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  موج
. موج عبارت است از آشفتگي يا برهم خوردن تعادل محيط به صورت منظم يا نامنظم، و راهي براي انتقال انـرژي اسـت              

  .اند؛ مكانيكي و الكترومغناطيسي امواج دو دسته
  

  يكيامواج مكان
شوند كه اين امر به نوبـه خـود           اين امواج از تغيير مكان قسمتي از محيط كشسان نسبت به وضعيت تعادل خود ناشي مي               

. ضروري است ) جامدات، مايعات، گازها  (براي ايجاد و انتقال اين امواج وجود محيط مادي          . گردد  سبب نوسان محيط مي   
  . باشد گردند؛ سه شكل عمده آن عرضي، طولي و پيچشي مي هاي مختلف ايجاد و منتشر مي اين امواج به شكل

   موج عرضي-1
  . اند  حامل موج بر راستاي انتشار موج عمود باشد، موج را عرضي گويند؛ امواج آب از اين دسته ياگر حركت ذرات ماده

   موج طولي-2
  . اند د؛ امواج صوتي از اين دستهحامل موج در راستاي انتشار موج باشد، موج را طولي گويني اگر حركت ذرات ماده 

   موج پيچشي-3
باشـند؛ مـثلاًً اگـر        هاي مخصوصي قابل توليد و انتشار مي        اين امواج تركيبي از دو شكل عرضي و طولي بوده و در محيط            

  . شود همزمان انتهاي يك فنر را در دو جهت عمودي و افقي به نوسان درآوريم اين موج ايجاد مي
  

  يسيامواج الكترومغناط
. اين امواج به دليل ماهيت ويژه خود، براي انتشار به محيط مادي نيازي نداشته و قادرنـد در مـاده و خـلأ منتـشر شـوند                          

  . اند پرتوهاي كيهاني، گاما، ايكس، ماوراي بنفش، نور مرئي، مادون قرمز و امواج راديويي از اين دسته
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  صوت
امـواج صـوتي شـكلي از امـواج         . ي قابل تشخيص اسـت    صوت شكلي از انرژي است كه توسط مكانيسم شنواي        

ً در هوا منتشر شده و در برخورد بـا گـوش انـسان احـساس شـنيدن را ايجـاد                          مكانيكي طولي هستند كه عموماً
  . كنند مي
  

  توليد صوت
ا هاي هواي مجاور و تغييـر مـداوم فـشار هـو             تواند باعث ارتعاش ملكول     ، مي )كشسان(نوسان ممتد يك محيط الاستيك      

اين موج به صورت طولي در هوا منتشر شده و در محدوده معيني از نظر فركانس و دامنه بـراي                   . گردد و موج ايجاد شود    
به عبارت ديگر در اثر نوسانات و تغييـرات متنـاوب در گازهـا، صـوت                . گويند  انسان قابل درك است و به آن صوت مي        

شوند صدا توسط مكانيسم شنوايي شنيده   هستند كه باعث ميمدت زمان، فركانس و شدت صوت، عواملي. شود ايجاد مي
امواج خارج از اين محدوده فركانس را . است) Hz( هرتز 20000 تا 16محدوده فركانس قابل درك براي انسان بين . شود

  . نامند مادون صوت و ماوراي صوت مي
  

  گيري صوت كميات اندازه
  وان صوت فشار، شدت، و ت):يا مطلق(كميات فيزيكي . 1
   تراز فشار، تراز شدت و تراز توان صوت):يا تراز(كميات لگاريتمي . 2
  

  توان صوت
  . شود ، مقدار انرژي صوتي است كه در واحد زمان در منبع صوتي توليد مي)W(توان صوت برحسب وات 

s
JW =  

  
  توان مبنا يا آستانه درك
اين ميزان را توان مبنا يـا آسـتانه درك          .  است W12-10 سان را تحريك كند برابر    تواند گوش ان    كمترين توان صوتي كه مي    

  .  استW 100كند  بيشترين توان صوتي كه گوش بدون درد تحمل مي. نامند توان صوت مي
  

  شدت صوت
2mشدت صوت برحسب    

W            طح مذكور عمود بر  گذرد؛ س   ، مقدار انرژي صوتي است كه در واحد زمان از واحد سطح مي
  . راستاي انتشار موج صوتي است

A
WI =  
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  شدت صوت مبنا
2mكمترين شدت صوتي كه براي گوش قابل درك باشد برابر           

W 12-10        بيشترين .  است كه به آن شدت صوت مبنا گويند
2mشدت صوتي كه گوش انسان بدون درد قادر به تحمل آن است 

W 100باشد  مي .  
  

  فشار صوت
2m(فشار صوت بر حسب پاسـكال    

N (pa  در سيـستم MKS  و ميكروبـار )2cm
din (barµ  در سيـستم CGS  عبـارت از ،

  barµ 10 = pa 1  .نيروي وارد بر سطح است
  

  فشار مبنا
 اسـت كـه بـه آن فـشار مبنـا            pa 5-10×2=  barµ 4-10×2وش انسان را تحريك كند      تواند گ   كمترين فشار صوتي كه مي    

  .  ميكروبار است2000 پاسكال يا 200تواند آن را بدون درد احساس كند،  بيشترين فشاري كه گوش مي. گويند مي
  

  آستانه شنوايي
روپاسـكال اسـت كـه آن را آسـتانه      ميك 20گوش انسان به طور طبيعي قادر به درك امواج صوتي با حداقل دامنـه فـشار                 

  . نامند شنوايي مي
  

  تراز
ها بـه ترتيـب بـراي تـوان،           اين نسبت . است) آستانه درك (گيري شده صوت به كميت مبنا         عبارت از نسبت كميت اندازه    

شدت و فشار به صورت      
ooo W

W
I
I

P
P  مخـرج   گيري شده صـوت و      ها، صورت كسر مقادير اندازه      در اين نسبت  . است ,,

  . بل است واحد آنها دسي. كسرها آستانه درك آنها توسط گوش انسان است
  

   ) LW ( SWL) sound power level( تراز توان صوت  
  . آيد  توان صوت مربوط به منبع صوتي است واز رابطه زير بدست مي 

SWL(dB) = LW = 10 log( w /w0)  
SWL = 10 log w + 120  

W –توان مطلق منبع صوتي ) w(   
W0 – توان مبنا يا آستانه درك فيزيواوژيك توان صوت w 12- 10  

  
   ) LI ( SIL)  Sound Intensity Level( تراز شدت صوت 

  .از رابطه زير بدست مي آيد 
SIL (dB ) = LI = 10 log ( I / I0)  
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SIL = 10 log I + 120  
I  - شدت مطلق صوت در نقطه اندازه گيري  )w / m2(  

I0 – مبنا يا آستانه درك فيزيولوژيك شدت صوت  شدتw / m2 12- 10  
  

   )LP ( SPL )  Sound Pressure Level( تراز فشار صوت 
در بررسي هاي محيط كار به منظور ارزيابي محيطي و نيز ارزيابي مواجهه كاركنان ، تراز فشار صوت بيشترين اسـتفاده را     

  . دست مي آيد تراز فشار صوت از رابطه زير ب. دارا مي باشد 
SPL (dB) = LP = 10 log ( P2/P0

2) = 20 log ( P/P0 ) 
SPL = 20 log P + 94  

P  - فشار مطلق صوت در نقطه اندازه گيري Pa 

P0 – فشار مبنا يا آستانه درك فيزيولوژيك فشار صوت Pa  5-10 × 2  
  

   )Leq ) Equivalent Sound Levelتراز معادل مواجهه صوت 
اغل در طول شيفت كاري در معرض ترازهاي مختلف فشار قرار دارد ، بـه منظـور ارزيـابي مواجهـه ، از                       ازآنجايي كه ش  

در اين روش ابتدا ، تراز هر بار مواجهه با زمان مواجهه مربوطـه انـدازه   . ترازهاي مواجهه شاغل متوسط زماني مي گيرند    
  . واجهه براي يك دوره زماني محاسبه مي گردد گيري و ثبت شده ، سپس با استفاده از رابطه زير تراز معادل م

Leq (dB ) = 10 log [ 1/tr ∑ n ti 10 LPi/10 ]  
i=1                                                                                                  

  
Leq – تراز معادل مواجهه )dB(   

ti  - طول زمان مواجهه i ام به ساعت   
tr – ًساعت 8 زمان مرجع معمولا   

LPi – تراز فشار صوت مواجهه i ام )dB (   
  

   ) EA ) Emission Lenelتراز نشري 
براسـاس تـراز نـشري    . با اين تراز مي توان حد تجمعي مواجهه با صدا در يك دوره شغلي چند ساله را محاسـبه نمـود                      

دمات صوتي وارده به گوش در طـول يـك دوره چنـد سـاله               مقاديري را معين نموده اند كه مواجهه بيش از آن سبب ص           
  . اگرچه اين معيار براي صداي كوبه اي توصيه شده ، ولي براي صداي پيوسته نيز قابل استفاده است . كاري خواهد شد 

EA(dB) = Leq + 10 log T1/T0  
T0 = cte = 1year  
T1 = T ×t/240  
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T –تعداد سالهاي مواجهه   
t –اجهه فرد در سال تعداد روزهاي مو  

   روز5 هفته سال و هفته اي 48 تعداد روزهاي كاري در – 240
T0 –دوره مبنا و برابر يك سال   

  
   LNتراز آماري 

براي تعيين مدت زماني كه صداي محيط كار از حد معيني تجاوز مي نمايد ، از تراز آماري استفاده مي شود ، بطور كثـال                     
ر نظر گرفته و درصدي از زمان مواجهه كه صدا از تراز مبنا تجاوز نموده باشـد بـا تـراز                      دسي بل را بعنوان مبنا د      85تراز  

  . از كل زمان شيفت كار ، تراز فشار صوت از حد مبنا بالاتر بوده است % 70 يعني L70مثلاً . آماري نشان مي دهند 
  

   )NPL ) Noise Pollution Levelتراز آلودگي صوتي در محيط 
معين شده و با استفاده از رابطه       % 90و% 10و  % 50ن تراز لازم است تراز آماري براي محدوده هاي زماني           براي محاسبه اي  

  . اين تراز بيشتر در مباحث آلودگي صوتي محيط زيست كاربرد دارد .زير تراز آلودگي محيط مشخص شود 
2 ) 90 L– 10L(  ) +  90 L– 10L + ( 50L ) = dB(NPL    

60                                      
   ) SIL ) Speech Interference Levelتراز تداخل با مكالمه 

به دليل امكان تداخل صداي محيط كار با فركانسهاي مكالمه ، كه اين امر مي تواند در بروز حوادث نقش داشـته باشـد ،                         
اين تراز بـراي مواجهـه      .  نشان مي دهد     ترازي را محاسبه مي نمايند كه ميزان مزاحمت يا محدوديت در ارتباط كلامي را             

فرمول مربوطه بر اساس محاسبه ميانگين حـسابي ترازهـاي فـشارصوت در فركانـسهاي               . شغلي و اجتماعي كاربرد دارد      
  . مكالمه تعيين مي گردد 

4000SPL  + 2000SPL + 1000SPL  + 500SPL ) = dB (SIL 
4 

  
در جدول زير ارتباط وضوح گفتار با فاصله .  مكالمه نيز بيان مي گردد  تداخل بار ، اثNRبه كمك منحني هاي دسته اي    

  . و شماره منحني آمده است 
   حداكثر فاصله براي فهم كلام در منحني هاي دسته اي استاندارد -                     جدول 

حداكثر فاصله كه فهم كلام ممكن   NRشماره منحني استاندارد 
   )(mاست 

40  7  
45  4  
50  2/2  
55  2/1  
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60  7/0  
65  4/0  
70  2/0  
75  13/0  
80  07/0  

  
   ) SEL ) Sound Exposure Levelتراز مواجهه صوت 

تراز مواجهه صوت ، بيان كننده انرژي صوت در يك قطاع زماني ، مثلاً يك ثانيه است و توسط برخـي دسـتگاهها قابـل                         
 8صوت را بصورت تـابعي از زمـان مواجهـه شـاغل و تـراز معـادل       در برخي منابع تراز مواجهه   . اندازه گيري مي باشد     

  .اين تراز به كمك رابطه زير محاسبه مي شود . ساعت آورده اند 
SEL = Leq + 10 log ( t / 1s)  

t – ثانيه 60بطور پيشنهادي (  زمان اندازه گيري  (  
اين تـراز   . استفاده از اين تراز مناسب است       ارگاهها يا پست هاي كاري ،       ايسه ترازهاي مختلف فشار صوت در ك      براي مق 

را مي توان با دز صدا مشابه دانست ، زيرا دز صدا نيز مي تواند بدون واسطه وضعيت دو مواجهه را با هم مورد  مقايـسه                       
   .  در همه حال ثابت در نظر گرفته مي شود ، مقدار رابطه فوق بصورت زير ساده مي گرددtبا توجه به اينكه . قرار دهد 

SEL (dB )  = Leq + 10 log 60  
SEL (dB )  = Leq + 17.8 

در .  همواره مي توان مقدار تراز معادل مواجهه و در نتيجه دز دريافتي صدا را توسط شاغل محاسبه نمود  SELبا داشتن 
فاده از روش    اندازه گيري شده باشد ، مي توان با اسـت          SELصورتي كه براي يك شاغل در مواجهه هاي مختلف مقادير           

  . جمع ترازهاي صوتي تراز مجموع مواجهه را نيز محاسبه نمود 
  

  فركانس
واحد . را فركانس صدا گويند) تعداد دورها در ثانيه(تعداد دفعاتي كه چرخه تراكم و انبساط هوا در واحد زمان روي دهد 

  . آن هرتز است
  

  فركانس مكالمه انسان
  .  قرار داردHz 4000-500فركانس مكالمه انسان در ناحيه 

  
  طول موج

 بيـان   m و يـا     mm  ،cmنامنـد، كـه برحـسب         فاصله دو نقطه مشابه و متوالي را روي معادله موج صوتي، طول موج مـي              
  . شود مي
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  دامنه فشار
  . ترين و بالاترين نقطه از نصف موج را گويند ن فاصله بين پايينينزديكتر

 

  (Noise)نويز 
اي بـا يكـديگر ندارنـد و در واقـع از      انـد و رابطـه   اي كه به طور غيرهماهنـگ بهـم پيوسـته    تعداد زيادي از اصوات ساده    

  . اند كه شكل و نظم معيني ندارند هاي متعددي تشكيل شده فركانس
  

  )Decibel(بل  دسي
قابل شنيدن  بل افزايش يابد شدت صدايي كه          دسي 10اگر صدا تا    . شود  گيري مي   بل اندازه   تراز صدا با واحدي به نام دسي      

شـود   بل كاهش يابد شدت صدايي كه در ايـن حالـت شـنيده مـي      دسي10كند و اگر    برابر افزايش پيدا مي    2باشد حدود   
  . نصف صداي اوليه خواهد بود

  
  باند

 هرتز، يك بانـد فركـانس را تـشكيل          50-100هاي بين     هاي نزديك بهم را گويند؛ مثلاً فركانس        مجموع يكسري فركانس  
  . دهند مي
  

  اكتاو باند
ميانگين هندسي ايـن    .  است 1 به توان    2شود كه نسبت فركانس حد بالا به پايين آن            به گستره فركانسي گفته مي    

هـا    اكتاو باند يك روش كلي براي تقـسيم دامنـه فركـانس           . شود  دو حد به عنوان فركانس مركزي آن تعريف مي        
  . باشد مي
  

  سوم اكتاو باند يك
ميـانگين هندسـي    . سوم است   شود كه نسبت فركانس حد بالا به حد پايين آن دو به توان يك               ميبه گستره فركانسي گفته     

  . شود اين دو واحد به عنوان فركانس مركزي آن تعريف مي
  

  بندي صوت برحسب فركانس تقسيم
   هرتز20هاي زير   فركانس:Infra sonicمادون شنوايي . 1
   هرتز20000 تا 20ي ها  فركانس:Audible spectrumطيف شنوايي . 2
   هرتز به بالا20000هاي  فركانس: Ultra sonicماوراي شنوايي . 3
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  بل بندي صدا براساس زمان و دسي تقسيم
  اي  صداي ضربه-1

هاي   شود، يا تكرار صدا كمتر از يكبار در ثانيه است؛ مثل شليك گلوله، پرس               در زمان كوتاهي ايجاد شده و سپس ميرا مي        
  .اي ضربه

  اي يكنواخت صد-2
  .  استdB5± بل نسبت به گذشت زمان ناچيز است يا صدايي است كه نوسانات صدا با گذشت زمان تغييرات دسي

   صداي متغير-3
  . بل باشد  دسي15 تا 10صدايي است كه نوسانات صدا با گذشت زمان بين 

   صداي منقطع-4
  .  استdB15±تغييرات دامنه نوسانات صدا بيش از 

  
  صداي زمينه

  . گيري شده را گويند صداي موجود در محيط غير از صداي منبع موردنظر اندازه
  

  هاي صوتي انواع ميدان
   ميدان آزاد-1

در اين حالت با افزايش فاصله از منبع صوتي، شدت          . ميداني است كه در آن هيچ مانعي سر راه انتشار موج صوتي نباشد            
  . كند صوت كاهش پيدا مي

   ميدان محدود-2
  . ي است كه شرايط ميدان آزاد را نداشته باشد و در آن بازتاب انرژي صوتي وجود داردميدان

  
  ترازسنج صوت

  . گيري تراز فشار صوت طراحي گرديده است اين دستگاه براي اندازه
  A شبكه -1

شـده در ايـن   گيـري    تراز اندازه . گردد  در اين شبكه، مقادير تراز فشار صوت متناسب با حساسيت گوش انسان توزين مي             
  . بل است  دسي60گردد؛ براي ترازهاي كمتر از   بيان ميdBAوضعيت برحسب 

  B شبكه -2
 55-85بل اسـت؛ ايـن شـبكه بـراي ترازهـاي حـدود              دسي 60العمل گوش در ترازهاي بالاتر از         اين شبكه بيانگر عكس   

  . بل مناسب است دسي
  C شبكه -3

كانس است؛ لذا براي اهداف تجزيه فركانس صوت، كنترل صدا و ترازهاي العمل گوش در پهنه فر اين شبكه بيانگر عكس
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  . شود بل استفاده مي  دسي85فشار بالاتر از 
  D شبكه -4

هـاي    شود و اثرات تشديدي گوش در فركـانس         ونقل هوايي استفاده مي     اين شبكه در بررسي صداي ترافيك وسايل حمل       
  . كند  هرتز را به خوبي لحاظ مي1000بالاتر از 

  Lin شبكه -5
سـنج صـوت بـدون تغييـر در كميـت               هاي مختلف توسط دستگاه تراز      در اين شبكه مقادير تراز فشار صوت در فركانس        

  . گيري صدا در اين شبكه براي اهداف كنترل صدا و يا اهداف صنعتي كاربرد دارد شود؛ اندازه نمايش داده مي
  

  هاي صوت انواع ترازسنج
  :اند بندي شده ها در چهار گروه طبقه ترازسنج) انستيتوي ملي آمريكا( ANSI-SI4-1971ه براساس استاندارد شمار

  )Type 1 (1 گروه -1
 را  Lin  ،C  ،B  ،Aهـاي     گيري در شبكه    هاي نوع دقيق داراي بالاترين كيفيت و كمترين خطا بوده و توانايي اندازه              ترازسنج

  . گيري مناسب هستند داشته و براي مقاصد اندازه
  )Type 2 (2 گروه -2

 دارند، ولي در اهداف بررسي صدا در محيط كار قابل 1تر نسبت به گروه  اين نوع براي استفاده عمومي بوده، كيفيت پايين
  . باشند استفاده مي

  )Type 3 (3 گروه -3
بل    دسي 5نها حدود    و دقت پايين براي اهداف بازرسي يا مانيتورينگ كاربرد داشته و دقت آ             كارايينوع بازرسي، به علت     

  . است
  )S) Type S گروه -4

  . نوع استفاده ويژه، كه با توجه به مشخصات مربوط به محيط استفاده و نوع استفاده طراحي و كاربرد ويژه دارد
  

  اثر صدا بر انسان
  :صدا به صورت امواج مكانيكي بر كل بدن از جمله دستگاه شنوايي اثر سوء دارد

  شنوايي؛ دستگاه اثر صدا بر. 1
  تداخل با مكالمه؛. 2
  روي اندام بينايي؛ بر اثر. 3
  اثر بر سيستم تعادلي؛. 4
  ناراحتي اجتماعي؛. 5
  اثرات عصبي؛. 6
  ها؛ اثر روي الكتروليت. 7
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  اثرات جانبي؛. 8
  اثرات رواني؛. 9

  اثرات فيزيولوژيك عمومي؛. 10
 .اثرات ذهني صدا. 11

  
  صدمات صوتي به دستگاه شنوايي

  موقت شنوايي و افت دائم شنوايي  افت -1
 65افتد كه فرد به طور اتفاقي يا به صورت غيرشغلي با امواج صوتي بالاتر از               زماني اتفاق مي   : شنوايي موقتافت   •

 شخص در اين عارضه احساس سنگيني و كيپي در گـوش دارد؛ محـدودة فركـانس               . بل مواجهه داشته باشد     دسي
kHz 6-2بيشترين اثر را دارد  .  

شـود؛    آيد، افت موقت به دائم تبديل مي        اگر مواجهه با صدا تكرار گردد و به صورت دائمي در           :فت دائم شنوايي  ا •
 . گردد  شروع ميHz 4000 عمدتاً از فركانس

   ضربه صوتي-2
  . آيد در اثر يك يا چند مواجهة نسبي با ترازهاي خيلي بالاي فشار صدا مثل انفجار به وجود مي

   وزوز گوش-3
  . شود  همواره دچار احساس وزوز در يك يا دو گوش ميشخص
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  مواجهه با صدا
  
   حدود مواجهه صدا-1

لازم اسـت يكـي از      . هـاي مختلـف، متفـاوت اسـت         توسط سازمان ) حدود مجاز توصيه شده   ( استاندارد مواجهه    -1ماده
حدود تماس شغلي عوامـل     (صدا در كتابچه    معيار كشوري حدود مجاز مواجهه با       . هاي حدود مجاز انتخاب گردد      توصيه
  . كه توسط وزارت بهداشت، درمان و آموزش پزشكي منتشر شده است، مشخص گرديده است) زا بيماري

رسد،   به شرايطي اشاره دارد كه به نظر مي ) 1جدول شماره  (  مقادير حد تماس شغلي صدا و مدت مواجهه با آن-2ماده
كرر در مواجهه با اين مقادير قرار گيرند آثار نامطلوب در توانايي شنيداري و درك محاوره                چنانچه كليه شاغلان به طور م     

  . طبيعي آنان ظاهر نشود
. بايد تأكيد نمود كه مقادير حد تماس شغلي ، همه شاغلين را در برابر اثرات نامطلوب تماس با صدا محافظت نمي نمايد 

 دسـي بـل در      2جامعه شـاغلين را در مقابـل افـت شـنوايي در حـد                ) Median( مقادير حد تماس شغلي مي بايد ميانه        
  .  سال مواجهه شغلي با صدا محافظت نمايد 40 پس از ، هرتز3000 و 2000 و 1000 و 500فركانس هاي 

  
  1مقادير حد تماس شغلي صدا ) 1(جدول 
  dBA 2تراز فشار صوت به   مدت مواجهه در روز

  80  ساعت  24
  82 ساعت  16
  85 تساع  8
  88 ساعت  4
  91 ساعت  2
  94 ساعت  1
  97  دقيقه  30
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  100 دقيقه  15
D 50/7  103 دقيقه  
D75/3  106 دقيقه  
D88/1 109 دقيقه  
D94/0 112 دقيقه  

12/28  D115   ثانيه  
  118  ثانيه  06/14
  121 ثانيه  03/7
  124 ثانيه  52/3
  127 ثانيه  76/1
  130 ثانيه  88/0
  133 ثانيه  44/0
  136 ثانيه  22/0
  139 ثانيه  11/0

 ساعت ، تراز فشار صوت مي تواند با استفاده از رابطه زير كـه مبتنـي بـر              8براي شيفت هاي كار بيشتر يا كمتر از         : تذكر  
  . استاندارد مورد پذيرش ايران است محاسبه شود 

LogT10 – 94 = Lpa  
T – زمان مواجهه با صدا بر حسب ساعت .  

Lpa –مجاز براي مدت زمان مواجهه با صدا ، دسي بل  تراز فشار صوت .  
 بـيش از  Cبا صداي پيوسته ، متناوب يا كوبه اي در موارديكه تراز فشار صورت ماكزيمم در شبكه وزن يافتـه                  تماس   -1

  .  دسي بل است مجاز نمي باشد 140
ور بايـد مطـابق بـا ويژگيهـاي          تراز صوتي برحسب دسي بل با دستگاه صداسنج اندازه گيري مي شود و دستگاه مذك               -2

 باشد و اندازه گيـري در  1983 ( 4.Sl ( A2type S مدل ANSI  )American National Standards Institute(مندرج در
  .  انجام پذيرد Slow و در وضعيت Aشبكه وزن يافته 

D –               مي شـود بـراي صـداهاي         صداي منبع بايد به روشي غير از روشهاي كنترل مديريتي كاهش يابد و همچنين توصيه 
  . استفاده گردد  ) Intergrated(  دسي بل از دوزيمتر يا صداسنج از نوع جمع شونده 120بيش از 

  
ده يك از كاركنان در معرض صداي بيش از حدود مواجهه مشخص ش ـ    شركت بايد اطمينان حاصل نمايد كه هيچ       -3ماده

  . باشند نمياين بخش ارائه شده در و جداول 1در كتابچه معرفي شده در ماده
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  برحسب دسي بل)  ميكروبار 0002/0مبناي (  مقادير حد تماس شغلي در فركانسهاي مركزي اكتاو باند – 2جدول 

  
  Hzفركانس 

  مدت تماس در روز
125  250  500  1000  2000  4000  8000  

  86  85  85  86  88  92  96     ساعت8
  87  85  86  88  91  96  103     ساعت4
  90  87  88  91  94  101  110    ساعت2
  95  90  91  95  99  107  118    ساعت1

  99  92  95  100  105  114  126    دقيقه30
  104  98  99  106  112  122  135   دقيقه15
  120  104  105  114  122 135  135    دقيقه7
  120  111  113  124  134 135  135    دقيقه3

  130  121  124  134  135 135  135    دقيقه5/1كمتر از 
  

  دهاي صدا در محيط زيست استاندار
استاندارد صدا در هواي آزاد و فضاي داخل اماكن در كشورهاي مختلف متفاوت بـوده و وابـسته بـه نتـايج مطالعـات و                         

  : براي مثال . محدوديت هاي اقتصادي و توسعه اجتماعي آنها است 
  د و داخل بناي شهري استاندارد فدرال امريكا براي حد مجاز تراز فشار صوت در هواي آزا A --جدول 

  توضيحات  L1h(dBA) L10(dBA)  گروه فعاليت منطقه اي
A 57مناطق آرام مسكوني    خارج بنا60   خارج بنا  
B 67مناطق تفريحي ، ورزشي ، پاركها ، اقامتگاه ها ، هتلها ، متلها ،    خارج بنا70   خارج بنا

 و مدارس ، مساجد ، كليساها ، سالن اجيتماعات ، كتابخانه ها
  بيمارستانها

C 72مناطق توسعه يافته شهري كه شامل مناطق    خارج بنا75   خارج بناA و B نباشد  .  
E 52بناهاي مسكوني ، هتل ، متـل ، سـالن اجتماعـات ، كليـسا ،                   داخل بنا55   داخل بنا

  مسجد ، كتابخانه ، بيمارستان 
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   ) EPA( اي ازاد ، آژانس حفاظت محيط زيست  استاندارد حد مجاز تراز فشار صوت در هو– B –جدول 
 L eq (24    (تراز فشار صوت مجاز   نوع منطقه

  45  مناطق مسكوني  1
  55  مناطق آرام شهري و ورزشي  2
  75  مناطق شلوغ  3

EPA = Environmental Protection Agency                                                                        
  
  
  
  

   استاندارد حد مجاز تراز فشار صوت در هواي آزاد كشور ايران – C –جدول 
  نوع منطقه  Leq (30 min ) dBAتراز فشار صوت مجاز 

  روز
  ) شب 10 صبح تا 7( 

  

  شب
  ) صبح 7 شب تا 10( 

  45  55  منطقه مسكوني  1
  50  60   مسكوني-منطقه تجاري   2
  55  65  منطقه تجاري  3
  60  70   مسكوني-ي منطقه صنعت  4
  65  75  منطقه صنعتي  5
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   حدود مجاز تراز فشار صوت در داخل ابنيه ، مقررات ملي مسكن كشور -  D  -جدول 
 SPL rms  مكان  گروه بنا

(dBA)  
Leq (30 min )  

(dBA)  
  30  35  اتاق خواب
  35  40  اتاق نشيمن
  45  50  آشپزخانه

  
  منازل       

  30  35  اتاق مهمان
  هتل         35  40  سالن انتظار

  35  40  راهروها
  35  40  كلاس درس نظري

  40  45  آزمايشگاه
  45  50  كارگاه

  ساختمان آموزشي

  35  40   كتابخانه-سالن سخنراني 
  30  35   جراحي-اتاق بستري   بيمارستان

  40  45   اتاق اداري–مكانهاي عمومي   اداري
  
  صداگيري و ارزيابي   اندازه-2

گيـري، خـصوصيات محـيط كـار و      هـاي انـدازه    گيري و ارزيابي صدا، شناخت كامل نسبت بـه روش            براي اندازه  -4ماده
گيري و ارزيابي در نظر گرفته شوند         ين نكاتي كه بايد قبل از اقدام به اندازه        تر  مهم. چگونگي مواجهه كاركنان اهميت دارد    

  :عبارتند از
  گيري؛ تعيين هدف اندازه. 1
  آوري اطلاعات دقيق از كارگاه؛ گرد. 2
  ؛نشاغلاگردآوري اطلاعات نحوه مواجهه . 3
  گيري؛ تعيين روش مناسب اندازه. 4
  گيري؛ انتخاب وسيله مناسب اندازه. 5
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  كاليبراسيون؛. 6
  .نشاغلاشناخت استاندارد مواجهه . 7
تيابي به هر هدف، روش، دستگاه و نحوه ارزيابي         براي دس . گيري بايد هدف كار معلوم گردد        قبل از اقدام به اندازه     -5ماده

  . باشد متفاوت مي
  .ياب يا بازرسي فني گيري يك دستگاه معين براي اهداف عيب گيري صنعتي؛ براي اندازه اندازه: 1 تبصره
 گيري محيطي؛ به منظور تعيين توزيع تراز فشار صوت در سطح كارگاه يا معـين نمـودن منـابع اصـلي                      اندازه: 2 تبصره

  .توليد صدا
  .نشاغلاگيري فردي؛ براي مشخص نمودن ميزان مواجهه  اندازه: 3 تبصره
  .گيري به منظور تعيين روش و چگونگي كنترل صدا اندازه: 4 تبصره

  :ي زير استفاده نمايدها دستگاه گيري بايد از گيري؛ شركت در اندازه  وسايل اندازه-6ماده
 داشـته  Linگيري تراز فـشار صـوت را در شـبكه     سنجي كه توانايي اندازه  ترازبراي بازرسي ساده صنعتي، از     : 5 تبصره

  . شود باشد، استفاده مي
بندي مناطق احتياط و خطر در كارگاه، از ترازسنجي كه تراز فشار صوت در شبكه توزين فركانس  براي ناحيه: 6 تبصره

Aبل را دارد استفاده شود  با دقت يك دسي .  
 و معين نمـودن تـراز پيـك و تـراز مـؤثر صـدا، از                 نشاغلاگيري دقيق، براي معين نمودن مواجهه         در اندازه : 7 تبصره

  . شود  را دارد استفاده ميA و Cگيري در شبكه توزين فركانس  بل كه توانايي اندازه  دسي5/0دستگاهي با دقت 
  .  همراه با آناليزور كمك گرفتLin و Cهاي  هاي دقيق با شبكه براي آناليز فركانس بايد از ترازسنج: 8 تبصره
  . گيري دز و تراز معادل است استفاده نمود در دزيمتري بايد از دستگاهي كه حداقل داراي ويژگي اندازه: 9 تبصره

دقـت  . سـنج صـوت مطمـئن شـد      گيري بايد از صحت و دقت كار دستگاه تـراز           كاليبراسيون، قبل از هر بار اندازه      -7ماده
بنابراين در هنگام استفاده بايد دستگاه بـا دقـت مناسـب را انتخـاب         . اه و مشخصات آن بستگي دارد     دستگاه به نوع دستگ   

) كـاليبراتور (اي اسـتاندارد      گيري، آن را با وسـيله       ولي براي اطمينان از صحت كار دستگاه بايد قبل از اقدام به اندازه            . نمود
باشند، لازم است براي هر بار اسـتفاده از دسـتگاه قـبلاًً از                مؤثر مي از آنجا كه عوامل متعددي بر كار دستگاه         . كاليبره نمود 

  . كاليبره بودن آن اطمينان حاصل شود
آوري اطلاعات لازم در محيط كـار و   گيري و ارزيابي صدا، جمع  گردآوري اطلاعات؛ اولين مرحله از فرايند اندازه   -8ماده

  :در اين مرحله. باشد  ميشاغلاننحوة مواجهه 
ي مولد صداست ترسيم ها دستگاه ، خصوصاًها دستگاه  نقشه ساده محيط كار كه داراي مقياس و محل نصب:10 تبصره
  . گردد
  .  معلوم گرددشاغلان اطلاعات مربوط به محل تردد و توقف :11 تبصره
  .  با صدا مشخص گرددشاغلان ساعات مواجهه هر گروه از :12 تبصره
  .  گردداوقات تغيير شيفت معلوم: 13 تبصره
  . ها ثبت گردد كاري، كار گردشي و مرخصي  اطلاعات مديريت مانند اضافه:14 تبصره



71

هاي بناي كارگاه، مشخصات آكوستيكي سطوح        مشخصات فني سازه  ) اهداف كنترل صدا  ( در صورت لزوم     :15 تبصره
  . داخلي به فهرست اطلاعات اضافه گردد

گيـري    گيري در هر كارگاه بستگي به هدف اندازه          و محل ايستگاههاي اندازه    گيري؛ تعداد    تعيين ايستگاههاي اندازه   -9ماده
  . دارد
  :گردد هاي زير انتخاب مي گيري و ارزيابي، يكي از روش گيري؛ براساس اهداف اندازه هاي اندازه  روش-10ماده

طـر در كارگـاه و      هـاي خ    گيري و ارزيابي محيطي؛ هدف مشخص نمودن توزيع تراز فشار صوت و محدوده              اندازه. 1
  باشد؛ همچنين تعيين منابع اصلي صوت براي كنترل صدا مي

هـاي مواجهـه      ؛ براي نيل به اين هدف براساس شرايط كـار، ويژگـي           نشاغلاگيري به منظور ارزيابي مواجهه        اندازه. 2
  : شود هاي زير استفاده مي  با صدا و عوامل مرتبط ديگر از روشنشاغلا

   با صداي ناشي از يك منبع صوت؛نلاشاغگيري مواجهه  اندازه 
   با صداي يكنواخت؛نشاغلاگيري مواجهه  اندازه 
  هاي معين با صداي متغير با زمان؛  در مدتنشاغلاگيري مواجهه  اندازه 
  هاي نامعين با صداي متغير با زمان؛  در مدتنشاغلاگيري مواجهه  اندازه 
  .اي اي و ضربه  با صداي كوبهنشاغلاگيري مواجهه  اندازه 

هاي تعيين شده تراز فشار صوت؛  بندي، مشخص نمودن نواحي مختلف كارگاه براساس محدوده  نقشه ناحيهتهيه -11ماده
  . براي كارگاهها با توجه به مساحت و امكانات، تعداد معين و محدودي ناحيه انتخاب كرد

   متر؛2 مترمربع، نواحي به ابعاد 100كارگاه تا مساحت . 1
  متر؛5 مترمربع، نواحي به ابعاد 100تر از  مساحت وسيعكارگاه تا . 2

 .  متر10 متر مربع، نواحي به ابعاد 1000كارگاه با مساحت بيش از . 3

 در مركز تمام نواحي، نتايج روي نقشه درج و با توجه به           Aگيري تراز فشار صوت در مقياس         پس از اندازه  : 16 تبصره
  . اي ترسيم كرد  هاشور يا كد مربوطه نقشه سادهسه محدوده از تراز فشار صوت با رنگ،

  با رنگ سفيد يا سبز؛) SPL< 65 dBA(محدوده ايمن . 1
  با رنگ زرد؛) SPL ≤ 85 dBA>65(محدوده احتياط . 2
  .با رنگ قرمز) SPL >85 dBA(محدوده خطر . 3
 و در   آنهـا هاي توقف يا تـردد         در محل  گيري صرفاً   ، اندازه نشاغلاگيري به منظور تعيين حدود مواجهه          در اندازه  -12ماده

 و تعيين مـدت زمـان   A با صدا، تراز فشار صوت در مقياس نشاغلادر ارزيابي مواجهه .  انجام گردد  ايشانناحيه شنوايي   
  . باشد  به طور مجزا ميفردمواجهه براي هر 

هستند، شركت بايد اطمينان حاصل      dBA 80 هاي كاري كه كاركنان در مواجهه با صداي بيش از            در تمام محيط   -13ماده
  . گيري شده است نمايد كه تراز صدا اندازه

  . گيري تراز صدا مطابق با يك روش استاندارد انجام شده است  شركت بايد اطمينان حاصل كند كه اندازه-14ماده
  . را توصيه نموده استصنعتي منابع توليد صدا را شناسايي كرده و اقدامات پيشگيرانه / كارشناس بهداشت كار-15ماده
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  . شوند ها، ارزيابي و پيشنهادات، مستند شده و به شيوه صحيح نگهداري مي گيري  اندازه-16ماده
 اگر در محيط كار نوسازي، تعمير يا تغييري ايجاد شود و يا تجهيزات جديدي به محـيط كـار آورده شـود و يـا                          -17ماده

اي داشـته باشـد، تـراز صـدا مجـدداً            قابـل ملاحظـه    تـأثير  تراز صـدا     فرايندي در محيط كار اصلاح شود به نحوي كه بر         
  . گيري شود اندازه
، حـداقل سـالي يكبـار       dBA80  شركت بايد اطمينان حاصل نمايد كه تمام نواحي داراي تـراز صـداي بـيش از                -18ماده
  . صدا شده باشد گيري اندازه

  
                    PNC يـا    ا استفاده از معيـار ترجيحـي صـدا        ارزيابي ميزان سروصدا در اتاقهاي كنترل و دفاتر اداري ب         

 )Preferred Noise Criteria (   
  

    با توجه به اينكه در مجتمع هاي صنعتي غيراز محيط هاي كـار صـنعتي ، تعـدادي از پرسـنل در محـيط هـاي اداري يـا                            
، انبار ابزار ، اتاق عمليات آتش نشاني ، اتاق برق  ) Switch Room( قسمت هاي ديگري مثل اتاق كنترل ، اتاق كليد 

  . مشغول به كار مي باشند، لازم است محيط كار اين كاركنان نيز ار نظر آلودگي صوتي مورد ارزيابي قرار گيرد ... و 
يت بـسياري   از حـساس در اين محلها عموماً كارهايي انجام مي شود كه احتياج به تمركز فكري بيشتري داشته ، يـا اينكـه         

  . ، در نتيجه بايستي آسايش صوتي شاغلين در اين مكانها مد نظر قرار گيرد ) مثل اتاق كنترل ( برخوردار مي باشد ،
همچنين غير از محلهاي اداري كه كاركنان در آن قسمتها به مدت نسبتاً طولاني قرار دارند ارزيابي صـوتي در اتـاق هـاي       

  . استراحت نيز ضروري است 
ين كار لازم است پس از اندازه گيري تراز فشار صوت و همچنين آناليز صوتي در محلهاي فـوق ، نتـايج بدسـت                        براي ا 

لازم به ذكر است كه اين معيـار بـراي     .  مقايسه شده و در مورد ميزان سروصدا نتيجه گيري شود            PNC آمده با منحنيهاي  
  سايش صـوتي و وضـوح كلمـات   آز به تمركز حواس ، اصوات موجود در محيطهاي غير صنعتي مثل محيط اداري كه نيا       

  . مي باشد مورد استفاده قرار گرفته و بصورت دسته اي از نمودارها مي باشد 
  . كاربرد اين نمودار دو هدف عمده دارد 

هدف اول ، در قبل از ساختمان سازي است كه طراح بايستي كاربرد آينده ساختمان را بشناسد كـه ايـن محـل در آينـده                     
آيا كاربري آموزشي خواهد داشت يا كاربري اداري ؟ آيا كتابخانه خواهد شد يا . ورد چه استفاده اي قرار خواهد گرفت م

 مربوطه را هم بداند و PNCرستوران ؟ پس از اينكه طراح از كاربري آينده ساختمان اطلاع حاصل كرد ، بايستي كاربري 
  . همچنين صداي زمينه را نيز پيش بيني كند 

درايـن حالـت ، سـاختمان پـس از     .  ، اصول اكوستيكي در ساختمان را رعايت كنـد          PNCسپس با استفاده از منحنيهاي      
  . ساخته شدن از نظر اكوستيكي بسيار مطلوب بوده و آسايش افرادي را كه از ان استفاده مي كنند ، تأمين خواهد كرد 

ضعيت موجود است كه ببينيم آيا سر وصداي موجود درايـن محـل   هدف دوم از كاربرد اين نمودار ، در مرحله ارزيابي و  
  .  ، مجاز هست يا خير PNCدر 

 شروع شده و تـا      NC20 بصورت دسته اي از منحنيها هستند كه از          PNC مشاهده مي گردد ، منحنيهاي       1همانگونه كه در نمودار     
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NC70 ادامه پيدا مي كنند ،  .  
 هرتـز تـا     5/31زان تراز فشار صوت و در جهت افقي فركانسهاي مركزي اكتاو باند از              بر روي محور مختصات ، در جهت عمود مي        

  .  كيلو هرتز نمايش داده شده است 16
 مـورد انـدازه گيـري        در براي شروع به اندازه گيري بايستي در وسط محل مورد مطالعه قرار گرفت و پس از رعايت كليه نكاتي كه                   

د ، ميزان تراز فشار صوت موجود در محل و همچنين اناليز صـدا در فركانـسهاي هـشت             صوت به وسيله صداسنج بايد رعايت شو      
  . گانه را بدست آورسم 

  
  
  
  
  
  
  
  
  

 فركانس مركزي است كه جهت مطابقت با منحني ار اندازه گيـري فركانـسهاي بـسيار بـالا      10البته طيف فركانسي شامل     
پس از آن اعداد بدست آمده را بر روي نمودار          . رف نظر مي گردد      هرتز ص  5/31 كيلو هرتز و بسيار پايين يعني        16يعني  

سپس نمودار بدست آمده را مورد توجه قرار داده تا          . منتقل كرده و در صورت لزوم نقاط به يكديگر اتصال پيدا مي كنند              
 محل مي باشد كه بايستي  ، آنPNCاين نقطه دقيقاً .  ، است PNCمشاهده نماييم كه كداك نقطه نزديك به بزرگترين نمودار 

  . با استانداردهاي موجود مقايسه شده ونتيجه گيري بعمل آيد 
  1 برخي از دفاتر اداري و تراز فشار صوت معادل آنها ي توصيه شده براPNC – 3جدول 

  PNC  dBA  مكان
  56 - 66  50 - 60  اتاق كنترل

  47 - 56  40 - 50  آزمايشگاه ، دفاتر كار مهندسي
  52 – 61  45 - 55  آشپزخانه

  34 – 47  25 - 40  اتاق هاي استراحت ، اتاق خواب ، كتابخانه و محل هاي آموزشي
  42 - 52  35 - 45  رستوران ، دفاتر اداري بزرگ

مسئلة ديگري كه در محلهايي چون اتاق كنترل ، كه در آنها كارهاي حساس و دقيق مثل كنترل فرآيندها ، انجام مي شود ، 
فراد با يكديگر  و همچنين شنيدن دستورات و فرامين است ، لذا بايستي در محلهاي ياد شده از شـاخص                     ارتباط كلامي ا  

استفاده كرد تا متوجه شويم كه آيا ميزان صداي موجود به حدي است كه باعث شـود    SILتراز تداخل صدا با مكالمه يا       
ه ميزان آلودگي صوتي بقدري بالاست ك ـ      ، يا اينكه     مكالمات به راحتي انجام شده و دستورات بخوبي شنيده و اجرا گردد           
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  .  باعث ايجاد شرايط غير بهداشتي و غير ايمن مي گردد فراتر رفته و با تداخل در مكالمهاز حد مجاز 
 وضعيت محلهـاي مختلـف را از ايـن نظـر سـنجش      3 و 2 و نمودارهاي شماره   SILبراي اين منظور با توجه به فرمول        

كه كاركنان مي توانند با صداي طبيعي ، بلند ، خيلي بلند و فرياد با يكـديگر مكالمـه كننـد مـشخص       نموده و فواصلي را    
  . مي شود 

SIL = ( LP500 +  LP1000 + LP3000 + LP4000 )/4  
---------------------------------------------------------------------------  

1- Beranek , Blazier and Figwer , J.A.S.A., 1971 , p . 1226  
   SIL ) = 56 + 60 + 58 + 47( / 4  = 5/55:  برا ي اتاق كنترل SILمحاسبه :  مثال -2

 در وضعيت مناسبي بوده و افراد مي توانند بـه راحتـي و باصـداي طبيعـي از                    مربوط به اتاق كنترل    SIL،  طبق استاندارد   
 متري شنيده 4ه باشند و در مواقع لزوم صداي فرياد آنها از فاصله بيش از  متري با يكديگر ، مكالمه عادي داشت5/0فاصله 

  . خواهد شد 
--------------------------------------------------------------------------  
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    1-

J.C.Webster,<< Speech Interference by Noise ,>> Proceedings,Inter – Noise 74,Institute 

of Noise Contorol Engineering , p.558  

  
   برنامه حفاظت شنوايي-3

  .  باشد، شركت بايد يك برنامه حفاظت شنوايي ايجاد كندdBA85  چنانچه مواجهه با صدا بيش از-19ماده
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  .  شركت بايد هر سه سال يكبار برنامه حفاظت شنوايي را بازنگري نمايد-20ماده
 شركت بايد يكي از كاركنان متخصص و مطلع را به عنوان سرپرست، براي نظـارت بـر اجـراي صـحيح برنامـه                        -21ماده

  . حفاظت شنوايي انتخاب كند
  .  شركت بايد برنامه حفاظت شنوايي را مدون كرده و آن را به روز نگهداري نمايد-22ماده
گيري و ارزيابي مواجهـه       هاي مورد استفاده براي اندازه      ورالعملها و دست     برنامه حفاظت شنوايي بايد شامل روش      -23ماده

  . شغلي افراد با صدا باشد
  . هاي استفاده شده براي كنترل صدا باشد  برنامه حفاظت شنوايي بايد شامل انواع روش-24ماده
  .  در برنامه حفاظت شنوايي بايد تهيه نقشه صوتي مدنظر قرار گيرد-25ماده
  . هاي خطرناك با علايم هشداردهنده بايد گنجانده شود ه حفاظت شنوايي، مشخص نمودن محل در برنام-26ماده
 در برنامه حفاظت شنوايي، آموزش كاركنان درباره مخاطرات بيش از حد مجاز مواجهه با صدا و استفاده صحيح                   -27ماده

  .  گرددكارگيري اقدامات كنترلي گنجانده شده و الزامي از وسايل حفاظت شنوايي و به
  . اي و موردي بايد گنجانده شود سنجي دوره هاي شنوايي  در برنامه حفاظت شنوايي، انجام آزمايش-28ماده
  .  آيد  بازنگري برنامه حفاظت شنوايي بايد زمانبندي گردد و مطابق آن اقدامات لازم به عمل-29ماده
  . ه شيوه صحيح نگهداري شوند كليه مستندات برنامه حفاظت شنوايي بايد ايجاد شده و ب-30ماده

  
  سنجي  هاي شنوايي  آزمايش-4

  . سنجي را الزامي نمايد اي كاركنان انجام آزمايش شنوايي  شركت بايد در معاينات دوره-31ماده
تـأخير در انجـام آزمـايش       . سنجي را براي كاركنان در بدو استخدام انجام دهد           شركت بايد آزمايش اوليه شنوايي     -32ماده

  .  ماه باشد6گونه افراد نبايد بيش از  ينبراي ا
 شركت بايد كاركناني را كه در مواجهه با صداي بيش از حد مجاز قرار دارند شناسـايي نمايـد و مطـابق برنامـه                         -33ماده

  . سنجي را براي آنان در نظر گيرد هاي شنوايي هاي خاص قرار دهد و حداقل فواصل آزمايش تحت مراقبت
  . سنجي با دستگاه اديومتر و توسط فرد آگاه و باصلاحيت انجام شود ايي آزمايش شنو-34ماده
  .  نتايج آزمايش شنوايي فرد تا پايان اشتغال وي بايد نگهداري شود-35ماده
 نتايج آزمايش شنوايي فرد محرمانه بوده و نبايد بدون اجازه مكتوب فرد، در اختيار افراد بـدون صـلاحيت قـرار         -36ماده
  . گيرد
هاي به دست آمده بايد مورد تجزيه و تحليل قرار گيرد و مطابق آن اقدامات اصلاحي و پيشگيرانه                     نتايج آزمايش  -37ماده

  .  آيد به عمل
  
   كنترل صدا-5

كنترل زمان مواجهه و پايش     (هاي كنترل مديريتي      كنترل صدا، براي كنترل اثرات آن و راحتي كاركنان بوده و شامل روش            
  . ني استو كنترل ف) سلامتي
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  :هاي عمومي كنترل خود را به يكي از سه روش زير انجام دهد هاي عمومي كنترل فني؛ شركت بايد روش  روش-38ماده
  كنترل مبتني بر سازه؛. 1
  كنترل مبتني بر دفاع صوتي يا اكتيو؛. 2
  .حفاظت فردي. 3

   كنترل مبتني بر سازه -5-1
  :مهندس كنترل مراحل زير را بايد مدنظر قرار دهد. سازه استفاده نمايد چنانچه شركت از روش كنترل مبتني بر -39ماده

  كنترل در منبع صوتي؛. 1
  كنترل در مسير انتشار صوت؛. 2
  .سازي صوتي حفاظت پرسنل از طريق پناهگاه. 3

   كنترل در منبع صوتي-5-1-1
يي هـا   دسـتگاه  هـا و    تواند از روش    عمل مي در  .  شركت كنترل صدا را بايد اصولاً از طراحي دستگاه شروع نمايد           -40ماده

  . تري باشند و يا وسايل كنترل صدا قبلاً بر روي دستگاه نصب شده باشند استفاده نمايد كه داراي منابع صوتي ضعيف
  .  شركت بايد نوع صحيح دستگاه را متناسب با فرايند توليد، درست انتخاب نمايد-41ماده
ه توليد و انتخاب نوع دستگاه، بايد مشخصات صوتي آن يا تراز فشار صوت هر                شركت در هنگام طراحي پروس     -42ماده

  در يك كارگاه را مدنظر قرار دهد و در مرحله احداث صنعت، مشخصات صـوتي               ها  دستگاه دستگاه و تراز فشار مجموع    
  .  را بررسي كندها دستگاه

ست و متناسب با طول عمر دستگاه تـراز فـشار   ها تگاهدس  از آنجا كه توليد صدا يكي از راههاي اتلاف انرژي در    -43ماده
  :يابد، لذا شركت بايد اقدامات زير را كه داراي اهميت است انجام دهد صوت آن افزايش مي

  نگهداري صحيح دستگاه؛. 1
 كاري به موقع؛ سرويس. 2

 كاري و تنظيم قطعات متحرك؛ گريس. 3

 .تعويض قطعات فرسوده. 4

گيـري   به محل و نحوه استقرار دستگاه توجه نمايد، زيرا محل نصب دستگاه و موقعيت قـرار           شركت بايد نسبت     -44ماده
توانند صدا توليد كنند در اين        آن نسبت به ديوارها از اهميت بالايي برخوردار است، در ضمن كلية عوامل مكانيكي كه مي               

  . مرحله بايد مدنظر قرار گيرند
ود ارتعاش نيز وجود دارد، شركت براي كنترل صدا بايد همزمان ارتعـاش را نيـز                 از آنجا كه هرجا صدا توليد ش       -45ماده

تواند در توليد ارتعاش نقش داشته باشد و نصب نامناسب و بـدون               اتصالات دستگاه به محل فونداسيون مي     . كنترل نمايد 
  . تواند به عنوان منبع توليد صدا مورد بررسي قرار گيرد استحكام مي

توان از  ، ميها دستگاه براي برخي. هاي صدا بر روي دستگاه اقدام نمايد دهنده يد نسبت به نصب كاهش شركت با-46ماده
  . دهنده تراز فشار صوت را دارند استفاده نمود وسايلي كه نقش كاهش

دهاي آن را  تغيير در اجزا و كار دستگاه؛ شركت با مطالعه دقيق و فني بر روي اجزا و كار دستگاه برخي از فراين ـ               -47ماده



78

مثلاً تغيير در حركت لنگري به هيدروليكي، تغيير جنس قطعات متحرك و يا قطعـات               . با تغيير در اجزا بايد اصلاح نمايد      
  . باشند ها مي هايي از اين روش در حال برخورد نمونه

اي از مـانع صـوتي       تواند بخشي از دستگاه يا تمام آن را با پوشش يا محفظـه               محصور كردن دستگاه؛ شركت مي     -48ماده
  . ايزوله نمايد

   كنترل در مسير انتشار -5-1-2
توان آن را در مسير انتشار كنترل كرد، يا از انتقال و انتـشار آن جلـوگيري                   مي. اگر كنترل صدا در منبع ميسر يا مؤثر نباشد        

  . باشد اين روش مبتني بر جذب صوت و ايزولاسيون صوت مي. كرد
  :لي صدا از ساير منابعمجزا نمودن منابع اص) الف
ديوارها .  ديواركشي اطراف دستگاه باعث ايزوله كردن آن از ساير منابع شده و در كنترل انتشار صوت نقش دارد                  -49ماده

  . هاي مانع صوتي متناسب با نياز داشته باشد بايد تا سقف ادامه داشته و پوششي از مواد جاذب و لايه
  :هاي كارگاه  بخشهاي پرصدا از ساير جداسازي بخش) ب
هاي كارگاه با ديوارهاي جداكننده كه تا سقف ادامه دارند و استفاده              هاي پرصدا از ساير بخش       جداسازي قسمت  -50ماده

  . كند ها از مواجهه غيرضروري جلوگيري مي هاي ايزولان در بين اين قسمت از درب
 :كنترل صدا مبتني بر جذب صدا) پ

  . هاي صوتي گردد هاي صوتي مناسب استفاده شود تا مانع انعكاس جاذب در اين روش بايد از -51ماده
  :كنترل مبتني بر ايزولاسيون صوتي) ت
شود كه از انتقال صدا از يك كارگاه به كارگـاه ديگـر، يـا از                  اي استفاده مي     در اين روش از موانع صوتي به گونه        -52ماده

  . اه به بخش ديگر جلوگيري شوديك قسمت كارگاه به قسمت ديگر و يا از يك بخش دستگ
  :دفاع صوتي) ث
فاز در برابر منابع توليد صدا براي كنترل آن  از اصوات توليد شده غيرهم. نامند  اين روش را كنترل صدا با صدا مي-53ماده

 اصـلي  ريزي توليد شده و اصواتي متقابل بـا صـوت منبـع    اصوات مدافع توسط منابع صوتي قابل برنامه . گردد  استفاده مي 
  . دهد توليد نموده و تراز فشار صوت ايجاد شده را كاهش مي
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  :شاغلايجاد پناهگاه صوتي براي ) ج
تواند بـه عنـوان يكـي از           در كنار منابع صوتي نيست اين روش مي        شاغل در جايي كه نياز مبرم و دائم به وجود           -54ماده
  . هاي مؤثر به كار رود حل راه
  سازي صوتي ق پناهگاه حفاظت پرسنل از طري-5-1-3

  .  يك روش معمول و مؤثر كنترل صداستشاغلسازي براي  ايجاد پناهگاه يا محفظه
هايي كه     اگر امكان اجراي موارد كنترل در منبع و يا مسير انتشار نباشد و نيز براي دستيابي به نتيجه بهتر در مكان                     -55ماده

تواند از فاصله دورتري هدايت گردد،   مواردي كه فرايند كار ميلزوم كنترل در مجاورت دستگاه محرز نيست، همچنين در
  . شود هاي كنترل استفاده مي از اتاقك

بيني شده و پنجره يـا شيـشه          اي باشد كه كلية لوازم و ابزار كنترل پروسه در آن پيش              طراحي پناهگاه بايد به گونه     -56ماده
  . دوجداره و مناسب باشد

  وتي يا اكتيو كنترل مبتني بر دفاع ص-5-2
 اساس اين روش اصل هويگنس در تداخل امواج صوتي بوده و براي اين كار امواج صوتي محـيط بـا امـواجي                       -57ماده

در اين روش توسط يك سيستم الكترونيكي مشتمل بر ميكروفن، پردازشگر و            . گردد  مشابه ولي با اختلاف فاز، كنترل مي      
صداي محيط دريافت، پردازش و براساس مشخـصات صـداي       ) ت فرد يا زوج   بلندگو به صور  (كننده و مولد ثانويه       تنظيم

فرستاده شده و در نتيجه صداي      )  درجه 180(كننده امواجي در مقابل مسير انتشار با اختلاف فاز مؤثر             محيط، توسط تنظيم  
  . شود گاهها استفاده مياين روش براي اماكن عمومي، بزرگراهها، خودروها و كار. دهد  زيادي كاهش مياوليه را به ميزان

   حفاظت فردي-5-3
 شركت بايد بداند كه حفاظت فردي آخرين راه براي كنتـرل صداسـت و حفاظـت فـردي از دسـتگاه شـنوايي،                        -58ماده

  . باشد حل كمكي يا موقت توأم با موفقيت مي همواره يك راه
هـاي   ر مواجه است و يا در زماني كه سيـستم  با بيشترين تراز فشاشاغل حفاظت فردي ترجيحاً براي ساعاتي كه      -59ماده

  . شود اند، مجاز شمرده مي كنترل صدا به طور موقت از كار افتاده
 در طرح كنترل صدا ناشي از استفادة وسـايل حفاظـت            شاغلان شركت بايد به مشكلاتي كه مانع ادامه همكاري          -60ماده

 پوستي در اطراف لاله گوش، يا عوارض مجراي شـنوايي بـه     ين آنها، ايجاد عوارض   تر  مهم. گردد، توجه نمايد    شنوايي مي 
  . باشد دليل ايجاد حساسيت در پوست مي

  .  شركت بايد در انتخاب وسايل حفاظت فردي كمال دقت را معمول دارد-61ماده
را با  در انتخاب وسايل حفاظت فردي علاوه بر كيفيت و راحتي، شركت بايد دقت نمايد كه وسيله تناسب كافي          -62ماده

  . شرايط صداي محيط از نظر كاهش تراز و متناسب با فركانس صداي محيط داشته باشد
 در انتخاب وسايل حفاظت فردي، شركت بايد دقت نمايد كه جنس مواد بـه كـار رفتـه بـراي وسـيله حفاظـت           -63ماده

  . شنوايي از نوعي باشد كه ايجاد حساسيت در پوست ننمايد
اي لازم را جهت اسـتفاده مطلـوب از وسـايل حفاظـت فـردي بـه كاركنـان داده باشـد و         ه  شركت بايد آموزش -64ماده
  . هاي بازآموزي را برقرار نمايد دوره
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تواند از چهار نوع حفاظ گوش استفاده نمايد كه شامل، حفـاظ روگوشـي، حفـاظ توگوشـي، مـواد                       شركت مي  -65ماده
  . پذير و كلاه محافظ است شكل
گيري  هاي اندازه هاي فركانس سب بايد با مشخصات توزيع تراز فشار صوت كارگاه در محدوده انتخاب حفاظ منا-66ماده

 مطلوب را داشـته باشـد و متناسـب بـا ايـن              كاراييهاي فركانس موردنظر      شده هماهنگ باشد، به طوري كه در محدوده       
 . شرايط از حفاظ روگوشي يا توگوشي استاندارد استفاده نمود

ايـن  . دهـد   هاي مختلف مقادير متفاوتي را كاهش مي        ي، براساس مشخصات فني خود در فركانس       حفاظ روگوش  -67ماده
ولي امكان انتقال صـدا از طريـق   . رسد نوع حفاظ فقط قادر به كنترل صدايي است كه عمدتاً از طريق هوايي به گوش مي              

  . شود استخواني به وسيله جمجمه كنترل نمي
 روگوشي كيفيت آن است و در صورتي كه مشخصه فني كنترل صدا در آنها اعلام و                  نكته مهم در انتخاب حفاظ     -68ماده

  . مراجع رسمي نرسيده باشد ارزش حفاظتي ندارندتأييديا به 
  .  نامطلوب داردتأثير حفاظ روگوشي كارايي موي بلند، سربند، عينك و اندازه غيرطبيعي جمجمه بر -69ماده
باشد كه داخل مجـراي گـوش    بل اتساع و در عين حال مؤثر در كنترل صدا مي   حفاظ توگوشي يك جسم نرم قا      -70ماده

  . گيرد قرار مي
باشـد و بـه       هاي توگوشي رعايت بهداشت فـردي و نحـوه اسـتفاده از آن مـي                 نكته اساسي در استفاده از حفاظ      -71ماده
  . وجه به طور مشترك با سايرين نبايد مورد استفاده قرار گيرد هيچ
باشند و داخل مجراي گوش قرار        پذير، به صورت الياف نرم يا مواد نرمي هستند كه يكبار مصرف مي               شكل  مواد -72ماده
  . رعايت نظافت در كاربرد آنها اهميت دارد. سازد گيرد و منبسط شده و آن را مسدود مي مي
تـر    ت از آن نتيجـه مطلـوب       حفاظ توأم، استفاده همزمان از حفاظ توگوشي و روگوشي را گويند و استفاده موق ـ              -73ماده
  . دارد
 كلاه محافظ براي مشاغلي كه امكان بروز صدمات مكانيكي به سر وجود دارد و كنترل انتقـال صـوت از طريـق                  -74ماده

  . رود جمجمه به گوش داخلي و حفاظت بافت مغز در برابر صدمات موج صوتي به كار مي
  : انتخاب حفاظ شنوايي بايد براي هر موردي كه حفاظ توصيه شده باشد، در-75ماده

   با صدا قبلاً انجام شده باشد؛شاغلارزيابي دقيقي از مواجهه . 1
 هايي از فركانس مواجه است؛  با چه سطحي از خطر و چه محدودهشاغلتعيين نمود كه . 2

ند صدا در پست    تراز كلي فشار صوت مواجهه، تراز معادل، طول زمان مواجهه روزانه و آناليز فركانس يك اكتاو با                . 3
 . باشد  به عنوان حداقل اطلاعات مورد نياز ميشاغلانكاري 

هاي روگوشي و توگوشي از نظر افت انتقال فقط با تست فني ميسر است در غيـر          حفاظ كارايي تشخيص قطعي    -76ماده
  . اين صورت استاندارد بودن و داشتن جدول يا نمودار مشخصات فني ضروري است

 كافي براي كـاهش تـراز فـشار صـوت در            كاراييه بر داشتن شاخص مناسب افت كلي انتقال، بايد           حفاظ علاو  -77ماده
  . زا را كه در آناليز فركانس مشخص شده، داشته باشد هاي مخاطره فركانس

  . با آنها است توجه شودشاغلان هايي كه بيشترين مواجهه   براي كاربرد مؤثر حفاظ بايد به فركانس-78ماده
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توان استفاده كرد و در آن صورت         هاي روگوشي و توگوشي مي       محاسباتي براي ارزيابي كيفي حفاظ     هايز روش  ا -79ماده
  .  دارد يا خيراغلشتوان تصميم گرفت كه حفاظ شنوايي قابليت لازم را با توجه به ارزيابي مواجهه  مي
 . از آنچه برآورد شده كمتر شود حفاظ كاراييشود كه   استفاده نامرتب از حفاظهاي شنوايي باعث مي-80ماده

 يك حفاظ شنوايي، آزمايش آن در شرايط محيط كار و يا در خود محيط كارايي راه منطقي و مطمئن براي آزمون -81ماده
  . كار توسط دستگاه مخصوص است

 صوت كلي   ، ابتدا تراز فشار   شاغل راه ساده براي تست حفاظ روگوشي در محل كار، اين است كه در محل كار                 -82ماده
گيري شود و در همانجا مجدداً با دو طرف گوشي، ميكروفن صداسنج را احاطه نمايند، به طوري كـه ضـمن روي                        اندازه

گيري در اين دو حالت برآوردي از  تفاضل اندازه. هم قرار گرفتن سطح دو كفه گوشي، فشار بيش از حد به آن وارد نشود
  . گوشي خواهد بودكارايي
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