني  افزاريا نرم) Surfer(هاي گرافيگي  افزاردستي، استفاده از نرم
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هاي اندازه دستگاه -پ

اطلاعات و كلاس دستگاه −

مشخصات سامانه، به −

ري كاليبراسيون دستگاه اندازهپيگي −

مستندات مربوط به كاليبراسيون انجام شده قبل و بعد از هر اندازه −

 هاگيري اندازه -ت

گيري مواجهه صوتي كاركنان؛ اطلاعات اندازه −

گيري؛ تاريخ و زمان اندازه −

استفاده براي هر اندازه هاي مورد دستگاه −

شرح وظايف انجام شده توسط كاركنان در طول دوره اندازه −

لزوم، مدت زمان رويدادهاي چرخه

گزارش هرگونه انحراف از شرايط عادي كار يا رف −

هاي توليد مربوط به كارهاي در حال اجرا در صورت لزوم؛ شاخص −

كه منجر به مواجهه صوتي كاركنان مي  شرح منابع صوتي −

شرح صداهاي نامربوط كه در نتايج اندازه −

شرح هر رويداد مشاهده شده كه ممكن −

هاي روي ميكروفون، اصوات ضربه هوا، ضربه

اطلاعات مربوط به شرايط هواشناسي  −

موقعيت و جهت ميكروفون −

ها در هر موقعيت؛گيري تعداد اندازه −

مدت زمان هر اندازه −

زمان هر وظيفه در يك روز عادي شغلي و عدم قطعيت مرتبط، هنگـام اسـتفاده از روش مبتنـي بـر     مدت  −

 وظيفه؛

گيري، شامل حداقل مقادير تراز معادل صوت، تراز حداقل و حداكثر صدا و تراز پيك نتايج هر اندازه −

ترس   2-5-3- 1-الف

هاي اصلي تراز فشار صوت با توجه به محدوده

دستي، استفاده از نرم



 

هاي تراز فشار  محدوده. شودي مذكور منابع اصلي مولد صدا ترسيم مي

ها ثبـت و  گيري در اين فرم شده كه نتايج اندازه

 يحاصـل از صداسـنج   جيبا توجه بـه نتـا  

 و بـالاتر  dBA 82تراز گيري شده  اندازه

هـاي   سـتگاه ياز ا هـر يـك  در  كـه ي

به  ازين« بايد گزينهصداي كارگاه بيش از حد مجاز بوده و 

 5محدوده اقدام) dBA)85-82 محدوده مربوط به ترازهاي بين 

مديريت موظف است گـزارش  . باشد

 الزامات مرتبط

عنوان يك دستورالعمل كلي، اگر كاركنان 

درك با همكار خود كه در فاصله يك متري 

در بسـياري از مراجـع   . از خود قرار دارد بيان كند، به احتمال زياد صدا در منطقه كار بالاتر از حد مجاز است

 بيشـتر  نبايـد  ايضربه يا متناوب صورت مداوم،

 داشته مطابقت 2-الف جدول با بايد

  .نظر گرفته شود در بايد مواجهه با صدا

   

1- Safe 

2- Caution 

3- Action 
4- Danger 
5- Action limit 
6- Occupational Exposure limits (OEL)
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ي مذكور منابع اصلي مولد صدا ترسيم ميبندي شده و بر روي نقشه

  .شود صورت زير كدبندي مي گيري شده به

(SPL < 65 dBA )  1رنگ آبي يا سبز يا كد با
S؛ 

(65 ≤ SPL < 82 dBA)  2با رنگ زرد يا كد
C؛  

(82 ≤ SPL < 85 dBA) 3ا كد نارنجي ي با رنگ
A؛  

(SPL ≥ 85 dBA) 4يا كد  رنگ قرمز با
D. 

  يريگ گزارشات اندازه ميتنظ نحوه

شده كه نتايج اندازه يطراحهاي مختلفي  گيري صدا در محيط كار فرم

با توجه بـه نتـا  ) پپيوست (ي ريگدر فرم اندازه .گيرندسپس مورد تحليل قرار مي

اندازه هايستگاهياز ا كي چيدر ه كهي در صورتي اشبكه

يدر صـورت بـوده و   مناسب يواحد كارگاه يصدا ت

 dBA85 صداي كارگاه بيش از حد مجاز بوده و  شده باشد يا بالاتر ثبت

محدوده مربوط به ترازهاي بين . شودانتخاب  »دارد ي

باشد مي» اقدامات فني و مديريتي براي حفاظت شنوايي

  . اي اين اقدامات را ثبت و گزارش كند

 صدا يابيارز

الزامات مرتبط ايبا حدود مجاز  سهيگيري و مقا اندازه جينتا يابيارز

عنوان يك دستورالعمل كلي، اگر كاركنان به .فراتر رود) A(بل دسي 85تراز فشار صوت در محل كار نبايد از 

درك با همكار خود كه در فاصله يك متري  صورت واضح و قابلنتوانند حتي با صداي بلند سخنان خود را به

از خود قرار دارد بيان كند، به احتمال زياد صدا در منطقه كار بالاتر از حد مجاز است

صورت مداوم، به وزني شبكه حسب بر صوتي مواجهه 

بايد مواجهه هاي زمان تمام 6حدود مجاز شغلي براساس

مواجهه با صدا حدود حداكثر هاي زماني با توجه به براين اساس محدوديت
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بندي شده و بر روي نقشهمحدوده

گيري شده به صوت اندازه

( SPL < 65 dBA)محدوده ايمن  -الف

(SPL < 82 dBAمحدوده احتياط  -ب

(SPL < 85 dBA اقداممحدوده  -پ

(dBA 85 ≤خطر محدوده  -ت

نحوه  6-5-3-1-الف

گيري صدا در محيط كار فرم براي اندازه

سپس مورد تحليل قرار مي

شبكه به روش يطيمح

تيوضع نشده باشدثبت 

dBAتراز  سنجش صدا 

يمهندس كنترلاقدامات 

اقدامات فني و مديريتي براي حفاظت شنوايي«باشد كه نيازمند  مي

اي اين اقدامات را ثبت و گزارش كند دوره

ارز مراحل  4 - 1-الف

ارز نحوه   1-4- 1-الف

تراز فشار صوت در محل كار نبايد از 

نتوانند حتي با صداي بلند سخنان خود را به

از خود قرار دارد بيان كند، به احتمال زياد صدا در منطقه كار بالاتر از حد مجاز است

 توصيه شده است هيچ

براساس .بل باشددسي 140از

براين اساس محدوديت باشد،

                                                



 

  )OEL براساس

  تراز معادل فشار ) اقدام( الف حد مراقبت

SPL-TWA  dB(A)صوت به 
**

 

 )ميكروپاسكال 20فشار مبنا 

77 

79 

82 

85 

88 

91 

94 

97 

100 

103 

106 

109 

112 

115 

118 

121 

124 

127  

130 

133 

136 

توانـد روش  هاي كنترل مديريتي كاهش يابد و حفاظت فردي به تنهايي نمـي 

تعيـين شـده    dBA 82حد مراقبت يا حد اقدام صدا براي شروع برنامه حفاظت شنوايي بوده و براي هشت ساعت كار روزانه برابر 

با استفاده از دستگاه صداسنج، حداقل با الزامات حدود مجـاز كشـوري مطابقـت دارد و در شـبكه     

  .باشد مهندسي جهت كاهش صداي منبع در اولويت مي

در ارزيابي محيطـي،  . گيري با حدود مجاز، استانداردها و الزامات است

ريـزي   ي اقدام و خطر براي برنامـه ها

1- Noise assessment 
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براساس(مواجهه  مجاز زمان مدت - 2- جدول الف

  
  صوتحد مجاز تراز معادل فشار 

SPL-TWA dB (A)به  
  ب 

 )ميكروپاسكال 20فشار مبنا (

حد مراقبت

صوت به 

فشار مبنا (

 80 

 82 

85 

88 

91 

94 

 97 

100 

 پ 103 

 106 

 109 

 112 

 115 

 118 

 121 

 124 

 127 

  130 

 133 

 136 

 139 

هاي كنترل مديريتي كاهش يابد و حفاظت فردي به تنهايي نمـي در اين مقادير صداي منبع بايد به روشي غير از روش

حد مراقبت يا حد اقدام صدا براي شروع برنامه حفاظت شنوايي بوده و براي هشت ساعت كار روزانه برابر 

با استفاده از دستگاه صداسنج، حداقل با الزامات حدود مجـاز كشـوري مطابقـت دارد و در شـبكه      )dB(گيري شده صدا 

 .شودسنجش مي Slowسرعت پاسخ 

مهندسي جهت كاهش صداي منبع در اولويت مي -هاي كنترل فنيدر اين مقادير و بالاتر، استفاده از روش

 و اظهارنظر يينها

گيري با حدود مجاز، استانداردها و الزامات است شامل مقايسه نتايج اندازه

ها محدودههاي صدا،  شده در نقشههاي چهارگانه مشخص
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مدت مواجهه

 در روز

 ساعت   24

 ساعت   16

 ساعت   8

  ساعت   4

 ساعت   2

 ساعت   1

 دقيقه   30

 دقيقه  15

 ∆دقيقه  5/7

∆دقيقه   75/3

∆دقيقه   88/1

∆دقيقه   94/0

 ∆ثانيه  12/28

 ∆ثانيه  06/14

 ∆ثانيه  03/7

 ∆ثانيه  52/3

 ∆ثانيه  76/1

  ∆ثانيه  88/0

 ∆ثانيه  44/0

 ∆ثانيه  22/0

 ∆ثانيه  11/0
در اين مقادير صداي منبع بايد به روشي غير از روش ∆

  .كنترل تلقي شود
حد مراقبت يا حد اقدام صدا براي شروع برنامه حفاظت شنوايي بوده و براي هشت ساعت كار روزانه برابر  الف

   .است

گيري شده صدا تراز اندازه ب

سرعت پاسخ  با Aوزني  
در اين مقادير و بالاتر، استفاده از روش پ

نها ارزيابي   2-4- 1-الف

شامل مقايسه نتايج اندازه 1ارزيابي صدا

هاي چهارگانه مشخص بر اساس محدوده

                                                



 

وضعي هم براي تعيين ميزان شود، ارزيابي م

گيري صدا يا دوزيمتـري، ميـزان    شود و بر اساس نتايج اندازه

  يـا   SPL-TWA dB(A)مواجهه افراد يا هـر گـروه شـغلي بـا كميـت تـراز معـادل مواجهـه روزانـه بـا صـدا            

» مجـاز «بر اساس اين نتايج . شودها نيز محاسبه مي

لازم به ذكر است كـه  . شودبودن مواجهه براي هر فرد يا گروه شغلي تعيين و گزارش مي

هـاي زمـاني ديگـر      ارزيابي مواجهه با صدا شامل ارزيابي روزانه است و تغييرات مواجهه در طول هفته يا دوره

  تنها يك مـورد اسـتثنا وجـود دارد و آن ايـن اسـت كـه اگـر كاركنـان         

دوز  300%تواند تـا   صورت موردي يك روز با صداي بيش از حد مجاز مواجهه داشته باشند اين مواجهه مي

هـاي متـداول و مسـتند بـه منـابع      

  .اين اجزاء شامل موارد زير است

ارتقــاء ســلامت شــاغلين اســت كــه بــا       

كشف زود هنگـام   اي،گيرد هدف اصـلي انجـام معاينـات دوره

 مات مناســب از اي كـه بتـوان بـا اقـدا

هـدف ديگـر   . كننـده جلـوگيري كـرد   

  وتحليـل آمـاري اطلاعــات     محيط كار با اسـتفاده از تجزيـه  

معاينات بايد بر اساس نوع، ميـزان   

پـس از   همين منظور لازم است قبل از انجــام معاينــات در هــر صــنعت،    

براي هر شاغل، دسـتورالعملي شـامل نــوع شــرح     

شاغل توسط فـرد واجـد  آزمايشگاهي و پاراكلينيك موردنياز براي هر

 كاركنان لامتس يابيارز رينظ ياقدامات پزشك

توانـد نقـش    اي و تشخيص زودرس عـوارض مـي  

قبـل از اسـتخدام افـراد     ناتيهنگام معا

  .عمل آيدپرصدا جلوگيري به
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شود، ارزيابي ماقدامات مربوط به برنامه حفاظت شنوايي و كنترل فني تعيين مي

شود و بر اساس نتايج اندازههاي شغلي انجام ميمواجهه شغلي افراد يا گروه

مواجهه افراد يا هـر گـروه شـغلي بـا كميـت تـراز معـادل مواجهـه روزانـه بـا صـدا            

ها نيز محاسبه ميآن تعيين و سپس دوز متناظر روزانه

بودن مواجهه براي هر فرد يا گروه شغلي تعيين و گزارش مي

ارزيابي مواجهه با صدا شامل ارزيابي روزانه است و تغييرات مواجهه در طول هفته يا دوره

تنها يك مـورد اسـتثنا وجـود دارد و آن ايـن اسـت كـه اگـر كاركنـان         . افزايش مواجهه نيست

صورت موردي يك روز با صداي بيش از حد مجاز مواجهه داشته باشند اين مواجهه مي

  .دوز فراتر رود 500%دريافتي باشد اما مواجهه كل هفته وي نبايد از 

  امه حفاظت شنوايي

هـاي متـداول و مسـتند بـه منـابع      جزء اساسي است كه بايد بر اساس روش 5برنامه حفاظت شنوايي شامل 

اين اجزاء شامل موارد زير است. صورت مستمر اجرا و مورد پايش قرار گيرد

 بررسي صدا در محيط كار و ارزيابي مواجهه كاركنان ؛

 قاء مهارت و كاهش صدمات؛منظور ارت

 هاي فني؛كنترل صدا شامل كنترل مديريتي و كنترل

 استفاده صحيح و مؤثر از تجهيزات حفاظت شنوايي؛

  .پايش سلامت از طريق معاينات پزشكي خصوصاً اديومتري

  افراد در معرض خطر نييسلامت و تع

ارتقــاء ســلامت شــاغلين اســت كــه بــا        يكي از مهمترين اجزاء برنامـه حفــظ و   

گيرد هدف اصـلي انجـام معاينـات دورهاي صورت ميدوره طراحـي و انجـام معاينـات

اي كـه بتـوان بـا اقـداگونـهبرگشت اسـت؛ بـه بيماري ناشي از كـار در مراحـل اوليـه و قابل

كننـده جلـوگيري كـرد   پيشرفت بيماري به مراحل غيـر قابـل درمــان، پيــشرونده و نــاتوان   

محيط كار با اسـتفاده از تجزيـه   نشده مواجهـات معاينات، كشف عـوارض شناخته

 انجـام بديهي است براي دستيابي به اهداف فـوق،. 

همين منظور لازم است قبل از انجــام معاينــات در هــر صــنعت،    به. و مدت مواجهه صورت گيـرد

براي هر شاغل، دسـتورالعملي شـامل نــوع شــرح      آورارزيابي و شناسايي دقيق نوع و ميزان مواجهات زيـان

آزمايشگاهي و پاراكلينيك موردنياز براي هر هايآزمونفيزيكي و 

اقدامات پزشك .هدايت و انجام شود صـلاحيت تهيـه و پـايش بـر مبنـاي آن

اي و تشخيص زودرس عـوارض مـي  در معاينات قبل از استخدام، پايش سلامت در معاينات دوره

هنگام معادر  .در كاهش صدمات ناشي از صدا در محيط كار داشته باشد

پرصدا جلوگيري به طيشده و از اشتغال آنان در مح دقت شناساييبهحساس به صدا 
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اقدامات مربوط به برنامه حفاظت شنوايي و كنترل فني تعيين مي

مواجهه شغلي افراد يا گروه

مواجهه افراد يا هـر گـروه شـغلي بـا كميـت تـراز معـادل مواجهـه روزانـه بـا صـدا            

تعيين و سپس دوز متناظر روزانه  Leq dB(A)همان 

بودن مواجهه براي هر فرد يا گروه شغلي تعيين و گزارش مي» غيرمجاز«بودن يا 

ارزيابي مواجهه با صدا شامل ارزيابي روزانه است و تغييرات مواجهه در طول هفته يا دوره

افزايش مواجهه نيست مجوزي براي

صورت موردي يك روز با صداي بيش از حد مجاز مواجهه داشته باشند اين مواجهه ميبه

دريافتي باشد اما مواجهه كل هفته وي نبايد از 

امه حفاظت شنواييبرن     3- 4-  1- الف

برنامه حفاظت شنوايي شامل 

صورت مستمر اجرا و مورد پايش قرار گيردعلمي معتبر به

بررسي صدا در محيط كار و ارزيابي مواجهه كاركنان ؛ - 1

منظور ارتآموزش به - 2

كنترل صدا شامل كنترل مديريتي و كنترل - 3

استفاده صحيح و مؤثر از تجهيزات حفاظت شنوايي؛ - 4

پايش سلامت از طريق معاينات پزشكي خصوصاً اديومتري - 5

سلامت و تع شيپا    4-4- 1-الف

 شاغلينپايش سلامت 

طراحـي و انجـام معاينـات

بيماري ناشي از كـار در مراحـل اوليـه و قابل

پيشرفت بيماري به مراحل غيـر قابـل درمــان، پيــشرونده و نــاتوان   

معاينات، كشف عـوارض شناخته

باشدآمده مي دسـتهب

و مدت مواجهه صورت گيـرد

ارزيابي و شناسايي دقيق نوع و ميزان مواجهات زيـان

فيزيكي و  حـال و معاينـات

صـلاحيت تهيـه و پـايش بـر مبنـاي آن

در معاينات قبل از استخدام، پايش سلامت در معاينات دوره

در كاهش صدمات ناشي از صدا در محيط كار داشته باشد مهمي

حساس به صدا مستعد و 



 

هاي بـدن انسـان داراي    هريك از اندام

باشد و بسته به ويژگي هر اندام از بدن داراي فركانس، جـرم، فنريـت و   

اتفـاق   Hz 2000هاي كمتر از  بازه ارتعاشي مهم براي بدن انسان در فركانس

  . دهندباشند، محدوده طبيعي بدن را تشكيل مي

دليل مواجهه مستمر، در طول زمان، اثـرات مواجهـه را نشـان    

تـوان بـه سـه     هاي كاري را مـي  اش را در هر وضعيتي در محيط

ها  كننده دستگاهديتول عياز آنجا كه صنا

رتعاش ا زانيم يبه منتشر كردن اطلاعات نادرست و كمتر نشان دادن مقدار واقع

كامـل در مـورد اطلاعـات منتشـر      

 ـ اطلاعـات كـم   ي در  يدرسـت  يشوب

جسـتجوگرهاي  همچـون   يبـه مـوارد  

منابع بهتـر اسـت    نيهنگام استفاده از ا

وجـود   ،ي، منبع انرژ)آن اندازهتوان و 

 .1سنج انسانيگيري مستقيم مواجهه با ارتعاش در محيط كار توسط دستگاه ارتعاش

نوع هاي محيط شغلي و  گيري، ويژگي

گيري ارتعاش پس از تعيين  بهتر است قبل از اندازه

گيري، روش  گيري، اطلاعات دقيقي از محل توليد ارتعاش، نحوه مواجهه شغلي فرد، وسيله اندازه

  .كسب نمود

جـرم   كيتد كه اف ياتفاق م يزمان بوده و

از مشخصـات  جـايي و زمـان تنـاوب    

باشند، قابليت پذيرش و توليد  )قابليت كشساني

 و سـرعت ، 1جـايي شامل دامنه جابه

1- Human Vibration Meter 
2- Amplitude   
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 يشغلارتعاش مواجهه با  زاني

هريك از اندام. هاي كشسان قابليت توليد ارتعاش را دارد بدن انسان مثل تمام محيط

باشد و بسته به ويژگي هر اندام از بدن داراي فركانس، جـرم، فنريـت و    ارتعاش طبيعي مخصوص به خود مي

بازه ارتعاشي مهم براي بدن انسان در فركانس. ميرايي مخصوص به خود است

باشند، محدوده طبيعي بدن را تشكيل مي مي Hz 80تا  Hz 1افتد و ارتعاشاتي كه در بازه 

دليل مواجهه مستمر، در طول زمان، اثـرات مواجهـه را نشـان    معمولاً كاركنان در مواجهه با ارتعاش شغلي به

اش را در هر وضعيتي در محيططوركلي ميزان بزرگي دامنه ارتع

از آنجا كه صنا: شود ها ارائه مي اطلاعاتي كه توسط صنايع توليدكننده دستگاه

به منتشر كردن اطلاعات نادرست و كمتر نشان دادن مقدار واقع ليتما

 اطيبا احت ديبا نيبنابرا ،باشند يخود م يها شده توسط دستگاه

  .نمود استنادمنابع 

يكه تا حدود يمنابع اطلاعات رياز سا: مراجعه به ساير منابع اطلاعاتي

بـه مـوارد   توان يم ،كنند يها منتشر م دستگاه يديارتعاش تول

هنگام استفاده از ا. و كتب مرجع اشاره كرد نترنتيموجود در اعلمي و تخصصي 

توان و  مثلاً( لهي، طبقه وس)فتراكيل مثلاً( تجهيزهمچون نوع 

  .ديرا در نظر داشته باش يرتعاش

گيري مستقيم مواجهه با ارتعاش در محيط كار توسط دستگاه ارتعاش

  گيري و ارزيابي ارتعاش  مراحل شناسايي، اندازه

گيري، ويژگي هاي اندازه گيري و ارزيابي ارتعاش بايد نسبت به روش

بهتر است قبل از اندازه. مواجهه شغلي فرد با ارتعاش اطلاعات كافي كسب كرد

گيري، اطلاعات دقيقي از محل توليد ارتعاش، نحوه مواجهه شغلي فرد، وسيله اندازه

كسب نمودگيري و حدود مجاز مواجهه  كاليبراسيون آن، استانداردهاي اندازه

  خطر  يها منابع ارتعاش و محدوده ييشناسا ي

بوده و يو شهر يصنعت يهاطياز عوامل همراه با صدا در مح

جـايي و زمـان تنـاوب    فركانس، دامنـه جابـه   .داشته باشدتعادل نوسان  

قابليت كشساني( كلية اجسامي كه داراي جرم و فنريت

شامل دامنه جابه( 2توان به دامنههاي اصلي امواج ارتعاشي مياز مشخصه
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يم نييتع  2-الف

بدن انسان مثل تمام محيط

ارتعاش طبيعي مخصوص به خود مي

ميرايي مخصوص به خود است

افتد و ارتعاشاتي كه در بازه  مي

معمولاً كاركنان در مواجهه با ارتعاش شغلي به

طوركلي ميزان بزرگي دامنه ارتعبه. دهند مي

  :روش تعيين كرد

اطلاعاتي كه توسط صنايع توليدكننده دستگاه -الف

تما يرقابت ليدلابه

شده توسط دستگاهديتول

منابع  نيشده از ا

مراجعه به ساير منابع اطلاعاتي -ب

ارتعاش تول زانيمورد م

علمي و تخصصي 

همچون نوع  ياطلاعات

رتعاشسامانه ضد ا

گيري مستقيم مواجهه با ارتعاش در محيط كار توسط دستگاه ارتعاش اندازه -پ

مراحل شناسايي، اندازه  1- 2- الف

گيري و ارزيابي ارتعاش بايد نسبت به روش براي اندازه

مواجهه شغلي فرد با ارتعاش اطلاعات كافي كسب كرد

گيري، اطلاعات دقيقي از محل توليد ارتعاش، نحوه مواجهه شغلي فرد، وسيله اندازه هدف اندازه

كاليبراسيون آن، استانداردهاي اندازه

يهاروش  1- 1- 2- الف

از عوامل همراه با صدا در مح يكيارتعاش 

محور كي حول متناوباً

كلية اجسامي كه داراي جرم و فنريت. است ارتعاشي حركت

از مشخصه .ارتعاش را دارند

                                                



 

سامانه  نكهيبا توجه به ا .اشاره نمود

ت لامواجهه افراد با ارتعاش داشته، براي آناليز قابل قبول و مطمئن مشك

انجام و قبـل از اقـدام بـه ارزيـابي     منابع مولد به يك روش قابل اطمينان 

حد يا كارگاه خاص، اطلاعات لازم درباره منابع ارتعاشي موجـود، وسـعت كـار و زمـان لازم     

آنچـه  ) ياز نظر بهداشت(و انسان  ط

 يو مولـدها  يركـا  ليوسـا  زات،ي ـ

 ليوسـا  ك،ي ـپنومات يسوز، ابزارهادرون

 يد در برخنتوان يم ي بدنها با اعضاء و اندام

از منبع مرتعش به بـدن   يكيمكان ي

و اختلال  يدر اثر خستگ يفرد، كاهش بازده

حركـت  بـراي تـداوم   . شودارتعاشي تحت تاثير يك نيروي درون سامانه يا نيروي محركه ايجاد مي

و اين نيرو طبـق رابطـه    ارتعاشي بايد يا ميرايي سامانه بسيار كم باشد و يا نيروي ارتعاش پيوسته اعمال شود

t  

t�    

t�  

                                                                                 

1- Displacement 
2- Acceleration 
3- Frequency 
4- Angle Frequency 
5- Period 
6- Wave Length 
7 - Force 
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اشاره نمود 7و نيرو 6، طول موج5، زمان تناوب)4ايفركانس زاويه

مواجهه افراد با ارتعاش داشته، براي آناليز قابل قبول و مطمئن مشك زانيدر م يتوجه

منابع مولد به يك روش قابل اطمينان  ييارتعاشي ضروري است كه شناسا

حد يا كارگاه خاص، اطلاعات لازم درباره منابع ارتعاشي موجـود، وسـعت كـار و زمـان لازم     

طيارتعاش اجسام در مح نيدر ارتباط ب. آوري شودبراي انجام ارزيابي جمع

ي ـحاصـل از تجه  يامواج ارتعاش ياست كه انرژ نيباشد ا

درون ي، انواع موتورهادريلگردان مثل  يكيالكتر ي

با اعضاء و اندام ميمتحرك در تماس مستق يها قسمت داراي

يانرژ نيانتقال ا. باشد زيآممخاطره ي دامنه و فركانس ارتعاشي

فرد، كاهش بازده شيو آسا يموجب اختلال در راحت به ترتيب،

  .شود و حتي اختلالات دائم منجر به بيماري

 زاتيمطالعه ارتعاش تجه

ارتعاشي تحت تاثير يك نيروي درون سامانه يا نيروي محركه ايجاد مي

ارتعاشي بايد يا ميرايي سامانه بسيار كم باشد و يا نيروي ارتعاش پيوسته اعمال شود

  :شود محاسبه مي) 8-و الف 7-، الف6-

                                           t��� � 	8i � .
                                                           (��� � 	U � u
                                                            (��� � 	� � v

 ؛(N)نيروي ارتعاش بر حسب نيوتن 

 ؛ (N/m)ضريب فنريت يا سختي سامانه، برحسب نيوتن بر متر

  ؛(m)جايي، برحسب متر

  ؛(kg) جرم محيط، برحسب كيلوگرم 

  ؛ (m/s2)شتاب حركت ارتعاشي، برحسب متر بر مجذور ثانيه
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3، فركانس)2شتاب
فركانس زاويه( 

توجهفرايند نقش قابل اي

ارتعاشي ضروري است كه شناسا

حد يا كارگاه خاص، اطلاعات لازم درباره منابع ارتعاشي موجـود، وسـعت كـار و زمـان لازم     ارتعاش در يك وا

براي انجام ارزيابي جمع

باشد ايم تيكه حائز اهم

يابزارها ليارتعاش از قب

داراي يها و دستگاه هيقلن

ي دامنه و فركانس ارتعاشيها محدوده

به ترتيب، تواند يم كاركنان

و حتي اختلالات دائم منجر به بيماري كيولوژيزيفدر اعمال 

مطالعه ارتعاش تجه  1- 1- 1-2 - الف

ارتعاشي تحت تاثير يك نيروي درون سامانه يا نيروي محركه ايجاد ميهر حركت 

ارتعاشي بايد يا ميرايي سامانه بسيار كم باشد و يا نيروي ارتعاش پيوسته اعمال شود

-هاي الففرمول(هوك 

                                           )             6-الف(

)                                                           7-الف(

)                                                            8-الف(

  :كه در آن

F  نيروي ارتعاش بر حسب نيوتن

K ضريب فنريت يا سختي سامانه، برحسب نيوتن بر متر

d  جايي، برحسب متردامنه جابه

m  جرم محيط، برحسب كيلوگرم

a  شتاب حركت ارتعاشي، برحسب متر بر مجذور ثانيه

                                                                        



 

جايي، سرعت هجاب(دامنه  ظهر چه سختي، جرم يا ميرايي سامانه بزرگتر باشد، براي حف

جـرم،   با سه عامل لاهر سامانه ارتعاشي با توجه به روابط با

ايـن   شرايطي كهدر . يك سامانه ارتعاشي است

گر چه انرژي محركه سامانه باعـث  ا

ميرايـي ارتعـاش در   . شـود مـي سـامانه  

دامنة ارتعاشـات بـه ضـريب     بوده و

  واره يك سامانه ارتعاشي

طوركلي هر به. نامند ايجاد شود را ارتعاش آزاد مي

اين فركانس طبيعي . باشدسامانه با ارتعاش آزاد يا دروني، داراي يك فركانس طبيعي مخصوص به خود مي

ي سختي يا فنريت مخصوص به خود 

هنگامي كه جسم از حالت . آورد باشد ايجاد شده و جرم محيط را حول نقطه تعادل آن به نوسان در مي

. كندتعادل خود خارج شود، نيروي ذاتي بر ميرايي غلبه  نموده و با فركانس طبيعي شروع به ارتعاش مي

شود كه فركانس ملاحظه مي. باشد

2

1
)( =

m

K
Hzfn π
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  ؛m/s2  81/9شتاب ثقل، معادل 

  ؛(Ns/m)ضريب ميرايي محيط، برحسب نيوتن ثانيه بر متر

  .؛ است)  m/s(سرعت ارتعاش در محيط، برحسب متر بر ثانيه 

هر چه سختي، جرم يا ميرايي سامانه بزرگتر باشد، براي حف

هر سامانه ارتعاشي با توجه به روابط با .ارتعاش بايد نيروي بزرگتري وارد شود

يك سامانه ارتعاشي است دهندهنشان 5-الفشكل . شودداده ميميرايي و فنريت نشان 

گر چه انرژي محركه سامانه باعـث  ادليل اعمال نيروي داخلي يا خارجي از حالت تعادل خارج شود، 

سـامانه   ولي بخشي از آن نيز صرف غلبه بر سختي و ميرايي

بوده وحالت طبيعي، از دست دادن انرژي به طريق مالش، چسبندگي و حرارت 

  .ميرايي نيز وابسته است

  

واره يك سامانه ارتعاشيطرح -5-شكل الف

  ارتعاش آزاد و ارتعاش واداشته 

ايجاد شود را ارتعاش آزاد مي) يدرون(ارتعاشي كه توسط نيروي ارتعاش سامانه داخلي 

سامانه با ارتعاش آزاد يا دروني، داراي يك فركانس طبيعي مخصوص به خود مي

ي سختي يا فنريت مخصوص به خود در اثر وارد نمودن نيروي ذاتي سامانه بر جرم سامانه ارتعاشي كه دارا

باشد ايجاد شده و جرم محيط را حول نقطه تعادل آن به نوسان در مي

تعادل خود خارج شود، نيروي ذاتي بر ميرايي غلبه  نموده و با فركانس طبيعي شروع به ارتعاش مي

باشد مي 9-مطابق فرمول الفرابطه مربوط به فركانس طبيعي سامانه آزاد 

  . باشدطبيعي وابسته به جرم، ضريب سختي و ضريب ميرايي مي

                                       
2

2







−
m

C

m

K
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g   شتاب ثقل، معادل

C ضريب ميرايي محيط، برحسب نيوتن ثانيه بر متر

V  سرعت ارتعاش در محيط، برحسب متر بر ثانيه

هر چه سختي، جرم يا ميرايي سامانه بزرگتر باشد، براي حفبر اساس روابط فوق، 

ارتعاش بايد نيروي بزرگتري وارد شود) يا شتاب

ميرايي و فنريت نشان 

دليل اعمال نيروي داخلي يا خارجي از حالت تعادل خارج شود، سامانه به

ولي بخشي از آن نيز صرف غلبه بر سختي و ميرايي شود،ميارتعاش 

حالت طبيعي، از دست دادن انرژي به طريق مالش، چسبندگي و حرارت 

ميرايي نيز وابسته است

ارتعاش آزاد و ارتعاش واداشته    2- 1- 1-2 - الف

ارتعاشي كه توسط نيروي ارتعاش سامانه داخلي 

سامانه با ارتعاش آزاد يا دروني، داراي يك فركانس طبيعي مخصوص به خود مي

در اثر وارد نمودن نيروي ذاتي سامانه بر جرم سامانه ارتعاشي كه دارا

باشد ايجاد شده و جرم محيط را حول نقطه تعادل آن به نوسان در مي مي

تعادل خود خارج شود، نيروي ذاتي بر ميرايي غلبه  نموده و با فركانس طبيعي شروع به ارتعاش مي

رابطه مربوط به فركانس طبيعي سامانه آزاد 

طبيعي وابسته به جرم، ضريب سختي و ضريب ميرايي مي

                                         )9-الف(

  :   كه در آن



 

هنگامي كه سامانه ارتعاشي آزاد تحت تاثير نيروي محركه بيروني قرار گيرد، در ابتدا نسبت به نيروي محركه 

يا غالب باشـد يـا در شـرايط نزديـك بـودن      

تحـت تـاثير    1راحتي انجام گرفته و سامانه ارتعاش آزاد

در صـورتي كـه   . اسـت  2اين نوع ارتعاش از نوع واداشته

  انس طبيعي سامانه با يكديگر برابر شوند عبـور ارتعـاش بـه سـامانه آزاد بـدون      

تشديد به معني تسليم شدن مكانيكي سامانه در برابـر  

، ايـن  باشـد هـاي آن مـي   نيروي محركه بوده و در مواردي كه ارتعاش جز ذاتي يك سامانه آزاد براي فعاليـت 

هـاي مكـانيكي يـا     فاز بودن دو سامانه ارتعاشي، منجر به تخريب در سامانه

روابط مربوط اثر سامانه ارتعاشي محركه بر سامانه آزاد در 

بور ارتعاش با نسبت عبور نيروي ارتعاش محركه 

T
F

F

t

a

= =  

X = f / fn = ω / ω   

  :شود

1- Free Vibration 
2- Forced Vibration 
3- Resonance 
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   ؛ (N/m)متر سامانه، برحسب نيوتن بر

   ؛ و (kg)، برحسب كيلوگرم

  .؛ است(Ns/m) ، برحسب نيوتن ثانيه بر متر 

هنگامي كه سامانه ارتعاشي آزاد تحت تاثير نيروي محركه بيروني قرار گيرد، در ابتدا نسبت به نيروي محركه 

يا غالب باشـد يـا در شـرايط نزديـك بـودن       از خود مقاومت نشان داده و در صورتي كه نيروي محركه بيشتر

راحتي انجام گرفته و سامانه ارتعاش آزادها، عبور ارتعاش به هاي دو محيط و برابري آن

اين نوع ارتعاش از نوع واداشته. دهد فركانس نيروي محركه به ارتعاش خود ادامه مي

انس طبيعي سامانه با يكديگر برابر شوند عبـور ارتعـاش بـه سـامانه آزاد بـدون      فركانس نيروي محركه و فرك

تشديد به معني تسليم شدن مكانيكي سامانه در برابـر  . دهدرخ مي 3گونه مقاومتي انجام و پديده تشديد

نيروي محركه بوده و در مواردي كه ارتعاش جز ذاتي يك سامانه آزاد براي فعاليـت 

فاز بودن دو سامانه ارتعاشي، منجر به تخريب در سامانه دليل غير هم

روابط مربوط اثر سامانه ارتعاشي محركه بر سامانه آزاد در . اختلال در سامانه فيزيولوژيك در بدن انسان شود

بور ارتعاش با نسبت عبور نيروي ارتعاش محركه ميزان ع. نشان داده شده است 11-و الف

                                           (X

X X

−
− +

1 2

1 2

2

2 2 2

( . )

[ ] [ . ]

ξ
ξ

                                                                        (ω n     

                       

    ؛نسبت عبور نيروي ارتعاش

   ، برحسب نيوتن؛نيروي عبور كرده

  ، برحسب نيوتن؛

  ، برحسب هرتز؛محركه 

  ، برحسب هرتز؛فركانس سيستم طبيعي

  ؛ 

  .، است

شود مي محاسبه 12-فرمول الفنسبت ميرايي بين صفر و يك متغير بوده و از 
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K   سامانه، برحسب نيوتن برضريب سختي

m  برحسب كيلوگرمجرم محيط ،

C برحسب نيوتن ثانيه بر متر ضريب ميرايي ،

هنگامي كه سامانه ارتعاشي آزاد تحت تاثير نيروي محركه بيروني قرار گيرد، در ابتدا نسبت به نيروي محركه 

از خود مقاومت نشان داده و در صورتي كه نيروي محركه بيشتر

هاي دو محيط و برابري آن فركانس

فركانس نيروي محركه به ارتعاش خود ادامه مي

فركانس نيروي محركه و فرك

گونه مقاومتي انجام و پديده تشديدهيچ

نيروي محركه بوده و در مواردي كه ارتعاش جز ذاتي يك سامانه آزاد براي فعاليـت 

دليل غير همپديده ممكن است به

اختلال در سامانه فيزيولوژيك در بدن انسان شود

و الف 10-هاي الففرمول

  :بيان شده است

)                                           10-الف(

)                                                                        11-الف(

                              :هاكه در آن

T  نسبت عبور نيروي ارتعاش

Ft  نيروي عبور كرده

Fa  برحسب نيوتن؛نيروي محرك ،

f   سامانهفركانس 

fn  فركانس سيستم طبيعي

ω  ؛ اي سرعت زاويه

ξ   استنسبت ميرايي ،

نسبت ميرايي بين صفر و يك متغير بوده و از 

                                                



 

ξ =
C

Cc

                              

ضريب ميرايي بحراني در هر سيستم ارتعاشي عبـارت از ضـريبي اسـت كـه در آن، سيسـتم از ارتعـاش بـاز        

Cc = 2  

)(Hzf r      

طوركلي ميزان سهولت عبور نيروي ارتعاش از يك سـامانه مـرتعش بـه سـامانه ديگـر متناسـب بـا نسـبت         

كه نسبت فركـانس سيسـتم   در صورتي

آسـاني عبـور ارتعـاش در محـيط بـه      

زمـاني كـه نسـبت فركـانس نيـروي محركـه بـه        

و زماني كه فركانس نيروي محركه به فركانس 

همين علـت  شود، به جود ميرايي، قابليت عبور ارتعاش بسيار كم مي

شود نسبت فركانس محركه به فركانس طبيعي بزرگ باشد تـا قابليـت عبـور    
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                                                           (                           

  ؛ وضريب ميرايي سيستم

  .، استضريب ميرايي بحراني سيستم

ضريب ميرايي بحراني در هر سيستم ارتعاشي عبـارت از ضـريبي اسـت كـه در آن، سيسـتم از ارتعـاش بـاز        

  :آمده است 13-فرمول الفايستد، رابطه آن در 

                                                                      (k m.

                                                                 

  ، برحسب نيوتن بر متر؛ضريب سختي سيستم

  ، برحسب كيلوگرم؛

  .، استNS/m ، برحسبضريب ميرايي بحراني

  :قابل محاسبه است 14-فرمول الففركانس تشديد نيز طبق 

                    (                                        21) ξ−= f

  ؛ و

  .، استفركانس نيروي محركه

  ارتعاش )انتقال(عبور 

طوركلي ميزان سهولت عبور نيروي ارتعاش از يك سـامانه مـرتعش بـه سـامانه ديگـر متناسـب بـا نسـبت         

در صورتي. است (f/fn)) طبيعي(فركانس سيستم محركه به فركانس سامانه آزاد 

آسـاني عبـور ارتعـاش در محـيط بـه       جايي يامحركه به فركانس سامانه طبيعي برابر با يك باشد، دامنه جابه

زمـاني كـه نسـبت فركـانس نيـروي محركـه بـه        . افتد كند و پديده تشديد اتفاق مي نهايت ميل مي

و زماني كه فركانس نيروي محركه به فركانس  1باشد ميزان عبور ارتعاش برابر با  2/0فركانس طبيعي برابر با 

جود ميرايي، قابليت عبور ارتعاش بسيار كم ميباشد، در صورت عدم و

شود نسبت فركانس محركه به فركانس طبيعي بزرگ باشد تـا قابليـت عبـور     در امر كنترل ارتعاش سعي مي

 . ارتعاش به حداقل برسد
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)                                                           12-الف( 

  :كه در آن

C   ضريب ميرايي سيستم

Cc   ضريب ميرايي بحراني سيستم

ضريب ميرايي بحراني در هر سيستم ارتعاشي عبـارت از ضـريبي اسـت كـه در آن، سيسـتم از ارتعـاش بـاز        

ايستد، رابطه آن در  مي 

)                                                                      13-الف( 

                                                                   :كه در آن

K  ضريب سختي سيستم

m  برحسب كيلوگرم؛جرم محيط ،

Cc  ضريب ميرايي بحراني

فركانس تشديد نيز طبق  

)                    14-الف( 

  :كه در آن

fr   ؛ وفركانس تشديد

f   فركانس نيروي محركه

عبور   3- 1- 1-2 - الف

طوركلي ميزان سهولت عبور نيروي ارتعاش از يك سـامانه مـرتعش بـه سـامانه ديگـر متناسـب بـا نسـبت         به

فركانس سيستم محركه به فركانس سامانه آزاد 

محركه به فركانس سامانه طبيعي برابر با يك باشد، دامنه جابه

نهايت ميل مي سمت بي

فركانس طبيعي برابر با 

باشد، در صورت عدم و 10طبيعي برابر با 

در امر كنترل ارتعاش سعي مي

ارتعاش به حداقل برسد



 

دلايلي نسـبت بـه دو   ، بررسي ميرايي به

درستي بررسـي و اعمـال شـود    هنگامي كه كميت ميرايي به

در . شوداز آنجا كه ارتعاش، با توليد صدا همراه بوده، كاهش انرژي ارتعاشي منجربه كاهش توليد صدا نيز مي

. شـود  اي مرتعش تشديد شونده توليد مـي 

اي بـا   طور كلـي ميرايـي سـازه   به. ترل صدا با كاهش ارتعاشات ساختاري همراه است

هـاي تشـديد انجـام     كننده انرژي بالا براي كاهش سطوح ارتعـاش در فركـانس  

  

يل انرژي مكانيكي به انرژي حرارتي بوده و هر روشي كه قـادر بـه انجـام ايـن تبـديل      

علاوه بركاهش ميزان ارتعاش، انتقال 

جـايي كـه   (طور كلي ناحيه كنترل ميرايي بين ناحيه بـا فركـانس پـايين    

بين . گيرد قرار مي) جايي كه جرم كميت كنترلي است

 .هاي فركانس طبيعي سازه وجود دارد

يك فونداسيون مناسب، موجب افزايش 

هاي ناشي از چرخش تجهيز موجب تشديد ارتعاش 

جايي استاتيك دليل تحميل جرم به سامانه باعث كاهش دامنه جابه

كه اين تجهيزات بر روي سطح زمين قرار بگيرند و از 

نكته قابل توجه اين است كه . شود

ها  هر دستگاه بايد داراي فونداسيون مخصوص به خود باشد تا در صورت خرابي، ارتعاش آن به ساير دستگاه

اگر دستگاه در . برابر جرم تجهيز باشد

ترين  متداول. شوداستفاده مي 3و اگر در طبقات قرار بگيرد از نسبت 

طـول و عـرض   . ها بايد طول و عرض و مساحت آن محاسبه شـود 

براي نصب صحيح تجهيز روي صـفحه  
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  ميرايي ارتعاش

، بررسي ميرايي به)سختي(در مطالعه ارتعاش، از بين سه كميت جرم، ميرايي و فنريت 

هنگامي كه كميت ميرايي به. كميت ديگر از دشواري بيشتري برخوردار است

  :كند سه ويژگي مهم را ايجاد مي

  شده در طول سازه؛كاهش انرژي ارتعاشي منتقل

  كاهش دامنه ارتعاشي در حالت تشديد؛

  .كاهش ارتعاش آزاد يا ارتعاشات ناشي از ضربه

از آنجا كه ارتعاش، با توليد صدا همراه بوده، كاهش انرژي ارتعاشي منجربه كاهش توليد صدا نيز مي

اي مرتعش تشديد شونده توليد مـي  اي از صداي فركانس پايين توسط سطوح سازه

ترل صدا با كاهش ارتعاشات ساختاري همراه استدر اين نوع ارتعاشات، كن

كننده انرژي بالا براي كاهش سطوح ارتعـاش در فركـانس  هاي پراكنش

  .اثر استاثر يا كمبي دياز فركانس تشد ريغ يها فركانس

يل انرژي مكانيكي به انرژي حرارتي بوده و هر روشي كه قـادر بـه انجـام ايـن تبـديل      

علاوه بركاهش ميزان ارتعاش، انتقال  ارتعاش راكنندهيمواد م. شود باشد، يك مكانيسم ميراكننده محسوب مي

طور كلي ناحيه كنترل ميرايي بين ناحيه بـا فركـانس پـايين    به. صوت را نيز كاهش خواهند داد

جايي كه جرم كميت كنترلي است(و ناحيه با فركانس بالا ) ترين كميت است

هاي فركانس طبيعي سازه وجود دارد اين دو ناحيه جايي است كه اكثر حالت

  فونداسيون تجهيزات 

يك فونداسيون مناسب، موجب افزايش  نصب تجهيزات ارتعاشي روي سطح زمين بدون قرار گرفتن روي

هاي ناشي از چرخش تجهيز موجب تشديد ارتعاش  شود و بنابراين لرزش جايي استاتيكي مي

دليل تحميل جرم به سامانه باعث كاهش دامنه جابهدر نظر گرفتن فونداسيون به

كه اين تجهيزات بر روي سطح زمين قرار بگيرند و از هنگام نصب فونداسيون بايد دقت كرد 

شود ها روي طبقات جلوگيري شود زيرا باعث تشديد ارتعاش مي

هر دستگاه بايد داراي فونداسيون مخصوص به خود باشد تا در صورت خرابي، ارتعاش آن به ساير دستگاه

برابر جرم تجهيز باشد 3تا  5/1شود جرم فونداسيون بايد بين  مي 

و اگر در طبقات قرار بگيرد از نسبت  5/1سطح زمين قرار گيرد از نسبت 

  .  باشدها معمولاً بتن آرمه و بعد از آن فولاد مي

 فونداسيونمشخصات 

ها بايد طول و عرض و مساحت آن محاسبه شـود  براي انجام محاسبات مربوط به فونداسيون

براي نصب صحيح تجهيز روي صـفحه   10%همچنين بايد . باشدفونداسيون وابسته به ابعاد كف تجهيزات مي
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ميرايي ارتعاش  4- 1- 1-2 - الف

در مطالعه ارتعاش، از بين سه كميت جرم، ميرايي و فنريت 

كميت ديگر از دشواري بيشتري برخوردار است

سه ويژگي مهم را ايجاد مي

كاهش انرژي ارتعاشي منتقل -الف

كاهش دامنه ارتعاشي در حالت تشديد؛ -ب

كاهش ارتعاش آزاد يا ارتعاشات ناشي از ضربه -پ

از آنجا كه ارتعاش، با توليد صدا همراه بوده، كاهش انرژي ارتعاشي منجربه كاهش توليد صدا نيز مي

اي از صداي فركانس پايين توسط سطوح سازه حقيقت بخش عمده

در اين نوع ارتعاشات، كن

هاي پراكنش استفاده از سامانه

فركانس يبر روشود و  مي

يل انرژي مكانيكي به انرژي حرارتي بوده و هر روشي كه قـادر بـه انجـام ايـن تبـديل      معني تبدميرا شدن به

باشد، يك مكانيسم ميراكننده محسوب مي

صوت را نيز كاهش خواهند داد

ترين كميت است سختي مهم

اين دو ناحيه جايي است كه اكثر حالت

فونداسيون تجهيزات   5- 1- 1-2 - الف

نصب تجهيزات ارتعاشي روي سطح زمين بدون قرار گرفتن روي

جايي استاتيكي ميدامنه جابه

در نظر گرفتن فونداسيون به. شود مي

هنگام نصب فونداسيون بايد دقت كرد . شودمي

ها روي طبقات جلوگيري شود زيرا باعث تشديد ارتعاش مي قرارگيري آن

هر دستگاه بايد داراي فونداسيون مخصوص به خود باشد تا در صورت خرابي، ارتعاش آن به ساير دستگاه

 پيشنهاد. منتقل نشود

سطح زمين قرار گيرد از نسبت 

ها معمولاً بتن آرمه و بعد از آن فولاد مي فونداسيون

مشخصات   1- 5- 1- 1-2 - الف

براي انجام محاسبات مربوط به فونداسيون

فونداسيون وابسته به ابعاد كف تجهيزات مي



 

است ولـي   وابستهچگالي بتن آرمه 

عدد صفحه و پايه عصايي براي  4در فونداسيون از 

ها بايد متناسب با ابعاد فونداسـيون بـوده، اغلـب از    

پايه بولت شامل ميلگـرد  . است 10 

شود و پس از اي است كه به صفحه پيچ يا جوش شده است و در داخل بدنه آرماتورها نصب مي

سب با ماهيت ارتعاش تجهيز بـين پايـه تجهيـز و صـفحه سـتون      

هـاي   گيرد و علاوه بر كاهش ارتعاش تجهيز، از انتقال ارتعاش بـه كـف و سـطوح و سـازه    

انواع فنر، قطعات الاستومري، صفحات لاستيكي، صفحات 

بدن انسان داراي . هاي الاستيك قابليت پذيرش و توليد ارتعاش را دارد

وي سيستم ارتعاشي مخصوص به خود بوده و همانند ساير موجودات زنده، حركت ارتعاشي لازمة حيات 

شود، ارتعاش كره چشم در ديدن اشياء ساكن نقش ممتازي را 

براي انسان ايجاد نموده است، هضم و جذب غذا در دستگاه گوارش بدون ارتعاش طبيعي ناممكن است و 

هر . باشد يها م بالاخره گردش خون و ضربان قلب داراي ارتعاش منظمي براي تغذيه و اكسيژن رساني بافت

از بدن انسان داراي يك ارتعاش طبيعي يا ذاتي بوده و بسته به هر اندام داراي فركانس، جرم، فنريت و 

است كه در   براي بدن انسان يك مدل ارتعاشي مكانيكي در نظر گرفته شده

  عنوان يك سامانه بيولوژيك بدن انسان به

در مباحث بهداشت . قرار گيرد و دچار اختلال شود

ها متناسب در مواجهه با ارتعاش محيط كار علاوه بر 

طور باشد، زيرا هر محدوده فركانس به

همين دليل در مطالعات ارتعاش شغلي، 

دوين چنين در ت گيري و ارزيابي ارتعاش و هم

طور مستقل با توجه به اهميت و به

  .  مورد توجه قرار گرفته است

1- Vibration isolator 
2- Human vibration 
3- Whole Body Vibration 

4  - Hand Arm Vibration 
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چگالي بتن آرمه همين ترتيب ارتفاع فونداسيون به جرم كلي فونداسيون و 

در فونداسيون از . كمتر باشد cm 30در هر حال نبايد ارتفاع فونداسيون از 

ها بايد متناسب با ابعاد فونداسـيون بـوده، اغلـب از    ابعاد بولت.  شودهاي دستگاه استفاده مي

  mm مت صفحه فولادي اغلب بيشتر ازضخا. كمتر نيست

اي است كه به صفحه پيچ يا جوش شده است و در داخل بدنه آرماتورها نصب مي

  .شود ريزي، با فونداسيون يكپارچه مي

  عايق ارتعاش

سب با ماهيت ارتعاش تجهيز بـين پايـه تجهيـز و صـفحه سـتون      شامل مصالحي است كه متنا

گيرد و علاوه بر كاهش ارتعاش تجهيز، از انتقال ارتعاش بـه كـف و سـطوح و سـازه    

انواع فنر، قطعات الاستومري، صفحات لاستيكي، صفحات : هاي ارتعاش، شامل عايق. كند

  .  هاي هوا و كمك فنرها هستند بالشتك

  ارتعاش انساني

هاي الاستيك قابليت پذيرش و توليد ارتعاش را دارد بدن انسان همانند ساير محيط

سيستم ارتعاشي مخصوص به خود بوده و همانند ساير موجودات زنده، حركت ارتعاشي لازمة حيات 

شود، ارتعاش كره چشم در ديدن اشياء ساكن نقش ممتازي را  ارتعاش عضلات باعث تعادل بدن مي

براي انسان ايجاد نموده است، هضم و جذب غذا در دستگاه گوارش بدون ارتعاش طبيعي ناممكن است و 

بالاخره گردش خون و ضربان قلب داراي ارتعاش منظمي براي تغذيه و اكسيژن رساني بافت

از بدن انسان داراي يك ارتعاش طبيعي يا ذاتي بوده و بسته به هر اندام داراي فركانس، جرم، فنريت و 

براي بدن انسان يك مدل ارتعاشي مكانيكي در نظر گرفته شده. ي مخصوص به خود است

بدن انسان به .باشد هر اندام يك محدوده از فركانس ارتعاشي را دارا مي

قرار گيرد و دچار اختلال شود) محركه(هاي ارتعاش مهاجم تواند تحت تاثير سيستم

ها متناسب در مواجهه با ارتعاش محيط كار علاوه بر اي شناخت و توجه به فركانس بحراني اندام

باشد، زيرا هر محدوده فركانس به شتاب ارتعاش داراي اهميت بالايي ميگيري و ارزيابي دامنه 

همين دليل در مطالعات ارتعاش شغلي، به. دهد هاي هدف در بدن را تحت تاثير قرار مي
گيري و ارزيابي ارتعاش و هم اصولاً در اندازه. جايگاه مهمي دارد 2

(WBV)حدود مجاز مواجهه شغلي، معيارهايي براي ارتعاش تمام بدن 
و به ٣

مورد توجه قرار گرفته است (HAV)4 بازو  -حفاظت دست و بازو، ارتعاش دست
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همين ترتيب ارتفاع فونداسيون به جرم كلي فونداسيون و اضافه شود و به

در هر حال نبايد ارتفاع فونداسيون از 

هاي دستگاه استفاده مي كردن پايهمتصل

cm2 )25×25 (كمتر نيست

اي است كه به صفحه پيچ يا جوش شده است و در داخل بدنه آرماتورها نصب مي آجدار خميده

ريزي، با فونداسيون يكپارچه ميبتن

عايق ارتعاش  5- 1- 1-2 - الف

شامل مصالحي است كه متنا 1عايق ارتعاش

گيرد و علاوه بر كاهش ارتعاش تجهيز، از انتقال ارتعاش بـه كـف و سـطوح و سـازه     فونداسيون قرار مي

كندمجاور جلوگيري مي

بالشتكچوب پنبه و نمد، 

ارتعاش انساني      2- 1-2 - الف

بدن انسان همانند ساير محيط

سيستم ارتعاشي مخصوص به خود بوده و همانند ساير موجودات زنده، حركت ارتعاشي لازمة حيات 

ارتعاش عضلات باعث تعادل بدن مي. باشد مي

براي انسان ايجاد نموده است، هضم و جذب غذا در دستگاه گوارش بدون ارتعاش طبيعي ناممكن است و 

بالاخره گردش خون و ضربان قلب داراي ارتعاش منظمي براي تغذيه و اكسيژن رساني بافت

از بدن انسان داراي يك ارتعاش طبيعي يا ذاتي بوده و بسته به هر اندام داراي فركانس، جرم، فنريت و  بخش

ي مخصوص به خود استيميرا

هر اندام يك محدوده از فركانس ارتعاشي را دارا مي ،آن

تواند تحت تاثير سيستممي

اي شناخت و توجه به فركانس بحراني اندام حرفه

گيري و ارزيابي دامنه  اندازه

هاي هدف در بدن را تحت تاثير قرار ميمتناظر برخي اندام

مبحث ارتعاش انساني

حدود مجاز مواجهه شغلي، معيارهايي براي ارتعاش تمام بدن 

حفاظت دست و بازو، ارتعاش دست

  

                                                



 

كار و  طيمح اتيسنجش، خصوص ي

 و يرگي اندازه به اقدام از قبل ديبا

چرا كه با توجه به نوع هـدف، روش،  

گيري  توان به اندازه گيري ارتعاش مي

ي مشـخص  گيـري بـرا   ، انـدازه )يابي و بازرسي فني و پايش ارتعاش تجهيـزات 

  . گيري براي كنترل ارتعاش اشاره نمود

  كاركنـان  از كارگـاه و نحـوه مواجهـه    

هـاي مولـد   ها و خصوصاً دستگاهمحل نصب دستگاه

، سـاعات مواجهـه هـر گـروه     كاركنان

هـا  ردشي و مرخصـي گكاركاري، عات مديريتي مهم مانند اضافه

  مشخصـات فنـي    در رابطـه بـا  عـات دقيـق و وسـيعي    

نيـاز  هـا  هاي بناي كارگاه و نيز مشخصات فني فونداسيون محل نصب دستگاه

سنج انساني بايد دقت  در انتخاب دستگاه ارتعاش

 بـراي  وزنـي  شبكه قابليت داشتن از

بـه  (. گيري ضروري اسـت كننده ارتعاش براي اندازه

نـوع  . شـوند سنج انساني به بـازار عرضـه مـي   

صـورت مطلـق و   يابي و پايش ارتعاش تجهيزات صنعتي كاربرد دارد و مقادير ارتعاش را بـه 

كند، ولي نوع انساني علاوه بر امكـان تـوزين فركـانس بـر مبنـاي درك      

سـنج  ارتعـاش . تواند برخي محاسبات لازم را نيز انجام داده و شاخص مواجهه را تعيين كنـد 

اي سنسور دريافت كننده اين وسايل دار

نتـايج  . شـود گيـري متفـاوت مـي   اختصاصي و جدول توزين فركانس مستقل بوده و با توجه به هـدف انـدازه  

 PEAKيـا   RMSصورت مقادير فيزيكي يا تراز، مخصوصا تراز شـتاب بـا مقـادير    

. هدارنـده، فيلتـر تشـديد، و كابـل رابـط اسـت      
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   يارتعاش شغل يريگ اندازه ي

يهاروش به نسبت كامل شناخت ارتعاش، يابيارز تاً

با كه ينكات نيبه مهمتر ريز در. دارد تياهم كاركنان

  . اشاره شده است شود،

  گيري هدف اندازه

چرا كه با توجه به نوع هـدف، روش،  . گيري مشخص شود هدف از انجام اندازه گيري ارتعاش بايد

گيري ارتعاش مي از جمله اهداف اندازه. شودگيري ارتعاش متفاوت مي

يابي و بازرسي فني و پايش ارتعاش تجهيـزات مثلاً عيب

گيري براي كنترل ارتعاش اشاره نمود گيري براي آناليز فركانس و اندازه نمودن ميزان مواجهه فرد، اندازه

  آوري اطلاعات موردنيازجمع

از كارگـاه و نحـوه مواجهـه     دقيقـي عـات  لاگيري و ارزيـابي، بايـد اط  قبل از هر گونه اقدام به اندازه

محل نصب دستگاههمراه جانمايي بهنقشه ساده محيط كار 

كاركنانهاي توقف عات مربوط به محللااط و، ترسيم با مقياس مناسب

عات مديريتي مهم مانند اضافهلابا ارتعاش، اوقات تغيير شيفت و اط

عـات دقيـق و وسـيعي    لااط بـه  ارتعـاش  ياهداف كنترل

هاي بناي كارگاه و نيز مشخصات فني فونداسيون محل نصب دستگاهها، مشخصات فني سازه

 گيريوسيله اندازه

در انتخاب دستگاه ارتعاش. دستگاه استفاده شود يهاتيطرز كار و محدود

از اطمينان علاوهبه. اي اين كار انجام شده باشدرنمود كه طراحي دستگاه ب

كننده ارتعاش براي اندازهپاسخ بدن انسان و مناسب بودن بخش دريافت

   )مراجعه شود [11]و  [10]، [0]

سنج انساني به بـازار عرضـه مـي   سنج صنعتي و ارتعاشها به دو صورت ارتعاش

يابي و پايش ارتعاش تجهيزات صنعتي كاربرد دارد و مقادير ارتعاش را بـه 

كند، ولي نوع انساني علاوه بر امكـان تـوزين فركـانس بـر مبنـاي درك       گيري مي فركانس اندازه

تواند برخي محاسبات لازم را نيز انجام داده و شاخص مواجهه را تعيين كنـد 

اين وسايل دار. بازو كاربرد دارد -گيري ارتعاش تمام بدن و دست

اختصاصي و جدول توزين فركانس مستقل بوده و با توجه به هـدف انـدازه  

صورت مقادير فيزيكي يا تراز، مخصوصا تراز شـتاب بـا مقـادير    گيري با اين وسايل به

هدارنـده، فيلتـر تشـديد، و كابـل رابـط اسـت      سـنج، قـاب نگ  كننـده داراي شـتاب  دريافـت 
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يهاروش   3- 1- 2- الف

تاًينها و يريگ اندازه يبرا

كاركنانمواجهه  يچگونگ

شود، گرفته نظر در يابيارز

هدف اندازه  1-3- 1- 2- الف

گيري ارتعاش بايد قبل از اندازه

گيري ارتعاش متفاوت مي وسايل و نحوه اندازه

مثلاً عيب(براي اهداف صنعتي 

نمودن ميزان مواجهه فرد، اندازه

جمع  2-3- 1- 2- الف

قبل از هر گونه اقدام به اندازه

نقشه ساده محيط كار . آوري شودجمع

با مقياس مناسب ارتعاش

با ارتعاش، اوقات تغيير شيفت و اط كاركنان

اهداف كنترل در. نيز بايد ثبت شود

ها، مشخصات فني سازهدستگاه

 . است

وسيله اندازه  3-3- 1- 2- الف

طرز كار و محدودبا توجه به  

نمود كه طراحي دستگاه ب

پاسخ بدن انسان و مناسب بودن بخش دريافت با مطابقت

[، [4]، [3]، [2]مراجع 

ها به دو صورت ارتعاش سنجاصولاً ارتعاش

يابي و پايش ارتعاش تجهيزات صنعتي كاربرد دارد و مقادير ارتعاش را بـه صنعتي براي عيب

فركانس اندازهبدون توزين 

تواند برخي محاسبات لازم را نيز انجام داده و شاخص مواجهه را تعيين كنـد  حسي انسان، مي

گيري ارتعاش تمام بدن و دست انساني براي اندازه

اختصاصي و جدول توزين فركانس مستقل بوده و با توجه به هـدف انـدازه  

گيري با اين وسايل به اندازه

دريافـت . شوددريافت مي



 

  . كننده سيگنال، پردازشگر و نمايشگر است

  . سنج، قاب و سيم رابط به دستگاه است

كننده سنج و دريافت نكته مهم در انتخاب دستگاه ارتعاش

  . باشد گيري مواجهه شغلي مي

كاليبراسيون در مرحله اول . هاي موردنياز بايد تنظيم و كاليبره شوند

دهد كه تنظيم  اين روش اين مزيت را دارد كه به محقق اطمينان مي

  گيري را كاهشي آن درست بوده و بنابراين زمان تنظيم دستگاه در محل اندازه

توان عملكرد تمام تجهيزات را قبل از بازديد از محيط كار مورد 

با استفاده از يك  گيري در محيط كار

  .كاليبراتور استاندارد، انجام شود زيرا ممكن است در اين مرحله نيز به تنظيمات مختصري نياز باشد

گيري شامل مـوارد   هاي اندازه روش

گونه ايندر . باشد هاي صنعتي مي يابي دستگاه

هـاي كنتـرل    هاي بعدي راه گيري كرده و در بررسي
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كننده سيگنال، پردازشگر و نمايشگر است كننده، تقويتهاي دريافت سنج شامل بخش

  ها سنجانواع شتاب

سنج، قاب و سيم رابط به دستگاه است سنج، شامل شتابهاي ارتعاش كننده دستگاه

نكته مهم در انتخاب دستگاه ارتعاش. باشند هاي متداول شامل انواع زير مي

گيري مواجهه شغلي مي آن توجه با استاندارد دستگاهي موردنياز براي كاربرد آن در اندازه

  ؛)كريستالي

  ).استرين گيج

  كاليبراسيون تجهيزات

هاي موردنياز بايد تنظيم و كاليبره شوند گيري، دستگاه بعد از تعيين هدف اندازه

اين روش اين مزيت را دارد كه به محقق اطمينان مي. بايد در اتاق كار يا آزمايشگاه انجام شود

ي آن درست بوده و بنابراين زمان تنظيم دستگاه در محل اندازهافزار

توان عملكرد تمام تجهيزات را قبل از بازديد از محيط كار مورد اين كار، اين مزيت را نيز دارد كه مي

گيري در محيط كار كاليبراسيون همچنين بايد قبل از شروع فرايند اندازه

كاليبراتور استاندارد، انجام شود زيرا ممكن است در اين مرحله نيز به تنظيمات مختصري نياز باشد

  ارتعاش يريگاندازه

روش. شودگيري نيز متفاوت مي هاي اندازه گيري، روش با توجه به اهداف اندازه

  گيري ارتعاش براي مقاصد صنعتي؛

  گيري ارتعاش تمام بدن؛

  بازو؛ -گيري ارتعاش دست

  .دوزيمتري ارتعاش

  گيري ارتعاش براي مقاصد صنعتي

يابي دستگاهگيري پايش عملكرد و عيب يكي از اهداف استفاده از اين اندازه

گيري كرده و در بررسي گيري كميات ارتعاش را بدون توزين فركانس اندازه

  .شود
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سنج شامل بخشهاي ارتعاش دستگاه

انواع شتاب  1- 3-3- 1- 2- الف

كننده دستگاهبخش دريافت

هاي متداول شامل انواع زير مي سنج شتاب

آن توجه با استاندارد دستگاهي موردنياز براي كاربرد آن در اندازه

كريستالي(پيزوالكتريك  -الف

  پيزورزيستيو؛ -ب

استرين گيج(كششي  -ج

كاليبراسيون تجهيزات  4- 3- 1-2 - فال

بعد از تعيين هدف اندازه

بايد در اتاق كار يا آزمايشگاه انجام شود

افزارافزاري و نرمسخت

اين كار، اين مزيت را نيز دارد كه مي. دهدمي

كاليبراسيون همچنين بايد قبل از شروع فرايند اندازه. آزمون قرار داد

كاليبراتور استاندارد، انجام شود زيرا ممكن است در اين مرحله نيز به تنظيمات مختصري نياز باشد

اندازه   5-3- 1- 2- الف

با توجه به اهداف اندازه

  :زير است

گيري ارتعاش براي مقاصد صنعتي؛ اندازه -الف

گيري ارتعاش تمام بدن؛ اندازه -ب

گيري ارتعاش دست اندازه -پ

دوزيمتري ارتعاش -ت

گيري ارتعاش براي مقاصد صنعتي اندازه - الف

يكي از اهداف استفاده از اين اندازه

گيري كميات ارتعاش را بدون توزين فركانس اندازه اندازه

شودفني بررسي و اجرا مي



 

. شـود گونـه ارتعـاش اسـتفاده    گيـري ايـن  

اي با ضخامتي بسيار كم و پوششي از لاسـتيك  

مـثلاً بـراي فـرد نشسـته،     . شـود  بدن و دستگاه قرار داده مي

كاركنان با ارتعـاش يكنـواختي    در صورتي كه

اي در سـه جهـت    دقيقـه  10گيري شتاب يا تراز شتاب معادل كوتاه مدت 

هاي مختلف با مقادير متفـاوتي مواجهـه دارد بايـد بـراي هـر      

گيري شود و به مقـادير كلـي يـا     اندازه

. اي استفاده شود كه توانايي توزين فركانس را داشته باشد

اگر كاركنان با ارتعـاش يكنـواختي   

گيـري   اي در سه جهت براي اندازهدقيقه

گيرد بايد بـراي هـر مواجهـه    هاي مختلف قرار مي

گيري و سپس به مقادير معادل كلي يا محدودشده تبديل 

هاي دامنه ارتعاش، خصوصاً شتاب ارتعاش كه مبناي 

 Hzتا  Hz 2/0ت، مقادير ارتعاش مواجهه را در بيناب فركانسي بين 

كاربرد آناليز فركانس ارتعاش . شود

  . بيني اثرات و همچنين طرح كنترل كاربرد دارد

در بررسي ارتعاش شغلي لازم است ابتدا مرحله شناسايي شاغلين تحت مواجهه و مستندات، شكايات و ساير 

هاي هر محدوده و  در مرحله بعد تهيه نقشه

در اين مرحله . استقرار كاركنان تحت مواجهه ضروري است

-هاي شغلي يا گروهدليل بالا بودن تعداد كاركنان تحت مواجهه ناچار باشيد كه آنها را در گروه

در مرحله سوم بايد . گيري و ارزيابي ارتعاش با سهولت انجام شود

گيري  بازو تعيين شود تا از روش مناسب اندازه

گيري و تناوب و مدت آن براي هر فرد يا گروه شغلي تعيين 

آن است و مرحله ششم، انجام گيري مناسب و كاليبراسيون 

گيري و ارزيابي و مرحله هفتم نيز ثبت نتايج و اظهار نظر صريح در خصوص مجاز بودن يا غير مجاز 
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  گيري ارتعاش تمام بدن

گيـري ايـن   گيري ارتعاش تمام بدن بايد از دستگاه مخصوص اندازه

اي با ضخامتي بسيار كم و پوششي از لاسـتيك   كننده ارتعاش تمام بدن به شكل صفحه

بدن و دستگاه قرار داده مي حدفاصلجهته بوده و در 

در صورتي كه. شتاب سنج بايد روي صندلي قرار بگيرد و فرد روي آن بشيند

گيري شتاب يا تراز شتاب معادل كوتاه مدت  مواجهه داشته باشند يك بار اندازه

هاي مختلف با مقادير متفـاوتي مواجهـه دارد بايـد بـراي هـر       براي ارزيابي كافي است ولي اگر در طول زمان

اندازه X ،Y ،Zت در سه جهت مواجهه شتاب يا تراز شتاب معادل كوتاه مد

  .محدودشده و يا دوز تبديل شود

  بازو -گيري ارتعاش دست

اي استفاده شود كه توانايي توزين فركانس را داشته باشد گيري ارتعاش دست و بازو بايد از وسيله

اگر كاركنان با ارتعـاش يكنـواختي   . دست و بازو بسيار كوچك هستندگيري ارتعاش طور كلي وسايل اندازه

دقيقه 10گيري شتاب يا تراز معادل كوتاه مدت مواجهه دارد يك بار اندازه

هاي مختلف قرار مي هاي مختلف يا در حالت ولي اگر در طول زمان

گيري و سپس به مقادير معادل كلي يا محدودشده تبديل دير شتاب معادل كوتاه مدت در سه جهت اندازه

  آناليز فركانس ارتعاش

هاي دامنه ارتعاش، خصوصاً شتاب ارتعاش كه مبناي  گيري مؤلفه توانند علاوه بر اندازه

ت، مقادير ارتعاش مواجهه را در بيناب فركانسي بين اعلام حدود مجاز مواجهه شغلي اس

شودآناليز فركانس اغلب در باندهاي يك اكتاو انجام مي

بيني اثرات و همچنين طرح كنترل كاربرد داردعلاوه بر امكان مقايسه با حدود مجاز، براي پيش

  ملاحظات بررسي ارتعاش شغلي

در بررسي ارتعاش شغلي لازم است ابتدا مرحله شناسايي شاغلين تحت مواجهه و مستندات، شكايات و ساير 

در مرحله بعد تهيه نقشه. اطلاعات موردنياز نحوه مواجهه كاركنان گردآوري و ثبت شود

استقرار كاركنان تحت مواجهه ضروري استتعيين تجهيزات ارتعاشي در آن و درج محل 

دليل بالا بودن تعداد كاركنان تحت مواجهه ناچار باشيد كه آنها را در گروه

گيري و ارزيابي ارتعاش با سهولت انجام شود بندي نماييد تا كار اندازه

بازو تعيين شود تا از روش مناسب اندازه -ي هر كارگر نوع ارتعاش مواجهه شامل تمام بدن يا دست

گيري و تناوب و مدت آن براي هر فرد يا گروه شغلي تعيين  در مرحله چهارم روش كار اندازه

گيري مناسب و كاليبراسيون  مرحله پنجم، انتخاب دستگاه اندازه

گيري و ارزيابي و مرحله هفتم نيز ثبت نتايج و اظهار نظر صريح در خصوص مجاز بودن يا غير مجاز 
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گيري ارتعاش تمام بدن اندازه -ب

گيري ارتعاش تمام بدن بايد از دستگاه مخصوص اندازه براي اندازه

كننده ارتعاش تمام بدن به شكل صفحهمعمولاً بخش دريافت

جهته بوده و در حاوي شتاب سنج سه

شتاب سنج بايد روي صندلي قرار بگيرد و فرد روي آن بشيند

مواجهه داشته باشند يك بار اندازه

براي ارزيابي كافي است ولي اگر در طول زمان

مواجهه شتاب يا تراز شتاب معادل كوتاه مد

محدودشده و يا دوز تبديل شود

گيري ارتعاش دست اندازه -پ

گيري ارتعاش دست و بازو بايد از وسيله براي اندازه

طور كلي وسايل اندازهبه

مواجهه دارد يك بار اندازه

ولي اگر در طول زمان. كافي است

دير شتاب معادل كوتاه مدت در سه جهت اندازهمقا

  .شود

آناليز فركانس ارتعاش  6-3- 1- 2- الف

توانند علاوه بر اندازه تجهيزات موجود مي

اعلام حدود مجاز مواجهه شغلي اس

آناليز فركانس اغلب در باندهاي يك اكتاو انجام مي. تجزيه كنند 2000

علاوه بر امكان مقايسه با حدود مجاز، براي پيش

ملاحظات بررسي ارتعاش شغلي   4- 1-2 - الف

در بررسي ارتعاش شغلي لازم است ابتدا مرحله شناسايي شاغلين تحت مواجهه و مستندات، شكايات و ساير 

اطلاعات موردنياز نحوه مواجهه كاركنان گردآوري و ثبت شود

تعيين تجهيزات ارتعاشي در آن و درج محل 

دليل بالا بودن تعداد كاركنان تحت مواجهه ناچار باشيد كه آنها را در گروهممكن است به

بندي نماييد تا كار اندازههاي وظيفه تقسيم

ي هر كارگر نوع ارتعاش مواجهه شامل تمام بدن يا دستبرا

در مرحله چهارم روش كار اندازه. استفاده شود

مرحله پنجم، انتخاب دستگاه اندازه. شود مي

گيري و ارزيابي و مرحله هفتم نيز ثبت نتايج و اظهار نظر صريح در خصوص مجاز بودن يا غير مجاز  اندازه



 

گيري شـده،  رزيابي مواجهه كاركنان با ارتعاش تمام بدن ابتدا بايد در جهات سه گانه شتاب موثر اندازه

  :صورت زير استشود، مقادير مربوطه به

ابتدا با توجه بـه زمـان هـر مواجهـه     

توجه شود كه در اين ارتعـاش برآينـد شـتاب در    

2631(1997-R2004)  ISO    برآينـد شـتاب

از آنجا كـه در  . شوداول مربوطه مقايسه مي

صورت شتاب يـا تـراز شـتاب    رود مقادير به

هاي اكتاوباند باشد، در ايـن حالـت   

يد قبلا مقادير شتاب معادل كلي را محاسبه نموده و سپس با نمودار استاندارد مربوطه يا حدود مجـاز  

گيري شده و با توجه هاي سه گانه شتاب موثر يا تراز آن اندازه

شود، آنگـاه  كارگيري رابطه مربوطه مقادير به شتاب معادل كلي يا تراز آن تبديل مي

كار به OELصورت برآيند محاسبه و براي مقايسه با حد مجاز شغلي 

ساعته شغلي باشد، ابتدا  8ساس مقادير شتاب يا تراز شتاب كلي براي يك شيفت 

  .ساعته محاسبه شود و سپس مقايسه انجام گيرد

همـراه سـاعت   اگر در معيار مد نظر زمان مواجهه روزانه ذكر شده باشد فقط مقادير شتاب يا تراز آن بـه 

گيـري  هاي مركزي، كميت اندازه اگر معيار مورد نظر برحسب توزيع فركانسي باشد بايد در تمام فركانس

تـوان  البته در صورت نياز مـي . شده و با توجه به ساعت مواجهه با معيار مربوطه مورد مقايسه قرار گيرد

  .گيري كردمنحني معيار ترسيم و سپس نتيجه

گيري و ارزيابي بايد حاوي اطلاعات كارگاه، اطلاعـات گـروه شـغلي و گـروه وظيفـه،      

گيـري بـراي    اطلاعات تجهيزات ارتعاشي، نوع، مدت و تناوب مواجهه هر فـرد بـا ارتعـاش، درج نتـايج انـدازه     
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  .است از كاركنانبودن مواجهه براي هر فرد 

  ارزيابي مواجهه شغلي با ارتعاش

  ارزيابي مواجهه با ارتعاش تمام بدن

رزيابي مواجهه كاركنان با ارتعاش تمام بدن ابتدا بايد در جهات سه گانه شتاب موثر اندازه

شود، مقادير مربوطه به گاه بسته به اينكه براي ارزيابي از كدام معيار استفاده مي

ابتدا با توجه بـه زمـان هـر مواجهـه     كه معيار مورد نظر بر اساس شتاب كلي  بايد مقادير را 

توجه شود كه در اين ارتعـاش برآينـد شـتاب در    . طبق فرمول مربوطه به شتاب معادل كلي تبديل شود

 (R2004بر اساس روابط ذكر شده در اسـتاندارد . سه جهت مهم است

اول مربوطه مقايسه ميگاه با نمودارها يا جدمعادل كلي در سه جهت محاسبه و آن

رود مقادير به كار ميبه rmsمحاسبه شتاب معادل كلي مقادير شتاب موثر 

  .شود موثر در نظر گرفته مي

هاي اكتاوباند باشد، در ايـن حالـت   كه استاندارد بر اساس مقادير شتاب يا تراز آن در فركانس

يد قبلا مقادير شتاب معادل كلي را محاسبه نموده و سپس با نمودار استاندارد مربوطه يا حدود مجـاز  

  .مقايسه شود

  بازو -ارزيابي ارتعاش دست

هاي سه گانه شتاب موثر يا تراز آن اندازه بازو ابتدا در جهت -براي ارزيابي ارتعاش دست

كارگيري رابطه مربوطه مقادير به شتاب معادل كلي يا تراز آن تبديل ميزمان هر مواجهه و به

صورت برآيند محاسبه و براي مقايسه با حد مجاز شغلي فقط مقادير مربوط به جهات سه گانه به

  :گيري عبارت است از

ساس مقادير شتاب يا تراز شتاب كلي براي يك شيفت اگر كميت معيار بر ا

ساعته محاسبه شود و سپس مقايسه انجام گيرد 8بايد كميت معادل 

اگر در معيار مد نظر زمان مواجهه روزانه ذكر شده باشد فقط مقادير شتاب يا تراز آن بـه 

  .شودمورد نظر مقايسه ميمواجهه مجموع روزانه با معيار 

اگر معيار مورد نظر برحسب توزيع فركانسي باشد بايد در تمام فركانس

شده و با توجه به ساعت مواجهه با معيار مربوطه مورد مقايسه قرار گيرد

منحني معيار ترسيم و سپس نتيجهگيري شده را روي توزيع فركانسي كميت اندازه

  يابيو ارز يريگ اندازه يهاالزامات گزارش

گيري و ارزيابي بايد حاوي اطلاعات كارگاه، اطلاعـات گـروه شـغلي و گـروه وظيفـه،       هاي نتايج اندازه

اطلاعات تجهيزات ارتعاشي، نوع، مدت و تناوب مواجهه هر فـرد بـا ارتعـاش، درج نتـايج انـدازه     
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بودن مواجهه براي هر فرد 

ارزيابي مواجهه شغلي با ارتعاش    5- 1- 2- الف

ارزيابي مواجهه با ارتعاش تمام بدن  1- 5- 1- 2- الف

رزيابي مواجهه كاركنان با ارتعاش تمام بدن ابتدا بايد در جهات سه گانه شتاب موثر اندازهبراي ا

گاه بسته به اينكه براي ارزيابي از كدام معيار استفاده ميآن

كه معيار مورد نظر بر اساس شتاب كلي  بايد مقادير را در صورتي -الف

طبق فرمول مربوطه به شتاب معادل كلي تبديل شود

سه جهت مهم است

معادل كلي در سه جهت محاسبه و آن

محاسبه شتاب معادل كلي مقادير شتاب موثر 

موثر در نظر گرفته مي

كه استاندارد بر اساس مقادير شتاب يا تراز آن در فركانسدر صورتي -ب

يد قبلا مقادير شتاب معادل كلي را محاسبه نموده و سپس با نمودار استاندارد مربوطه يا حدود مجـاز  با

مقايسه شود OELمواجهه 

ارزيابي ارتعاش دست  2- 5- 1- 2- الف

براي ارزيابي ارتعاش دست

زمان هر مواجهه و به به

فقط مقادير مربوط به جهات سه گانه به

گيري عبارت است از رويه اندازه. ميرود

اگر كميت معيار بر ا -الف

بايد كميت معادل 

اگر در معيار مد نظر زمان مواجهه روزانه ذكر شده باشد فقط مقادير شتاب يا تراز آن بـه  -ب

مواجهه مجموع روزانه با معيار 

اگر معيار مورد نظر برحسب توزيع فركانسي باشد بايد در تمام فركانس -پ

شده و با توجه به ساعت مواجهه با معيار مربوطه مورد مقايسه قرار گيرد

توزيع فركانسي كميت اندازه

الزامات گزارش    6- 1- 2- الف

هاي نتايج اندازه گزارش

اطلاعات تجهيزات ارتعاشي، نوع، مدت و تناوب مواجهه هر فـرد بـا ارتعـاش، درج نتـايج انـدازه     



 

و تعيين شتاب ارتعاشي با تـوزين  ير برآيند سه جهت ارتعاش 

و مقايسه با حدود مجاز و نهايتا درج نتايج آناليز فركانس ارتعاش مواجهـه  

در خاتمه بايد صريحاً در خصوص مجاز يا غير مجاز بودن مواجهه و دوز 
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ير برآيند سه جهت ارتعاش مقادهاي زماني در جدول مربوطه و تعيين 

و مقايسه با حدود مجاز و نهايتا درج نتايج آناليز فركانس ارتعاش مواجهـه   Aeq(8h)وزني زماني مواجهه روزانه 

در خاتمه بايد صريحاً در خصوص مجاز يا غير مجاز بودن مواجهه و دوز . باشد در فرم مربوطه براي هر فرد مي

  . عمل آيدبه دريافتي كاركنان اظهار نظر
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هاي زماني در جدول مربوطه و تعيين  دوره

وزني زماني مواجهه روزانه 

در فرم مربوطه براي هر فرد مي

دريافتي كاركنان اظهار نظر



 

در آنها  1كه احتمال آلودگي صدا باشد

هـايي كـه مشـكل     غربالگري كارگـاه 

بـراي سـاير   . شـوند  راحتي و با يك الگوي علمي از بقيه جدا مـي 

ريـزي لازم بـراي    ها با توجه به نمره آلودگي صدا حاصل از بازرسي اوليه توسط فرم غربـالگري، برنامـه  

در اين راستا با پيشـنهاد  . شود انجام مي

اين روش و فرم اوليه غربالگري توسط مؤلف و تاييد ضرورت آن توسط كميته عوامل فيزيكي وزارت بهداشت 

كارگـاه    30 شامل) گيري دستگاهي

به صورت يـك   حاضر، فرم طي چند مرحله و بررسي نتايج تحليل آنها

گيري دسـتگاهي داراي همبسـتگي   

مجـاز  با توجه به معيـار حـد    داحد آلودگي ص

بنـابراين تمـامي    .شـد تعيـين   72/

  .هايي كه نمره اين محدوده يا بالاتر را كسب كنند در اولويت مراحل بعدي بررسي خواهند بود

 باشـد،  مـي  96و حـداكثر آن   32برابـر  

ريـزي لازم   ترتيب اولويـت برنامـه  هايي كه نمره بيش از حد آلودگي كسب نمايند به

هـا بـا    نمره كلي هر كارگاه از مجموع نمـرات رديـف  

همين شيوه و توسط فرم مناسب براي سـاير  

  .آور صدا است

(HSE-MS)    صنايع مرتبط بـا نفـت و

اي كه آموزش كافي در خصوص مواجهه شغلي با صدا 

هاي گوش يا مواجهه حاد با صدا  كننده اين فرم بايد داراي شنوايي سالم بوده و سابقه بيماري

1- Noise pollution 
2- Health, Safety and Environment Management System 
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  پيوست ب

  ) دهنده آگاهي(

 صداغربالگري ليست  كچ

باشدهايي  تواند يك راه ساده و ارزان براي شناسايي كارگاه

غربالگري كارگـاه در روش . باشداين فرم مستقل از تعداد كاركنان هر كارگاه مي

راحتي و با يك الگوي علمي از بقيه جدا مـي  هب يا اولويت اقدام ندارند،

ها با توجه به نمره آلودگي صدا حاصل از بازرسي اوليه توسط فرم غربـالگري، برنامـه  

انجام مي ي دستگاهي و ارزيابي مواجهه كاركنانگير شامل اندازه

اين روش و فرم اوليه غربالگري توسط مؤلف و تاييد ضرورت آن توسط كميته عوامل فيزيكي وزارت بهداشت 

گيري دستگاهي مقايسه استفاده از فرم غربالگري با نتايج اندازه(عنوان پروژه تحقيقاتي 

طي چند مرحله و بررسي نتايج تحليل آنهانتايج آماري پس از آناليز 

گيري دسـتگاهي داراي همبسـتگي    مقايسه نتايج حاصل از اين فرم با اندازه. گرديد تدوين

حد آلودگي ص ه، نمردر اين فرم. است 5/0و حساسيت  

 )dB(A)  85   5 برابـر ) سـاعت كـار روزانـه    8بـراي/
هايي كه نمره اين محدوده يا بالاتر را كسب كنند در اولويت مراحل بعدي بررسي خواهند بود

برابـر   3، مطابق جدول شماره اين فرم درها  ابل كسب كارگاه

هايي كه نمره بيش از حد آلودگي كسب نمايند به بنابراين بايد براي كارگاه

نمره كلي هر كارگاه از مجموع نمـرات رديـف  . گيري دستگاهي توسط كارشناس انجام شود

همين شيوه و توسط فرم مناسب براي سـاير  تواند به اين تكنيك مي. شود توجه به ضريب مربوطه محاسبه مي

   .نيز تدوين شود

  ):1- ب-جدول(صدا  غربالگريراهنماي تكميل چك ليست 

آور صدا استها از نظر شناسايي عامل زيان اين فرم براي غربالگري كارگاه

(MS 2بهداشت، ايمني و محيط زيست مراكز مديريت 

 .گاز طراحي شده است

اي كه آموزش كافي در خصوص مواجهه شغلي با صدا  اين فرم بايد توسط كارشناسان بهداشت حرفه

 . هاي معمول مورد استفاده قرار گيرد ديده باشند در بازرسي

كننده اين فرم بايد داراي شنوايي سالم بوده و سابقه بيماري

                                         

Health, Safety and Environment Management System  
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تواند يك راه ساده و ارزان براي شناسايي كارگاه الگري صدا ميبغر

اين فرم مستقل از تعداد كاركنان هر كارگاه مي. بالا است

يا اولويت اقدام ندارند، آلودگي صدا ندارند

ها با توجه به نمره آلودگي صدا حاصل از بازرسي اوليه توسط فرم غربـالگري، برنامـه   كارگاه

شامل اندازه بررسي بيشتر

اين روش و فرم اوليه غربالگري توسط مؤلف و تاييد ضرورت آن توسط كميته عوامل فيزيكي وزارت بهداشت 

عنوان پروژه تحقيقاتي به

پس از آناليز . انجام گرديد

تدوين )3×  10( ماتريس

 85/0، ويژگي  724/0

(  مواجهه شغلي كشـور 

هايي كه نمره اين محدوده يا بالاتر را كسب كنند در اولويت مراحل بعدي بررسي خواهند بود كارگاه

ابل كسب كارگاهقحداقل نمره 

بنابراين بايد براي كارگاه

گيري دستگاهي توسط كارشناس انجام شود براي اندازه

توجه به ضريب مربوطه محاسبه مي

نيز تدوين شودزا  عوامل مخاطره

راهنماي تكميل چك ليست 

اين فرم براي غربالگري كارگاه - 1

اين فرم براي  - 2

گاز طراحي شده است

اين فرم بايد توسط كارشناسان بهداشت حرفه - 3

ديده باشند در بازرسي

كننده اين فرم بايد داراي شنوايي سالم بوده و سابقه بيماريتكميل - 4

                                                



 

كـاري و  ها، تنظيم فني و مراقبت بـراي جلـوگيري از فرسـودگي و روغـن    

 .تواند در افزايش صدا مؤثر باشند

در فاصله يك متري بايد با استفاده از يك 

ي انجام شود و فرد مخاطب نيز بايد از شـنوايي سـالم   

  . گرفت ها يا كاركنان اداري كمك

نمره هر رديف، پس از علامت زدن قسمت مربوطه، حاصل ضرب ضـريب سـتون مـذكور در ضـريب     

  .ها است همين ترتيب نمره كلي فرم حاصل جمع نمرات رديف
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ها، تنظيم فني و مراقبت بـراي جلـوگيري از فرسـودگي و روغـن     منظور از نگهداري دستگاه

تواند در افزايش صدا مؤثر باشند كاري و ساير مواردي است كه مي

در فاصله يك متري بايد با استفاده از يك بيشترين تردد يا توقف كارگران،  محدودهدر 

ي انجام شود و فرد مخاطب نيز بايد از شـنوايي سـالم   خوان لبجمله مرتبط با كار و بدون استفاده از 

ها يا كاركنان اداري كمك توان از كارگران ديگر قسمت برخوردار باشد، براي اين كار مي

نمره هر رديف، پس از علامت زدن قسمت مربوطه، حاصل ضرب ضـريب سـتون مـذكور در ضـريب     

همين ترتيب نمره كلي فرم حاصل جمع نمرات رديفاهميت آن معيار دارد و به
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 . نداشته باشد

منظور از نگهداري دستگاه - 5

كاري و ساير مواردي است كه ميگريس

در كالمه تست م - 6

جمله مرتبط با كار و بدون استفاده از 

برخوردار باشد، براي اين كار مي

نمره هر رديف، پس از علامت زدن قسمت مربوطه، حاصل ضرب ضـريب سـتون مـذكور در ضـريب      - 7

اهميت آن معيار دارد و به



 

  

   :كد كارگاه                        
      :نوع توليد 

  ضريب

     ×  
  2  ويژگي  1

مانند چوب (نرم     )2(

 مصالحيا 

  )آكوستيكي

  

مانند چوب، (نرم     )1(

  ) موكت
  

چوب يا (نرم     )1(

   مصالح

  )آكوستيكي 

  

)1(    
    سال 5كمتر از 

)1(    
    مناسب

كمتر از نيم     )2(

  شيفت
  

 5كمتر از     )2(

  دستگاه
  

)1(    
    ساعت 4كمتر از 

  راحتي شنيده  هب    )15(

  شود مي
  

 1000بيش از     )6(

  متر مكعب
  

  

  نام و امضاي بازرس                                                 
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  چك ليست غربالگري صدا -  1-جدول ب

    :نام كارگاه فرعي                      :                     نام كارگاه اصلي 
نوع توليد                            :تعداد كارگر 

2   ويژگي  3  ويژگي
  امتياز - ويژگي

    وضعيت كارگاه

  
  متوسط

  )مانند گچ( 
  

مانند (سخت 

سيمان يا 

  )كاشي

جنس سطوح داخلي 

  )ديوارها

  
  متوسط 

  )مانند آجر(
  

مانند (سخت 

  )سيمان

  جنس سطوح داخلي

(  

  
  متوسط 

  )مانند گچ(
  

مانند فلز (سخت 

  )يا سيمان

جنس سطوح داخلي 

  )سقف

  بيش از ده سال    سال 9-5  
هاي متوسط عمر دستگاه

  مولد صدا

  
تا حدودي 

  مناسب
  خيلي نامناسب  

هاي نگهداري دستگاه

  مولد صدا

  تداوم صدا  در طول شيفت    نيمي از شيفت  

    دستگاه 9-5  
 10از  بيش

  دستگاه
  تعداد منابع صوتي

  ساعت 8بيش از     ساعت 7-4  
متوسط مواجهه كارگران 

  با صدا

  
  بايد 

  فرياد زد
  

شـنيده  اصـلاً

  شود نمي

مكالمه در فاصله يك 

  متري

  
 1000تا  100

  مكعب متر
  

متر 100كمتر از 

  مكعب
  حجم كارگاه

  آلودگي صدا نمره كل

                                                 تكميل فرمساعت و تاريخ 
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نام كارگاه اصلي 

ويژگي                  

وضعيت كارگاه
  رديف

جنس سطوح داخلي 

ديوارها(
1  

جنس سطوح داخلي

)كف( 
2  

جنس سطوح داخلي 

سقف(
3  

متوسط عمر دستگاه

مولد صدا
4  

نگهداري دستگاه

مولد صدا
5  

تداوم صدا 6  

تعداد منابع صوتي 7  

متوسط مواجهه كارگران 

با صدا
8  

مكالمه در فاصله يك 

متري
9  

حجم كارگاه 10  

ساعت و تاريخ 

  



 

  صدا  

  سقف             ديوار        

5 4 3 2  1   

       A 

        B  

        C 

        D 

        E 

        F  

  :درصد كاركنان شاغل در محدوده خطر
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  پيوست پ

  ) دهنده آگاهي(

  گيري صدافرم اندازه

صدا  محيطي گيري  گزارش اندازه - 1فرم شماره 

     :كد:                     فرعي نام كارگاه:                              

 :1 -                           2 -                                    3 –  

ديوار                       كف   : طول      عرض       ارتفاع          جنس مصالح

  :صدا گيري ساعت اندازه:                    

  :كاليبراتور:                               صوت

 A-                C- О LIN- О   

SLOW FAST-О                        IMP.-О        

  О )نوبتي(  توأم        О ايكوبه        

RMS- О               PEAK(MAX )- О             

  :گيري هاي اندازهو ايستگاهموقعيت منابع صوتي 

12  11  10 9 8 7 6 5

                

                

                

                

                

                

  :حداكثر تراز فشار صوت در كارگاه               :               حداقل تراز فشار صوت در كارگاه

  :هاي محدوده خطردرصد ايستگاه             :                  هاي محدوده خطر

درصد كاركنان شاغل در محدوده خطر              :          تعداد كاركنان شاغل در محدوده خطر

  :كارشناسنام و امضاي                          :                                  
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:                              كارگاه اصلينام  -الف 

: هاي عمده مولد صدادستگاه

طول      عرض       ارتفاع          جنس مصالح) به متر(ابعاد سالن  -

:                    صدا گيري تاريخ اندازه

صوت ترازسنجنوع و مدل  -ب 

О-:   شبكه توزين فركانس -

SLOW-Оسرعت پاسخ دستگاه  -

        О پيوسته: نوع صدا - 

  О:موقعيت تراز فشار صوت -

موقعيت منابع صوتي  نقشه -ج  

15 14 13 12

        

        

        

        

        

        

  

حداقل تراز فشار صوت در كارگاه

هاي محدوده خطرتعداد ايستگاه

تعداد كاركنان شاغل در محدوده خطر

  

:                                  تاريخ  تكميل فرم

  

  

  

  

  

  



 

  )اي

صورت سـاده و  به) ج(در نقشه شطرنجي  قسمت 

  . استفاده نماييد Aگيري تراز كلي صدا از شبكه 

Slow(.  

گيـري و ثبـت    توانيد به فواصل معـين انـدازه  

تـوان هـر خـط     مي. است بلدسي 3

 ـ Aدر مقياس  65براي مناطق كمتر از  ه ب

 بل به رنگ نـارنجي دسي 85بل تا دسي

بگذاريد و بر اساس ماهيـت تغييـرات صـدا مـدت     
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اي روش شبكه(  صدا محيطي گيري گزارش اندازه -1شماره 

  

در نقشه شطرنجي  قسمت ) الف(هاي عمده مواد صدا طبق كدهاي قسمت 

  .با حفظ نسبت فواصل ترسيم نماييد

گيري تراز كلي صدا از شبكه  ابتدا دستگاه ترازسنج صوت را كاليبره نموده و براي اندازه

Slow(سرعت پاسخ دستگاه را بر اساس توصيه استاندارد انتخاب نماييد 

  .دستگاه تنظيم شود RMSبر اساس موقعيت 

توانيد به فواصل معـين انـدازه   مي )نقشه صدا( ترازي همتراز يا نواحبراي ترسيم خطوط هم

3حداكثر  فواصل مناسب دقت براي ترسيم خطوط يا تعيين نواحي

براي مناطق كمتر از . دست آمده يا هر ناحيه مورد نظر را با رنگ يا كد مشخص نمود

دسي 82، مناطق با رنگ زرد بلدسي 81بل تا دسي

  .را با رنگ قرمز مشخص نماييد بلدسي 85 بالاتر از

بگذاريد و بر اساس ماهيـت تغييـرات صـدا مـدت      Leqگيري بايد دستگاه را روي حالت 

  . تنظيم كنيد s 30تا  10
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شماره راهنماي تكميل فرم 

هاي عمده مواد صدا طبق كدهاي قسمت دستگاه -1

با حفظ نسبت فواصل ترسيم نماييد

ابتدا دستگاه ترازسنج صوت را كاليبره نموده و براي اندازه -2

سرعت پاسخ دستگاه را بر اساس توصيه استاندارد انتخاب نماييد  -3

بر اساس موقعيت  SPLتراز  -4

براي ترسيم خطوط هم -5

فواصل مناسب دقت براي ترسيم خطوط يا تعيين نواحي. نماييد

دست آمده يا هر ناحيه مورد نظر را با رنگ يا كد مشخص نمودهب

دسي 65 ، مناطقرنگ سبز

بالاتر ازمساوي يا و مناطق 

گيري بايد دستگاه را روي حالت  براي هر بار اندازه -6

s 10ي را بين گير اندازه



 

  ) كلي ترازگيري 

  :كد كارگاه                 

 3 2  1 
  

     A 

      B  

      C 

      D 

      E 

      F  

  ايستگاه
  كميت                   

SPL (rms) 

SPL (max)  

Crest Factor  

  مواجههساعت 

Leq8hr (dBA)  

Dose (%)  

  *تشخيص نهايي
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گيري  اندازه(صدا موضعي گيري  گزارش اندازه - 2فرم شماره 

                             :   فرعي نام كارگاه         :                              

  – 3                                - 2                      - 1:هاي عمده مولد صدا

  :صدا گيري ساعت اندازه:                         

  :كاليبراتور  -:                                                      نوع و مدل ترازسنج صوت

 A-                C- О LIN- О   

SLOW FAST-О                        IMP.-О        

  О )نوبتي(  توأم        О ايكوبه        

RMS- О               PEAK(MAX )- О             

  :هاي سنجشو كد ايستگاهپلان موقعيت  منابع صوتي 

14 13 12  11  10 9 8 7 6 5 4 

                    

                    

                    

                    

                    

                    

  :گيري كلي صدا

8  7  6  5  4  3  2  1  

                

                

                

                

                

                

                

  مواجهه غير مجاز= مواجهه مجاز     غ

  :كارشناسنام و امضاي                :                                  
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فرم شماره 

:                              كارگاه اصلينام  -الف   

هاي عمده مولد صدادستگاه -

:                         صدا گيري تاريخ اندازه -

نوع و مدل ترازسنج صوت -ب  

О-:   توزين فركانسشبكه  -

SLOW-Оسرعت پاسخ دستگاه  -

        О پيوسته: نوع صدا - 

  О:موقعيت تراز فشار صوت -

پلان موقعيت  منابع صوتي  -ج  

15 14

    

    

    

    

    

    

  

گيري كلي صدا نتايج اندازه -د 

9  

  

  

  

  

  

  

  

مواجهه مجاز     غ= تشخيص نهايي م *     

:                                  تاريخ  تكميل فرم

  

 

 

 

 

  

  

  



 

  )كلي تراز

صورت ساده و با به) ج(در نقشه شطرنجي قسمت 

  . استفاده نماييد Aگيري تراز كلي صدا از شبكه 

  ). Slow(انتخاب نماييد 

  .تنظيم شود maxدستگاه و تراز ماكزيمم بر اساس موقعيت 

پس از ثبت مقـادير تـراز كلـي و تـراز پيـك فشـار صـوت         

كاركنـان  سـاعت مواجهـه    نحـوه مواجهـه و  

باشد، آن را ) 1-فرمول پ( كه تراز كلي با توجه به الگوي تراز متوسط 

Crest Factor = PEAK Level  

LP
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تراز گيري اندازه( صدا موضعي گيري گزارش اندازه -2راهنماي تكميل فرم شماره 

در نقشه شطرنجي قسمت ) الف(هاي عمده مواد صدا طبق كدهاي قسمت 

  .حفظ نسبت فواصل ترسيم نماييد

گيري تراز كلي صدا از شبكه  سنج صوت را كاليبره نموده و براي اندازه

انتخاب نماييد مواجهه سرعت پاسخ دستگاه را بر اساس توصيه استاندارد 

دستگاه و تراز ماكزيمم بر اساس موقعيت  RMSبر اساس موقعيت 

پس از ثبت مقـادير تـراز كلـي و تـراز پيـك فشـار صـوت         ) د(در ستون مربوط به هر ايستگاه در قسمت 

نحـوه مواجهـه و  ساعته و دوز صدا را بر اساس روابـط زيـر و   

كه تراز كلي با توجه به الگوي تراز متوسط در صورتي 

  .گذاري كنيد

                                     (  

Crest Factor = PEAK Level - RMS Level

  

  ؛دفعات مواجهه با صدا

  ؛ وساعت ، برحسبزمان هر بار مواجهه

  .، استتراز فشار صوت در هر بار مواجهه

LP dB
N

SPL
n

( ) =








∑1 10

1

10









= ∑

n LP

iheq

i
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1

10
)8( 10.

8
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راهنماي تكميل فرم شماره 

  

هاي عمده مواد صدا طبق كدهاي قسمت دستگاه -1

حفظ نسبت فواصل ترسيم نماييد

سنج صوت را كاليبره نموده و براي اندازهابتدا دستگاه تراز -2

سرعت پاسخ دستگاه را بر اساس توصيه استاندارد  -3

بر اساس موقعيت  SPLتراز  -4

در ستون مربوط به هر ايستگاه در قسمت  -5

ساعته و دوز صدا را بر اساس روابـط زيـر و    8مقادير تراز معادل 

.محاسبه و ثبت نماييد

گذاري كنيدبا ستاره علامت

)                                     1-پ( 

 

 

 :كه در آن

n  دفعات مواجهه با صدا

ti   زمان هر بار مواجهه

SPLi  تراز فشار صوت در هر بار مواجهه

  

  

  

  

  



 

  آناليز فركانس صدا

         :كد كارگاه

  

 3 2  1 
  

     A 

      B  

      C 

      D 

      E 

      F  

Hz   
  ايستگاه       

 1  

 2  

 3  

 4  

 5  

6 

7 
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آناليز فركانس صداگزارش  - 3فرم شماره 

كد كارگاه                           :     فرعي نام كارگاه          :                         

  – 3                                  - 2                              - 1: هاي عمده مولد صدا

  :صدا گيري ساعت اندازه:                             

  :براتوركالي  -:                                                      نوع و مدل ترازسنج صوت

 A-                C
*
- О LIN- О   

SLOW FAST-О                        IMP.-О        

  О )نوبتي( توأم        О كوبه اي        

RMS- О                 PEAK(MAX )- О             

  : گيري پلان موقعيت منابع صوتي بر اساس كد ايستگاه اندازه

14 13 12  11  10 9 8 7 6 5 4 

                    

                    

                    

                    

                    

                    

  :نتايج آناليز فركانس صدا

8000  4000  2000  1000  500  250  125  63  

              

              

              

              

              

              

              

  .    باشد مي Cشبكه توزين فركانس توصيه شده 

  :كارشناسنام و امضاي :                                         
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:                         كارگاه اصلينام  -الف  

هاي عمده مولد صدادستگاه -

:                             صدا گيري تاريخ اندازه -

نوع و مدل ترازسنج صوت -ب  

О-:   شبكه توزين فركانس -

SLOW-Оسرعت پاسخ دستگاه  -

        О پيوسته: نوع صدا - 

  :موقعيت تراز فشار صوت - 

پلان موقعيت منابع صوتي بر اساس كد ايستگاه اندازه -ج  

15 14

    

    

    

    

    

    

  

نتايج آناليز فركانس صدا -د 

8000

  

  

  

  

  

  

  

شبكه توزين فركانس توصيه شده  -*                

:                                         تاريخ  تكميل فرم

  

 

 

 

 

 

 

  



 

  

  شـرح  آمـده اسـت بـه    پيوست اين 

  .ندارد زماني ها ترتيب

 مسئوليت تخصيص

 .مرجع

  بخش

  مسئول طرف

  مشاور  پيمانكار  شركت

  *      

  *1      

  *1      

  *1      

  *1      

      *  

    *    

    *   

  *     

  *1   *1  

  *   *  

     *  

    *   

    *1   

     *1  

  *     

    *    

  *    

  *    

  *1     

     *1  

  *     
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  پيوست ت

  ) دهنده آگاهي(

  مسئوليت تخصيص و اقدام موارد

 شده و تخصيص مسئوليت انجام وظايف كه در تعريف

ها ترتيب در پروژه اقدام باشيد كه موارد داشته توجه. شودمي

تخصيص و اقدام موارد خلاصه -1-ت جدول    

  وظيفه شرح
مرجع

  هاي شركت بررسي مقدماتي انتشار صدا در محدوده

  شركت داخل صداي براي محلي مقررات بررسي

  پروژه مشخصات صداي محيطي و موضعي و تجهيزات در مجاز

  محيطي و مذاكره با مسئولين صداي مقررات بررسي

   مربوط به پايش و كنترل صدا الزامات تعيين

گيري صداي تجهيزات، صداي محيطي و صداي موضعي مربوط به 

  مواجهه شاغلين

  ممنوعه مناطق براي شركت از مجوز كسب

  هاي شنوايي حفاظ به مربوط تابلوهاي و هابرچسب نصب

  بيشتر هاي محدوديت جمله از تجهيزات، صداي مجاز حدود 

  بندي و صدابندي الزامات عايق تعيين

  كنترل صدا و انتخاب روش مناسب آن  به نياز تعيين

  هاي موفقيت كنترل صدامنظور انجام آزمونگيري و ارزيابي صدا به

  هاي كنترل صدااجراي طرح

  صدا كنترل گزارش ارائه

  هاي كنترل صداصدور گزارش نتايج آزمون

  هاي كنترل صداآزمونصدور تاييديه نتايج 

  لزوم صورت در اصلاحي اقدام  انجام

  صدا كم تجهيزات انتخاب

  صدا و تجهيزات موردنياز براي كنترل صداتجهيزات كم جزئيات

  باشند داشته »صدا« آزمون بايد تجهيزات كدام اينكه مورد در

  صوتي منابع توان و تراز نشر تراز تعيين مورد در گزارش

  بررسي براي آكوستيك مستقل مشاور قرارداد

  .شود تفسير اطلاعات اين است
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تعريف اقدام اي موارد نمونه

مي خلاصه 1-جدول ت

  

شماره 

  اقدامات
A1 بررسي مقدماتي انتشار صدا در محدوده

A2  بررسي

A3  مجاز حدود تعيين

A4  بررسي

A5  

A6  گيري صداي تجهيزات، صداي محيطي و صداي موضعي مربوط به  اندازه

A7  

A8 نصب

A9 كردنمشخص 

A10 

A11 تعيين

A12 گيري و ارزيابي صدا به اندازه

A13 

A14 

A15 

A16 

A17 

A18 

A19 جزئيات تعيين

A20 در گيريتصميم

A21 گزارش ارائه

A22 

است ممكن درخواست صورت در 1

 



 

 شود شود اجراتعيين مي كننده تأمين

 تجهيزات اقلام تك تك پذيرش كهصورتي

 بايد آزمايش مرحله باشد، كننده تجهيزات

 شركت و پيمانكار بين مناسب آزمون

مراجعه  ISO 9614و استاندارد  6185

 ارزيـابي  و گيري اندازه پايان تا زماني كه

مبني بـر اينكـه   ) شده در متن استاندارد

 ارك ـ حـوزه  از بخشـي  مستقل مشاور

 خطـوط بافرهـاي   تعيـين  محل نصب تجهيز و شامل

 تـوان انتشـار   محـدوديت  كـه لازم اسـت  

  .شود انجام

ها و ساكت  ها، محفظه گيري تعيين ميزان موفقيت كنترل صدا توسط عايق

-1 هاي بخش( گيري به ترتيبي كه در متن استاندارد 

طوري كه  به. شده، انجام شود يمعرف

  .بتوان نتايج قبل و بعد از اجراي مداخله را با هم مقايسه نمود و اثربخشي اقدام را در كاهش صدا تعيين نمود

 شده تعيين حد مجاز از شده بيني  پيش

 
IPS

 1401سال ): چاپ اول( 23306

95 

  پيوست ث

  ) دهنده آگاهي(

  هاي صدااجراي آزمون 

تأمين شركت محلي كه براي در شدهمشخص  تجهيزات

صورتي شود در توجه .قرار گيرد مورد تأييد شركت

كننده تجهيزات تأمين تعهدات در صدا هايآزمون از بخشيرضايت

آزمون روش بايد قبلاً يك و باشد عملكرد در محل نصب تجهيز

6185و استاندارد ملي ايران شماره  ISO 3746به استاندارد 

  قبولي

تا زماني كه صدا شده مشخص حدود مجاز تعهداتانجام  براي

شده در متن استانداردشده توسط شركت و تعريفتعيين(مستقل  صوتي

مشاور اين با قرارداد .يابد نمي نرفته است، خاتمه فراتر مجاز

  .دهد

محل نصب تجهيز و شامل در انتشار صدا توزيع نقشه يك تهيه

كـه لازم اسـت   موارديدر  .است dB(A) 3افزايشي  مراحل 

انجام مناسب آزمون قبلا روش بايد شود، اعمال پروژه

گيري تعيين ميزان موفقيت كنترل صدا توسط عايق كه منظور از اندازه

گيري به ترتيبي كه در متن استاندارد  بايد اندازه. باشد) سايلنسر و مافلر

معرفگيري تراز توان و تراز نشر صداي منابع  براي اندازه 

بتوان نتايج قبل و بعد از اجراي مداخله را با هم مقايسه نمود و اثربخشي اقدام را در كاهش صدا تعيين نمود

  اصلاحي

پيش با ترازهاي آزمون در شده انجام هاي گيري دازهدر ان

.شود انجام ياصلاح اقدامات
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تجهيزات براي بايد آزمون صدا

شركت توسط آن اساس بر و

رضايت نتيجه به منوط

عملكرد در محل نصب تجهيز كننده تاييد

به استاندارد ( .شود توافق

  ).شود

قبولي آزمون   الف-ث

براي پيمانكار مسئوليت

صوتي مشاور يك توسط

مجاز حدود تراز صدا از

دهد مي تشكيل را پيمانكار

تهيه شامل آزمون صدا

dB(A) 55 با بالاتر، و 

پروژه براي صداي تجهيزات

كه منظور از اندازهدرصورتي

سايلنسر و مافلر(ها  ها و انباره كننده

 )2-2- 3-1 و  2-1- 3

بتوان نتايج قبل و بعد از اجراي مداخله را با هم مقايسه نمود و اثربخشي اقدام را در كاهش صدا تعيين نمود

اصلاحي اقدامات   ب-ث

در ان صدا عيني تراز اگر

اقدامات ديبا شود، شتريب



 

 mmاسـمي   قطـر  بـا  هـايي لوله روي

 اطلاعات براي. شودمي داده توضيح

-بـه . شـود  استفاده مربوطه استانداردهاي

 بر زير در شده تشريح روش. است صوتي

ASTM E1222 است.  

   و ISO 3743-1 در اسـتانداردهاي 

 فيزيكـي  ابعـاد  حداكثر براي هايي محدوديت

 .هستند مناسب كمتر است،

  و) قطـر  ديـواره،  ضـخامت ( لولـه  ابعـاد 

 صـداي  و شـير  جريان، و آزمايشگاه

  نتـايج  بـا  توانـد مي آزمايشگاهي شرايط

 عـايق  هـاي سامانه مقايسه و طراحي

 درايـور  يـا  بلنـدگو  يـك  از اسـتفاده 

 و عايق بدون لوله با شرايط در بازتابي

 بـراي  صـوتي  فشـار  تـراز  بـين  تفاوت

 .است شده عايق

 بـا  تقريبـاً  بازتـابي  اتـاق  در صـدا  جـذب 

   Hz 8000تا  Hz 125از  اكتاوباندهاي

  .دارد بستگي 
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  پيوست ج

  ) دهنده آگاهي(

 صوتي عايق هايسامانه آزمون

روي صوتي عايق هايسامانه نسبي انتقال افت تعيين 

توضيح آزمايشگاهي شرايط در آزمون روش. كندمي توصيف

استانداردهاي از بايد غيره، و آزمون امكانات گيري،اندازه تجهيزات

صوتي توان هاي تراز بين اختلاف تعيين ورودي انتقال

ISO 3741 با استاندارد مطابق بازتابي و هاياتاق براي ASTM E1222

در اسـتانداردهاي  متحرك كوچك منابع صوتي توان تراز تعيين براي مهندسي

محدوديت استانداردها اين كه آنجايي از. است شده داده

است، شده داده توضيح بند اين در كه هاييآزمون براي ها آن

ابعـاد  نصـب،  روش عـايق،  مـواد  بـه  صـوتي  عـايق  سامانه

آزمايشگاه در بلند اسپيكرهاي( لوله از صدا تابش يجادكنندها 

شرايط در آمده دستبه نتايج دلايل، اين به). ميداني 

طراحي اهداف براي نتايج. باشد متفاوت عمل در مشابه شرايط

  .است

 بازتابي اتاق: گيري

اسـتفاده  بـا  لولـه  اين در صدا. شودمي نصب بازتابي اتاق يك

بازتابي اتاق در صوت فشار ترازهاي. شودمي وارد آن انتهاي

تفاوت با برابر عايق سامانه نسبي انتقال افت. شودمي گيري

عايق لوله از شده تابش صوت فشار تراز و عايق بدون لوله

جـذب  باشـد،  آلومينيم يا فولاد مانند صدا كنندهمنعكس مواد از روكش

 .كندنمي تغيير

اكتاوباندهاي يا Hz 10000تا  Hz 100از  اكتاوباند سوم

 بازتابي اتاق اندازه به شدتبه پايين فركانس محدوده
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 كليات  1- ج

 براي را روشي بند اين

توصيف mm 1000تا  100

تجهيزات مورد در خاص

انتقال افت تعيين كلي طور

ISO 3741 اساس استاندارد

مهندسي هايروش -توجه

ISO 3743-2 داده توضيح

آن كردند، ذكر صدا منبع

سامانه نسبي انتقال افت

 تحريك هايمكانيسم

 شرايط در آلاتماشين

شرايط در آمده دستبه

است مفيد بسيار مختلف

گيرياندازه روش  2- ج

يك در فولادي لوله يك

انتهاي يك در آكوستيك

گيرياندازه عايق با لوله

لوله از شده منتشر صداي

روكش اگر -وريآياد توجه

تغيير لوله روي بر عايق افزودن

سوم يك در بايد نتايج

محدوده در دقت. آيد دستبه



 

 بستگي آزمون نمونه ابعاد و نظر مورد

ISO 3741 مـورد  ايـن . باشد داشته مطابقت 

 اتـاق  حـداقل حجـم   .اسـت  رطوبت

 مقـادير  از كمتـر  حجـم  با بازتابي هاي

 بـودن  مناسـب  ، m3300  از بيش 

 حجـم . شـود  بررسي  ISO 3741 استاندارد

  .نباشد آزمون براي استفاده مورد 

 انتقـال  با مقايسه در صدا انتقال مسيرهاي

 جـانبي،  صـداي  انتقـال  مورد در ويژه

 لولـه  دليل همينبه. است مهم باشد،

 ديوارهاي از بايد آزمايش لوله. شود

 .شوند درزبندي 
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 آزمون

  آزمون

مورد فركانس محدوده نظر، مورد دقتبه آزمون اتاق حجم

ISO 3741 با استاندارد مطابق صوتي محيط الزامات با

رطوبت و دما زمينه، پس صداي تراز آزمون، اتاق جذب و 

هاياتاق براي. است شده مشخص ISO 3741 استاندارد

 حجم با يا نظر، مورد فركانس محدوده براي جدول اين

استاندارد Dپيوست  روش از استفاده با بايد پهن باند

 بازتابي اتاق حجم 2%از  بيشتر ترجيحاً صوتي، عايق

 نصب

مسيرهاي ساير از ناشي صدا سهم كه شود نصب ايگونه

ويژهبه امر اين). ببينيد را 1-ج شكل(باشد  ناچيز آزمون

باشد، آزمايشي نمونه طريق از صدا انتقال از بل كمتردسي

شود نصب انتها دو هر در بازتابي اتاق از خارج در ارتجاعي

 كافي اندازه به بايد نفوذها اين. كند نفوذ سخت اتصالات
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آزمون امكانات    3- ج

آزمون اتاق   1- 3- ج

حجم به مربوط الزامات

با بايد آزمون اتاق .دارد

 شكل حجم، به مربوط

استاندارد 3 جدول در تست

اين در شده داده نشان

باند گيرياندازه براي اتاق

عايق جمله از آزمون، نمونه

نصب فرايند    2- 3- ج

گونهبه بايد آزمايش لوله

آزمون نمونه طريق از صدا

دسي 10حداقل  بايد كه

ارتجاعي طوربه بايد آزمايش

اتصالات بدون بازتابي اتاق



 

  

  لوله عايق انتقال افت

 قـرار  بازتـابي  اتاق از بيرون در بايد 

  .باشد 5 بند در شده تعريف فركانس

 استاندارد هايآزمون براي. باشد 1000

 موردنياز mm 2/4  ديواره ضخامت 

 به .است موردنياز mm 3/6ديواره  

 گيرياندازه در مشكلاتي ايجاد باعث

 طول در آنچه از بزرگتر ديواره ضخامت

 بايد كه انتقال افت به مربوط مناسب

. باشد سفيد صداي بايد اكتاوباند يا 

 يك از بايد لوله داخل در .داد انجام
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  اسپيكر

 پيكري صداي انتقال كاهش

 

 آزمون حال

 صوتي بازتابش

افت گيرياندازه براي آزمايشي پيكربندي از طرحي -  1- ج

 كه يابد،مي خاتمه بسته بدون بازتابش صوتي پايانه

فركانس محدوده در 10%از  كمتر) قدرت( بازتاب ضريب 

 لوله

mm 1000تا  mm 100از  آن قطر و متر 4 حداقل 

ضخامت حداقل ،mm 300تا  mm 100محدوده  در خارجي

 ضخامت حداقل mm 1000 تا mm 300 بين قطر 

باعث است ممكن زيرا شودنمي توصيه بزرگتر ديواره 

ضخامت براي شده گيرياندازه انتقال افت كه است كرده

  .است معتبر شود

 صدا

مناسب خروجي با صوتي منبع يك به آزمايش لوله بازتابي،

 اكتاوباند سوم يك هر در آزمون سيگنال. شودمي متصل

انجام فركانسي باند چند يا يك در همزمان طوربه را 
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  :راهنما

اسپيكرجعبه مربوط به  .1

كاهش پذير،انعطاف اتصال .2

 ميكروفون .3

 الاستيكي درزبندي .4

حال در عايق با لوله .5

بازتابشانتهاي بدون  .6

ج شكل

پايانه يك از استفاده با لوله

 داراي بايد پايانه. گيرد

لوله ابعاد  3- 3- ج

 بايد فولادي لوله طول

خارجي قطر با هاي لوله روي

 با هايلوله براي. است

 ضخامت عملي، دلايل

كرده ثابت تجربه. شود

شودمي استفاده آزمون

صدا منبع  4- 3- ج

بازتابي، اتاق از خارج در

متصل شود، گيرياندازه

 ها گيري اندازه توان مي



 

 به صدا منبع .شود استفاده لوله روي

 بايد. شود جلوگيري لوله به پيكري

 اندازه به بالاتر مرتبه لوله هاي حالت

 يك از استفاده با روكش سامانه دليل

 است، ISO 354 با استاندارد مطابق

 يا بدون( لوله ورودي در شكاف .شود

 توجـه  قابل صداي انتشار از تا شود

 Hzاز مركـزي  هـاي فركانس در اكتاوباند

 .كنيد تحريك آزمايش اتاق 

 تعيـين  ISO 3741 اسـاس اسـتاندارد  

 در آزمـون،  اتـاق  در مرجـع  صـوتي 

  .كنيد

 ناشي روكش سامانه شامل آزمون نمونه

 .كنيد تعيين را  (Lcr)آزمون  
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روي عايق اعمال از بعد و قبل صدا منبع استواري كنترل

پيكري صداي انتقال از تا شود مي متصل آزمايش لوله ديواره

حالت تا باشد داشته وجود آزمايشي بخش و منبع بين) 

دليلبه را بازتابي اتاق در صدا جذب در تغيير توان مي

مطابق كه) لوله به متصل منبع از متفاوت( بازتابي اتاق 

 آزمايشي

شود نصب سازنده استاندارد هايدستورالعمل مطابق بايد

شود مهروموم ارتجاعي ايگونهبه بايد بازتابي اتاق هايديواره

  .شود

 .شود انجام متوالي صورتبه بايد

 :عايق بدون

اكتاوباند سوم يك پيدرپي صدا يا پهن باند صداي با را

 از خارج لوله به متصل صوتي منبع از استفاده با 10

اسـاس اسـتاندارد   بـر  را آزمون اتاق در  (Lb)صوت فشار ميانگين لگاريتمي تراز

صـوتي  منبـع  از استفاده با را (Lbr) صوت فشار ميانگين لگاريتمي تراز

كنيد تعيين است، خاموش آزمون اتاق از خارج صوتي منبع

 :عايق وجود

 لوله؛ تحريك

نمونه توسط شده منتقل صوت فشار ميانگين لگاريتمي تراز

 ؛(Lc) خارجي  منبع

 اتاق در مرجع صوتي منبع به توجه با را صوت فشار 

 :نكند تغيير آزمون طول در زير شرايط كه 

 فولادي؛ لوله در آزمايشي سيگنال

 آزمون؛ اتاق در مرجع منبع

 آزمون؛ اتاق در 

  .ميكروفون مسير يا ميكروفون هاي

IPS-G-SF-900(2):2023  

306استاندارد ملي ايران شمارة 

كنترل براي ميكروفون

ديواره به پذير انعطاف طور

) خم يك مثلاً( حالتي

مي .شود برانگيخته كافي

 در مرجع صوتي منبع

  .كرد تعيين

آزمايشي نمونه   4-ج

بايد صوتي عايق سامانه

ديواره طريق از) عايق با

شود جلوگيري ديوارها از

 گيري اندازه   5- ج

بايد زير هايگيرياندازه

بدون گيرياندازه -الف   

را فولادي لوله -

kHz10 تا 100

ميانگين لگاريتمي تراز -

 .كنيد

ميانگين لگاريتمي تراز -

منبع كهحالي

وجود با گيرياندازه - ب    

تحريك تكرار -

ميانگين لگاريتمي تراز تعيين -

منبع وجود از

 تراز ميانگين -

 است ضروري -

سيگنال تنظيمات - 1

منبع تنظيمات - 2

 منبع محل - 3

هايموقعيت - 4



 

 قطـع  مجاور ديوار و آزمون نمونه بين پيكري

 آزمـون  اتـاق  در صـدا  جـذب  در تغيير از

  .كند

  :شودمي

                           (3� � �b 8 �w 8 ��b+ 8 �w+�   

��)و لوله با عايق  (w( برحسب ،

 L{zو لوله با عايق  Lyzابي براي منبع مرجع براي لوله بدون عايق 

-مـي  نظـر  در روكش سامانه دليلبه را آزمون

  :كرد محاسبه 2-فرمول ج شرح

                       (3�.]w� � 810 log�2s∑ 10�F`��� �	s2e2   

 المللـي  بـين  اسـتاندارد   بـا  مطـابق 

 .غيرعادي نصب هايروش انجام صورت

 سـطح  روي شـده  اسـتفاده  مـواد  يـا 
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پيكري صداي انتقال لزوم، صورت در لازم است كه مدار آزمون بررسي شود و

از جلوگيري براي آزمون نمونه تغيير و اصلاح بار هر از پس آزمون

كند تغيير تمايل صورت در تواند مي) عايق با و بدون( هاگيري

مي محاسبه زير 1-فرمول ج طبق انتقال افت نظر، مورد

)                           1- ج( 

  بل؛ افت انتقال، برحسب دسي

�(ميانگين تراز فشار صوت بازتابي براي لوله بدون عايق b

ابي براي منبع مرجع براي لوله بدون عايق ميانگين تراز فشار صوت بازت

  .بل؛ است در اتاق بازتابي، برحسب دسي

آزمون اتاق در صدا جذب تغييرات كه )Lbr – Lcr( اصطلاح 

شرح به اكتاوباند سوم يك داده يك از توان مي را اكتاوباند

)                       2- ج( 

  .مربوطه، است اكتاوباند از اكتاوباند سوم يك هر

 شود گزارش بايد

مطـابق  شـده  انجام هايگيرياندازه تمام براي بايد زير در 

  .شود

 آزمون

 ؛)مصالح يا مواد و ابعاد( صوتي عايق سامانه و لوله

صورت در ويژهبه بازتابي، اتاق در عايق نصب براي خاص

 .آزمون اتاق در تست

 .آزمون اتاق در صدا

يـا  هـا  روكـش  متر، برحسب ابعاد، جمله از آزمون، اتاق
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لازم است كه مدار آزمون بررسي شود و -يادآوري

آزمون اتاق كردن تميز. شود

گيرياندازه توالي. است ضروري

 نتايج    6- ج

مورد فركانسي باند هر در

  :كه در آن

افت انتقال، برحسب دسي     �3

�b  و�w    ميانگين تراز فشار صوت بازتابي براي لوله بدون عايق

  بل؛  دسي

Lyz  و�w+   ميانگين تراز فشار صوت بازت

در اتاق بازتابي، برحسب دسي

 مورد در -وريآياد توجه

  .گيرد

اكتاوباند انتقال افت هاي داده

  :كه در آن

DWi   هر در انتقال افت

بايد كه اطلاعاتي   7- ج

 شده فهرست اطلاعات

شود گزارش و گردآوري

آزمون تحت نمونه -الف

لوله مشخصات -

خاص هايويژگي -

تست نمونه محل -

صدا منبع محل -

 صوتي محيط -ب

اتاق مشخصات -



 

 .دهدمي نشان

 .پاسكال حسب بر هوا فشار و 

 سازنده و سريال شماره نوع،

 ها؛گيرياندازه براي

 ).شود داشته وجود 

 .بل دسي حسب بر زمينه،پس صدا

 صـورت بـه  اكتاوبانـد  سـوم  يـك  در

 آمده دستبه استاندارد اين الزامات

 .شود ارزيابي احتمالي پيامدهاي

 در شده گيرياندازه مقادير قطعيت

ISO 3741  موضوع اين شود، بيشتر 
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نشان را اتاق محتويات و منبع مكان كه طرحي. كف و 

 درصد برحسب نسبي رطوبت سلسيوس، درجه برحسب

 .ISO 3741 اساس استاندارد بر فركانس محدوده

نوع، نام، جمله از ها،گيرياندازه براي استفاده مورد

براي استفاده مورد تجهيزات كاليبراسيون هايروش 

 .كاليبراسيون

  

 نيز طرح يك بايد لزوم صورت در( ميكروفون مسير 

صدا محاسبه براي فركانسي باند هر در شدهاعمال اصلاحات

در انتقـال  افـت  جـدولي،  صورتبه اكتاوباندها در نسبي

 . بلدسي 5/0نزديك  تا بل دسي برحسب

 ها؛گيرياندازه انجام

  .دهدمي انجام را آزمون كه سازمان/شخص 

الزامات با مطابق شده گزارش صدا توان تراز آيا كه كند 

پيامدهاي و شود گزارش بايد انحراف گونه هر صورت، اين

قطعيت عدم شود باعث بازتابي اتاق حجم به نسبت آزمايش

ISO 3741 استاندارد 2 جدول در شده ارائه مقادير از مشخص

  .شود
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 سقف ديوارها،

برحسب هوا دماي -

محدوده توصيف -

مورد ابزار و تجهيزات -پ

 و مكان تاريخ، -

كاليبراسيون گواهي كپي -

  صوتي هاي داده -ت

 جهت و مكان -

اصلاحات گونه هر -

نسبي انتقال افت -

برحسب گرافيكي،

انجام زمان و تاريخ -

 كامل جزئيات -

 بيان بايد گزارش اين

اين غير در. خير يا است

آزمايش لوله حجم اگر

مشخص فركانسي باندهاي

شود ذكر صراحتبه بايد

  



 

 يـا  شـيرها  هـا، پمپ كمپرسور، مانند

 زيـرا  كنـد  ايجاد صدا لوله طويل بخش

 .يابد كاهش صوتي 

 [32]بـه مرجـع   (. شوندمي مشخص

 موضـوع  ايـن . شود اعمال گازها ساير

 از جلـوگيري  بـراي  اسـت  ممكـن  

 حفاظـت  از بايـد  فـولادي  سـطوح  

 ارائـه  راوهـوا   آب از حفاظـت  و اسـتفاده 

 بـه  توانـد مـي  ديوار. است گيرنده و

  فـراهم  را صـدا  كـاهش  بيشـترين  

 عوامـل  .اسـت  رايج ها دستگاه به مربوط

 :شوند گرفته
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  پيوست چ

  ) دهنده آگاهي(

  يكيآكوست يطراح

 هافلنج و شيرها ها،لوله براي

مانند لوله به متصل تجهيزات توسط معمولاً لوله ديواره

بخش كه شوند باعث است ممكن صوتي منابع اين. شود

 عايق با است ممكن صدا تابش. شودمي منتقل لوله 

مشخص C و A، B صورتبه كه است شده گرفته نظر در 

 

 سايلنسرها و مافلرها براي عمومي

ساير و هيدروكربني بخارات بخار، سايلنسر خروجي مورد

 كـه  مـواد  پليمريزاسيون يا ذرات براي استفاده مورد

 .شود نمي اعمال باشد، خاص طراحي

 تمام و شود ساخته تهويه حال در سيال با سازگار مواد

اسـتفاده  مورد مواد تمام جزئيات بايد سازنده. باشند برخوردار

  صوتي هايمحفظه

و صدا منبع بين ديواري ايجاد صدا، كاهش براي هاترين روش

 ؛)آلات ماشين( صدا 

 ؛)كاركنان( گيرنده

 

 ها دستگاه و آلاتماشين هاي

 صـوتي  هـاي محفظـه  از استفاده با صدا توليدكننده 

مربوط صوتي هايمحفظه بل بادسي 30 بل تادسي 20

گرفته نظر در بايد كه هستند محفظه طراحي مهندسي
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براي صوتي عايق  1- چ

ديواره از شده منتشر صداي

شودمي ايجاد اجكتورها

 در كمي كاهش با صدا

 صوتي عايق كلاس سه

 )كتابنامه مراجعه شود

عمومي الزامات  2- چ

مورد در بايد الزامات اين

مورد هايخروجي مورد در

طراحي به نياز گرفتگي

مواد از بايد سايلنسر ها

برخوردار كافي يوهوا آب

  .دهد

محفظه و موانع  3- چ

ترين روش يكي از موفق

 :باشد زير شكل

 منبع براي محفظه -1

گيرنده براي محفظه -2

 .دو اين بين مانعي -3

هايمحفظه  1- 3- چ

 آلاتماشين جداسازي

20 صدا كاهش. كندمي

مهندسي اصلي هايجنبه زير



 

 :شود گرفته

 هـاي محفظـه  بـراي  طراحي رويكرد

 صـدا  منـابع  كـه  جـايي  در. اسـت  

 دسـتگاه  كـل  جـاي  بـه  كوچـك  منطقه

 اجـزاي  بـه  مسـتقيماً  نبايـد  هرگـز 

 شـوند،  مـي  نصـب  ماشين روي ها پانل

 از اطمينـان  بـراي . شود استفاده است،

 ماشـين  در شـده  نصـب  هـاي  محفظه

 
IPS

 1401سال ): چاپ اول( 23306

103 

 آكوستيكي؛ اثربخشي براي طراحي

 ماشين؛ عملياتي الزامات

 توليد؛ بودن 

  .كاركنان 

 كاركنان صوتي )اتاقك(محفظه 

گرفته نظر در بايد زير مهم فاكتورهاي كاركنان ، صوتي

 محفظه

رويكرد سه بايد موردنياز، صدا كاهش ميزان و ماشين عملياتي

 . شود

 موضعي هاي

 مرتبط دستگاه خود اجزاي با فقط صدا بالاي تراز ها،

منطقه يك تنها كردن محصور شوند،مي شناسايي ماشين

هرگـز  صـوتي  محفظـه  هـاي پانل كلي، دستورالعمل يك عنوان

پانل كه جاهايي در. شوند وصل دارند بالايي ارتعاش 

است، شده داده نشان 1-چ شكل در كه ارتعاشي جداسازي

محفظه براي بايد نيز ميرايي بهبود پانل، ارتعاش از ناشي 
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طراحي دستورالعمل -1

الزامات گرفتن نظر در -2

 سازگار از اطمينان -3

 رفاه و ايمني حفظ -4

محفظه  طراحي  2- 3- چ

صوتي محفظه طراحي در

 مكان؛ -1

 اندازه؛ -2

 ديد؛ قابليت -3

 .نزديكي -4

محفظه انواع  3- 3- چ

عملياتي نيازهاي به بسته

شود گرفته نظر در ماشين

 موضعي؛ محفظه -1

 جزئي؛ محفظه -2

  .كامل محفظه -3

هايمحوطه  1-3- 3- چ

ها، دستگاه از بسياري در

ماشين يك رويجداشده 

عنوانبه .است ترعملي

 ترازهاي كه دستگاهي

جداسازي هاي روش از بايد

 صوتي تشعشع حداقل

 .شود اعمال



 

 

   ماشين قاب 

 نظـر  در جزئـي  محفظـه  عنوانبه بايد

 كـار  دسـتگاه  در مستقيماً كاركناني كه

 .كند مي جذب شود، مي منعكس

 يـا  دهانـه  كـه  مواردي در. برسد حداقل

 .كرد استفاده

  تبـديل  صـدا  منبـع  بـه  بـزرگ  سـطح 

 روشـي  ميرايـي . كـرد  جلـوگيري  مشـكل 

 استفاده با اغلب كند ومي حذف و پراكنده
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 از محفظه پانل ارتعاشي جداسازي روش -  1- چ شكل

 

 جزئي هاي

بايد دارد بزرگ بسيار دهانه يا باز قسمت يك حداقل

كاركناني كه براي صوتي كاهش هيچ عملاً دستگاه جزئي محفظه

 :اينكه مگر 

 يا كند؛ قطع را اپراتور شنوايي ناحيه و دستگاه بين

منعكس اپراتور به دستگاه از مجاور سقف يا ديوار توسط

 محفظه 

حداقل به يا حذف دهانه و هاشكاف بايد صوتي، محفظه

استفاده »صوتي هايتله« سايلنسر يا از توانمي ،)تهويه مانند

 ارتعاشي ايزولاسيون

سـطح  محفظـه  هـاي پانل. شودمي منتقل هامحفظه به

مشـكل  اين از توانمي ارتعاشي هايعايق روي بر دستگاه

پراكنده را ارتعاش با مرتبط انرژي مورد اين. است صدا

  .شود مي اعمال گيرد،مي قرار صدا منبع سطوح

 

IPS-G-SF-900(2):2023  

306استاندارد ملي ايران شمارة 

هايمحفظه  2-3- 3- چ

حداقل كه دستگاهي محفظه

محفظه يك .شود گرفته

 كندنمي ايجاد كندمي

بين ديد خط مسير -الف

توسط كه را صدايي -ب

در دهانه  4- 3- چ

محفظه يك اثربخشي براي

مانند( است لازم شكاف

ايزولاسيون  5- 3- چ

به كف طريق از ارتعاش

دستگاه نصب با. شوندمي

صدا كاهش براي ديگري

سطوح روي كه پوششي از



 

 در بايد زير اضافي طراحي الزامات صدا،

 

 جـايگزين  تشـخيص  هـاي سامانه شود،

 بـرآورده  را فرايند و انرژي نيازهاي 

 محفظـه  كـل  سـامانه  با مطابق را صوت

 داخلـي  روشـنايي  سامانه يك بايد 

 سيال، جريان توسط فرسايش خاك،

 نيـز  دمـاي  يـا  دود آشكارسـازهاي 
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 صوتي غير

صدا، كاهش اهداف كردن برآورده براي صوتي محفظه

 .شود جلوگيري گرما ايجاد از تا شود تهويه مناسب 

 .شود فراهم توليد الزامات برآوردن براي بايد

 .شود فراهم نگهداري و تعمير براي بايد كامل و

شود،مي استفاده ماشين عملكرد ارزيابي براي صوتي 

 تا شود ارائه محصورشده آلاتماشين براي بايد كننده

صوت كاهش كه شوند طراحي طوري بايد خروجي و

 .نشوند مواد جريان عبور مانع

 دهد، قرار الشعاعتحت را بيروني نور حد از بيش محفظه

 .شود انجام) بالابرها( نقليه وسايل و كاركنان آسيب

خاك، گريس، روغن، آب، اسپري رطوبت،: محيطي شرايط

 .شود ارائه بايد

آشكارسـازهاي . شود اعمال هاشفت و هالوله ها،كانال تمام در بايد 

  .گرفت نظر در هامحفظه
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غير الزامات  6- 3- چ

محفظه يك طراحي بر علاوه

 :شود گرفته نظر

 طوربه بايد محفظه -1

 عملياتي دسترسي -2

و موضعي دسترسي -3

 هايسيگنال از اگر -4

 .شوند نصب بايد

كننده تأمين هايسامانه -5

 .كند

و ورودي هايدهانه -6

مانع اما كنند فراهم

محفظه كه صورتي در -7

 .شود نصب

آسيب برابر در حفاظت -8

شرايط برابر در حفاظت -9

 غيره و متقاطع هوا

 ضدحريق الزامات -10

محفظه براي توان مي

  

  

  

  

  

  

  



 

  

 :گرفتند قرار مشكل اين تاثير

 و آلات ماشين ابزارها، و هستند 

 از قسمتي توان مي بيشتر بررسي 

  :است انجام قابلزير 

 خير؛ يا باشند 

  بدهيد؛

 است؟ صرفه

 بـا  صـدا  پـر  اجـزاي  جايگزيني با مثال،

 

 كرد؟ منتقل كمتر كاركنان تعداد

 .كنيد اضافه آنها به را كننده

 يـا  عـايقي هـاي   پايـه  بـا  را دسـتگاه 

 مـواد  و دهيـد  كـاهش  را مـواد  سـقوط 

 جـاذب  مـواد  با را ها حفاظ هستند؟
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  پيوست ح

  )دهنده آگاهي(

  كنترل صدا  ياجرا شينظارت و پا

تاثير تحت كساني چه و داده رخ كجا در و چيست مشكل

 صوتي مواجهه داراي كساني چه كه كند مي مشخص

 كمي با. كند مي تعيين را شوند مي صوتي مواجهه

زير مراحل  طي كار اين. نمود شناسايي است صدا توليد

 نظر؛ مورد دستگاه صداي بررسي 

 صدا منبع دستگاه، مرتعش هاي بخش است ممكن آيا

 كنيد؛ كنترل و بررسي را صدا

بدهيد؛ كنند مي كار آن در كاركنان اكثر كه مناطقي به

  :صدا

صرفهبه مقرون كمتر صدا انتشار با دستگاه يك با دستگاه

مثال، عنوانبه است؟ پذيرامكان دستگاه ازهاي  بخش

 .بگذارد تأثير ماشين ايمن عملكرد بر اينكه بدون و 

تعداد با ايمنطقه به توليد در اختلال ايجاد بدون را دستگاه

  شود؟مي انجام دستگاه براي درستيبه نگهداري و

  كند؟ مي منتشر را صدا صوتي، منبع

كننده ميرا مواد يا عايق را هاپانل هستند؟ مرتعش دستگاه

دسـتگاه  شود؟ مي) كف يا ديوارها( ساختمان ساختار وارد ماشين

 .كنيد جدا ساختمان از 

سـقوط  فاصـله  اسـت؟  مواد سقوط از ناشي برخوردهاي

 .كنيد اضافه مواد كنندهدريافت مجاري و ها سيني

هستند؟ متصل دستگاه به صدا پر هاي قسمت اطراف در جامد
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مشكل كه اين به بردنپي

مشخص ريسك ارزيابي

مواجهه باعث كه فرايندهايي

توليد منبع كه را دستگاه

 بازديد ميداني و -الف

آيا اينكه تشخيص -ب

صدا اصلي منابع ابتدا -پ

به را كنترل اولويت -ت

صدا منبع گرفتن نظر در

دستگاه تعويض آيا -الف

بخش كردن اصلاح آيا -ب

 صداتر كم اجزاي

دستگاه توان مي آيا -پ

و تعمير فرايند آيا -ت

منبع چگونه اينكه بررسي

دستگاههاي  پانل آيا -الف

ماشين ارتعاش آيا -ب

 عايقي فونداسيون

برخوردهاي از ناشي صدا آيا -پ

سيني به را ميراكننده

جامد هاي حفاظ آيا -ت



 

 .كنيد درزبندي

 در را مناسـب  كننـده سـاكت  يك 

هاي ها يا انبارهكنندهساكت است؟ فشرده

-دسي 3 بين را تواند صدا مي فاصله

 كـم  عمليـات  تـا  دهيـد  قرار توليد 

 بسازيد؟ صوتي پناهگاه يك

 عملكـرد  بـه  نيـازي  كـه  كنيـد  استفاده

 قـرار  محصـولاتي  آن در كـه  را آن 

 محفظـه  در را صدا بي هاي فن يا آكوستيك

 بـه  بـازآوا  صـداي  كاهش براي صوت شامل تايل آكوستيك يا پانل آكوستيك

  پوشاندن لايه جاذب صوت بهبود بخشيد؟

كـرده   پيـدا  بهبـود  حتمـا  صدا تراز
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درزبندي تهويه گرفتن نظر در با را ها شكاف امكان، صورت در

 است؟ دستگاه از گاز يا هوا خروج يا ورود از ناشي صدا

 .كنيد نصب دو هر يا

فشرده هواي سامانه از هوا ناگهاني رهايش از ناشي صدا

  .كنيد دور كار محل از را خروجي يا نصب محل

 :صدا

فاصله كردن دوبرابر دهيد؟ قرار صدا منبع از دور را كاركنان

 .دهد كاهش

 فرايند در مختلف هاي بخش بين را هايي صفحه يا موانع

 كند؟ جدا صدا پر عمليات

يك كنند مي نظارت بزرگ هاي دستگاه بر كه كاركناني 

استفاده دستگاه اطراف در مناسب طراحي با محفظه يك

 باشد؟

 محفظه يا آلاتماشين در موجود هاي ورودي و ها شكاف

 كرد؟ كنترل آكوستيكي لحاظ از شود، مي خارج

آكوستيك هاي كانال توان مي آيا گرما، تجمعي كاهش

صوت شامل تايل آكوستيك يا پانل آكوستيك جاذب مصالح

  

پوشاندن لايه جاذب صوت بهبود بخشيد؟ با را تهويه هاي خروجي كانال دهانه

تراز كه كنيد بررسي صدا، كنترل فرايند اجراي از پس 
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در و بپوشانيد صدا

صدا اصلي منبع آيا -ث

يا خروجي ورودي،

صدا اصلي منبع آيا -ج

محل را در ها صوتي

صدا انتقال مسير بررسي

كاركنان توانيد مي آيا -الف

كاهش بلدسي 6 بل تا

موانع توانيد مي آيا -ب

عمليات از را صداتر

 براي توانيد مي آيا -پ

يك از توانيد مي آيا -ت

 نداشته »دستي«

شكاف توانيد مي آيا -ث

خارج آن از يا دارد

كاهش به نياز صورت در -ج

 دهيد؟ قرار

مصالح از توان مي آيا -چ

  كرد؟ اضافه سازه

كانال دهانه توان داخل مي آيا -ح

 كه باشيد داشته ياد به

  .باشد

 

  



 

شود كه شامل نمد، چوب پنبه، لاستيك يـا  

  .هاي اين مواد در اين بخش آمده است

  كمتر از حدود( ارتعاش در حالتي كه داراي فشار سطحي نسبتاً كمي

باشد،  mm 8/1تا  mm 25/0جايي استاتيكي در محدوده 

هايي شود، بايد مواظب بود كه از تماس آلاينده

شود كه تماس با روغن و آب بيش از يك دوره زماني، سبب مي

نمد . باشندانس بالا ميرا شود بسيار مناسب مي

  .باشد

هاي متراكم شده بايد باشد، مواد نمدي فقط به شكل لايه

رود كمترين قابليت انتقال با استفاده 

-مواد نمدي به. باشدآيد، يك نمد نرم داراي چگالي كم و ضخامت زياد مي

طور عملي ضخامت غيرمتراكم لايه نمدي به

فشار سطحي براي نمد معمولاً بايد 

 (Crede, 1951)رابطه تجربي . باشد

  :است 

|B}HZ�� � 

1- Vibration isolation materials 
2- Cork and felt resilient material 
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  پيوست خ

  ) دهنده آگاهي(

  هاي ارتعاشيعايق

  

  1مواد عايق بندي ارتعاش

شود كه شامل نمد، چوب پنبه، لاستيك يـا  بندي ارتعاش استفاده ميچندين نوع ماده رايج براي كاربرد عايق

هاي اين مواد در اين بخش آمده استويژگي. باشد غيره مي الاستومرها، و فنرهاي فلزي و

  2مواد قابل انعطاف چوب پنبه و نمد

ارتعاش در حالتي كه داراي فشار سطحي نسبتاً كمي عايق بنديمواد نمد و چوب پنبه در 

جايي استاتيكي در محدوده و در جايي كه نيازمند جابه) 

شود، بايد مواظب بود كه از تماس آلايندههايي كه چوب پنبه و نمد استفاده ميدر مكان

تماس با روغن و آب بيش از يك دوره زماني، سبب مي. مثل روغن و آب با اين مواد جلوگيري شود

انس بالا ميرا شود بسيار مناسب ميچوب پنبه و نمد براي مواردي بايد فرك

باشد يپشمشده با الياف پشمي و مخلوط الياف مصنوعي و 

باشد، مواد نمدي فقط به شكل لايهدليل اينكه نمد داراي پيوند قوي بين الياف نمي

رود كمترين قابليت انتقال با استفاده كار ميلاسيون ارتعاش بهعنوان ماده ايزوهنگامي كه نمد به

آيد، يك نمد نرم داراي چگالي كم و ضخامت زياد ميدست مياز يك سطح كوچك به

ζطور كلي داراي نسبت ميرايي حدود � ضخامت غيرمتراكم لايه نمدي به. باشند مي 		0.060	

فشار سطحي براي نمد معمولاً بايد . شودجايي استاتيكي انتخاب ميبرابر يا بيشتر از جابه

20� kPa 200تا  kPa140محدود به مقادير كمتر از حدود  8 30	psi� باشد

 1-بين فركانس طبيعي و فشار سطحي براي لايه نمدي به شكل فرمول خ

                        � �C2 % 2l.�s�2��7.2lT� ��� ����⁄ �⁄ �
��� ����⁄ � �����

  فشار سطحي بر لايه؛ و
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مواد عايق بندي ارتعاش  1-  خ

چندين نوع ماده رايج براي كاربرد عايق

الاستومرها، و فنرهاي فلزي و

مواد قابل انعطاف چوب پنبه و نمد   1-1- خ

مواد نمد و چوب پنبه در 

kPa  200  ياpsi 30 (

در مكان. روندكار ميبه

مثل روغن و آب با اين مواد جلوگيري شود

چوب پنبه و نمد براي مواردي بايد فرك. اين مواد خراب شوند

شده با الياف پشمي و مخلوط الياف مصنوعي و  يبتركممكن است 

دليل اينكه نمد داراي پيوند قوي بين الياف نميبه

هنگامي كه نمد به. كار روندبه

از يك سطح كوچك به

طور كلي داراي نسبت ميرايي حدود

برابر يا بيشتر از جابه 30معمولاً بيش از 

محدود به مقادير كمتر از حدود 

بين فركانس طبيعي و فشار سطحي براي لايه نمدي به شكل فرمول خ

                        )       1-خ(

  :كه در آن

Ps    فشار سطحي بر لايه؛ و

                                                



 

C2 � 2�2.7�T  

  :شودمحاسبه مي

ψ�h� � 1  

   Kg/m3 400 ≤ � ≤  Kg/m3 180  

   KPa 250 ≤ �- ≤  KPa
 30 

   mm 200 ≤ � ≤  mm
 5 

لايـه خـارجي   رود، كـه از  كار مـي ترين موادي است كه براي ايزولاسيون ارتعاش به

هـايي زيـر بـار    شبيه نمد، چوب پنبه نيز فقط به شـكل لايـه  

جايي بار براي چوب پنبه ثابت نيست، اما با افـزايش بـار روي چـوب    

 mm 150تا  mm 25رود حدوداً بين 

  mm 0/2تــا  mm 4/0جــايي اســتاتيكي مــورد قبــول بــراي چــوب پنبــه بايــد در محــدوده 

  . باشد

 4-براي ماده چوب پنبه به شكل فرمول خ

fB}Hz� � C  

دست به 5-برابر بزرگتر از مقداري كه از فرمول خ

  )}�(تـابع چگـالي چـوب پنبـه     ) �

C) � 2�2.7�2  

هايي كه در وسيله فرمول داده شده است، فشار سطحي، چگالي، و ضخامت مرجع شبيه همان
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  :شودمحاسبه مي 2-، است كه از فرمول خ)��(تابع چگالي نمد 

                                                                   (2l.)�
7�T��� ����⁄ �

محاسبه مي 3- است كه از فرمول خ) h(تابع ضخامت بدون بار لايه نمد 

                                                     (� 1 8 0.25	in�h href⁄ �
  ؛ kPa 325/101مرجع، معادل 

  ؛kg/m3 1000چگالي مرجع، معادل 

  . ، استmm 4/25ضخامت مرجع، معادل 

 : باشدرابطه تجربي براي محدوده متغيرهاي زير قابل قبول مي

   

ترين موادي است كه براي ايزولاسيون ارتعاش بهپنبه يكي از قديمي

شبيه نمد، چوب پنبه نيز فقط به شـكل لايـه  . كشسان پوست درخت بلوط ساخته شده است

جايي بار براي چوب پنبه ثابت نيست، اما با افـزايش بـار روي چـوب    شيب منحني جابه

رود حدوداً بين كار ميها بهضخامت معمول چوب پنبه كه براي لايه

جــايي اســتاتيكي مــورد قبــول بــراي چــوب پنبــه بايــد در محــدوده 

ζ(ميزان نسبت ميرايي براي چوب پنبه تقريبا برابر � باشدمي) 0.075	

براي ماده چوب پنبه به شكل فرمول خعنوان تابعي از فشار سطحي رابطه تجربي فركانس طبيعي ناميرا به

                                                     (C)�P¡ Pz¢�⁄ ��2 s⁄ ψ�h�
برابر بزرگتر از مقداري كه از فرمول خ 5/1توصيه شده است كه در طراحي فركانس طبيعي حدود 

(�(حي بـر لايـه و كميـت    برابر فشار سط) ¡�(آيد، انتخاب شود كميت 

                                                                    (2�.£�
7�2��¤ ����⁄ �

وسيله فرمول داده شده است، فشار سطحي، چگالي، و ضخامت مرجع شبيه همان
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C1    تابع چگالي نمد

)                                                                   2- خ( 

��تابع ضخامت بدون بار لايه نمد     ��

)                                                     3- خ( 

Pref   مرجع، معادل  فشار سطحي

ρref     چگالي مرجع، معادل

href    ضخامت مرجع، معادل

رابطه تجربي براي محدوده متغيرهاي زير قابل قبول مي

پنبه يكي از قديميچوب 

كشسان پوست درخت بلوط ساخته شده است

شيب منحني جابه. رودكار ميمتراكم به

ضخامت معمول چوب پنبه كه براي لايه. شودپنبه زياد مي

جــايي اســتاتيكي مــورد قبــول بــراي چــوب پنبــه بايــد در محــدوده جابــه. باشــدمــي

ميزان نسبت ميرايي براي چوب پنبه تقريبا برابر. باشد

رابطه تجربي فركانس طبيعي ناميرا به

  :است

)                                                     4- خ( 

توصيه شده است كه در طراحي فركانس طبيعي حدود 

آيد، انتخاب شود كميت مي

  :باشدمي

)                                                                    5- خ( 

وسيله فرمول داده شده است، فشار سطحي، چگالي، و ضخامت مرجع شبيه همانبه����	كميت 



 

  ):6- فرمول خ(

P¥¦§ Pz¢�⁄  

   Kg/m3 350 ≤ � ≤  Kg/m3 200  

   KPa 400 ≤ �- ≤  KPa
 70 

   mm 150 ≤ � ≤  mm
 25 

  شـوند، فروختـه مـي  ) 1ورق مسـطح 

144	ins ضـريب تبـديل بـراي     �

192.22 �kg ms⁄  

  روند در جايي كهكار ميبه بندي ارتعاش

بعضي از . و با فشار سطحي متوسط روبرو هستيم

هاي فيزيكي لاستيك قابل توجه است كه ويژگي

  بندي لاستيكي با استفاده از كاتالوگ اطلاعات توسط سازندگان به بهترين شكل انجام

، 3براي تراكم بار. باشدهاي پايه در دسترس مي

جايي ، جابه4ربراي برش با. ضخامت بدون بار محدود شود

- طراحي و يا استرس حداكثر تراكم كاري براي مواد عايق

 -بندي بارفراتر رود و طرح استرس برش براي مواد عايق

طور كلي حداكثر بار اطلاعات سازنده به

هاي لاستيكي معمولاً كمتر دماي كاري طبيعي و مناسب براي پايه

ها بدون صدمه جدي در كارايي توان از بعضي پايه

1- Board feet 
2- Rubber and Elastomer Vibration Isolators
3- Compression Loading 
4- Shear Loading 
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  . باشدفركانس طبيعي نمد داده شد، مي

(باشد حداكثر فشار سطحي مورد قبول براي چوب پنبه تابع چگالي آن مي

                                                           (z¢� � 13�ρ{ ρz¢�⁄ �
 :باشد روابط تجربي براي محدوده مقادير زير قابل قبول مي

   

ورق مسـطح (اي مسـطح  ي بعضي اوقـات برحسـب واحـدهاي صـفحه    

�طوري كه يك فوت ورق مسطح برابر است با  1 12⁄ 	fts � 2.36	dms
¥lbچگالي ذكر شده برحسب واحد  bd⁄ . ft  است 7-شكل فرمول خبه:  

s� �lb¥ bd	ft⁄ � � 12.00 �lb¥ fts⁄ � �lb¥ bd⁄⁄⁄
  2مواد عايق بندي الاستومر و لاستيك براي ارتعاش

بندي ارتعاشدر كاربردهاي عايق) مانند نئوپرن(مواد لاستيكي الاستومر 

و با فشار سطحي متوسط روبرو هستيم mm 15تا  mm 10جايي استاتيك مورد نظر به مقدار 

قابل توجه است كه ويژگي. داده شده است 1-هاي مواد لاستيكي در جدول خ

  .شدت سفتي مواد بستگي دارد

بندي لاستيكي با استفاده از كاتالوگ اطلاعات توسط سازندگان به بهترين شكل انجام

هاي پايه در دسترس ميها و اندازهاي از شكلدليل اينكه تنوع گسترده

ضخامت بدون بار محدود شود 15%تا  10%جايي استاتيك بايد در حدود 

طراحي و يا استرس حداكثر تراكم كاري براي مواد عايق. محدود شود 30%تا  20%استاتيك بايد در حدود 

فراتر رود و طرح استرس برش براي مواد عايق kPa 600طوركلي نبايد از حدود 

kPa200  تاkPa 275 اطلاعات سازنده به كاتالوگ. محدود شود

دماي كاري طبيعي و مناسب براي پايه. كندبندي را ذكر مي

توان از بعضي پايهمي C° 75اگرچه در دماهاي زياد مانند 

                                         

Rubber and Elastomer Vibration Isolators 

IPS-G-SF-900(2):2023  

306استاندارد ملي ايران شمارة 

فركانس طبيعي نمد داده شد، ميعبارت 

حداكثر فشار سطحي مورد قبول براي چوب پنبه تابع چگالي آن مي

)                                                           6- خ( 

روابط تجربي براي محدوده مقادير زير قابل قبول مي

ي بعضي اوقـات برحسـب واحـدهاي صـفحه    ا پنبه چوبمواد 

طوري كه يك فوت ورق مسطح برابر است با به

چگالي ذكر شده برحسب واحد 

�ft	bd)              7- خ( 
مواد عايق بندي الاستومر و لاستيك براي ارتعاش   2- 1-خ

مواد لاستيكي الاستومر 

جايي استاتيك مورد نظر به مقدار جابه

هاي مواد لاستيكي در جدول خخاصيت

شدت سفتي مواد بستگي داردبه

بندي لاستيكي با استفاده از كاتالوگ اطلاعات توسط سازندگان به بهترين شكل انجامطراحي مواد عايق

دليل اينكه تنوع گستردهشود، بهمي

جايي استاتيك بايد در حدود جابه

استاتيك بايد در حدود 

طوركلي نبايد از حدود بندي لاستيكي به

kPaبرش بايد در حدود 

بندي را ذكر ميمجاز براي مواد عايق

اگرچه در دماهاي زياد مانند . باشدمي C° 60از 

                                                



 

گاه براي فشار بار شديداً به اصطكاك بين پايه و تكيه

هاي بنديعايق) قابليت كشساني(تخمين روابط تجربي ثابت فنريت 

  :شرح زيرنشان داده شده، به

K¡ � ¡°¤
± c�±  

(C °21  

  نسبت ميرايي

  5حجم كلي

2030  015/0	
2220  020/0  

2380  045/0  

2550  075/0  

2870  105/0  

3130  140/0  

1- Durometer (hardness) 
2- Compression 
3-Tension 
4- Shear 
5- Bulk 
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فشار بار شديداً به اصطكاك بين پايه و تكيه ابت فنريت براي پايه لاستيكي تحت

تخمين روابط تجربي ثابت فنريت . هاي غيرپيوسته وابسته است

نشان داده شده، به 8-لاستيكي بار متراكم شبيه است به آنچه كه در فرمول خ

                                                               (c ¡� 
⁄
�±�±
¦
 y
⁄ �� R⁄ f

u	طول بزرگتر،  ²   ورقه لاستيك؛) ³

  پهناي ورقه لاستيك؛

  ضخامت ورقه لاستيك؛

0   ؛)�

  

  . مدول يانگ در تراكم لاستيك، است

)F 70°(ويژگي لاستيك در دماي  -  1-جدول خ  

�مدول الاستيك   دانسيته´µ¶¶� 

  4برش  3)كشش(كنش  2تراكم

  28/1  21/1  345/0  

  86/1  59/1  483/0  

  59/2  10/2  655/0  

  79/3  10/3  965/0  

  17/5  21/4  34/1  

  27/8  07/7  76/1  
  psi/MPa	145.038ضريب تبديل 
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ابت فنريت براي پايه لاستيكي تحتث. ها استفاده كردآن

هاي غيرپيوسته وابسته استپايه

لاستيكي بار متراكم شبيه است به آنچه كه در فرمول خ

)                                                               8- خ( 

  :كه در آن

a   طول بزرگتر، (طول

b  پهناي ورقه لاستيك؛

h  ضخامت ورقه لاستيك؛

S   مساحت سطح)u³
h0   برابر باmm 4/25؛  

Ec  مدول يانگ در تراكم لاستيك، است

  1سختي
دانسيته

30  1010  

40  1060  

50  1110  

60  1180  

70  1250  

80  1310  
a:تبديلMPa    بهpsi  ضريب تبديل

                                                



 

  

بعد بزرگتر مثلاً  aفشار بار در تراكم، بعد 

طور كـه در  براي مورد پايه تحت برش بار، شامل دو لايه لاستيك كه بين سه صفحه فولاد قرار گرفته، همان

  :رودكار ميبه) 

K¡ � )  

-حـذف مـي   9-ضريب دو از فرمول خ 

 

 تحت برش بار مواد عايق بندي لاستيكي يا الاستومر ارتعاش
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فشار بار در تراكم، بعد  بندي لاستيكي يا الاستومر ارتعاش بارشده تحتمواد عايق

º ² ».  

براي مورد پايه تحت برش بار، شامل دو لايه لاستيك كه بين سه صفحه فولاد قرار گرفته، همان

) ارتجاعي(براي ثابت فنريت  9-نشان داده شده است، فرمول خ

                                                                              ()¡¼
±

  سطح مساحت لايه در يك وجه؛

  مدول الاستيسيته در برش؛ 

  .ضخامت لايه لاستيك، است

ضريب دو از فرمول خ  )يك لايه لاستيكي بين دو صفحه استيل(اگر يك وجه استفاده شود 

تحت برش بار مواد عايق بندي لاستيكي يا الاستومر ارتعاش - 2- شكل خ
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مواد عايق - 1-شكل خ 

براي مورد پايه تحت برش بار، شامل دو لايه لاستيك كه بين سه صفحه فولاد قرار گرفته، همان

نشان داده شده است، فرمول خ 2-شكل خ

)                                                                              9- خ( 

  :كه در آن

S  سطح مساحت لايه در يك وجه؛

G   مدول الاستيسيته در برش؛

h  ضخامت لايه لاستيك، است

اگر يك وجه استفاده شود 

  .شود

شكل خ



 

طور كه در براي يك پايه تحت برش بار، شامل استوانه لاستيكي كه بين دو استوانه فولادي نصب شده، همان

  :شودداده مي

K¡ � )
AB�½  

دليل اينكه ثابت فنريـت  فشار بار كاربرد دارد، به

ثابت فنريت فنر كوچك . باشدفشار بار مي

قابليـت انتقـال    در نتيجه فركانس طبيعي بدون ميرايي كوچكتر و ميزان نسبت فركانسـي بزرگتـر كـه يـك    

  

اي ارتعاش تحت بار برشي اعمالي به انتهاي داخلي و 

كه تحمل حمل بار بيشتري بـر واحـد حجـم از    

  .روندكار ميجايي زياد موردنياز نيست به

1- Modulus of elasticity in shear 
2- Metal springs isolators 
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براي يك پايه تحت برش بار، شامل استوانه لاستيكي كه بين دو استوانه فولادي نصب شده، همان

داده مي وسيله عبارت زيرنشان داده شده است، ثابت فنريت به

                                                                        ()¾±¼
�½� ½¿⁄ �

  قطر خارجي لاستيك؛

  قطر داخلي لاستيك؛

  

  .براي لايه لاستيك، است 1ضريب مدول الاستيسيته تحت برش

فشار بار كاربرد دارد، به لاستيك معمولاً بيشتر از ميزان تحتهاي 

فشار بار مي هاي تحتهاي تحت برش بار معمولاً بسيار كوچكتر از پايه

در نتيجه فركانس طبيعي بدون ميرايي كوچكتر و ميزان نسبت فركانسـي بزرگتـر كـه يـك    

  .كند

  

اي ارتعاش تحت بار برشي اعمالي به انتهاي داخلي و لاستيكي يا الاستومر استوانه بنديمواد عايق

  خارجي استوانه فلزي

كه تحمل حمل بار بيشتري بـر واحـد حجـم از    فشار بار استفاده كاربردي دارد، وقتي هاي لاستيكي تحت

جايي زياد موردنياز نيست بههايي كه جابهفشار در مكان لاستيك تحت. لاستيك موردنياز است

  2بندي فنر فلزيمواد عايق
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براي يك پايه تحت برش بار، شامل استوانه لاستيكي كه بين دو استوانه فولادي نصب شده، همان

نشان داده شده است، ثابت فنريت به 10-فرمول خ

)                                                                        10- خ( 

  :كه در آن	

D0   قطر خارجي لاستيك؛

Di   قطر داخلي لاستيك؛

h    طول استوانه؛  

G   ضريب مدول الاستيسيته تحت برش

هاي برش تحت بار پايه

هاي تحت برش بار معمولاً بسيار كوچكتر از پايهبراي پايه

در نتيجه فركانس طبيعي بدون ميرايي كوچكتر و ميزان نسبت فركانسـي بزرگتـر كـه يـك    

كندكمتري را فراهم مي

مواد عايق - 3-شكل خ 

هاي لاستيكي تحتپايه

لاستيك موردنياز است

مواد عايق  3- 1- خ

                                                



 

شوند، مخصوصاً براي كاربردهايي كه نياز است 

mm 125 فنرهاي فلـزي بـراي   . باشد

مزيت فنرهاي فلزي در . روندكار مي

بين فنر و (گيرند طور سري با مواد فنري قرار مي

براي جلوگيري از عبور موج با فركـانس  

نزن، فنر برنجي، برنز فسـفر، مـس بـريليم    

درجه (اندازه استاندارد . فهرست شده است

هـاي  درجه سيم موسيقي بـراي انـدازه  

  .كار رفته استبهAWG هاي يا سيم

 

  فنر فلزي حمايت دار با لايه ميراكننده يا نئوپرن يا ديگر الاستومر

و فنرهـاي صـفحه    3اي شـكل ، زنگولـه 

عنـوان  تواننـد بـه  فنرهاي حلزوني مي

. 

اگر شرايط فرمول . باشيم) پهلو(براي فنرهاي ساده، بايد مراقب نااستواري يا خم و راست شدن از سمت كنار 

  :تواند مناسب باشد

ξ ≡ !2N)Å
)NÅ $ !  

1- Helical springs 
2- Leaf springs 
3- Belleville springs 
4- Torsin springs 
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شوند، مخصوصاً براي كاربردهايي كه نياز است بندي ارتعاش استفاده ميفنرهاي فلزي معمولاً در عناصر عايق

mmتر از جايي استاتيكي بزرگبا جابه Hz  5فركانس طبيعي ناميرا كمتر از

كار ميبه mg 400هايي به بزرگي ايزولاسيون ابزار و وسايل با ظرافت كم و جرم

  . جايي كه جنس فنر مخالف اثر روغن و آب نيست انتخاب شوند

طور سري با مواد فنري قرار ميوپان و يا ديگر الاستومرها بههايي از نئ

براي جلوگيري از عبور موج با فركـانس  ) نشان داده شده است 4-طور كه در شكل خ ساختار حمايتي، همان

  . بالا از ميان فنر به ساختار حمايتي

نزن، فنر برنجي، برنز فسـفر، مـس بـريليم    د زنگفولا 304فنرهاي فلزي از چندين ماده، شامل فنر فولادي، 

فهرست شده است 2-خواص فيزيكي مربوط به اين مواد در جدول خ

درجه سيم موسيقي بـراي انـدازه  . باشدميW&Ç جز سيم موسيقي، اندازه براي سيم آهني، به

يا سيم B&0هاي است و براي مواد غيرآهني اندازه كاررفته

 

فنر فلزي حمايت دار با لايه ميراكننده يا نئوپرن يا ديگر الاستومر -4- شكل خ

، زنگولـه 2، فنـر برگـي  1شـامل فنـر حلزونـي   . چندين نوع فنر فلزي وجود دارد

فنرهاي حلزوني مي. بر روي فنرهاي متراكم حلزوني تمركز داريم در اين بخش

.كار روندعنوان فنرهاي همراه با نگهدارنده به، يا به)نامحدود

براي فنرهاي ساده، بايد مراقب نااستواري يا خم و راست شدن از سمت كنار 

تواند مناسب باشدبرقرار باشد، فنر متراكم بدون نگهدارنده هميشه مي

                                              ($ !¾½
É�$

) ² 1																										
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فنرهاي فلزي معمولاً در عناصر عايق

فركانس طبيعي ناميرا كمتر از

ايزولاسيون ابزار و وسايل با ظرافت كم و جرم

جايي كه جنس فنر مخالف اثر روغن و آب نيست انتخاب شوند

هايي از نئدر خيلي از موارد لايه

ساختار حمايتي، همان

بالا از ميان فنر به ساختار حمايتي

فنرهاي فلزي از چندين ماده، شامل فنر فولادي، 

خواص فيزيكي مربوط به اين مواد در جدول خ. اندساخته شده

براي سيم آهني، به) مفتول

كاررفته بهسيم موسيقي 

شكل خ

چندين نوع فنر فلزي وجود دارد

در اين بخش. 4مخروطي

نامحدود(فنرهاي ساده 

براي فنرهاي ساده، بايد مراقب نااستواري يا خم و راست شدن از سمت كنار 

برقرار باشد، فنر متراكم بدون نگهدارنده هميشه مي11-خ

)                                              11- خ( 

                                                



 

  :شودخلاصه مي 12-به شكل فرمول خ

D H7⁄ ² 0.382  

  مختلف هاي

  نسبت پوآسون 2استحكام برشي

a  287/0  

179  305/0  

200  324/0  

315  349/0  

675  285/0  

1- Shear modulus 

2- Shear yield strength 

بازده استقامت برشي فنر فولادي 

براي  13- وسيله فرمول خ صورت تقريبي به

SÌÍ � SÌÍ2�dz¢�/dÎ�  

  بازده استحكام برشي

�نما  Ï�  
0.146 

0  

0.186 

0 

0.192 

0 

ــورتي      ــت، در ص ــدار اس ــر پاي ــد، فن ــك باش ــر از ي ــبت كمت ــه نس   ك
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Jبراي مقدار نسبت پوآسون ميزان  � به شكل فرمول خ 11-فرمول خ 	0.3

                                                                        382
هايجنس از فلزي فنرهاي خاصيت -2-خ جدول

  دانسيته  ضريب يانگ 1ضريب برش

3/79  4/203  830/7  

1/73  3/109  820/7  

1/40  0/106  550/8  

4/41  0/111  800/8  

3/48  0/124  230/8  

بازده استقامت برشي فنر فولادي . به رفتار گرمايي و سرمايي كار استويژگي استقامت شديداً وابسته 

صورت تقريبي بهبازده استحكام برشي به. همچنين وابسته به اندازه سيم است

                                                                    �B

  :است 3-شرح جدول خ

بازده استحكام برشي Ïو   ÐÑÒÓمقادير   - 3-جدول خ

Ð �طيف اندازه ÔÔ�    
  سيم موسيقي 0.10-6.5 940
715 >6.5  
  سيم چوب  0.50-12 814
513 >12  
  سيم كشيده  0.70-12 758
470 >12  

 

ــي     ــبت ميراي ــدار نس ــر مق ــورتي      $Õ!اگ ــت، در ص ــدار اس ــر پاي ــد، فن ــك باش ــر از ي كمت

IPS-G-SF-900(2):2023  

306استاندارد ملي ايران شمارة 

براي مقدار نسبت پوآسون ميزان 

                                                                        )   12- خ( 

دانسيته
  ماده

  فنر فولادي

نزن فولاد زنگ

304  

  فنر برنجي

  برنز فسفر

  مس بريليم

ويژگي استقامت شديداً وابسته 

همچنين وابسته به اندازه سيم است

  .اندازه كوچك است

                                                                )13-خ ( 

  :كه در آن

.z¢� � 1	mm ؛  

0ÌÍ2   وÖ شرح جدول خبه

سيم موسيقي

سيم كشيده

ــي     ــبت ميراي ــدار نس ــر مق اگ



 

 :است 14-صورت فرمول خ به) طول فنر هنگامي كه بدون بار است

∆Ì
É� I ! 2NÅ

2N)Å$ ×  

ارتفاع آزاد فنري كه در قسمت انتهايي محكم 

Ø7(اگر هر دو انتهاي فنر به چيزي متصـل شـده باشـد، از عبـارت      � 2 � ) طول	آزاد	فنر

  :شودخلاصه مي15-باشد، به شكل فرمول خ

�∆y H7⁄ � I  

  :شودداده مي

                                    K¡ � ¼ÚÛP
T½RÜÝ  

  . باشدمي12و  6 بين داراي مقاديري در محدوده

يـك  . سـيم فنـري دارد   )انتهاي( هاي

تـر  ندارد؛ اگر يك فنر به دو فنـر كوتـاه  

آخـرين   ،به زمـين  اتصالهاي ساده و 

پيچ در تماس طوري كه حدود نيمي از سيم

براي انتهاي مربعي و يا بسته، انتهـاي حلقـه بـا يـك زاويـه      

براي انتهاي . كندپيچ سطح پشتيبان را لمس مي

با يك سطح صاف  است زمين اتصال به 

 

 خلاصـه شـده   4-شـماره خ  در جدول

انتقـال   باشد زيرا زميناتصال و  يانتهاي فنرها بايد مربع

1 - Treatment 
2 - Plain ends 
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طول فنر هنگامي كه بدون بار است( H7به ارتفاع آزاد 

                        $ ×1 8 Þ1 8 !2N)Å
)NÅ $ !¾½

É�$
)ß2 )⁄ à

ارتفاع آزاد فنري كه در قسمت انتهايي محكم ) Ø7(متوسط قطر حلقه فنر و ) 3(نسبت پوآسون، 

اگر هر دو انتهاي فنر به چيزي متصـل شـده باشـد، از عبـارت     

Jاگر نسبت پوآسون جنس فنر  � باشد، به شكل فرمول خ 0.3

                      (      � I 0.8125á18�1 8 6.87�D H7⁄ �)�2 )⁄ â
داده مي 16-وسيله فرمول خ ثابت فنريت براي تراكم محوري يك فنر حلزوني به

                                            (                                    

  ؛)قطر سيم

  ؛)حلقه سيم پيچ(قطر متوسط سيم 

  .، استفعال در فنر) پيچ سيم(هاي 

داراي مقاديري در محدوده شود، و معمولاًشاخص فنر ناميده مي

هايپايانه) 1طرز عمل( هاي فعال براي يك فنر بستگي به رفتار

ندارد؛ اگر يك فنر به دو فنـر كوتـاه  را  )انتهاها( هاپايانه عملكرد ويژه) پهن يا ساده(

هاي ساده و براي مورد انتها .هستند) يكسان(همان اندازه انتهاها به

طوري كه حدود نيمي از سيمزمين دارد با يك سطح صاف بهاتصال سيم 

براي انتهاي مربعي و يا بسته، انتهـاي حلقـه بـا يـك زاويـه      . است) كنندهحمايت(مستقيم با سطح پشتيبان 

پيچ سطح پشتيبان را لمس مياي تغيير شكل يافته كه تمام سيمگونه

اتصال به  است، بنابراين سيم  يحلقه نهايي مربع، زميناتصال به 

 .است گاهتكيهپيچ در تماس مستقيم با سطح تمام سيم

در جدول انتهامختلف  رفتارهايفعال براي ) هايپيچسيم

انتهاي فنرها بايد مربع ،دهدساير عوامل در غير اين صورت نشان مي

   . شوداين نوع انتهاها انجام مي
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به ارتفاع آزاد  ã∆جايي كل  جابه

                          )       14- خ( 

نسبت پوآسون، ) J(كميت 

اگر هر دو انتهاي فنر به چيزي متصـل شـده باشـد، از عبـارت     . بسته نشده است

اگر نسبت پوآسون جنس فنر  .كنيماستفاده مي

)                      15- خ( 

ثابت فنريت براي تراكم محوري يك فنر حلزوني به

)                                            16- خ( 

G   ؛ضريب برشي  

dw    قطر سيم(ضخامت

D    قطر متوسط سيم

Nc   هاي تعداد حلقه

شاخص فنر ناميده مي) �.	/3( نسبت

هاي فعال براي يك فنر بستگي به رفتارتعداد حلقه 

( 2ي صافهافنر با انتها

انتهاها به ،باشد شده يدهبر

سيم  ،حلقه در انتهاي فنر

مستقيم با سطح پشتيبان 

گونهدرجه بهمارپيچ صفر 

اتصال به مربعي و پايه 

تمام سيم طوري كه عملاًبه

سيم(هاي از حلقه تعدادي

ساير عوامل در غير اين صورت نشان مي. است

اين نوع انتهاها انجام ميبهتر بار در فنر براي 

                                                



 

برداري از فنر در طول بهره) هم برسند

براي يـك فنـر   . داده شده است 3-

جامـد آن   برابر ارتفـاع  20/1نبايد كمتر از حدود 

)t (     اسـت، كـه شـامل هـر دو وزن

  

              SÍ �	 Tä½å�æ
¾ÚÛR  

 هاي فنرهاي مارپيچي

2هاي فنريگام
 

ps
b  

3ارتفاع جامد
 

Hs  

�
�

  :است

kÍ± � )�½/Ú
)�½/  

) عمود بر محور فنر(كنند اغلب تابع بارهاي در معرض جهت جانبي 

  شكل فرمولبه و  )-i( در راستاي محوري

çèéê
çë � 2Nl�  

1 - Various end treatments 
2- Spring pitch 
3- Solid height 
4- Free height 
5- Active coils 
6- End treatment 
7- Shear-stress correction factor 
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هم برسندهاي فنر نبايد بهمثلاً حلقه(بايد ماده جامد فشرده 

 انتهامختلف  رفتارهايبا  جامد
-خ همچنين در جدول1

نبايد كمتر از حدود  جاييحداكثر جابهمارپيچي، ارتفاع فنر تحت شرايط 

( تـابعي از نيـروي اعمـال شـده     يتنش برشي در يك فنر فشرده مـارپيچ 

  :)17-فرمول خ( و ابعاد فنر است متحركنيروي  ،)گاه،

                                                        (                  

هاي فنرهاي مارپيچيويژگي  -4 -خجدول 

ارتفاع جامد 4ارتفاع آزاد
 

Ho  
5هاي فعالحلقه

 

Nc  

  .هاي فنر

  ).هاي بر ارتفاع واحد فنرعكس تعداد حلقه

است 18-فرمول خشرح هب كهاست، 7ضريب تصحيح تنش برشي

                                                                        (ÚÛ�N	2
/ÚÛ�	

كنند اغلب تابع بارهاي در معرض جهت جانبي آلات را حمايت مي

در راستاي محوري ثابت فنر وابسته به) �]iì( ثابت فنر در جهت جانبي

                                                               ()�2NÅ�
�)NÅ��Éí/½�
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بايد ماده جامد فشرده واضح است كه فنر ن 

جامدعبارات ارتفاع  .باشد

مارپيچي، ارتفاع فنر تحت شرايط  ردهفش

  .باشد

تنش برشي در يك فنر فشرده مـارپيچ 

گاه،تكيه(كننده  يتحما

)                                                        17- خ( 

6رفتارهاي انتها
 

  ساده يا تخت

  ساده و زمين

  مربع

  مربع و زمين
a   :Nt  هاي فنرتعداد كل حلقه
b  :ps  عكس تعداد حلقه(پيچ فنري گام سيم

  

ضريب تصحيح تنش برشي) ±îÍ(كميت 

)                                                                        18- خ( 

آلات را حمايت ميفنرهايي كه ماشين

ثابت فنر در جهت جانبي. هستند

  :است 19-خ  

)                                                               19- خ( 

                                                



 

  :شودتبديل مي 20-فرمول خ

çèéê
çë � 2N�.  

شديد، تحت كشـش   اتنوسان( تغيير ناگهاني

از انتهاي متحرك به انتهـاي  اگر يك انتهاي فنر مارپيچي مجبور به نوسان باشد، موج 

فركانس بحرانـي  . كندمي )برگشت(

در برابر يك صفحه تخت و انتهـاي ديگـر   

  :شود

fÍ � ÚÛ	�¼/)
)¾½
  

 برابر فركـانس   15 كمتر از بايد  2فنر

ممكن است با استفاده از يك فنري با سيم قطـورتر  

	.افزايش يابد 	

و  »فنرهـا «هـر دو حالـت خطـي و غيـر خطـي      

) غيراخلاقي، در موارد شـديد (شنوايي در اين مورد، 

اين مشكل، بسياري از  دليلبه. ارتعاشي بر روي زندگي افراد بشر دشوار است

  بـر روي حيوانـات و يـا از طريـق      هـاي 

سـر،  ( هااز جرميك سامانه  يقريبت

  

1- Springs surge 
2- Surge frequency for the spring 
3- Effect of vibration on hummans 
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σسونآبراي موارد خاص كه نسبت پو � فرمول خبه  19-فرمول خ است، 		0.3

                                                                  ().�7
.)7�Éí/½�
	

تغيير ناگهانيدر نظر گرفته شود، مشكل بايد عامل ديگري كه در طراحي فنر 

اگر يك انتهاي فنر مارپيچي مجبور به نوسان باشد، موج . 

( كه در آن موج به انتهاي ديگر منعكسنحوي به، كند

در برابر يك صفحه تخت و انتهـاي ديگـر    )انتها( براي يك فنري كه داراي يك سر )شوك

شودين مييعت 21-فرمول خوسيله هباست گردنده توسط يك نيروي نوساني 

                                                                         ()���/


Ü¤	

  ؛فنر

  .، استهاي فعال فنر

فنر) شوك(نوسان فركانس  ،از مشكلات رزونانس در فنر

ممكن است با استفاده از يك فنري با سيم قطـورتر   )شوك(نوسان فركانس . براي سامانه باشد

افزايش يابد) �.	/	3كوچكتر ، فنر يا شاخص (كوچكتر 

  3هارات ارتعاش بر انسان

هـر دو حالـت خطـي و غيـر خطـي       زيـرا بدن انسان نسبتاً يك سامانه پيچيـده ارتعاشـي اسـت،    

شنوايي در اين مورد،  بر كه مطالعات آسيبطوريهب. رددا

ارتعاشي بر روي زندگي افراد بشر دشوار است خطرانجام پژوهش در زمينه 

هـاي آزمـون بر روي اثـرات ارتعاشـي بـر روي انسـان از     

  .است دست آمده

ت الگويتواند ، بدن انسان ميHz 40 حدود كمتر ازبراي محدوده فركانس 

  .باشد ميراكننده ، عناصر فنر، و عناصر)نيم تنه فوقاني، لگن، پاها و بازوها
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براي موارد خاص كه نسبت پو

)                                                                  20- خ( 

عامل ديگري كه در طراحي فنر 

. است 1فنر) نگهداشتن

كندميثابت فنر حركت 

شوك( و يا نوسان شديد

گردنده توسط يك نيروي نوساني 

)                                                                         21- خ( 

dw  ي؛قطر سيم فنر  

G  ؛ ضريب برشي  

  چگالي ماده فنر؛	� 

D   فنرحلقه قطر متوسط

Nc  هاي فعال فنرتعداد حلقه

از مشكلات رزونانس در فنرمنظور جلوگيري به

براي سامانه باشدنيروي اعمالي 

كوچكتر  يا فنري با قطر حلقه

رات ارتعاش بر انساناث  2- خ

بدن انسان نسبتاً يك سامانه پيچيـده ارتعاشـي اسـت،    

دارا » هاييميراكننده«

انجام پژوهش در زمينه  و

بر روي اثـرات ارتعاشـي بـر روي انسـان از      يهاي پژوهشداده

دست آمدهبه سازيشبيه

براي محدوده فركانس 

نيم تنه فوقاني، لگن، پاها و بازوها

                                                



 

تـر از مواجهـه بـا    با توجه تراز و مدت زمان مواجهه بسيار جـدي 

از طريـق   شده تماس ناشي از نيروهاي منتقل

  .دهدرخ مي شود

  :شودمهم وجود دارد تا جايي كه به ارتعاش كل بدن انسان مربوط مي

  .دهدشكم رخ مي -مجموعه قفسه سينه

رزونـانس مجموعـه    .دهـد شـانه رخ مـي  

ازي سخت و جداسهاي نيازمند مكان

 ناحيـه ، شـتاب  Hz 4 عنوان مثـال، در فركـانس  

 فركانس در .باشداست، ميايستاده 

برابر شتاب سطحي است كه شخص 

فك پايين  سيستماثر رزونانسي در. 

تشديد در داخل جمجمه در محـدوده  

داري تحت تاثير لباس يا كفش در محـل  

بر گوش دروني اثر گذاشته  يك هرتز

، درك ارتعـاش   Hz 100 اي بيشتر از حـدود 

لبـاس،  همچنـين  و دارد  ارتعـاش  ثير

	 �ISO, . يافته استتوسعه  	�1985

  .شودزير داده مي روابطمربوط به كاهش خستگي در مهارت كاري توسط 

كه بيش از مقادير داده شده توسط روابط زير باشد، فـرد  

 : را خواهيم داشت ثر وظايفكند و كاهش كارايي شغلي در اك

L¦ � 90 8 10  

1- Cinerosis 
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با توجه تراز و مدت زمان مواجهه بسيار جـدي طوركلي، مواجهه با ارتعاش در محيط كار 

تماس ناشي از نيروهاي منتقلتمام مربوط به بيشترين مواجهه ارتعاش  

  .كه نشسته استكه ايستاده، يا كفل در حالي

شودمواجهه با ارتعاش دست و بازو نيز در حالي كه ابزار در دست گرفته مي

مهم وجود دارد تا جايي كه به ارتعاش كل بدن انسان مربوط مي

مجموعه قفسه سينه )تشديد( ، جايي كه در آن رزونانس6

شـانه رخ مـي   -گردن -، جايي كه رزونانس مجموعه سر 30

نيازمند مكان )تشديد( شكم مهم است، زيرا اين رزونانسمخصوصاً 

عنوان مثـال، در فركـانس  به. فرد استن يا ايستاد نشستندقيق ارتعاش در حالت 

ايستاده  روي آن برابر شتاب سطحي كه فرد 8/1لگن يك فرد ايستاده تقريبا 

برابر شتاب سطحي است كه شخص  5/3 براي يك فرد نشسته، شتاب ناحيه سر و شانه در حدود

  .است

. دهدرخ مي Hz 90و  Hz 60فركانس بين محدودهدر 

تشديد در داخل جمجمه در محـدوده  . وجود دارد Hz 200و  Hz 100 و جمجمه در محدوده فركانسي بين

 . دهدرخ مي Hz 400و  

داري تحت تاثير لباس يا كفش در محـل  طور معنيبه Hz100 هاي بالاتر ازپاسخ افراد به ارتعاش در فركانس

يك هرتز حدوداز  كمتر هايارتعاش در فركانس .نيروي ارتعاشي قرار دارد

اي بيشتر از حـدود هبراي فركانس. 1تبيماري حرك شود، مانند

ثيرأتحت ت ناحيه خاصي از بدنپوست است، و بستگي به 

  .دارد ،، كه فرد پوشيده است

�	و	هاي وسيله سازمانمواجهه با ارتعاش بهANSI, 1979�
�rms  مربوط به كاهش خستگي در مهارت كاري توسط

�موثر  شتاب هاياگر شخصي در معرض ترازrms�   كه بيش از مقادير داده شده توسط روابط زير باشد، فـرد

كند و كاهش كارايي شغلي در اكتوجهي را تجربه ميطوركلي خستگي قابل

	Hz	1محدوده فركانسي  ó | I 4	Øô 22-مطابق فرمول خ:  

                                                      (10	log27�f/4� % CFö
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طوركلي، مواجهه با ارتعاش در محيط كار به

 .ارتعاش در خانه است

كه ايستاده، يا كفل در حاليپاهاي فرد در حالي

مواجهه با ارتعاش دست و بازو نيز در حالي كه ابزار در دست گرفته مي

مهم وجود دارد تا جايي كه به ارتعاش كل بدن انسان مربوط مي يفركانس ناحيهدو 

Hz 6 تا  Hz3از -الف

Hz 30 تا Hz 20 از -ب

مخصوصاً  -قفسه سينه

دقيق ارتعاش در حالت 

لگن يك فرد ايستاده تقريبا 

Hz 30 براي يك فرد نشسته، شتاب ناحيه سر و شانه در حدود

است روي آن نشسته 

در  ،رزونانس در چشم

و جمجمه در محدوده فركانسي بين

 Hz 300 فركانس بين

پاسخ افراد به ارتعاش در فركانس

نيروي ارتعاشي قرار دارداعمال 

شود، مانندمي يو باعث آزردگ

پوست است، و بستگي به متوجه بر بيشتر 

، كه فرد پوشيده است...كفش و 

مواجهه با ارتعاش به معيار قابل قبول

�rms ترازهاي شتاب موثر
اگر شخصي در معرض تراز

طوركلي خستگي قابلبه

محدوده فركانسي  رايب

)                                                      22خ( 

                                                



 

L¦ � 90	dB %  

L¦ � 90 % 20  

يـا  g	0.707   كـه برابـر بـا شـتاب    

  هـاي فرمولوسيله هبباشد كه با شتاب تخمين زده مي

CFö � 20÷1  

CFö � 20÷�8   

 ـ    كـردن وسـيله كـم  هارتعاش ممكن اسـت ب

بـا   بالاي قابل قبول مواجهـه  حد .تشخيص داده شود

بـه  بل دسي 6 وسيله اضافه كردنه

L¦ � 20 log�  

 1g		�g	 � 9.806m S)⁄ � 32.174

L¦ � 20 log 

1- Reduced comfort 
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	Hz	4 محدوده فركانسي ó | ó 8	Hz 23-مطابق فرمول خ:  

                                                                        (% CFö	

	Hz	8براي محدوده فركانسي  I | ó 80	Hz  24خ فرمولمطابق:  

                                                   (20	log27�f 8⁄ � % CFö 

�rms    نبايـد بـيش از�[�max� � 116.8	dB  كـه برابـر بـا شـتاب    ، باشـد

6.94m⁄ است.  

با شتاب تخمين زده ميمواجهه زمان تصحيحي براي ضريب 

  :آيددست مي

ù	 ó:  

                                                               (÷ 8 �t/8�2/)ú
8 I ù	 ó :  

                                                              (÷ 8/t�2/) 8 1ú
 ـ  ناشي از »1يافتهآسايش كاهش«محدوده شتاب براي يك شرايط  ارتعاش ممكن اسـت ب

تشخيص داده شودزير توسط معادلات دست آمدهبه 

ه، كه بيانگر يك خطر براي سلامتي فرد است اگر بيش از حد باشد، ب

  .آيددست ميهبزير  وسيله معادلات

  :شودتعريف مي 27-فرمول خ

                        (                     �a/az¢��	
  ؛ µm/s210شتاب مرجع، معادل 

uz¢� � 10 μm s)⁄ 	�174 و 0.00039 ft sec)⁄ �
  :28- فرمول خدر  شتابمطابق با تراز 

log27�9.806/10 � 10��� � 119.8	dB	 ü 120	
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محدوده فركانسي رايب

)                                                                        23- خ( 

براي محدوده فركانسي 

)                                                   24- خ( 

�rms مـوثر  شتاب تراز
s)⁄ �22.75 ft sec)⁄ �

ضريب يك ) CFö( فاكتور

دست ميبه 26-و خ  25-خ 

óبراي زمان  8	hours
)                                                               25- خ( 

hours	16براي زمان 
)                                                              26- خ( 

محدوده شتاب براي يك شرايط 

 از مقاديربل دسي 10 

، كه بيانگر يك خطر براي سلامتي فرد است اگر بيش از حد باشد، بشتاب

وسيله معادلاتهمقادير داده شده ب

فرمول ختراز شتاب مطابق 

)                        27- خ( 

aref   شتاب مرجع، معادل

00039مرجع شتاب in sec)⁄ �
386.1	in/sec)�  مطابق با تراز

	        )     28- خ(  dB

                                                



 

مربوط به شـتاب مـاكزيمم يـا قلـه،     

az¥Í � a¥¦§⁄  

جايي  وسيله رابطه سينوسي، ممكن است از ارتباط بين شتاب و جابه

y�t� � y¥¦§	e  

a�t� � ÚÌ
Úö  

شتاب مـاكزيمم يـا قلـه بـه     . اختلاف فاز دارد

  :شود

a¥¦§ � ω)  

، رابطه شتاب 33- تغيير مكان جرم را بگيريم، با استفاده از فرمول خ

a),¥¦§ �  

اگر قابليت انتقال داده شده را . قابليت انتقال است

  جايگزين كنيم، روابط بدون بعد شتاب حداكثر جرم مورد نظر براي تحريك

�¦
,�é�/��
�çëÌ�,�é�/��      

  :باشدتر ميبراي استفاده مناسب

�¦
,�é�/��
�l¾
�
Ì�,�é�/�  
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� موثر ش سينوسي باشد، شتاباارتع )جاييrms�      ،مربوط به شـتاب مـاكزيمم يـا قلـه

  :آيددست ميهب 29-فرمول خ

                                (          22 )⁄⁄ � 0.707a¥¦§

�ãارتعاش) تغيير مكانù�  وسيله رابطه سينوسي، ممكن است از ارتباط بين شتاب و جابهبه

-30:(  

                                                 (               e��ö

      ÚÌ
Úö � 8ω)y¥¦§	e��ö � ω)y¥¦§	e���öN¾�

اختلاف فاز دارد) جاييجابه(با تغيير مكان ) °180(راديان يا 

شودشرح داده مي 32-وسيله فرمول خجايي بستگي دارد و به

                                (              )y¥¦§ � 4π)f)y¥¦§

تغيير مكان جرم را بگيريم، با استفاده از فرمول خ  اگر مشتق عبارت براي ارتعاش تابع

  : آوريمدست ميماكزيمم تغيير مكان تابع جرم را به

         � ω)y2,¥¦§Tr � �K¡/M�r)y2,¥¦§Tr
r(نسبت فركانس،  � ω/ωB � |/|
قابليت انتقال است) )Trو ( 

جايگزين كنيم، روابط بدون بعد شتاب حداكثر جرم مورد نظر براي تحريك) 33

  ):34-فرمول خ(آيد 

            
��� � r)Tr � r) Þ 2N�)	ζz�


�2�z
�
N�)	ζz�
ß
2/)

براي استفاده مناسب 35-، فرمول خمتغير طراحي شود

              
�� � Tr � Þ 2N�)ζz�


�2�z
�
N�)ζz�
ß
2/)
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جاييجابه(مكان تغيير اگر 

a¥¦§	   فرمول خوسيله هبو

)                                29- خ( 

تغيير مكان(جايي جابه

-فرمول خ(تعيين شود 

)                                                 30- خ( 

    )          31- خ( 

راديان يا ) �(شتاب جرمي 

جايي بستگي دارد و بهماكزيمم جابه

)                                32- خ( 

اگر مشتق عبارت براي ارتعاش تابع

ماكزيمم تغيير مكان تابع جرم را به

              )  33- خ( 

نسبت فركانس، ) #(كميت 

33-خ(وسيله فرمول به

آيد دست ميجايي بهجابه

               )  34- خ( 

متغير طراحي شود) ,i( فنريت ثابتاگر 

  )               35- خ( 
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نامهكتاب  

Description, measurement and assessment of environmental noise 
Part 2: Determination of sound pressure levels 

اندازه، توصيف -آكوستيك، 1386سال : 9820-2استاندارد ملي ايران شماره 

تدوين شده است ISO 1996- 2: 2007با استفاده از استاندارد  تعيين ترازهاي نوفه محيطي

1, Mechanical vibration and shock — Evaluation of human exposure to whole
Part 1: General requirements 

مشخصات عمومي در ارزيابي مواجه انسان با ارتعاش كامل بـدن ، 1377سال : 10310-1اره استاندارد ملي ايران شم

ISO 2631-1: 1977 تدوين شده است.  

2, Mechanical vibration and shock — Evaluation of human exposure to whole
Part 2: Vibration in buildings (1 Hz to 80 Hz) 

لرزش و شوك مكانيكي ، 1387سال : 10310-2استاندارد ملي ايران شماره 

2003 :2-2631با استفاده از استاندارد )   (1hz-80hzها لرزش در ساختمان

anical vibration and shock — Evaluation of human exposure to whole
Part 5: Method for evaluation of vibration containing multiple shocks

Determination of sound power levels and sound energy levels of 
using sound pressure — Precision methods for reverberation test rooms

تعيين ترازهـاي تـوان و انـرژي صـداي منـابع نوفـه بـا         -آكوستيك، 1397سال : 6181استاندارد ملي ايران شماره 

2010 :3741با استفاده از استاندارد  هاي واخنشي هاي دقيق براي اتاق روش

— Determination of sound power levels and sound energy levels 
of noise sources using sound pressure — Engineering methods for small movable sources in 

Part 1: Comparison method for a hard-walled test room

تعيين ترازهاي توان صداي منـابع نوفـه   -كوستيك ، آ1381سال : 6182-1استاندارد ملي ايران شماره 

روش مقايسه-بخش يكم  -مهندسي براي منابع كوچك و قابل حمل در ميدانهاي واخنشي

 تدوين شده است ISO 3743-1: 1994ستاندارد 

— Determination of sound power levels of noise sources using 
Engineering methods for small, movable sources in reverberant fields 

Part 2: Methods for special reverberation test rooms 
تعيين ترازهاي تـوان صـداي منـابع نوفـه     -آكوستيك ، 1381سال : 6182-2استاندارد ملي ايران شماره 

روشهايي براي اتاق-بخش دوم-هاي واخنشيمهندسي براي منابع كوچك و قابل حمل در ميدان

ISO 3743-2: 1994 تدوين شده است  

Determination of sound power levels and sound energy levels of 
noise sources using sound pressure — Survey method using an enveloping measurement 
surface over a reflecting plane 

تعيين ترازهاي توان صدا و ترازهاي انرژي صداي منـابع   -آكوستيك، 1397سال : 6185ه استاندارد ملي ايران شمار
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Description, measurement and assessment of environmental noise 

استاندارد ملي ايران شماره  -يادآوري

تعيين ترازهاي نوفه محيطي -دوم

Evaluation of human exposure to whole-

استاندارد ملي ايران شم -يادآوري

1977 :1با استفاده از استاندارد 

Evaluation of human exposure to whole-

استاندارد ملي ايران شماره  -يادآوري

لرزش در ساختمان-2قسمت -بدن 

Evaluation of human exposure to whole-
Part 5: Method for evaluation of vibration containing multiple shocks 

Determination of sound power levels and sound energy levels of 
Precision methods for reverberation test rooms 

استاندارد ملي ايران شماره  -يادآوري

روش -استفاده از فشار صدا

Determination of sound power levels and sound energy levels 
Engineering methods for small movable sources in 

walled test room 
استاندارد ملي ايران شماره  -يادآوري

مهندسي براي منابع كوچك و قابل حمل در ميدانهاي واخنشي

ستاندارد با استفاده از ا سخت

Determination of sound power levels of noise sources using 
Engineering methods for small, movable sources in reverberant fields — 

استاندارد ملي ايران شماره  -يادآوري

مهندسي براي منابع كوچك و قابل حمل در ميدان

1994استفاده از استاندارد 

Determination of sound power levels and sound energy levels of 
Survey method using an enveloping measurement 

استاندارد ملي ايران شمار -يادآوري



 

با اسـتفاده   گيري محيط بر روي يك صفحه بازتابي

[9] ISO 5349-1, Mechanical vibration 
hand-transmitted vibration — 

گيـري و ارزيـابي مواجهـه انسـان بـا       انـدازه 

ISO 5349-1: 2001 تدوين شده است.  

[10] ISO 5349-2, Mechanical vibration
hand-transmitted vibration — 

شـده بـه    گيري و ارزيابي مواجهه انسان با ارتعـاش منتقـل  

ISO 5349-2: 2001 تدوين شده است.  

[11] ISO 8041-1, Human response to 
General purpose vibration meters

[12] ISO 9612, Acoustics- 
method 

بـا   روش مهندسـي  -شـغلي تعيـين مواجهـه بـا نوفـه     

[13] ISO 9614-3, Acoustics —
sound intensity — Part 3: Precision method for measurement by scanning

 از اسـتفاده  بـا  نوفه منابع صداي توان ترازهاي

تدوين شده  ISO 9614-3: 2002با استفاده از استاندارد 

[14] ISO 266, Acoustics- Preferred frequencies

  بـا اسـتفاده از اسـتاندارد    بسـامدهاي ترجيحـي  

[15] ISO 1683, Acoustics- Preferred reference values for acoustical and vibratory levels

مقـادير مرجـع ترجيحـي بـراي ترازهـاي شـنوايي و       

[16] ISO 3747, Acoustics- Determination of sound power levels and sound energy levels of 
noise sources using sound pressure
reverberant environment 

تعيين ترازهاي توان صدا و ترازهاي انرژي صداي منـابع  

بـا اسـتفاده از    ر يـك محـيط واخنشـي   بازرسـي بـراي كـاربري در محـل و د    

[17] ISO 4869-2: 2018, Acoustics
weighted sound pressure levels when hearing protectors are worn
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گيري محيط بر روي يك صفحه بازتابي هاي بازرسي با استفاده از يك سطح اندازهروش -نوفه با استفاده از فشار صدا

ISO  تدوين شده است.  

anical vibration — Measurement and evaluation of human exposure to 
 Part 1: General requirements 

انـدازه -ارتعاشات مكانيكي ، 1393سال : 19177-1استاندارد ملي ايران شماره 

2001 :1با استفاده از استاندارد  الزامات عمومي -1قسمت -دست 

2, Mechanical vibration — Measurement and evaluation of human exposure to 
 Part 2: Practical guidance for measurement at the workpl

گيري و ارزيابي مواجهه انسان با ارتعـاش منتقـل   اندازه، 1394سال : 19177-2استاندارد ملي ايران شماره 

2001 :2ر با استفاده از استاندارد گيري در محل كا راهنماي عملي اندازه

1, Human response to vibration — Measuring instrumentation 
General purpose vibration meters 

 Determination of occupational noise exposure

تعيـين مواجهـه بـا نوفـه      -آكوستيك، 1388سال : 12713استاندارد ملي ايران شماره 

ISO 9612: 2009 تدوين شده است.  

— Determination of sound power levels of noise sources using 
Part 3: Precision method for measurement by scanning 

ترازهاي تعيين -آكوستيك، 1384سال : 6187-3ان شماره استاندارد ملي اير

با استفاده از استاندارد  شپيماي طريق از گيرياندازه براي دقيق روش

Preferred frequencies 

بسـامدهاي ترجيحـي   -آكوسـتيك ، 1394سـال  : 20460اسـتاندارد ملـي ايـران شـماره     

  .تدوين شده است

Preferred reference values for acoustical and vibratory levels

مقـادير مرجـع ترجيحـي بـراي ترازهـاي شـنوايي و        -آكوسـتيك ، 1395 سال: 22114استاندارد ملي ايران شماره 

 .تدوين شده است ISO 1683: 2015با استفاده از استاندارد 

Determination of sound power levels and sound energy levels of 
noise sources using sound pressure- Engineering/survey methods for use in situ in a 

تعيين ترازهاي توان صدا و ترازهاي انرژي صداي منـابع   -آكوستيك، 1397سال : 6186استاندارد ملي ايران شماره 

بازرسـي بـراي كـاربري در محـل و د     /هاي مهندسيروش -نوفه با استفاده از فشار صدا

ISO  تدوين شده است.  

2: 2018, Acoustics- Hearing protectors- Part 2: Estimation of effective A
weighted sound pressure levels when hearing protectors are worn 
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نوفه با استفاده از فشار صدا

ISO 3746: 2010از استاندارد 

Measurement and evaluation of human exposure to 

استاندارد ملي ايران شماره  -يادآوري

دست شده به  ارتعاش منتقل

Measurement and evaluation of human exposure to 
2: Practical guidance for measurement at the workplace 

استاندارد ملي ايران شماره  -يادآوري

راهنماي عملي اندازه -2قسمت -دست 

Measuring instrumentation — Part 1: 

Determination of occupational noise exposure- Engineering 

استاندارد ملي ايران شماره  -يادآوري

2009 :9612استفاده از استاندارد 

Determination of sound power levels of noise sources using 

استاندارد ملي اير -يادآوري

روش: 3 قسمت -صدا شدت

  .است

اسـتاندارد ملـي ايـران شـماره      -يادآوري

 ISO 266: 1997 تدوين شده است

Preferred reference values for acoustical and vibratory levels 

استاندارد ملي ايران شماره  -يادآوري

با استفاده از استاندارد  ارتعاشي

Determination of sound power levels and sound energy levels of 
Engineering/survey methods for use in situ in a 

استاندارد ملي ايران شماره  -يادآوري

نوفه با استفاده از فشار صدا

ISO 3747: 2000استاندارد 

Part 2: Estimation of effective A-



 

[18] ISO 7010, Graphical symbols

علائـم   -هـاي ايمنـي و علائـم ايمنـي    رنگ

[19] ISO 11201, Acoustics- 
emission sound pressure levels at a work station and at other specified positions in an 
essentially free field over a reflecting plane with negligible environmental corrections

 -آلات و تجهيـزات وسـيله ماشـين  صداي منتشـره بـه  

روي يـك  ، هـاي مشـخص در يـك ميـدان الزامـا آزاد     

ISO 11201: 2010 تدوين شده است. 

[20] BS EN ISO 11202, Acoustics
of emission sound pressure levels at a work station and at other specified positions applying 
approximate environmental correc

-آلات و تجهيـزات وسـيله ماشـين  صداي منتشـره بـه  

بـا   هاي تقريبي محيطيشده با اعمال تصحيح

[21] ISO 12001, Acoustics- 
drafting and presentation of a noise test code

قواعد  -آلات و تجهيزاتنوفه منتشره شده توسط ماشين

ISO  تدوين شده است. 

[22] ISO 14163, Acoustics- Guidelines for noise control by silencers

بـا   هاكنخفه رهنمودهايي براي كنترل نوفه توسط صدا

[23] ISO 15664, Acoustics- Noise control design procedures for open plant

بـا   هاي اجرايي طراحي كنترل نوفه براي پايگاه باز

[24] ISO 15665, Acoustics- Acoustic insulation for pipes, valves and flanges

بـا  هـا  هـا، شـيرها و فلـنج   بنـدي آكوسـتيكي لولـه   

[25] ISO 15667, Acoustics- Guidelines for noise control by enclosures and cabins

هـا و  رهنمودهـايي بـراي كنتـرل نوفـه توسـط محفظـه      

[26] ASTM E1222, Standard Test Method for Laboratory Measurement of the Insertion Loss 
of Pipe Lagging Systems

[27] IEC 60942, Electroacoustics 
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ISO 7010, Graphical symbols- Safety colours and safety signs — Registered safety signs

رنگ -اينمادهاي نگاره، 1391سال : 7010شماره  ايزو -استاندارد ملي ايران

  .تدوين شده است ISO 7010: 2011با استفاده از استاندارد 

 Noise emitted by machinery and equipment
emission sound pressure levels at a work station and at other specified positions in an 
essentially free field over a reflecting plane with negligible environmental corrections

صداي منتشـره بـه   -آكوستيك، 1393سال : 19178استاندارد ملي ايران شماره 

هـاي مشـخص در يـك ميـدان الزامـا آزاد     تعيين ترازهاي فشار صوت منتشره در يك ايستگاه كاري و ديگر موقعيت

2010 :11201ز استاندارد با استفاده ا نظرهاي محيطي قابل صرف

[20] BS EN ISO 11202, Acoustics-Noise emitted by machinery and equipment
of emission sound pressure levels at a work station and at other specified positions applying 
approximate environmental corrections 

صداي منتشـره بـه   -آكوستيك، 1393سال : 19179استاندارد ملي ايران شماره 

شده با اعمال تصحيحهاي مشخصتعيين ترازهاي فشار صوت منتشره در ايستگاه كاري و ديگر موقعيت

ISO 11202: 2010 وين شده استتد. 

 Noise emitted by machinery and equipment
drafting and presentation of a noise test code 

نوفه منتشره شده توسط ماشين -آكوستيك، 1386سال : 9139استاندارد ملي ايران شماره 

ISO 12001: 1996با استفاده از استاندارد  ط به نگارش و ارايه مقررات آزمون نوفه

Guidelines for noise control by silencers 

رهنمودهايي براي كنترل نوفه توسط صدا -آكوستيك، 1386سال : 9837استاندارد ملي ايران شماره 

ISO 14163: 1998 تدوين شده است.  

Noise control design procedures for open plant

هاي اجرايي طراحي كنترل نوفه براي پايگاه بازروش -آكوستيك، 1386سال : 9834استاندارد ملي ايران شماره 

ISO 15664: 2001 تدوين شده است.  

Acoustic insulation for pipes, valves and flanges

بنـدي آكوسـتيكي لولـه   ايقع -آكوستيك، 1386سال : 9840استاندارد ملي ايران شماره 

ISO 15665: 2003 تدوين شده است.  

Guidelines for noise control by enclosures and cabins

رهنمودهـايي بـراي كنتـرل نوفـه توسـط محفظـه       -آكوستيك، 1386سال : 9839استاندارد ملي ايران شماره 

  .تدوين شده است ISO 15667: 2000با استفاده از استاندارد 

E1222, Standard Test Method for Laboratory Measurement of the Insertion Loss 
of Pipe Lagging Systems 

[27] IEC 60942, Electroacoustics - Sound calibrator 
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Registered safety signs 

استاندارد ملي ايران -يادآوري

با استفاده از استاندارد  شده ايمني ثبت

Noise emitted by machinery and equipment-Determination of 
emission sound pressure levels at a work station and at other specified positions in an 
essentially free field over a reflecting plane with negligible environmental corrections 

استاندارد ملي ايران شماره  -يادآوري

تعيين ترازهاي فشار صوت منتشره در يك ايستگاه كاري و ديگر موقعيت

هاي محيطي قابل صرفصفحه بازتابش با تصحيح

Noise emitted by machinery and equipment-Determination 
of emission sound pressure levels at a work station and at other specified positions applying 

استاندارد ملي ايران شماره  -يادآوري

تعيين ترازهاي فشار صوت منتشره در ايستگاه كاري و ديگر موقعيت

2010 :11202استفاده از استاندارد 

Noise emitted by machinery and equipment- Rules for the 

استاندارد ملي ايران شماره  -يادآوري

ط به نگارش و ارايه مقررات آزمون نوفهمربو

استاندارد ملي ايران شماره  -يادآوري

1998 :14163استفاده از استاندارد 

Noise control design procedures for open plant 

استاندارد ملي ايران شماره  -يادآوري

2001 :15664ده از استاندارد استفا

Acoustic insulation for pipes, valves and flanges 

استاندارد ملي ايران شماره  -يادآوري

2003 :15665استفاده از استاندارد 

Guidelines for noise control by enclosures and cabins 

استاندارد ملي ايران شماره  -يادآوري

با استفاده از استاندارد  هاكابين

E1222, Standard Test Method for Laboratory Measurement of the Insertion Loss 



 

[29] IEC 61252,  Electroacoustics 

[30] IEC 61672-1, Electroacoustics 

[31] EEMUA Publication No. 161 Silencers and acoustic enclosures
assessment 

[32] Horizontal Guidance for Noise

[33] VDI 3732: 1999, Standard noise levels of technical sound sources 

[34] DEP 31.46.00.31-Gen.: Thermal insulation

[35] DEP 31.10.00.94-Gen. 2003 Equipment noise limitation

[36] DEP 31.10.00.95-Gen. 2000 

[37] DEP 31.10.00.96-Gen. 2002 Rotating equipment acoustic enclosures

[38] API STD 521: Guide for pressure

[39] BS 4142, Methods for rating and assessing industrial and commercial

[40] BS 5378, Safety signs and colours
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Electroacoustics - Specifications for personal sound exposure meters

Electroacoustics - Sound level meters - Part 1: Specifications

[31] EEMUA Publication No. 161 Silencers and acoustic enclosures- A guide to selection and        

[32] Horizontal Guidance for Noise Part 2 - Noise Assessment and Control

[33] VDI 3732: 1999, Standard noise levels of technical sound sources – Flares

Gen.: Thermal insulation 

Gen. 2003 Equipment noise limitation 

Gen. 2000 Vent/blow-down/air-flow/in-line silencers

Gen. 2002 Rotating equipment acoustic enclosures 

[38] API STD 521: Guide for pressure-relieving and depressuring systems 

[39] BS 4142, Methods for rating and assessing industrial and commercial 

[40] BS 5378, Safety signs and colours 
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