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 ی شغلیصدا بهداشتی مواجهه با هایجنبه :سوم گفتار

ستوء   تتأثیر تواند بر کل بدن از جمله دستگاه شتنوایی  امواج مکانیکی می صورتبهصدا      

د اهمیتت داشتته باشتد کته     تواناز نظر اپیدمیولوژیک زمانی می تأثیرداشته باشد. البته این 

کاری نیز صدا از این دیتدگاه متورد    هایمحیط سبب اختلال فیزیولوژیک در بدن نماید. در

 باشد:گیرد. اثرات صدا بر انسان از چند جنبه مورد توجه میتوجه قرار می

 گیرد.صدمه به دستگاه شنوایی که بعداً مورد بحث قرار می - 0

باشتد  ارتباط متی  هایراهیکی از  عنوانبهکاری  هایمحیطدر  تداخل با مکالمه: مکالمه - 2

 - 2111حتدود مکالمته )   هتای فرکانسکه در صورت وجود صدای زمینه مخصوصاً در 

مختتل ستازد و باعتث بتروز      تواند ارتباط بین افراد را از طریتق کلامتی  هرتز( می 011

( نیتز محاستبه و   SILا مکالمه )اشتباه و نیز حوادث گردد. در ارزیابی صدا، تراز تداخل ب

 گیرد.مورد توجه قرار می

ختورد  می هم بهاثر روی اندام بینایی: در مواجهه با صدا،  کنترل تطابق و تعقیب اشیاء  - 3

 شود.به نور کم می العملعکسو 

 .اثر بر سیستم تعادلی ) گیجی ، تهوع ، اختلال در راه رفتن( - 1

که هنگامی ثر بر خواب و روابط اجتماعی و خانوادگی خصوصاًناراحتی اجتماعی: مانند ا - 8

افت شنوایی به ناحیه مکالمه سرایت نموده باشد. افرادی که دچار افتت دائتم شتنوایی    

شوند میل دارند این عارضه مخفتی بمانتد، لتذا در مناستبات اجتمتاعی کمتتر شترکت        

 نمایند.می

ترشتح   و شتکمی  دردهتای لالات و حتی اثرات عصبی: اثر بر دستگاه گوارش شامل اخت - 1

 مرتبط     هایبیماریزیاد اسید معده و تشدید 

: مخصوصاً روی نگهداری سدیم در ادرار نقش محدود کننده دارد.  هاالکترولیتاثر روی  - 7

 بدن با گرما نقش منفی دارد. تطابق درمواجهه با صدا 

 ک حوادث.اثرات جانبی: شامل کاهش راندمان کار، افزایش ریس - 5
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و اختلالات روانی، مطالعتات نشتان داده استت کته      پذیریتحریکاثرات روانی: هیجان،  - 9

 گردند.  افرادی که با صدا مواجهه دارند بیشتر به اختلالات روانی دچار می

تواند باعث تحریک عصتبی شتده و ضتربان قلتب،     اثرات فیزیولوژیک عمومی: صدا می - 01

و تعداد تنفس را افزایش دهد که این تغییرات بر عملکترد  فشار خون و مصرف اکسیژن 

های قلب بدن اثر نامطلوب دارد. این عوارض برای کسانی که دارای بیماری هایدستگاه

 و عروق دارند و همچنین زنان باردار بسیار خطرناک است.   

صتدا  اثر ذهنی صدا: برای همة افراد چه در محیط کتار و چته در اجتمتاع اثتر ذهنتی       -00

قترار         تتأثیر یکسان نبوده و افراد مختلف از نظر اثرات روانی و عصبی آن یکستان تحتت   

گیرند لذا ممکن است یک صدای واحتد بترای بعضتی افتراد قابتل تحمتل و بترای        نمی

بتالا   ترازهایدیگران آزار دهنده باشد. این عامل مستقل از تراز فشار است و منحصر به 

 نیز نیست.

 

 واییمکانیسم شن

( نشان داده شده است، متشتکل از سته بختش    00دستگاه شنوایی انسان که در شکل )     

شامل لالة  ،گوش خارجی .باشدمیشامل: گوش خارجی، گوش میانی و گوش داخلی عمده 

نقش لالة گوش در  حفاظتی و هدایتی گوش هتستند. هایاندامگوش و مجرا است که جزء 

ستمت  هاست که امواج محیط را ب ایگونهبهزیرا شکل آن  شنیدن اصوات حائز اهمیت است

است.  mm 7-8 قطر آن mm 31 - 28 کند. طول مجرای گوش در بالغینمجرا هدایت می

 هتای آستیب از  آنچنتین محافظتت   سمت پردة صتماخ و هتم  هوظیفة مجرا هدایت صوت ب

 2mm 18و مستاحت آن حتدود    mm 0/1باشد. ضتخامت پترده صتماخ حتدود     مستقیم می

 است.

)چکشتی، ستندانی، رکتابی(     گانته سته  هایاستخوانشامل پردة صماخ و ، گوش میانی      

است.  محفظه گوش میانی در قسمت پایین دارای شکل شیپوری بوده و منتهی به یتک راه  

 مهمتی شود. مجرای اوستاش نقش باشد که مجرای اوستاش نامیده میارتباطی به حلق می

تنظیم فشار در دو طرف پرده صماخ دارد. انتقتال مکتانیکی و تقویتت     تخلیه ترشحات و در
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گتوش میتانی استت.     عهتده  بته انرژی صوتی دریافت شده توسط صماخ بته دریچتة بیضتی    

استخوان چکشی به پردة صتماخ و رکتابی بته پتردة بیضتی متصتل استت و رابتط ایتن دو،          

 استخوان سندانی است. 

 
 ش انسانگو گانهسه هایبخش( نمای 00شکل )

 

، شبکه عصبی انتقالی و در مجاورت آن مجاری نتیم دایتره   0حلزون شاملگوش داخلی      

 است اندامیحلزون گوش  باشد.حرکتی می هایاندامتعادلی است که نقش آن حفس تعادل 

دور حول محور مرکزی خود چرخیده است. درون ایتن مجترای    8/2استخوانی و مارپیچ که 

دستگاه شنوایی در آن قترار   هایگیرندهال محتوی مایع آندولنف بوده و استخوانی با سه کان

عصتبی   هتای گیرنتده دارد. امواج صوتی عبوری از دریچة بیضی در این سیستم دریافت و به 

 گردد.  شنوایی منتقل می

گتردد کته   (،  سه متجرای مختلف ملاحظه می02در یک برش عرضی از حلزون )شکل      

کته بته    3شود، مجرای صماخیدر بالا ، که از دریچة بیضی شروع می2یشامل مجرای دهلیز

شود و مجرای سوم که بین این دو قرار گرفته است، مجرای میانی نتام  دریچة گرد ختم می

متوازی تتا    صتورت بته . این سه مجرا اندشدهدارد. این سه مجرا با غشای مربوطه از هم جدا 

                                                           
1  - Cochliea 

2 -  Scala Vestibula 

3 - Scala Tympani   
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ا از نظر شنوایی مجرای میانی استت. بتر روی غشتاء    مجر ترینمهمرأس حلزون ادامه دارند. 

در روی  قترار گرفتته استت.    0قسمت  کوکله یعنی انتدام کرتتی   ترینحساسپایه این مجرا 

در متایع   2دارگیرنتدة امتواج عصتبی متژک     هتای سلولای از همجموعاندام کرتی غشاء پایه 

-31. طبق تخمین حتدود  گیرنده بسیار زیاد است هایسلولهستند. تعداد  ورغوطهحلزون 

صتوتی   هتای فرکتانس  بته  هتا گیرنتده هزار سلول در طول مجرا وجود دارد. هر ناحیه از  21

بتالا   هتای فرکتانس گیرنتده بته    هتای ستلول دارند. در نزدیکی پرده بیضی معینی حساسیت 

 هتای فرکانسحساس هستند و هرچه به سمت رأس حلزون برویم حساسیت اندام کرتی به 

 دهد.( محدوده شنوایی انسان را نشان می03شکل ) .کندم( میل پیدا میپائین )ب

حساسیت بیشتری دارد که طبق تجربیات  هافرکانساندام کرتی در ناحیه معینی از      

باشد و در مواجهه با ناحیه شکننده یا آسیب پذیر در گوش می Hz 4096 ناحیة فرکانس

گردد. در منحنی اودیوگرام افرادی ا  متحمل میصدا، این ناحیه بیشترین آسیب شنوایی ر

گردد که همواره بیشترین آسیب شنوایی که با صدا مواجهه بیش از حد دارند، ملاحظه می

باشد. دلایل مختلفی در کتب می KHz 4محدوده  هایفرکانسمربوط به  ناحیه  درک 

کمبود جریان  هاآن ترینعمدهبرای این موضوع ذکر گردیده است که  شناسیشنوایی

 باشد.عروقی در این ناحیه و بازتاب انرژی امواج صوتی در مجرا می

 
 ( برش عرضی حلزون و اندام کرتی02شکل )

                                                           
1 - Corti System 

2 - Cillia 
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 شنوایی انسان هایمحدوده( 03شکل )

      

 صدمات صوتی به دستگاه شنوایی

افت و  2ییافت موقت شنوا) 0افت شنوایی ناشی از صدا :عمده شامل طوربهاین صدمات      

تغییر موقت آستتانة شتنوایی یتا افتت      باشد.می 8ضربه صوتیو  1وز وز گوش، 3دائم شنوایی

غیتر شتغلی بتا امتواج      صتورت بهاتفاقی یا  طوربهافتد که فرد موقت شنوایی زمانی اتفاق می

افزایش آستانه شتنوایی   صورتبهمواجهه داشته باشد. این تغییر  بلدسی 18صوتی بالاتر از 

باشد. در این عارضه شخص احساس سنگینی و کیپی در گوش دارد. ویژگی این آستیب  می

در مدت چنتد ستاعت بهبتود     این است که موقت بوده و پس از قطع مواجهه با صدا، عمدتاً

 کند.پیدا می

 KHz 1 -2داشته و محتدوده فرکتانس   TTSاصوات با فرکانس پائین اثر کمتری در ایجاد      

استت.   dB18گردد، حداقل  TTSتواند باعث دارند. حداقل تراز فشاری که می بیشترین اثر را

                                                           
1 - Noise Induced Hearing  Loss (NIHL) 

2 - Temporary  Threshold  Shift (TTS)   

3 - Permanent Threshold Shift (PTS) 

4 - Tinitus 

5 - Acoustic Throuma 
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تواند از چند ساعت تتا چنتد هفتته    بسته به تراز فشار صوت و مدت مواجهه می TTS عارضه

درآید افت موقت بته   دائمی صورتبهکه مواجهه با صدا تکرار گردد و طول بکشد. در صورتی

فت نه در اثر خستگی دستگاه شتنوایی بلکته در اثتر تخریتب     شود. این اافت دائم تبدیل می

گیرد و اغلب بهبودی به دنبال ندارد. افترادی کته   اندام کرتی صورت می دارمژک هایسلول

نیز باشند. بترای مشتخص کتردن     TTSدچار  زمانهم طوربههستند ممکن است  PTSدچار 

 نمایند.شنوایی سنجی هدایت می ، کارگر را  صبح روز بعد از کار جهت PTSمقدار واقعی 

باشتد.  افت دائم شنوایی در اثر صدا بسته به عوامل مختلف فردی و محیطی متفاوت می     

ها استت. مستمومیت بتا    خصوصیات فردی مهم شامل: سن، سابقة کار، نژاد، تغذیه، بیماری

لات، اکسید کربن، جیتوه، فستفر، سترب و برختی داروهتا نظیتر استرپتومایستین، سالیستی        

تواند با ایجاد کم شنوایی اثر صدا را بر دستگاه شتنوایی تشتدید نمایتد.    جنتامایسین نیز می

تواند دلیل افت شنوایی باشتد.  های غیر شغلی نیز میو برخی بیماری هاعفونتضربه به سر، 

عوامل محیطی مؤثر بر افت شنوایی شامل: نوع صدا، تراز فشار صوت و مدت زمان مواجهتة  

 باشد.فرد می روزانه

، فرد در ابتدا متوجته کتاهش شتنوایی ختود         4KHzت شروع افت از نواحی اطراف ه علب     

گردد حتی ممکن است به اشتباه اظهار نماید که به صدای محیط کار خود عادت کرده نمی

شتود کته در مکالمته و ارتبتاط اجتمتاعی او      است. زمانی فرد متوجه افت شنوایی خود متی 

افتت شتنوایی    زاایجاد شتده باشتد، در چنین شترایطی شتخص دچتار درجتاتی      محدودیت

که میزان افت شنوایی بتا ستمعک قابتل     گرددمیزمانی اطلاق  0کری شغلیگردد لیکن می

عمتدتاً بترای   بیمتار  شده است کته  بیشتر  بلدسی 91میزان افت از  معمولاًجبران نباشد و 

 دهد.  بهبودی به درمان جواب نمی

 3 صتورت بته  ایکوبته خطی است ولتی در صتدای    طوربهدر صدای پیوسته  TTSبهبود      

ستاعت و   2- 1مرحلة بازگشت به سطوح بتالاتر ، ساعت 2باشد)مرحلة کوتاه تا می ایمرحله

مرحلة بهبود تدریجی که حتی در مواردی تا چند ماه نیز ممکن است طول بکشد(. با توجه 

                                                           
1  - Occupational diffness 
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هنگام معاینات قبل از استخدام افراد مستعد و حستاس بته    به مطالب فوق لازم است که در

عمتل آیتد.    ه جلتوگیری بت   صتدا  پتر دقت شناسایی شده و از اشتغال آنان در محیط ه صدا ب

 تواند حساسیت فرد را به صدا قبل از ورود به شغل تعیین نماید.می هاتستبرخی 

 هتا گردند. بر استاس بررستی  می اییطبیعی با افزایش سن افراد دچار نقصان شنو طوربه     

آمده است که باید قبل از محاسبه افت دائم هتر گتوش    دست بهاثر سن برای زنان و مردان 

 در فرکانس مربوطه لحاظ گردد.  

توانند به عنوان عوارض شغلی ناشی از صتدا  نیز می و وزوز گوش ضربة صوتی دو عارضه     

ا چند مواجهة نسبی با ترازهتای خیلتی بتالای    در اثر یک مواجهه یتلقی شوند. ضربه صوتی 

آید که به این ترازها، ترازهای صدای می وجود بهفشار صدا مانند صدای مربوط به انفجارات 

شود. به محض مواجهه با ایتن صتدا کته ختارج از تحمتل      رسان( گفته میتروماتیک )آسیب

 هتای بافتت یتا صتدمه بته    باشد، صدمة مکانیکی نظیر پارگی پتردة صتماخ   اندام شنوایی می

 عارضته گتردد.  عضو از اندام شنوایی وارد متی  چند یاکنندة قطعات استخوانی به یک متصل

همتراه  یتا   شتغلی  افتت شتنوایی  با  توأممقدمه افت شنوایی،  اغلب به صورت نیز وزوز گوش

و باشد و شخص همواره دچار احستاس وزوز دریتک یتا دو گتوش گردیتده      ضربة صوتی می

 دهد.  اعات استراحت و سکوت فرد را مورد آزار قرار میدر س اغلب

 

 افت شنوایی هایمحدوده

و حلتق و بینتی    گتوش  آکتادمی موسسه ملی استاندارد امریکتا و   بندیتقسیمبر اساس      

 معرفی شده است:  2111تا  811 هایفرکانسامریکا محدوده زیر برای افت دائم در 

 شود.کم شنوایی تلقی نمی بلدسی 28افت هر گوش کمتر از  -الف 

   جزئیکم شنوایی  بلدسی 11تا  28افت بین  -ب 

 کم شنوایی ملایم بلدسی 88تا  11افت بین  -ج 

 کم شنوایی متوسط بلدسی 71تا  88افت بین  -د 

 کم شنوایی شدید بلدسی 91تا  71افت بین   -ه 

 ناشنوایی عمیق یا کری دائم بلدسی 91ش از یافت ب -و 
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 کنترل صدا: اصول چهارم فتارگ

کنتترل   :هتای روشکنترل اثرات آن و راحتی کارگر بوده و شامل  منظوربه 0کنترل صدا     

باشتد.  بر کنترل فنی مقتدم و همتراه آن متی    کنترل مدیریتی مدیریتی و کنترل فنی است.

، صتدا  پتر انتخاب مناسب کارگران برای مشاغل ، غیر ضرور کاهش مواجههآموزش کارکنان، 

 باشدو پایش سلامت کارکنان و کارگران می گردشی نمودن شغل

 

 فنی کنترل عمومی هایروش

خود به سه گروه قابل تقسیم هستند: کنترل مبتنی بتر ستازه    کنترل عمومی هایروش     

 هتا روشو حفاظت فردی. هتر یتک از ایتن     3، کنترل مبتنی بر دفاع صوتی یا اکتیو2یا پسیو

های خود هستند. روش کنترل مبتنتی بتر ستازه ختود دارای     م به زیر شاخهخود قابل تقسی

است که بر اساس تشخیص مهندس کنترل صتدا متورد استتفاده قترار      هاییروشمراحل و 

کنتترل در  ، نتترل در منبتع صتوتی   ک :گیرد. اساس مراحل در این روش، شتامل مراحتل  می

و حفاظتت فتردی   ناهگتاه ستازی   از طریق پکارگران حفاظت و  انتشار صوتو محیط  مسیر

 است.

 

 کنترل در منبع صوتی

 هتا روشتتوان از  شود. اما در کاربرد، میاز طراحی دستگاه شروع  کنترل صدا باید اصولاً     

باشند یا وسایل کنترل صتدا   تریضعیفاستفاده نمود که دارای منابع صوتی  هاییدستگاهو 

هیتدرولیکی    هتای ستامانه مثال استفتتتاده از   طوربهقبلاً بر روی دستگاه نصب شده باشند. 

های موستوم بته آب صتابونی بجتای     گیری ارهکاربه، هاپرسای در بجای پنوماتیکی و ضربه

روز، استتفاده از متتوتورهای    فنّاورینساجی جدید با  هایدستگاهگیری کاربههای آتشی، اره

 وریغوطهشده باشد استفاده از روش های اگزوز بهتری نصب انباره هاآنسوز که روی درون

                                                           
 1 - Noise Control 

2 - Passive Noise Control 

3 - Active Noise control 
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های ستازنده تمایتل   است. اگرچه شرکت هاروشیا پاشش خودکار رنگ روی قطعات از این 

تتوان صتدای   بتا صتدای کمتتر دارنتد ولتی در بستیاری متوارد متی         هاییدستگاهبه ساخت 

دستتگاه،   ، اصلاح چگونگی کارهاآندر حال کار را نیز با تغییراتی در ساختمان  هایدستگاه

اصلی  هایروش ایتجاد و یا تشدید صدا، کنترل نمود. هایعلتو همچنین کشف   یابیعیب

 :شامل موارد زیر است کنترل صدا در منبع

 .متناسب با فرایند تولید تجهیزاتانتخاب صحیح  - 0

 تجهیزات. انتخاب محل و نحوه نصب صحیح - 2

 تجهیزات. نگهداری صحیح – 3

 تجهیزات. شکنترل ارتعا  - 1

 تجهیزات.های صدا بر روی نصب کاهش دهنده - 8

 .هاآن سازیبهینهتجهیزات و تغییر در اجزا و کار  - 1

 .آورزیانتجهیزات مولد صدای محصور کردن  - 7

 الکتریکی و الکترونیک   هایروشاستفاده از  -5

 

 انتشار صوت  و محیط کنترل در مسیر

منبع میسر یا  مؤثر نباشد، جلوگیری از انتقال یتا انتشتار    در صورتی که کنترل صدا در     

انتشار است که خود شتامل چنتد شتیوه     و محیط دیگر کنترل آن در مسیر عبارتبهصدا یا 

در محتیط   0این روش مبتنی بر دو خاصیت جتذب صتوت   گیرد. اصولاًاست مد نظر قرار می

 هتای روش باشتد. می از عبور صوت برای جلوگیری 2صوت (ایزولاسیون) بندیعایقو انتشار 

   صدا شامل موارد زیر است: انتشار و محیط کنترل صدا در مسیر اصلی

 .مجزا نمودن منابع اصلی صدا از سایر منابع  -0

 .کارگاه هایبخشپر صدا از سایر  هایبخشجداسازی  - 2

 .کنترل صدا مبتنی بر جذب صدا - 3

                                                           
1  - Sound Absorption 

2  - Sound Insulation  
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   .کنترل مبتنی بر ایزولاسیون صوتی - 1

 .0دفاع صوتیکنترل فعال یا همانند الکترونیک  هایروشاستفاده از  – 8

 .برای کارگر تاقک سازیا – 1

 

 داص هایجاذبفناوری استفاده از 

 علتت بهشود که تراز فشار صوت ی در اطراف منابع صوتی باعث میبازتابشوجود سطوح      

تعداد و مشخصات ستطوح  بازتابشتی    مکرر افزایش پیدا کند. این میزان افزایش به بازتابش

 بتل دستی  9بستگی دارد. اگر یک منبع صوتی توسط فقط سه سطح احاطه شتده باشتد تتا    

مضتاعف   طتور بهتواند سطح می 1افزایش تراز فشار صوت خواهد داشت و افزایش سطوح به 

 تواند تا حدود  زیتادی  ایتن  باعث تشدید صدای منبع گردد. وجود جاذب صوتی مناسب می

میزان جذب صوت در مصالح مختلف اختصاصی بوده و برای هر نتوع   پدیده را کنترل نماید.

ای از نظر درصد جذب انرژی صوت در کل باند فرکانستی و نیتز در   ماده ثابت است. هر ماده

هر فرکانس، ضریب جذب مخصوص به خود دارد. ضریب جذب صوت در هر ماده  عبارت از 

 شیوبت کمپدیده جذب صوت  باشد.به انرژی صوتی اولیه مینسبت انرژی صوتی جذب شده 

داشتته باشتند    1/1اما فقط مصالحی که ضریب جتذب بتالاتر از    در تمام مصالح وجود دارد

مواد جاذب صوت در ویژگی تخلخل و چگتالی   .شوندمیمصالح آکوستیکی استفاده  عنوانبه

خطی افتزایش    طوربهضخامت آن نیز با افزایش  هادیوارهکم، مشترک هستند. ضریب جذب 

روکش نمودن  مثلاًتوان استفاده نمود، های مختلفی میصورتبهجاذب  هایورقهیابد. از می

صتوت   بازتتابش ای از مواد جتاذب کته در جلتوگیری از    سازه اصلی بنا با لایهسطوح داخلی 

ی از نصتب  هتای نته نمو (01)شکل کند. میدان آزاد نزدیک می مؤثر بوده و انتشار صوت را به

 دهد.  کار رفته در فضای داخلی را نشان میبهای دیواری، سقفی و آویز ورقه هایجاذب

                                                           
1  - Active Noise Control (ANC) 
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 آویز  سقفی و ،دیواری ایورقه هایجاذب( استفاده از 01شکل )

 

 صوتی بندیعایق

 در مقابل عبور صوت از یک مکان به مکان دیگر با استفاده از دیتواره  0صوتی بندیعایق     

تمتام متواد    نیز عنتوان گردیتد، اصتولاٌ    که قبلاٌ گونههمانگردد. می پذیرامکانیا مانع  عایق

 صوتی مقاومتتحت عنوان  ویژگیدارای مقاومت در برابر عبور صوت هستند. این  شیوبکم

صتوت استت. ضتریب     2تی هر دیواره تابعی از ضتریب عبتور  صو بندیعایقشود. نیز ذکر می

توان گفتت کته   می. سبت انرژی عبوری به انرژی برخوردی به هر دیواره استانتقال صوت، ن

شود، شاخص افت انتقال کمتر خواهد بود.  با این بیان هرچته   تربزرگهر چه ضریب انتقال 

زیتاد صتوت در    نفوذپتذیری ضریب جذب یک دیواره یا ضریب انتقال صوت آن که به معنی 

هتای  تقال صوت در دیواره کمتر خواهد بود. دیتواره دیواره است، بیشتر باشد، شاخص افت ان

معلتوم شتده   د. رومی کاربهبرای جلوگیری از انتقال صدا از یک محیط به محیط دیگر  عایق

توان گفتت  لذا میبالا است.  هایفرکانسپایین کمتر از  هایفرکانساست که افت انتقال در 

 تری دارند.  یفپایین کارایی ضع هایفرکانسهای صوتی در که عایق

و  ستطحی(  چگتالی ) 3جترم ی عتایق شتامل:   هتا مؤثر بر افت انتقال دیتواره مهم عوامل      

بر اساس قانون جرم هر ماده که چگال تر باشد نسبت بته صتدا     .باشدمیمصالح  0یکدستی

                                                           
1 - Sound Isolation 

2 - Transmission Coefficient (TC) 

3 -  Weight 
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 تجربی، بترای  طوربهکمتر دارد. بنابر این افت انتقال در آن ماده بالا خواهد بود.  نفوذپذیری

هر ماده یک شاخص افت انتقال معین شده است. این شاخص عبارت است از اختتلاف تتراز   

 .بلیک دیواره به دسی طرف دوفشار صوت در 

یکستان   هافرکانسبا توجه به گستره فرکانس صوتی، میزان افت انتقال دیواره در همه       

افزایش پیتدا    لگاریتمی رتصوبهنیست، از طرف دیگر با افزایش ضخامت دیواره افت انتقال 

 کند. رابطه زیر بیان کننده قانون جرم در افت انتقال دیواره است:می

TL(dB) = 20 log f w - 47.5                                                     
TL شاخص افت انتقال : 

   f فرکانس به هرتز : 

 w  2(: چگالی سطحی(kg/m 

 

در  کیلتوگرم در متتر مربتع    211عایق بتا چگتالی ستطحی    برای یک  داافت انتقال ص :مثال

 ؟استمیزان هرتز چه  0111فرکانس 

TL2  = 20 log 1000 (Hz)   200 (Kg/m2) - 47 = 59 dB 

 

بل افت انتقال افزایش پیدا دسی 1به ازای افزایش یک اکتاو باند طبق قانون جرم،      

( و مؤثرسایر عوامل  دلیلبهاصل در تمام طیف فرکانس صادق نیست ) این البتهکند. می

 باشد.متوسط می هایفرکانسبیشتر مربوط به نواحی 

نیتز   مصالح دیوارهماده تشکیل دهنده  نفوذناپذیریو یکدستی علاوه بر چگالی سطحی،      

ر شرط چگال بودن ماده این عامل علاوه ب باشد.مییکی از عوامل مؤثر بر میزان افت انتقال 

باشد. هر چه یکدستی ماده بیشتر باشد، میزان انرژی عبوری از دیوار، کمتتر و  مورد نظر می

د اثتر متانع را   توانت متی وجود هرگونه منفذ، شتکاف یتا بازشتو    افت انتقال بیشتر خواهد بود. 

 محدود نماید. شدتبه

 

                                                                                                                                             
1 - Homogeneity or Uniformity  
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  اتاقک صوتی

کته  ل و متؤثر کنتترل صتدا استت. در صتورتی     سازی برای کارگر یک روش معمو اتاقک     

امکان اجرای موارد کنترل در منبع و یا مسیر انتشار نباشد و نیز برای دستتیابی بته نتیجتة    

چنتین در متواردی   که لزوم کنترل در مجاورت دستگاه محرز نیست، هم هاییمکانبهتر در 

کنتترل استتفاده    هتای اتاقتک هتدایت گتردد، از    دورتتری توانتد از فاصتلة   که فرایند کار می

در  فرآینتد گردند که کلیة لوازم و ابزار کنترل میای طراحی گونهبه هاپناهگاهاین گردد. می

باشد که دید کتارگر را   خلاء شده دو جداره هی با شیشیاهبینی شده و دارای پنجرهآن پیش

با  بایدای این پناهگاه هسازد. افت انتقال دیوارهتولید میسر می فرآیندمستقیم بر  طوربهنیز 

چنین مستائل مربتوط بته کنتترل ارتعتاش،      توجه به مشخصات صوتی محیط طراحی و هم

 شود.بینی میشرایط جوی مناسب در آن پیش تأمینتهویه، روشنایی و امکانات 

 

 هاانباره

کنتترل صتدا استت کته      هتای انبتاره یتا   هتا برای محفظه نام عمومی 2و سایلنسر 0مافلر     

کتاهش دهنتد.     3توانند تراز صدای ناشی از خروج پرفشار یک گاز یا هتوا را در خروجتی  می

 .شتوند متی تقستیم   6پخشتی  و 5جتذبی  ،4انبستاطی  :هایانباره کلی دسته سهاین وسایل به 

در این وسایل موج فشتار گتاز   و پخش است.  جذبانبساط، بر اساس  هاانبارهاصول کار این 

دلیل انبساط ناگهانی یا برخورد به سطوح جذبی و تغییر مسیرهای و به  شودمییا هوا وارد 

دهتد. گتاز خروجتی دارای    ایجاد شده در داخل محفظه انرژی خود را تا حدی از دست متی 

ترین مثال این گروه استت.  . انباره اگزوز خودروها متداولباشدمیتری تراز فشار صوت پایین

ستیال همچتون    هتای خروجتی ابزارهتای بتادی،   ها در صنعت برای کنتترل صتدای   از انباره

 .شودمیتهویه صنعتی استفاده  هایسامانهو  خروجی بخار

                                                           
1 - Mufflers 

2 - Silencer 

3 - Exhaust 
4 - Reactive 
5 - Absorptive 
6 - Dispersive 
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 حفاظت فردی  

حفاظت فردی آخرین راه برای کنترل صدا است. حفاظتت فتردی از دستتگاه شتنوایی،          

ای بتر  باشد. این تکنیک ترجیحتاً با موفقیت می توأمکمکی یا موقت  حلراه عنوانبههمواره 

 هتای ستامانه ساعاتی که کارگر با بیشترین تراز فشار مواجهه داشته باشد یتا در زمتانی کته    

کته کتارگر مجبتور    شود. درصورتیمجاز شمرده می اندافتادهموقت از کار  طوربهکنترل صدا 

همیشگی از وسایل حفاظت شنوایی استتفاده نمایتد،    طوربهباشد برای طول شیفت کاری و 

گتردد.  اهد داشت کته متانع ادامته همکتاری او در طترح کنتترل صتدا متی        مشکلاتی را خو

ناراحتی کارگر هنگام استتفاده از وستیله حفاظتت فتردی و ایجتاد عتوارض        هاآن ترینمهم

ایجتاد حساستیت در پوستت     دلیلبهپوستی در اطراف لاله گوش یا عوارض مجرای شنوایی 

 باشد.می

 انتختاب  درده از وسایل حفاظت فردی باشتد، بایتد   در شرایطی که فرد مجبور به استفا     

وسیله کمال دقت معمول گردد. علاوه بر کیفیت و راحتتی، وستیله بایتد تناستب کتافی بتا       

تراز و متناسب با فرکانس صدای محیط داشتته باشتد و    کاهش نظرشرایط صدای محیط از 

 کتار بته س متواد  لازم جهت استفاده مطلوب به کارگر داده شتود. جتن   هایآموزشهمچنین 

رفته برای وسیله حفاظت شنوایی باید از نوعی باشد که ایجاد حساسیت در پوستت ننمایتد.   

 باشند:میاصلی نوع  1گوش بر  هایحفاظ

   0حفاظ روگوشی - 0

 2حفاظ توگوشی - 2

 3قالب گوش – 3

 کلاه محافس   -1

صتوت کارگتاه  در   برای انتخاب حفاظ مناسب ابتدا باید مشخصتات توزیتع تتراز فشتار          

گیری و متناسب با آن از حفاظ روگوشی یا توگوشی  استتانداردی استتفاده   اندازه هافرکانس

                                                           
1 - Ear Muff 

2 - Ear  Plug 
3 - Ear mould 
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فرکانس مورد نظر کارایی مطلوب داشته باشد. کارخانجات سازنده  هایمحدودهنمود که در 

 حفاظ را ارائه نمایند.   فنی هایقابلیتمشخصات و  اندمکلفنیز 

پوشتاند و در  سیله شامل یک محافس است که روی لالة گوش را متی این و :حفاظ رو گوشی

بتر   هاحفاظشود. این می درزبندیمحل تماس سر به علت خاصیت ارتجاعی که دارد، کاملاً 

دهند. ایتن  مختلف مقادیر متفاوتی را کاهش می هایفرکانساساس مشخصات فنی خود در 

رستند.  تاً از طریق هوائی به گتوش متی  نوع حفاظ فقط قادر به کنترل صدایی است که عمد

شتود. نکتته بستیار    جمجمه کنترل نمتی  لهیوسبهولی امکان انتقال صدا از طریق استخوانی 

توانتد دلیتل بتر کیفیتت     است، زیبایی ظتاهری نمتی   هاآنمهم در انتخاب این نوع، کیفیت 

 تائیتد و یتا بته    اعلام هاآنباشد و در صورتی که مشخصه فنی کنترل صدا در  هاآنمناسب 

باشد ارزش حفاظتی ندارند. در صورتی که این وستایل بترای کنتترل     نرسیده رسمیمراجع 

توان با توجه به مشخصات فنی نوع مناسب را انتخاب محدوده خاصی از فرکانس باشند، می

 تتأثیر جمجمه بر کارایی حفاظ روگوشی  یعیرطبیغنمود. موی بلند، سربند، عینک و اندازه 

 ب دارد.نامطلو

این وسیله یک جسم نرم قابل اتساع و در عین حال متؤثر در کنتترل صتدا     :حفاظ توگوشی

توانتد بته میتزان قابتل تتوجهی صتدا را       گیرد و میباشد که داخل مجرای گوش قرار میمی

بایستی توسط سازنده اعتلام   هافرکانسکاهش دهد. میزان کاهش کلی صدا و همچنین در 

 مخصوص یا استفنج متومی   هایاسفنجاز مواد مختلفی نظیر  هافاظحشده باشد. جنس این 

در مجترای گتوش بته شتکل مجترا در آمتده و آن را مستدود         قرارگیریباشد که هنگام می

کند. حفاظ توگوشی  دو گوش با یک بند مخصوص به یکدیگر متصل بتوده کته یکتی از    می

اساستی در استتفادة از ایتن     استت.  نکتتة   هتا آنکاربردهای آن سهولت برای خارج نمودن 

باشد. این وسیله نباید به هیچ وجه رعایت بهداشت فردی و نحوة استفاده از آن می هاحفاظ

مشترک با سایرین مورد استفاده قرار گیرد و هر فرد باید حفاظ مخصتوص بته ختود     طوربه

مشخصتات   داشته و در نگهداری و بهداشت آن بکوشد. برای دستیابی به نتیجه مطلوب باید

بتا   هاآنباشد. برای انتخاب  رسیده رسمیمراجع  تائیدفنی وسیله توسط سازنده اعلام و به 

گتردد و  استفاده از مشخصات فنی مربوط به محدوده فرکانس و میزان کاهش صدا اقدام می
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 قرارگیتری طترز  ( 08شتکل )  توان کیفیت آن را تأیید نمود.از روی خصوصیات ظاهری نمی

 دهد.ی و توگوشی را نشان میگوشرو دو نوع حفاظ

گیتری توستط   بلت از نام آن پیداست پس از انجام قاکه  گونههمانقالب گوش   :قالب گوش

انفترادی و   صتورت بته تواند شود و میکارشناس ادیومتری متناسب با شکل مجرا ساخته می

 مؤثر مورد استفاده قرار گیرد.

وز صدمات مکانیکی به سر نیز موجود استت و  برای برخی مشاغل که امکان بر :کلاه محافس

همچنین برای کنترل انتقال صوت از طریق جمجمه به گوش داخلی و حفاظت بافتت مغتز   

. انتد نمتوده صورت کلاه محتافس عرضته   را به هاحفاظدر برابر صدمات موج صوتی گروهی از 

 انتد ستاخته ه محافظی کلا هاخلبانرود. اخیراً برای کار میاین نوع برای مشاغل معدودی به

 هتای حفتاظ هتایی از  ( نمونه01شکل ) که در آن سیستم دفاع صوتی نیز تعبیه شده است. 

 شنوایی را نشان داده است.

از حفاظ توگوشی و روگوشی بتا   زمانهمطور در برخی از موارد لازم است که به :توأمحفاظ 

است ولتی استتفاده موقتت از     هم استفاده گردد این روش اگرچه برای کارگر ناراحت کننده

استتفاده مجتزا از حفتاظ روگوشتی و      تتأثیر ( 07) دارد. نمودار شکل تریمطلوبآن نتیجة 

)برای یک ستری نمونته( را در افتت انتقتال صتدا نشتان داده        هاآن توأمتوگوشی و استفاده 

 است.

 

 
 دو نوع حفاظ گوش قرارگیریطرز  (08شکل ) 
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 ( انواع حفاظ گوش01شکل )

 
 حفاظ روگوشی و توگوشی  توأمو استفاده مجزا  تأثیر( 07شکل )



 گیری و ارزیابی صدا و ارتعاشاندازه راهنمای           

 

91 

 انتخاب حفاظ شنوایی

از  مؤثربرای استفاده یک اصل کلی شرح داده شد،  قبلاًکه  هاعایقبر اساس قانون جرم      

هرتتز ضتعیف    0111زیتر   هتای فرکتانس وجود دارد که افتت انتقتال در   شنوایی  هایحفاظ

 کارایی مناسبی دارند.شنوایی برای صداهای پرفرکانس  هایفاظحباشد، بنابر این می

شود بایتد قتبلاً ارزیتابی دقیقتی از مواجهته      برای هر موردی که حفاظ توصیه می اصولاً     

توان دریافت که کتارگر بتا چته ستطحی از     کارگر با صدا انجام شده باشد. در این صورت می

دارد. لذا حداقل اطلاعات مورد نیتاز از مواجهته   هایی از فرکانس مواجهه خطر و چه محدوده

کارگر شامل تراز کلی فشار صوت مواجهه، تراز معادل، طول زمان مواجهته روزانته و آنتالیز    

که بایتد   هاییفرکانسفرکانس یک اکتاوباند صدا در پست کاری کارگر است. در این صورت 

 صتورت بته در هر بانتد فرکانستی و   انجام شود و میزان افت انتقال صدا  هاآنکنترل صدا در 

 تراز کلی معلوم خواهد شد.

توسط یونیتهای مخصوص فقط با تست فنی شنوایی  هایحفاظتشخیص قطعی کارایی      

میسر است. در غیر این صورت استاندارد بودن و داشتن جدول یتا نمتودار مشخصتات فنتی     

 یتک ظ اعتمتاد نمتود،   ضروری است. در صورتی که بتوان به جدول مشخصات همتراه حفتا  

 باشتد می (NRR)0نسبت کاهش صدا ، روگوشی و توگوشی هایحفاظ بیان کارایروش برای 

آزمایشتگاهی و   صتورت بته ایتن روش   .قرار گرفته استت  تائیدمورد  ISOکه با متد استاندارد 

یتک شتاخص    عنتوان بته  NRRامتروزه   شود.بدون توجه به ماهیت فرکانسی صدا تعیین می

باشتد.  بدون توجه به چگونگی صدای محیط مطترح متی   هاحفاظبیان کارایی  عمومی برای

خود اغلب به این معیار بترای بیتان    هایحفاظسازنده نیز در جداول مشخصات  هایشرکت

توانتد  کنند. اما باید توجه داشت که این شاخص همواره نمیکارایی حفاظ شنوایی اشاره می

کارایی حفاظ در کاهش تراز مواجهه کارگر معین نماید. نوع کاربری حفاظ را برای هر مورد 

راه  استت. اعتلام شتده آن    استمی  کلی صدا در بهترین شرایط کمتتر از نصتف افتت انتقتال    

منطقی و مطمئن برای آزمون کارایی یک حفاظ شنوایی آزمایش آن در شرایط محیط کتار  

                                                           
2- Noise Reducing Rating 
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ش مصتنوعی  کته بته آن یونیتت گتو     مخصتوص استت   یونیتت یا در خود محیط کار توسط 

تعیتین  استفاده یط محتواند مقادیر واقعی کاهش صدا را در شرایط این یونیت می. گویندمی

 نماید.  

شود که کارایی حفاظ از آنچه که بترآورد  شنوایی باعث می هایحفاظاستفاده نامرتب از      

ت شده کمتر شود. نتایج نشان داده است که استتفاده نامناستب یتا نامرتتب در طتول شتیف      

( 05دهد. بتا استتفاده از نمتودار شتکل )    توان کارایی حفاظ را حتی به یک پنجم تقلیل می

ستاعته تنهتا یتک     5مثال اگر کارگری در یک شیفت  طوربهتوان این اثر را معلوم نمود. می

بتل  دستی  01بته   بتل دستی  28گوشتی را از   اسمیساعت از گوشی استفاده ننماید کارایی 

بتل کتاهش   دستی  8ساعت عدم استتفاده کتارایی را بته     1ان برای دهد. این میزکاهش می

 دهد.  می

 شنوایی در اثر استفاده نامرتب هایحفاظ( تعیین افت کارایی 05)شکل 
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 گیری و ارزیابی ارتعاش در محیط کاراندازه –بخش دوم 

 ارتعاش مفاهیم اساسی  :پنجمر گفتا

صنعتی است. ارتعاش برخی مواقتع   هایمحیط یکی از عوامل همراه با صدا در 0ارتعاش     

توانتد باشتد. در برختی    تشدید کنندة صدا و حتی علت ایجاد، یا منبع تولید صتدا نیتز متی   

هرتتز( در   2111تواتر پتائین )کمتتر از    است که ارتعاش امواج صوتی با تعاریف عنوان شده

م حول نقطتة تعتادل   اجسام سخت است، اما از نظر فیزیک، ارتعاش یک حرکت نوسانی جس

آن است. آنچه که در ارتباط بین ارتعاش اجسام در محیط و انسان )از نظر بهداشتی( حتائز  

 هتا انتدام اهمیت است این است که انرژی امتواج ارتعاشتی در تمتاس مستتقیم بتا اعضتاء و       

فراگیتر   طتور بته باشد. تجهیزات و وسایل کتاری کته    آمیزمخاطرههایی تواند در محدودهمی

انتواع   چرخان،الکتریکی : ابزارهای شامل رد استفاده کارگران بوده و مولد ارتعاش هستندمو

هتای  که قستمت  هایدستگاهسوز و ابزارهای پنوماتیک و وسایل نقلیه و نیز درون موتورهای

 هتا آناز مواردی هستند که امواج ارتعاشتی حاصتل از   مانند آسیاب و میکسر  متحرک دارند

باشد. انتقال انرژی مکتانیکی از یتک منبتع مترتعش بته بتدن کتارگر         آمیزخاطرهمتواند می

ترتیب باعث اختلال در راحتی یا آسایش فرد، کتاهش بتازدهی در اثتر خستتگی     هتواند بمی

توانتد  ناشی از ارتعاش و نیز اختلال در اعمال فیزیولوژیک کارگر گردد و در مواردی نیز متی 

صتدا و ارتعتاش هتر دو از جتنس امتواج       هتا گتردد.  بیمتاری باعث ضایعات اسکلتی و برخی 

باشند. انتشتار متوج صتوتی در مجتاورت اجستام      مکانیکی بوده و قابل تبدیل به یکدیگر می

 تواند صدا ایجاد کند.  گردد و بالعکس جسم مرتعش نیز می هاآنتواند باعث ارتعاش می

 

 ارتعاشهیت ما

تعادل جسم است. وقتی تصویر ایتن حرکتت در   ارتعاش یک حرکت نوسانی حول نقطة      

حرکتت استت.    نظر گرفته شود، فرکانس، دامنة جابجائی، و زمان تناوب از مشخصتات ایتن  

باشتند، قابلیتت پتذیرش و تولیتد ارتعتاش را دارنتد.       دارای جرم و فنریت  که اجسامیکلیة 

 ،(8و شتتاب  1سترعت ، 3های جابجایی)دامنه2: دامنهشاملهای اصلی امواج ارتعاشی مشخصه

                                                           
 1 - Vibration 

2  - Amplitude 

3  - Displacement  

4  - Velocity 

5  - Acceleration 
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 1یتی نیروکه عامل اصلی ایجاد ارتعاش  باشدمی 3طول موج ،(2ای)و فرکانس زاویه 0فرکانس

دامنه یا بزرگتی، تغییترات کمیتت متوج      است که بر جرم محیط ارتعاشی غلبه نموده است.

است. درک انسان از قلته و دره  سینوسی نسبت به نقطه تعادل بوده و با توجه به شکل موج 

ها را نشتان  ( این مشخصه09دامنه صوت( به یک اندازه است. شکل ) تغییرات)همانند  موج

های ارتعاشی کامل در ثانیه است. واحد آن هرتز و هر دهد. فرکانس یا تواتر تعداد سیکلمی

چتون تصتویر یتک حرکتت دورانتی، حرکتت        هرتز برابر با یک ارتعاش کامل در ثانیه است.

 برابر است با:و طول موج ارتعاش  ایکانس زاویهنوسانی ساده است لذا فر

 


 2
2

. f
T

                

( )m
V

f
            

 
 امواج جابجایی، سرعت و شتاب ،(09شکل)

 

 معادلات امواج ارتعاشی

ایتن  گتردد.  بیان متی ارتعاشی دامنه یا بزرگی حرکت بر مبنای  معمولاً معادلات ارتعاش     

معادلته  . باشتد متی برای جابجایی، سرعت و یا شتاب حرکتت ارتعاشتی قابتل تعریتف     دامنه 

                                                           
1  - Frequency 

2  - Angle Frequency 

3  - Wave Length 

4  - Force 
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 ذیتل  صتورت بته در سیستم متریتک  ارتعاشی  حرکت 3شتابو  2سرعت، ایلحظه 0جابجایی

 خواهد بود:
   X(m) = Xpeak  sin(2 f t)= Xpeak  sin( t)                                         

   V(m/s) = dx
dt

= Xpeak cos( t)= Vpeak cos( t)                                

  A(m/s2 )=d2X/dt2=dv/dt=-2Xpeak  sin( t)                         

  A(m/s2 ) =Apeak  sin( t)                                      

      X :  جابجایی از نقطه تعادل(m) 
 peakX  از نقطة مرجع )شروع( جابجایی: حداکثر (m) 

        t   زمان :s  

 m/sدر واحد زمان بتر حستب    جابجاییمقادیر دامنه سرعت عبارت از ت فوق معادلادر      

تغییرات سرعت نستبت   بابرابر . شتاب نیز باشدمینسبت به زمان   جابجاییمشتق است که 

مشتتق دوم   یتا مشتق سرعت نسبت به زمتان  و  زمان )یا تغییرات سرعت در واحد زمان( به

)شتتاب ثقتل(    gیا   2m/sنسبت به زمان است. شتاب در سیستم متریک بر حسب  جابجایی

تعیتین مواجهته    منظتور بته گیتری  در مقاصد اندازه .است  2m/s 50/9معادل  gبوده که هر 

 شود.میفاده استشتاب ارتعاش کارگر از کمیت 

 

 وی ارتعاشرنی

یتک نیتروی درون    تتأثیر ذکر شده، هر حرکتت ارتعاشتی تحتت     هایمشخصهعلاوه بر      

گردد. برای تداوم حرکت ارتعاشی باید یا میرایی سیستتم  میسیستم یا نیروی محرکه ایجاد 

ا مقتادیر  ببسیار کم باشد و یا نیروی ارتعاش پیوسته اعمال گردد. در هر حال نیروی حرکت 

 زیر ارتباط منطقی دارد: صورتبهذکر شده  هایدامنه
F =- K.d                                                                               
F = m.a  
F = C.V                                                                                  

F  : تعاش نیروی ار(N) 

K  :ضریب فنریت یا سختی سیستم (N/m) ، 

 d : یا  X  دامنه جابجایی(m) 

                                                           
1 - Displacement Equation 

2 - Velocity Equation 

3 - Acceleration Equation 
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m  : جرم محیط(kg) 

a   : 2(شتاب حرکت ارتعاشی(m/s  وg  شتاب ثقل)9.81 )2 m/s 

C  : ضریب میرایی محیط(Ns/m) 

V  : سرعت ارتعاش در محیط(m/s) 

باشد، برای  تربزرگسیستم  میرایی ، جرم یادهد که هر چه سختیمینشان  فوقبط روا     

 وارد گردد.   تریبزرگحفس دامنه )جابجایی، سرعت یا شتاب( ارتعاش باید نیروی 

 سیستم ارتعاشی

را با توجه به روابط بالا با سه عامل جرم، میرایتی و فنریتت نشتان       1هر سیستم ارتعاشی     

که سیستتم  در صورتی .ی استنشان دهنده سمبل یک سیستم ارتعاش (21) دهند. شکلمی

دلیل اعمال نیروی داخلی یا خارجی از حالت تعادل خارج شود، گر چته انترژی   ه ارتعاشی ب

گردد ولی بخشی از آن نیز صرف غلبه بر سختی و میرایتی  میمحرکه سیستم باعث ارتعاش 

طریتق  ه ارتعاش در حالت طبیعتی، از دستت دادن انترژی بت     میراییسیستم خواهد گردید. 

 نیز وابسته است. میراییباشد. دامنة ارتعاشات به ضریب میحرارت  و مالش، چسبندگی

 
 سمبل یک سیستم ارتعاشی ،(21شکل)

 انواع ارتعاش از نظر شکل امواج

ارتعاشتی مختتلط   ، امتواج  حرکتت ارتعاشتی ستاده   حرکات ارتعاشی همانند صدا شتامل:      

ارتعتاش ستاده، نوستان     باشتد. متی  ایاشی ضربهارتع و امواج ای(ای و غیر دوره)شامل دوره

متتداول  سینوسی است. این نوع متوج در محتیط    سادهباشد که شامل موج منظم اشیاء می

های موج این حرکت شامل فرکتانس، طتول   نبوده و در آزمایشگاه قابل تولید است. مشخصه

                                                           
1 - Vibration System 
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انتد  تشکیل شده هاییانسفرکاز  ایباشد. ارتعاشات مختلط دورهمیموج و دامنه )جابجایی( 

آورده و مورد مطالعه  دست بهرا  هاآنتوان معادلات میای برقرار بوده و رابطه هاآنکه بین 

کتار گرفتته   هانتد و بترای اهتداف خاصتی بت     از قبل طراحتی شتده   قرار داد. این امواج عموماً

 هاآنبین بطة منظمی مختلفی که را هایفرکانساز  ایدوره غیرمختلط  ارتعاشات شوند.می

هتای مختلتف   و دامنته  هافرکانساند و شامل یک مجموعه امواج با وجود ندارد تشکیل شده

 هتای دستتگاه باشند. ارتعاشات صنعتی از این دست بوده و محصتول عملکترد نتامطلوب    می

لفتی  مخت هتای دستتگاه اشتی از ابزارهتا و   نیز ن ایرتعاشات ضربها باشند.میمرکب  مکانیکی

 مان تناوب کوتتاه دارنتد. ایتن امتواج عمومتاً     زای با ارتعاشی مجزا و ضربه هایموجاست که 

دلیتل  ه بت . ایتن گتروه،   دنشتو متی شوک ارتعاشی نیز نامیده  وبزرگی بوده  هایدامنهدارای 

 ای دارند.مکانیکی و فیزیکی صدمه رسانی قابل ملاحظه هایضربه

 

 1ارتعاش انسانی

قابلیت پذیرش و تولید ارتعتاش را دارد. بتدن    مادی هایمحیطمانند سایر بدن انسان ه     

انسان دارای سیستم ارتعاشی مخصوص به خود بوده و همانند سایر موجودات زنده، حرکت 

، ارتعتاش کتره   گتردد متی . ارتعاش عضلات باعث تعادل بتدن  باشدمیارتعاشی لازمة حیات 

برای انسان ایجاد نموده است، هضتم و جتذب   چشم در دیدن اشیاء ساکن نقش ممتازی را 

غذا در دستگاه گوارش بدون ارتعاش طبیعی ناممکن است و بالاخره گردش خون و ضتربان  

. هر جتزء از بتدن   باشدمی هابافتقلب دارای ارتعاش منظمی برای تغذیه و اکسیژن رسانی 

رای فرکتانس، جترم،   انسان دارای یک ارتعاش طبیعی یا ذاتی بوده و بسته بته هتر انتدام دا   

مخصوص به خود است. برای بدن انسان یک متدل ارتعاشتی مکتانیکی در     میراییفنریت و 

. باشتد متی که در آن هر اندام یک محدوده از فرکانس ارتعاشی را دارا  است شدهنظر گرفته 

. در ایتن متدل هتر انتدام دارای     دهتد متی دل ارتعاشی بتدن انستان را نشتان    ( م20)شکل 

 هتای فعالیتاست که لازمه انجام با فرکانس مربوط به خود ز ارتعاشات طبیعی ای امحدوده

استت،  شتده  تعریتف   3یا فرکتانس تشتدید   2. برای هر اندام یک فرکانس بحرانیباشدمیآن 

ای کته انستان بتا آن در ارتبتاط استت )فرکتانس نیتروی        فرکانس ارتعاش وستیله  که زمانی

، پدیتده تشتدید در عضتو رخ خواهتد داد. در هنگتام      محرکه( به حدود این فرکتانس برستد  
                                                           

1 - Human Vibration 

2 - Critical Frequency 

3 - Resonance Frequency 
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. کنتد نمیانجام شده و اندام مقاومتی در مقابل ورود ارتعاش   راحتیبهتشدید عبور ارتعاش 

گتردد. اثترات   در نتیجه این عمل، ارتعاش طبیعی انتدام تبتدیل بته ارتعتاش واداشتته متی      

بتر حستب نتوع عمتل انتدام و      فیزیولوژیکی ناشی از ارتعاش واداشته در بتدن وستیع بتوده    

هرتتز استت و    0- 51بحرانی تمام بدن بین  هایفرکانس. دامنة استحساسیت آن متفاوت 

مثتال فرکتانس    طتور بته . باشتد متی هرتز نیز قابل توجه  0811بازو تا  -برای ارتعاش دست 

- 81هرتز، ستینه  1-5هرتز، شکم  21-91هرتز، چشم   11- 81تشدید برای دست و بازو 

 .  باشدمیهرتز  2- 21تز و پا هر 01

 

 
 مدل ارتعاش طبیعی بدن انسان (20شکل)
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 انواع ارتعاش انسانی

ارتعتاش   و 0ارتعاش تمام بدن شامل: مطالعه ارتعاش انسانی شامل دو بحث مهم و اصلی     

بازو بدین دلیل استت   -علت جدا نمودن مبحث ارتعاش دست است.  2بازو )موضعی(-دست

ندام در کار اهمیت زیادی دارد و ثانیاً محدوده فرکانس بحرانتی ارتعتاش بترای    که اولاً این ا

نیز متورد بحتث      ISO-5439مورد دارای اهمیت بوده و در استاندارد  1500Hzآن تا حدود 

 ابزارهتای بازو از وسایل مرتعش دستی مانند متته برقتی،    -قرار گرفته است. ارتعاش  دست 

. ارتعاشی کته بته   گرددمیبنزینی تولید  بریچوب هایارهو کلنگ  ،بادی نظیر: مته، چکش

گیترد و  مورد مطالعه قترار متی   80Hz-1 در محدوده فرکانس بحرانی شودمیتمام بدن وارد 

مورد بحث قرار گرفته است. در ارتعاش تمام بدن سطح وسیعی از  ISO-2631طی استاندارد 

دن در یک محتیط مترتعش ماننتد    بدن در تماس با جسم مرتعش و حتی ممکن است کل ب

بتدن در معترض هتر     زمانهمطور کاری به هایپستقرار گیرد. در برخی از  بالگردو  خودرو

 دو نوع ارتعاش قرار دارد.

 

 جهات ورود ارتعاش

دنبال خواهند داشت ه در اثراتی که ب هاآنجهات قراردادی ورود ارتعاش به بدن و عبور      

ر است. علاوه بر اثراتی که ورود ارتعاش از جهات سه گانه بتر بتدن   از اهمیت زیادی برخوردا

. در ارتعاش انستانی  باشدمیدار رکند، برآیند نیروهای وارده نیز از اهمیت ویژه برخووارد می

 :اندنمودهصورت زیر معین صورت قراردادی بهجهات ورود ارتعاش به بدن را به

 

 :  W-B جهات ورود ارتعاش تمام بدن

 از پشت به سینه Xجهت  - 0

 به شانه  شانهاز   Yجهت - 2

 در امتداد طول بدن ) از پا به سر(    Zجهت  - 3

                                                           
1  - Whole Body Vibration (W-B)  

2  - Hand Arm(Segmental) Vibration (H-A) 
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 : H-Aبازو -جهات ورود ارتعاش دست

 از کف  به پشت دست  Xجهت  - 0

 در جهت پهنای دست، از انگشت کوچک به سمت انگشت شست   Yجهت  - 2

 تان به سمت بازو(  در امتداد طول دست )از نوک انگش Zجهت  - 3

این جهات در حالات مختلف ایستاده و یا نشسته و حتی خوابیتده ثابتت استت. شتکل            

 نشان دهنده این جهات است. (23و ) (22)

 
 بازو-( جهات ورود ارتعاش دست22شکل)

 
 ( جهات ورود ارتعاش به تمام بدن23شکل )
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، در جهتت  0ت مختصاتی بیودینامیکشود دو جهدیده می( 22)که در شکل  گونههمان     

. شده استت در امتداد قرارگیری وسیله دستی تعریف  2امتداد طبیعی اندام و بیسی سنتریک

 Z این دو جهت در برخی حالات غیر طبیعی کار با هم زاویه دارند. این زاویه اغلب در محور

 باشند.آید. بهترین حالت کار زمانی است که این دو بر هم منطبق می وجود به

 

 ارتعاش گیریکمیات اندازه

فیزیکی )شامل جابجایی، سترعت و   :تاگیری ارتعاش از دو دسته کمیبرای بیان و اندازه     

کمیتات   .گتردد استتفاده متی   )تراز جابجایی، تراز سرعت و تتراز شتتاب(  لگاریتمیو  شتاب(

سته کمیتت جابجتایی    دهد. با توجه به ماهیتت ارتعتاش   مقادیر مطلق را نشان می ،فیزیکی

جسم از محور تعادل، سرعت ارتعاش و شتاب آن که بیانگر بزرگی ارتعتاش هستتند، متورد    

 گیرند.  مطالعه قرار می

، تغییر مکان جسم مرتعش از نقطته تعتادل ختود استت. واحتد جابجتایی در       3جابجایی     

مباحث کنترل گیری هم در باشد. این کمیت هم در اندازهسیستم متریک بر حسب متر می

در واحد زمان  جابجاییست از ا باشد. مقادیر سرعت ارتعاش عبارتارتعاش حائز اهمیت می

گردد. شتاب یک حرکت ارتعاشی برابر استت  بیان می m/sکه در سیستم متریک بر حسب 

با تغییرات سرعت نسبت به زمان )یا تغییرات سرعت  در واحتد زمتان(. شتتاب در سیستتم     

 است.   m/s 29.81معادل  gشتاب ثقل و هر  gیا   sm/2متریک بر حسب 

گفته شد هر سه کمیت از نظر ریاضی بتا هتم ارتبتاط دارنتد. در رابطته بتا        قبلاًچنانکه      

 هتا دستتگاه گیری ارتعاش انسانی شتاب است. به همین منظور در اندازه ترمهمانسان کمیت 

هتای  یستتم ارتعاشتی در طتول زمتان دامنته     گیرند. در هتر س این کمیت را اندازه می عمدتاً

هتای  گیری و ارزیابی ارتعاش ایتن دامنته  آید.  برای اندازهمی وجود بهای بسیار زیادی لحظه

                                                           
1 - Biodynamic Coordinate System  

2 - Basicentric Coordinate System  

3- Displacement 


