


سنا  صفرتاصد  کتابهای  سایر  همانند  حرفه‌ای  بهداشت  صفرتاصد 
شامل خلاصه‌ای جامع، تکنیکی و طبقه‌بندی شده. می‌باشد که برای 
دانشجویان لیسانس و داوطلبان آزمون‌های تحصیلات تکمیلی نگارش 

شده است.
در کتاب‌های صفرتاصد سعی شده است که هر مطلب و نکته‌ای که 
برای پوشش‌دهی سؤالات امتحانات پایان ترم و کنکور ارشد و دکتری 
نیاز است به همراه تست‌های پرتکرار  در یک کتاب جمع‌آوری شود 
دسترسی  یکجا  دارند!  همه  خوبان  که  آنچه  به  خواننده  به‌طوری‌که 
داشته باشد!! لذا به جای اینکه چند کتاب حجیم رفرنس را مطالعه 

کند، فقط با تهیه یک منبع این‌چنینی از سایر منابع بی‌نیاز گردد.
تمرین در  و  بدون شک تست‌زنی  برای کنکور مطالعه می‌کنید،  اگر 
کنار مطالعه این کتاب لازم است، لذا کتاب‌هایی همچون تاس، جعبه‌ی 

سیاه و گنجینه جامع سؤالات برای شما می‌تواند بسیار مفید باشد.  
زدن  تست  قصد  فصل  هر  مطالعه  از  اگر پس  مشاوره‌ای:  نکته  یک 
طبقه‌بندی  تألیفی  )تست‌های  تاس  کتاب‌های  از  دارید  را  تمرین  و 
شده( و کتاب گنجینه جامع سؤالات )تست‌های کنکوری طبقه‌بندی 
شده( استفاده کنید. اگر در دوران جمع‌بندی و نزدیک کنکور به سر 
می‌برید از  کتاب جعبه‌ی سیاه )آزمون‌های کنکور سال به سال با پاسخ 

تشریحی( استفاده کنید.   
مسلماً این اثر حاصل تلاش یک زنجیره از افرادی است که برای آن 
از مؤلف گرفته تا تاپیست، صفحه‌آرا، گرافیست، لیتوگرافی و کارگر 
چاپ، زحمات زیادی کشیده‌اند و از فروش هر نسخه از کتاب، روزی 
این افراد تأمین می‌شود. لذا از خوانندگان بخاطر اینکه از حقوق این 
یا کپی کاغذی  این کتاب چه به‌صورت فایل و  با کپی نکردن  افراد 

حمایت می‌کنند متشکریم.

 مدیریت مؤسسه علمی انتشاراتی سنا »سامانه نوین‌آموز«
دکتر منیره ملکی- دکتر هادی طغیانی
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موفقیت در رقابت علمی آزمون‏های مقاطع تحصیلی بالاتر، مستلزم درک عمیق مطالب 
تخصصی می‏باشد در این کتاب حدالامکان مباحث به صورت شیوا و کاربردی آورده 
شده‌اند. در تدوین مطالب سعی گردیده از منابع متنوع روز و کتب مرجع و همچنین 
گردد.  استفاده  حرفه‌ای  بهداشت  اساتید   و  بزرگان  توسط  شده  مطرح  مهم  نکات 
مجموعه گردآوری شده مشتمل بر فصل‌های عوامل فیزیکی، عوامل شیمیایی، تهویه 
صنعتی، سم‌شناسی شغلی، ارگونومی، ایمنی و ارزیابی ریسک همراه با نکات طبقه‌بندی 
شده آزمون‏های کارشناسی ارشد و دکتری بهداشت حرفه‎ای، ایمنی صنعتی، ارگونومی 

و HSE می‌باشد.
مطالعه دقیق این مجموعه به دانشجویان و فارغ‌التحصیلان رشته‏های  بهداشت حرفه‏ای، 
ایمنی صنعتی، ارگونومی، HSE و سایر رشته‏های مرتبط که قصد شرکت در آزمون‏های 

ورودی مقاطع تحصیلی بالاتر و یا آزمون‏های استخدامی را دارند، توصیه می‏شود.

اسماعیل رادپور
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  ايبهداشت حرفه صد صفرتا 

 مفاهيم اساسي صوت -1-1

منظم يا نامنظم و راهي براي انتقال  صورتبهاست از آشفتگي يا بر هم خوردن تعادل محيط  عبارت: موج

 باشد.انرژي مي

 مكانيكي امواج

د، اين وشاين امواج از تغيير مكان قسمتي از يك محيط كشسان نسبت به وضعيت تعادل خود ناشي مي 

گردد. براي ايجاد و انتقال امواج مكانيكي نظير صدا و ارتعاش وجود سبب نوسان محيط مي نوبه خودامر به 

 محيط مادي ضروري است.

 :است زير قرار به آن عمده شكل سه گردد،مي منتشر و ايجاد مختلف هايشكل به مكانيكي امواج

 پيچشي( ج    يطول( ب  عرضي( الف

 عرضي موج

نامند. مانند حركت ذرات ماده حامل موج بر راستاي انتشار موج عمود باشد موج را موج عرضي مي اگر

 امواج آب 

 طولي موج

 نامند. حركت ذرات ماده حاصل موج مكانيكي در راستاي انتشار موج باشد، موج را طولي مي اگر 

 . هاي طولي هستندي موجصوتي، از دسته امواج 

 يچشيپ موج

و  ديقابل تول يمخصوص يهاطيبوده و در مح يو طول ياز دو شكل عرض يبيدسته امواج در واقع ترك نيا

 . باشديانتشار م

از امواج مكانيكي طولي هستند كه عموماً در هوا منتشر شده و در برخورد با گوش  شكليصوتي:  امواج

است.  رتزه 02تا  61ودي فركانس قابل درك براي انسان بين كنند، محدانسان احساس شنيدن را ايجاد مي

  .است بلندي صوت براي درك حسي آن فركانس و يمحدودكنندهعوامل 
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 صدا و ارتعاش فصل اول: ■   

ي و دامنه طول موج ،fي، فركانس مشخصه 3امواج صوتي، امواج سينوسي هستند كه داراي  ترينساده
مربوط به خود بوده، در يك منحني سينوسي يك نقطه قله و يك نقطه دره از دامنه وجود دارد و  Pفشار 
 گردد. تغييرات از دامنه به يك اندازه احساس مي دواين 

زير  صورتبهته شود، معادله موج فشار فشار هوا در نظر گرف برحسبي تغييرات دامنه كهيدرصورت 
  خواهد بود:

( )P P sin(wt ) , w f    2o  

( t )P:  دامنه فشار در زمانt 
Po: هوا فشار دامنه حداكثر 
w: اي سرعت زاويه 
: فاز اختلاف 

)ميكروپاسكال  02طبيعي قادر به درك امواج صوتي با حداقل دامنه فشار  طوربهانسان  گوش pa) 52 10 

)يا  bar) 42 نامند. هر پاسكال ده ميكروبار است. ي شنوايي ميآستانه رااست كه آن  10
pa bar 1 10 

 صوتي موج سرعت

امواج طولي است در يك محيط مادي بستگي به خواص محيط دارد هر چه  ءسرعت موج صوتي كه جز 
موج در  رعتسي محيط انتشار بيشتر باشد سرعت موج صوتي نيز بيشتر خواهد بود، بدين ترتيب دانسيته

 جامدات از مايعات و گازها بيشتر است. 
 جامدات  <مايعات  <ي گازها سرعت موج صوت

جامدات سرعت موج وابسته به مدول يانگ و چگالي آن است كه مدول يانگ عبارت از نسبت تنش  در
 تراكمي يا تنش كششي محيط به كرنش تراكمي است. 

Y
C 


 

Y:  مدول يانگ(pa) 

:  چگاليkg
( )

m3 

F
AY

L
L




o

 

paبا فرض اينكه مدول يانگ فولاد   112 kgو  10

m
/  3

37 8 ت موج عباشد سر 10

 طولي را حساب كنيد؟

Y
C C m / s

/


   

 

11

3

2 10
5064

7 8 10
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  ايبهداشت حرفه صد صفرتا 

هاي انتشار مايع، سرعت موج صوتي تابع مدول حجمي )تغيير فشار به تغيير حجم نسبي( و محيط در

 چگالي مايع است. 

ي سرعت موج در مايعات از فرمول زير حجمي عكس ضريب تراكم است، براي محاسبه مدول 

 شود: استفاده مي

B
C B

K
 


1

 

آوريد؟ اگر ضريب  به دستهرتز را در آب  052نظير فركانس  موجطولج صوتي و سرعت مو 

/تراكم  1145 8  باشد.  10

B /C C ~ m / s
  



11

1
45 8 10 1478

1000
 

c
/ m

f
    

1478
5 91

250
 

 ناميكي گاز شامل تغييرات حجم و فشارگازهاي كامل و هوا، خاصيت الاستيكي بستگي به خواص ترمودي در

گاز با تغييرات دما در محل انتشار صوت دارد. طبق فرمول لاپلاس سرعت موج صوتي در گاز كامل و هوا 

 به شرح زير است: 

.P
C






o 

 :گاز چگالي  

Po :گاز فشار  
: نسبت گرماي ويژه محيط در فشار ثابت به گرماي ويژه در حجم ثابت(  اتميسيته ضريب( 

 باشد. مي 4/6براي گازهاي دو اتمي و هوا برابر   مقدار

 آوردن سرعت موج صوتي در گازها:  به دستيگر براي د فرمول

.R.T
C

M


  

R:  ثابت گازها/ j / mol k8 314 

T:  دماي مطلق گاز يا هوا( K) 

C: شار موج صوتي سرعت انتm / s 

M: يجرم مول kg/mol 

يابد زيرا انرژي جنبشي گاز به انتشار صوت گازها و هوا با افزايش دما، سرعت صوت افزايش مي در 

 رود. كند. در اين حالت فرمول زير به كار ميكمك مي

C(m / s) / T( K) , K / t( C)     20 05 273 2  
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 صدا و ارتعاش فصل اول: ■   

C(ft / s) / T( R) , R / t( F)     49 03 459 7  

 

 كنيد؟ حسابسانتيگراد  درجه صفر هواي در را صوت سرعت 
K / /   273 2 273 2o  

C / / / m / s 20 05 273 2 331 2  

 

به انتشار موج صوتي، امپدانس صوتي گويند. اين  نسبت را مادي محيط نسبي مقاومتصوتي:  امپدانس

  ست.هاي مختلف اويژگي صوت متمايز از سرعت آن در محيط
P

Z .c
u

    

Z:  مقاومت صوتي(kg / m .s)2  يا(mks.rayis) 

P:  فشار(rms)  ميانگين موج صوتي(N / m )2 

u:  سرعت ذره محيط(m / s) 

:  چگالي محيط انتشار(kg / m )3 

c:  سرعت صوت(m / s) 

kg 02/2گراد و چگالي هواي معادل ي سانتيدرجه 02امپدانس صوتي هوا در شرايط  

m3
 

 چقدر است؟ 

C / / / m / s Z .c / / / mks.ray / s      20 05 293 2 343 3 343 3 1 21 415 3  

k / /   273 2 20 293 2  

اين ويژگي در كنترل صدا نقش تر باشد مقاومت صوتي بيشتري خواهد داشت، چه محيط چگال هر 

 كند. مهمي ايفا مي

 . باشديم c°02 ،mks.ray/s404در و  c02،mks.ray/s 3/462 ° دماي در صوت يامپدانس ويژه 

 .باشدمي و شكستتداخل  ،و پخشبازتابش، انحراف  :: رفتارهاي امواج صوتي شاملصوتي موج رفتارهاي

 .شوديماپتيكي نيز ديده  در امواجاخل امواج تد 

اصوات مختلط )صوتي كه داراي يك موج سينوسي ساده نيست( هر  درتوزيع انرژي:  ازنظرصوت  انواع

 كنند: ي فركانسي متفاوتي منتشر گردد، از اين نظر اصوات را به دو دسته تقسيم ميتواند در پهنهموج صوتي مي

انرژي صوتي يا فشار صوتي در يك پهنه محدود از فركانس منتشر  حداكثرباريك:  بانداصوات با  (الف

 اند. اخبار، بوق و صوت از اين دسته نگزشود. صوت مي

وط شود. اصوات مربصوتي در يك پهنه وسيع فركانس توزيع و منتشر مي انرژي( اصوات با باند پهن: ب

 اند. و آسياب از اين دسته سوزدرونانند موتورهاي هاي مركب مبه وسايل و ماشين



 
 

 

 

01 

 

  ايبهداشت حرفه صد صفرتا 

ند اصوات وسيع بودن با چنينوسيع بودن طيف فركانس قابل درك براي انسان و هم ليبه دلصوتي:  بيناب

ن يك ي آكنند و به هر ناحيهصنعتي، محدودي فركانس صوتي قابل درك را به نواحي قراردادي تقسيم مي
ادير گيرد. مققراردادي در فركانس مركزي آن انجام مي طوربهگويند، مطالعه صوت در هر ناحيه و باند صوتي 

 4ي قابل شنيدن را به قراردادي كل محدوده طوربهدامنه در فركانس مركزي نماينده هر ناحيه خواهد بود. 
 شود: محدوده در نظر گرفته مي 3نمايند. در هر باند صوتي ناحيه تقسيم مي 622و  32يا  62تا 

 nF( فركانس حد پايين الف
 cF( فركانس حد مركزي ب
nF( فركانس حد بالا ج 1 

 نامند فركانس حد بالا و حد پايين را پهناي باند مي تفاضل 

n nBW F F 1  

(Band width) 

 هرتز خواهد بود.  622هرتز باشد، پهناي باند  622و حد پايين  022مثال اگر حد بالا  طوربه
 حد بالاي فركانس به حد پايين آن مقدار مهمي است كه در تعيين نواحي كاربرد دارد.  نسبت

K  است:  اندبعدد پهناي 

kn

nF

F  1 2  

 تن حالات مختلف نتايج به شرح زير خواهد بود:با در نظر گرف
k اگر (الف 1  :باشد در نتيجه 

n
n n

n

F
F F

F


  11
12 2  

دهد كه فركانس حد بالا دو برابر فركانس حد پايين است، در اين حالت پهناي باند را رابطه نشان مي اين
 نامند. باند( مي 62يا  4ي صوت، يك اكتا و باند )شامل در تجزيه

 فركانس مركزي:  فرمول

C n n C n n C n C nF F F F F F F F F F        2
1 2 2 2  

n اگر  nF F 1 2    C nF / f1 4  

k اگر( ب 
1
3

 باشد:  

n
n n

n

F
F F

F


 

1
31 3

12 2  n nF / F 1 1 26  

C nF F 
1
62  C nF / F1 12  

 ناحيه وجود خواهد داشت.  30نامند، در اين حالت اكتا و باند مي سومكيبندي را تقسيم اين
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 صدا و ارتعاش فصل اول: ■   

k( اگر ج 
1
10

 باشد. ترين حالت ميباشد: اين حالت، دقيق 

n
n n

n

F
F f

F


   

1
101 10

12 2  n nF / F 1 1 07  

C nF F 
1
202  C nF / F1 04  

1هرتز و آناليز فركانس از نوع 205اگر فركانس حد مركزي  
3

اوكتا و باند باشد، فركانس حد  

 بالا و حد پايين چند هرتز خواهد بود؟

k كهيدرحال 
1
3

 باشد:  

C n nF / F F / HZ
/

   
125

1 12 111 6
1 12

 

n n nF / F F / / Hz     1 11 26 1 26 111 6 140  

kحالت زماني است كه  نيترقيدقصوت  يدر مطالعه  
1
10

 باشد. 

 دوپلر اثر

ركانس صوت در گوش منبع صوت يا شنونده يا هر دوي آنها نسبت به هم در حركت باشند، ف هرگاه
شنونده با زماني كه هر دو ساكن باشند تفاوت خواهد داشت. اگر شنونده به طرف منبع ثابت حركت 

كند به نمايد يا منبع به طرف شنونده در حال حركت باشد، فركانسي بيش از فركانس منبع دريافت مي
ي ع صوتي دور شود، فركانس دريافتكند. اگر شنونده از منبعبارت ديگر شنونده صوت را زيرتر احساس مي

ا كند، اين پديده رتر احساس ميشود و شنونده صوت را بممتر از فركانس واقعي صداي منبع درك ميك
 نامند. ي دوپلر ميپديده

 گيري صوتكميات اندازه -2-1

ق يا كميات مطل رود. گروه اول كميات فيزيكيگيري صوت دو گروه از كميات بكار ميبيان و اندازه براي
است كه شامل: فشار، شدت و توان صوت است. گروه دوم كميات لگاريتمي يا تراز شامل: تراز فشار، تراز 

 باشد. شدت و تراز توان صوت مي

 sound power (w)صوت   توان

 ود.شمقدار انرژي صوتي است كه در واحد زمان در منبع صوتي توليد مي (w)وات  برحسبصوت  توان

       . كننديمبراي كارهاي كنترلي از توان صوت استفاده  
j

w
s

 

وات است اين ميزان را  1210تواند گوش انسان را تحريك كند برابر توان صوتي كه مي كمترين 
احساس  تواند بدونلي بيشترين توان صوتي كه گوش مينامند. وي درك توان صوت ميتوان مبنا يا آستانه

 است.  w622درد آن را تحمل نمايد 
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  ايبهداشت حرفه صد صفرتا 

 sound Intensity (I)صوت  شدت

 برحسبصوت  شدت
w

m2، گذرد، سطح مذكور مقدار انرژي صوتي است كه در واحد زمان از واحد سطح مي

 تي است. عمود بر راستاي انتشار موج صو
w W

I( )
m A

2  

تواند براي گوش انسان قابل درك باشد برابر با شدت صوتي كه مي نيكمتر 
w

m

12
است. اين  210

بيشترين شدت صوت كه گوش  كهيدرحالنامند. ميزان را شدت صوت مبنا يا آستانه درك شدت صوت مي

قادر به تحمل آن است،  انسان بدون درد
w

m2100 باشد. مي 

در مسير انتشار صوت مانع يا سطوح بازتابش وجود نداشته باشد، صوت در سطح يك فضاي  اگر 
 شود. در اين صورت اگر شعاع را واحد در نظر بگيريم: ميدان نيز آزاد ناميده مي شود وكروي منتشر مي

W W w
I I

A r / r
   

 2 24 12 57
 

A:  )سطح عبوري صوت )يا سطح كرهm2 
r:  فاصله از منبع يا شعاع كرهm 

متري در يك ميدان آزاد محاسبه  02و  22وات را در فواصل  2222صوت منبعي با توان  شدت 

  كنيد؟
w w

I / , I /
/ m / m

   
 

10 202 2

1000 1000
0 795 0 199

12 57 100 12 57 400
 

 چهارمكيشود كه با دو برابر شدن فاصله، شدت صوت به گرفته مي نتيجه 
1
4

 يابد. ميزان اوليه كاهش مي 

فشار صوت  mksعبارت از نيروي وارد بر سطح است، در سيستم متريك يا : sound pressure (P)صوت  فشار

پاسكال  برحسب
N

pa( )
m2  و در سيستمCGS، بار كرويم 

din
( ) bar
cm

2 .است 

 ندارد. يارابطه موجو طول با فركانسصوت  فشار 
pa bar 1 10  

paتحريك كند،  تواند گوش انسان رافشار موج صوتي كه مي كمترين  52 يا10 42  كرويم 10
درد  تواند آن را بدون احساساست كه به آن فشار مبنا گويند ولي بيشترين فشار صوتي كه گوش مي بار

 است.  بار كرويم 0222يا  pa 022تحمل كند 

 صوت:  ي بين فشار صوت و شدترابطه 

P
I

c



2
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 صدا و ارتعاش فصل اول: ■   

P :(pa) فشار صوت   

c: 462صوتي هوا، برابر با  امپدانس (mks rayls) .است  

 پاسكال باشد، شدت صوت چقدر خواهد بود؟ 022صوت  مؤثرفشار  اگر 

P ( ) w
I /

c m
  


2 2

2

200
96 38

415
 

 Arerage sound pressureفشار صوت:  انواع

 گيرياي فشار مطلق در طول زمان اندازهاست از ميانگين حسابي مقادير لحظه عبارت( فشار ميانگين: الف

يا زمان انتشار صوت. اين مقدار قابل اعتبار نيست. زيرا از نظر فيزيولوژيك براي ما مربعات فشار اهميت دارد 

 ن مقادير مطلق است. و اين كميت مربوط به ميانگي

شود. روابط مربوط به فشار صوت عموماً از مقادير مؤثر آن استفاده مي در: effective.p( فشار مؤثر ب

ست كه گوش انسان، لگاريتمي از مربعات فشار را ا ي فشار اينعلت در نظر گرفتن مربع تغييرات دامنه

 كند. درك مي

 وت عبارت از مجموع مربعات فشار مؤثر هر موج است. امواج مختلط مقدار كلي فشار مؤثر ص در

 گويند. فشار مؤثر را ريشه مجموع مربعات فشار مي يطوركلبههمين دليل  به

rms nP p p ... p   2 2 2
1 2  

 max
rms max

P
P / P 0 707

2
  ماكزيمم فشار و مؤثر فشار بين يرابطه 

 .است مهم ارزيابي نظر از نيز صوت گيرياندازه يدوره در فشار هدامن حداكثر( فشار ماكزيمم: ج

Max rmsP P 2 

 لگاريتمي كميات

ميت لگاريتمي است. تبديل كميت مطلق به ك صورتبهشنوايي انسان نسبت به تغييرات مقادير مطلق،  درك

كند. در اين مقياس، لگاريتمي از يك نسبت ت را آسان ميلگاريتمي كار با آن را ساده و درك ذهني از كمي

 شود. ( بيان ميdBبل با علامت ))تراز( محاسبه و برحسب دسي

گيري شده صورت به كميت مبنا )آستانه درك( است. در مقياس عبارت از نسبت كميت اندازه تراز: 

 .گرددمي معرفي( dBبل )لگاريتمي سه كميت با واحد دسي
 صوت فشار تراز -3  صوت شدت تراز -0   صوت توان تراز -6

 LWيا  sound power level :(SWL)( تراز توان صوت الف

 با ابدي كاهش دستگاه يك از منتشره صداي آلودگي بخواهيم اگر. است صوتي منبع به مربوط صوت توان

 .داريم سروكار توان تراز كميت
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  ايبهداشت حرفه صد صفرتا 

B

W
SWL(d ) LW log( )

W
  10

o

  SWL log w 10 120  

SWL )
(

W



120

1010   

w: صوتي منبع مطلق توان (w) 

w0:  توان مبنا يا آستانه درك فيزيولوژيك توان صوتw1210 

را كاهش دهيم اين ميزان  بخواهيم تراز توان صورت ناشي از ارتعاش يك دستگاه كهيدرصورت 

 خواهد بود. dB20تئوري حداكثر صورتبهكاهش 

 يابد؟افزايش مي dBشود، تراز توان چند  برابر 02اگر توان منبع صوتي  
SWL Log SWL dB       10 20 120 13 120 133 133 120 13 

 .يابدمي افزايش dB3وت برابر شدن توان صوت، تراز توان ص 0 با 

 LIيا  sound Intensity level (SIL)صوت  شدت تراز( ب

B

I
SIL(d ) LI log

I
  10

o

   SIL logI 10 120  

SIL
( )

I



120

1010   

: I يريگشدت مطلق صورت در نقطه اندازه 
w

( )
m2  

: Io  شدت مبنا يا آستانه درك فيزيولوژيك شدت صوت
w

m

12
210 

بل باشد. ميزان شدت دسي 242اگر در يك فاصله معين از منبع صوت تراز شدت صوت  

 است؟ مترمربعمطلق صوت چند وات بر 
SIL

( ) ( ) w
I I I I

m

 

       
120 140 120

210 10
210 10 10 100 100  

( در يك نقطه تراز شدت آن 02به  22برابر شدن شدت صوت )مثلاً از  0مشخص كنيد با  

  يابد؟بل افزايش ميچند دسي

                       
w

I و
m

 210 20 

1- SIL log dB  10 10 120 130  

2- SIL log dB  10 20 120 133  

 كند. افزايش پيدا مي dB3آن  شدت تراز نقطه، يك در صوت شدت شدن برابر دو با 

 كند؟مي تغيير چگونه آن صوت شدت تراز شود، برابر 222 صوت شدت اگر 
SIL logI SIL log SIL dB        10 120 10 100 120 20 120 140 

dB 140 120 20 
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 صدا و ارتعاش فصل اول: ■   

dB 02 يابد.افزايش مي 

 Lpيا  sound pressure level (SPL)( تراز فشار صوت ج

هاي محيط كار به منظور ارزيابي محيطي و نيز ارزيابي مواجهه كارگر، تراز فشار صوت بيشترين بررسي در
و بالاخره نحوه وارد شدن فشار  ي انتشار صوتباشد. علت اين امر در ماهيت فشار و نحوهاستفاده را دارا مي

 باشد. مي ترگيري فشار و تراز فشار صوت هوايي نيز عمليباشد. از طرف ديگر اندازهي صماخ گوش ميبر پرده

B

P P
SPL(d ) Lp log( ) log( )

P P
   

2

210 20
o o

SPL logP 20 94  

SPL
( )

P



94

2010    
P: گيريي اندازهلق صوت در نقطهفشار مط)(pa 

Po:  فشار مبنا يا آستانه درك فيزيولوژيك فشار صوتpa 52 10 

 در نظر گرفته شود خواهيم داشت:  بار كرويم برحسب صوتفشار  كهيدرصورت 

SPL logP 20 74    

SPL
( )

P



74

2010  

 كند. افزايش پيدا مي dB6دو برابر شدن فشار صوت در يك نقطه، تراز فشار  با 

 فشار ميزان باشد، dB 242 تراز فشار صوت در يك فاصله معين از منبع صوت، كهيدرصورت 

 است؟ پاسكال چند صوت مطلق
SPL

( ) ( )

P P / pa
 

   
94 140 94

20 2010 10 199 5  

  و رصف برابر ترتيب به فشار و شدت توان، ترازهاي براي دردناكي يآستانه و شنوايي يآستانه 
dB642 است . 

سان يك هاي مختلفشده كه احساس شنونده نسبت به مقادير در فركانس ثابت: sound loudnessصوت   بلندي

ي درك شنوايي نيز در فركانس مربوطه اهميت دارد. ترازهاي نبوده و به همين دليل علاوه بر كميت صدا، نحوه

شوند. در اين حالت يك مشخصه درك صوت بنام بلندي هاي مختلف به يك اندازه درك نمييكسان در فركانس

 گردد. اگرچه بلندي صوت وابسته به تراز صوت است ولي برابر با آن نيست.ت تعريف ميصو

 . است برابر صوت بلندي تراز با صوت فشار تراز هرتز، هزار فركانس در تنها 

 .باشدمي صدا دامنه از انسان درك معرف و است گوش حساسيت از تابعي صدا بلندي 

 .است( ذهني ادراك) subjective اثرات كنندهبيان وتص بلندي 

   . دارد نام( Sone) سون بلندي واحد كهيدرحال. است( Phone) فون صوت بلندي تراز واحد

SL(Phone) / logS 33 2 40 (6) 
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  ايبهداشت حرفه صد صفرتا 

SL
( )

/S



40

33 210 (0) 

SL: ( فون) بلندي تراز 

S: ( سون) بلند مطلق واحد 

 . آيدمي دست به آن مقدار زير يرابطه از كه است بلندي هم هايمنحني از تابعي خود سون
n

t m i

i

S I ( K) K I


   
1

1  

tS: سون برحسب مجموع بلندي  

mI: حداكثر يبلند  

iI: بلندي مقادير از يكهر (شاملmI شودمي نيز )آيدمي دست به اندازههم هايبلندي هايمنحني از كه . 

K: براي و 3/2 معادل باند و اوكتا يك براي) صوتي باند توزين فاكتور 
1
3

 (62/2 معادل باند و اوكتا 

 رازت و مجموع بلندي است، زير شرح به منبع يك صداي باند و اوكتا يك فركانس آناليز 

  .كنيد محاسبه را آن بلندي
 

4222 
 فركانس

4222 0222 6222 222 022 602 13 
(Hz) 

10 
 فشار تراز

33 32 46 32 12 10 21 
(SPL) 

9 
 بلندي مقادير

62 62 64 2/3 3/4 3/0 0/6 
(Ii) 

 

n

t m i t

i

s I ( k) k I s ( / ) / ( / / / /

) /



          

   


1

1 18 1 0 3 0 3 1 2 2 7 4 7 7 5

18 15 15 9 34 5
 

SL / logs SL / log / / phone     33 2 40 33 2 34 5 40 91 1  
 رد شخصي اگر مثال، طوربه است، بالاتر انسان شنوايي يآستانه( پايين) بم هايفركانس در 

 از بيش آستانه اين هرتز 02 انسفرك در است بلدسي 62 شنوايي يآستانه داراي هرتز 6222 فركانس

  .باشدمي بلدسي 32

 .  شوديم شتريب فون 62 فون، مقدار سون، شدن برابر 0 با 

. برابرند باهم هرتز 6222 فركانس در كه است گونه به بليدس و فون شباهت :بليدس و فون بين ارتباط

 بالاتر انسان شنوايي يآستانه( بم صداهاي) پايين يهافركانس در. دارند تفاوت باهم هافركانس ريسا در ولي

 فشار ازتر تغييرات وجود با هافركانس هيكل در را انسان شنوايي يآستانه فون در ويژگي اين براساس است

 .رنديگيم نظر در يكسان صوت
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 صدا و ارتعاش فصل اول: ■   

( (dB) آسايش يهيناح ،(dB 62) از كمتر) كم بسيار تراز نواحي منحني نيا در (:NR) يادسته منحني

( dB) از بيش) خطر يناحيه و( 42-12 (dB)) احتياط يهيناح ،(12-42 (dB)) مكالمه يهيناح ،(42-62

 .است آمده( NR) يادسته حنيمن نام با و معين( 42

 .است يادسته منحني مشابه كه گرديده معرفي نيز( NC) معيار منحني نام به ديگري منحني همچنين

 رد مخصوصاً محيط صداي وضعيت خصوص در توانيم يادسته منحني با صوت فشار تراز يسهيمقا در

 .كرد اظهارنظر ستيزطيمح اتمطالع

 .گرددمي بيان نيز مكالمه با تداخل اثر ،NR ايدسته هايمنحني در 

 يازامت هيپا بر منحني يافت، تكامل و معرفي همكاران و برانك لهيوسبه(: PNC) برگزيده سنجة تراز منحني

 انجام آزمايش چندين در هاگذاريامتياز. اندآمده دست به اصد اثرات از دفتري كارمندان ذهني گذاري

 .ندكنمي تداخل گفتگو در عمدتاً كه اندشده انجام هاييفركانس تعيين براي آزمايشات اين گرفتند

 صداي مقايسه براي...  و اداري كارآموزشي، هايمحيط مانند صنعتي غير كار هايحيطم در هامنحني اين از

 .گيردمي قرار استفاده مورد زمينه
 گوناگون شرايط براي شده توصيه صوت فشار تراز و PNC مقادير

 PNC dB A صوتي شرايط
 20 30 دنيشن براي عالي بسيار شرايط

20 شنيدن براي خوب شرايط 35 30 42 

35 شنيدن براي خوب نسبتاً شرايط 45 42 52 

40 دنيشن براي متوسط طيشرا 50 47 56 

50 لفنيت و كلامي ارتباط براي پذيرفتني شرايط 60 56 66 

 crest factor قله فاكتور

 باشد، تربيش معيار اين هرچه باشد،مي آن تراز يا صوت فشار مؤثر مقادير از پيك مقادير فاصله يدهندهنشان

 . بود خواهد بيشتر بدن به صوت، فيزيولوژيك صدمه

CF(ratio) CF(dB) log( )    212 10 

CF(dB) log ( ) (dB) peak.level RMS.level   20 3 4  

 .است بيشتر مقدار همان به ييزايماريب مقدار باشد بيشتر CF هرچه 

/داقل فشار فاكتور قله براي موج صوتي با ح  Pas0 / مؤثرفشار صوت  ،083 pas0 فشار  1

/و حداكثر فشار pas1095ميانگين  pas0  (39)ارشد  است؟  dBچند  17

/
CF log ( ) / dB

/
 2

0 17
10 4 6

0 1
 

 فشار

ميماكز

 م
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 مؤثر

 فشار

 پيك
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  ايبهداشت حرفه صد صفرتا 

 صوت يدامنه اتتغيير براساس تداوم زمان نظر از صوت انواع

  پيوسته اصوات -6

  ايكوبه و ايضربه اصوات -0

 continuous Noise پيوسته اصوات

 نعتيص اصوات و مكالمه اصوات باشند، نداشته وقفه خود انتشار زمان طول در كه گرددمي اطلاق اصواتي به

 :از عبارتند كه گردندمي قسيمت دسته 3 به خود گروه اين هستند، گروه اين از اغلب

 و نداشته ملاحظه قابل تغييرات صوت فشار تراز گروه اين در: steady Noise  يكنواخت اصوات( الف 

 . است بلدسي 2 از كمتر اغلب

 dB بين زمان طول در فشار تراز تغييرات دسته اين در: fluctuating noise  زمان با متغير اصوات( ب

 . است 62-2

 طول در بلدسي 62 از بيش صوت فشار تراز تغييرات :Intermitent noise ينوبت يا منقطع اصوات( ج

 . است زمان

 فشار موج اصوات نوع اين در: Impact or Impulsive Noise or Sound  ايكوبه و ايضربه اصوات -2

( مثال. يابدمي خاتمه و شروع ثانيه 2/2 از كمتر در معمولاً  و( هثاني) زمان از كسري در ضربه، هر در صوت

 . پنوماتيك ابزارهاي و ايضربه هايپرس گلوله، شليك از ناشي صداي

 : شوندمي تقسيم B و A دسته دو به خود گروه اين

 و بوده تاهكو فشار موج گيرياوج زمان است، ايضربه اصوات، از دسته اين اختصاصي نام: A يدسته( الف

 هر در. برسد نيز بلدسي 692 به است ممكن خود پيك نقطه در كهيطوربه است، بزرگ بسيار فشار دامنه

 موج دا،ص از نوع اين در گردد،برمي فشار صفر ينقطه به بازگشت يك با فقط و تندي به فشار موج ضربه،

 كسب هايگلوله شليك مانند. است كوتاه هم ضربه ره تداوم زمان دسته اين در دارد، ايساده شكل فشار

 . توپ و خمپاره هايگلوله انفجار توپ، مانند سنگين و تفنگ قبضه مانند

 موج گيرياوج زمان هم دسته اين در است، ايكوبه اصوات، از دسته اين اختصاصي نام: B يدسته( ب

 صداي از بلدسي 02 از بيش و متغير صوت دتولي منبع وضعيت به بسته فشار دامنه و بوده كوتاه فشار

 تداوم زمان دسته اين در برسد، نيز بلدسي 642 به است ممكن پيك نقطه در دامنه اين است، بالاتر زمينه

 موج چند اما گردد،برمي صفر نقطه به تندي به فشار موج ضربه، هر در. است A يدسته از بلندتر ضربه هر

 . باشدمي صوت مولد دستگاه اجزاي پيكري اصوات دليل به كه دارد دخو دنبال به ضربه پس

 مركب منابع يطوركلبه و بادي ابزارهاي و ايضربه هايپرس از ناشي صداي شامل ،دسته اين هايمثال

 . است زن ضربه
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 صدا و ارتعاش فصل اول: ■   

 صوتي ترازهاي جمع

 هايفركانس در صوت فشار تراز و مختلف بعمنا صوت انتشار نتيجه رسدمي گوش به كه صوتي موج هر
 مختلف منابع اثر در چه و مختلف هايفركانس در چه موجود تراز چند حاصل. است منبع هر از ناشي صوت

 : شودمي حاصل زير يرابطه از كه گويندمي TSPL يا صوت كلي تراز آن به كه است تراز يك
iLPn

T

i

LP (dB) log


 
  

 
 10

1

10 10  

TLP: صوت فشار مجموع تراز (dB)  

iLP: منبع هر صوت فشار تراز (dB )  

 مجموع صوت فشار تراز باشد، 85 و 20 و dB 55 ترتيب به منبع 3 صوت فشار تراز اگر 

 باشد؟مي بلدسي چند باشد روشن منبع 3 هر كه زماني هاآن
iLPn

T

i

LP log log / dB


   
       

  


85 92 68
10 10 10 10

1

10 10 10 10 10 10 92 8  

 هر كه تاس زماني باشند داشته هم بر صوت افزايش نظر از توانندمي منبع دو كه يريتأث بيشترين 

 .شودمي اضافه هاآن صوت فشار تراز به بلدسي 3 حالت اين در. باشند يكسان فشار تراز داراي دو
 .است بل دسي 9 منبع دو صداي تراز افزايشي اثر مرز

 زير فرمول از استفاده با توانمي باشد، داشته وجود يكسان تراز با صوتي منبع N تعداد كهيدرصورت 
 شود اضافه صوتي منبع هر تراز به بايد كه عددي تدااب كار اين براي نمود، محاسبه را هاآن مجموع تراز

  :آيدمي دست به كلي تراز آنگاه محاسبه
1- A log(N)10  2- T iLP LP A   

N: يكسان تراز با صوتي منابع تعداد  

A: شودمي افزوده منابع از يكي ازتر به كه عددي (dB )  

iLP: منبع هر صوت فشار تراز (dB )  

 dB80داراي تراز فشار صوت يكسان  هركدامدستگاه ماشين بافندگي كه  22اگر تعداد  

 ها چقدر خواهد شد؟همزمان كار نمايند، تراز فشار صوت كلي آن طوربهباشند مي
A log N A log dB   10 10 10 10  

T i TLP LP A LP dB     80 10 90  

ها آن نديبرآدستگاه با تراز فشار صوت يكسان داشته باشيم كه  25اگر در يك محيط  

/ dB90  برسد؟ مراقبت حد به تا كنيم كم بايد دستگاه تعداد چه. دباش76

    dB85: صدا مجاز حد

T iLp Lp log N 10 
 dB82: مراقبت حد
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  ايبهداشت حرفه صد صفرتا 

i i/ Lp Log( ) Lp dB   90 76 10 15 79 
/logN logN / logN N N          0 382 79 10 3 10 0 3 10 10 

 .باشدمي صنعت طراحي مرحله در صوتي ايترازه جمع روش كاربرد بيشترين 

 صوتي ترازهاي تفاضل

 تفادهاس صوتي ترازهاي تفاضل روش از منابع، مجموع تراز بر صوت مولد دستگاه يك تأثير تعيين براي
. است اهميت حائز بسيار صنعتي هايمحيط در صوت توليد اصلي منابع شناسايي براي روش اين. گرددمي

 :نمود عمل صورت دو به توانمي روش اين اجراي براي
 : كرد خاموش را موردنظر دستگاه بتوان فقط كه شرايطي -6

s(LPمعين منبع يك صوت فشار تراز تأثير تعيين براي T(LPمجموع فشار تراز ابتدا ،(  گيرياندازه را (
b(LPزمينه صوت فشار تراز تا كرده خاموش را موردنظر دستگاه سپس نموده،  آنگاه شود، گيرياندازه (

 . نمود محاسبه را موردنظر منبع صوت فشار تراز توانمي
bT LPLP

SLP log
 

  
 

10 1010 10 10  

sLP: موردنظر منبع تراز (dB) 
 dB 55 زمينه تراز ،A دستگاه نمودن خاموش با. است dB 24 صدا كلي تراز كارگاه يك در 

 است؟ چقدر A دستگاه صوت فشار تراز. است شده گيرياندازه

SLP log / dB
 

   
 

94 85
10 1010 10 10 93 4  

 مينهز صداي تراز كه است آن نشانه بالا، مثال مانند باشد بيشتر ليك و زمينه تراز فاصله چه هر 
 تشاران اصلي عامل موردنظر، منبع واقع در. دارد كل تراز بر يكمتر ريتأث موردنظر منبع يصدا به نسبت
 . است كارگاه در صوت

 : نباشد موردنظر منبع نمودن خاموش امكان كه شرايطي -0
 ذكورم دستگاه جز به هادستگاه يهمه سپس و شودمي گيرياندازه صوت فشار كلي تراز داابت حالت اين در
 ازتر توانمي تراز دو اين داشتن با. گرددمي گيرياندازه نيز منبع تراز حالت اين در كنند،مي خاموش را

 : نمود محاسبه را زمينه فشار
ST LPLP

BLP log
 

  
 

10 1010 10 10  

 صوتي ترازهاي از گيريميانگين يا گيريوسطمت

 دستگاه اطراف در كارگر ديگر طرف از و نيست يكسان منبع يك اطراف مختلف جهات در صوت انتشار
 يك در ريگياندازه نتيجه به فقط منبع يك صوت فشار تراز بيان براي تواننمي لذا يابد،مي مكان تغيير
 . نمود اكتفا نقطه
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 صدا و ارتعاش فصل اول: ■   

 كنيممي گيرياندازه را صوت فشار تراز كارگر توقف نقاط معمولاً  منبع فاطرا از نقطه چند در كار اين براي

 : نماييممي محاسبه را است دستگاه آن صوت فشار تراز نماينده كه صوت فشار متوسط تراز و
iLP

n

B

i

LP(d ) log
n 

 
  
 
 


10

1

1
10 10  

LP: منبع صوت فشار تراز متوسط  

n: گيرياندازه نقاط تعداد  

iLP: نقطه هر در صوت فشار تراز  

 اييد؟نم محاسبه را است منبع يك اطراف در صوت فشار تراز كه زير نتايج براي را فشار تراز متوسط 

(dB99- 99- 99- 99) 

LP log ( ) / dB
 

      
 

99 98 89 94
10 10 10 101

10 10 10 10 10 96 4
4

 

 در كاري شيفت طول در كارگران كه ييآنجا از :Equivalent sound level (leq) مواجهه معادل تراز

 كارگر مواجهه ترازهاي از كارگر، مواجهه ارزيابي منظور به صدا بررسي در دارند، قرار مختلف ترازهاي معرض

 : شودمي استفاده زير فرمول از كه گيرندمي زماني متوسط
iLPn

eq i

i

L (dB) log t
T 

 
  

 
 10

1

1
10 10  

eqL :مواجهه معادل تراز(dB) 

it :مواجهه زماني طول i ساعت به ام  

T :ساعت 4 معمولاً مرجع زمان 

iLP :مواجهه صوت فشار تراز iام(dB) 

 مواجهه يهازمان مجموع مبناي بر توانيم كه TWA(SPL) ترازها زماني معدل همان شده محاسبه تراز اين

 .گردد محاسبه معين زمان مدت مبناي بر با

 .گويندمي ساعته 4 مواجهه معادل تراز آن به كه دشومي محاسبه ساعته 4 شيفت يك براي تراز موارد اكثر در

 اشدب برابر صوت كلي تراز و معادل تراز مقادير اگر كارگاه يك در صوت فشار گيرياندازه هنگام  

q T(Le Lp ) هايدوره و مختلف هايفركانس در صوت فشار تراز يعني. باشد پايين دو اين اختلاف و 

 حيطم جهيدرنت. باشند يكسان صوت فشار تراز داراي مختلف هايدستگاه حتي و يكسان مختلف زماني

 .باشدمي يكنواختي صداي داراي

dB5 بين صوت فشار تراز تغييرات محيط يك در كهيدرصورت   معادل تراز بايستي باشد 15

 .شود گيرياندازه صوت مواجهه
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  ايبهداشت حرفه صد صفرتا 

 5 معادل تراز دارد، مواجهه بلدسي 22 تراز با ساعت 8 مدت به كارگاه يك در كارگري 

 است؟ چقدر كارگر اين مواجهه ساعته
iLPn

eq i

i

L log t log / dB
T 

   
      

  


90
10 10

1

1 6
10 10 10 10 88 7

8
 

dB/88 تراز با ساعته 4 شيفت يك در كه است كارگري با معادل كارگر اين مواجهه كه ميريگيم نتيجه 7 
 . باشد داشته مواجهه

 است نموده معرفي AE عنوان تحت را معياري BOHS انگلستان ياحرفه بهداشت انجمن :AE نشري تراز

 رازت براساس. كرد محاسبه را چندساله شغلي يدوره يك در صدا با مواجهه تجمعي حد توانيم تراز نيا با
 يك طول در گوش به وارده صوتي صدمات سبب آن از بيش يمواجهه كه اندنموده معين اديريمق نشري

 .شد خواهد ساله چند كاري يدوره

A eq

T
E (dB) L log

T
  1

0

10 

T: مواجهه يهاسال تعداد                     
t: سال در فرد مواجهه روزهاي تعداد 

     روز 2 ياهفته و سال هفته 44 در كاري يروزها تعداد: 042
 

T0 :سال يك برابر و مبنا يدوره 

 NL آماري تراز

. ودشمي استفاده آماري تراز از نمايد،مي تجاوز معيني حد از كار محيط صداي كه زماني مدت تعيين براي
 . است بوده بالاتر معيني مقدار از صوت فشار تراز كه است زماني درصد كنندهانيب N انديس

Lمثال براي dB10  يا مساوي صوت فشار تراز گيريازهاند يدوره كل از %62 كه است معنا اين به 90
 . است بوده92dB از بالاتر
-dB12زيست محيطي ) با استاندارد مقايسه باز و يهاطيمح براي تراز اين (:NPL) محيط در صوتي آلودگي تراز
 و %62 و %22زماني  يهامحدودهبراي  يتراز آمارين تراز لازم است ا يمحاسبه. براي شوديم ( استفاده42
 شتريبگفته شد  كه طورهمانمحيط مشخص شود. اين تراز  يتراز آلودگاز معادله  با استفادهمعين شده و  92%

 رد.                                                                                 كاربرد دا ستيزطيمحمباحث آلودگي  در

   NPL dB  L L L
(L L )

  
 2

10 90
50 10 90 60

يا     NPL dB Leg L – L  10 90       

 با كار محيط صداي تداخل امكان يلدل به :Speech Interference Level مكالمه با تداخل تراز

 كه نمايندمي محاسبه را ترازي باشد، داشته نقش حوادث بروز در تواندمي امر اين كه مكالمه، هايفركانس
 : آيدمي دست به زير فرمول از كه دهدمي نشان را كلامي ارتباط در محدوديت يا مزاحمت ميزان
 . گرددمي تعيين مكالمه هايفركانس در صوت فشار ترازهاي بيحسا ميانگين محاسبه براساس زير فرمول

t
T1=T×

240
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 صدا و ارتعاش فصل اول: ■   

B

SPL SPL SPL
SIL(d )

 
 500 1000 2000

3
 

-dB 55-55 ترتيب به 0222-2222-522 هايفركانس براي كارگاه يك در صوت فشار تراز 

 نماييد؟ محاسبه را محيط اين در مكالمه با تداخل تراز. باشدمي 55

SIL / dB
 

 
75 78 85

79 3
3

 

 كنندهانيب ATL يا ETL با كه صوت مواجهه تراز :Sound Exposure Level (SEL) صوت مواجهه تراز

 بورع مانند گذرا وقايع ثبت براي اغلب مواجهه تراز است، ثانيه يك مثلاً -زماني قطاع يك در صوت انرژي
 . شودمي استفاده ايكوبه صداي يك يا نقليه وسيله يك
 مبنا ازتر از صدا دامنه كه است حالتي در گذرا صوت فشار تراز تغييرات زماني معدل كنندهانيب مواجهه تراز
 بيان توانمي پس شود،مي داده قرار dB10برابر دامنه تغيير ميزان اين اغلب. گيردمي اوج عيني ياندازه به

 62 اندازه به صوت فشار تراز كه است زماني يمحدوده در صوت فشار هايتراز زماني معدل ،SEL كه كرد
 . گرددمي پايه تراز به سپس و افزايش بلدسي

eqSEL L log(t) 10  

t= ( ثانيه 12 پيشنهادي طوربه) يريگزهاندا زمان 
 براي را ساعته 5 معادل تراز است، داشته مواجهه صدا با ترتيب به كارگاه يك در كارگري 

 : كنيد حساب او

 باشد؟مي چقدر ثانيه 12 زمان براي SEL مقدار
 42dB تراز با ساعت يك
 91dB تراز با ساعت يك
 44dB تراز با ساعت يك
 19dB تراز با ساعت يك
 12dB تراز با ساعت يك

eqSEl l log(t) 10  

 : آوريممي دست به را SELمقدار بعد نماييم،مي محاسبه راeqLابتدا

eqL log ( / dB
 

            
 

80 96 88 69 60
10 10 10 10 101

10 1 10 2 10 1 10 3 10 1 10 90 4
8

 

SEL / log( )  90 4 10 60 108  

 انتشار صوت -3-1

ند ني انتشار صوت به عوامل متعددي ماهاي مادي منتشر گردد، نحوهتواند در اكثر محيطصوت به راحتي مي
 گروه هس در صوتي منابع دارد، بستگي انعكاس سطوح وضعيت نيز و مشخصات صوتي منبع، فاصله از منبع

 . سطحي خطي، اي،نقطه: شوندمي بنديطبقه




