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 آلودگی صوتی

Noise pollution 
 

 دکتر پروین نصیري

 ت بهداشتی، دانشگاه علوم پزشکی تهراندانشکده بهداشت و انستیتو تحقیقا
 

 هداف درس ا

 
   :نتظار می رود فراگیرنده، پس از گذراندن این درس، بتواندا 

 
 مفهوم آلودگی صوتی و اهمیت بررسی آن را شرح دهد 

سابقه تاریخی پژوهش هاي انجام شده در زمینه آلودگی صوتی در صنعت و محیط را توضیح دهد 

ودگی صوتی را بیان کندمفاهیم مطروحه در آل 

واژه هاي مرتبط با آلودگی صوتی را توضیح دهد 

اثرات آلودگی صدا بر انسان را طبقه بندي نماید 

اثرات صدا بر سیستم شنوایی را شرح دهد 

اثرات غیرشنیداري صدا را توضیح دهد 

اهداف برنامه حفاظت از شنوایی را شرح دهد 

نوایی را بیان نمایدمراحل مختلف اجراي برنامه حفاظت از ش 

ضرورت اجراي برنامه هاي حفاظت از شنوایی در صنعت را گوشزد نماید. 

 
 

 

 مقدمه 

. یاز به صنعت در جوامع گوناگون، ایجاد کارخانه ها و صنایع تولیدي مختلف را به دنبال داشته استن

. ماشینی و تجهیزات قرار گیردصنعتی شدن نیز سبب گردیده تا نیروي انسانی شاغل در تماس همیشگی با وسایل 
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تجهیزات صنعتی به صورت مواجهه انسان ها با مخاطرات   اثرات ناشی از استفاده گسترده از وسایل ماشینی و

کی از انواع مخاطرات در محیط کار، انتشار صداي آزار دهنده و ی  .گوناگون در محیط کار خودنمایی می کند

علاوه بر این رشد سریع تکنولوژي در تمام زمینه ها و .  نعتی استارتعاشات ناشی از کار کردن خط تولید ص

همچنین افزایش جمعیت سبب گردیده تا انسان ها نه تنها در زندگی شغلی و اجتماعی خود که حتی در خارج از 

ه ازجمله می توان به مواجه.  کار نیز در معرض صداهاي ناهنجار ناخواسته با شدت هاي گوناگون قرار گیرندط محی

عی مانند رادیو و تلویزیون، صداي مانسان با صداي ناشی از کار کردن وسایل الکتریکی خانگی، وسایل ارتباط ج

ناشی از حرکت وسایل حمل و نقل در شهرها و حتی خارج از شهرها، صداي ناشی از ماشین آلات مختلف 

 .ایپ و غیره اشاره داشتساختمان سازي و حتی در محیط هاي کار اداري صداي ناشی از ماشین هاي ت

ر چند امواج صوتی به عنوان عاملی ضروري در زندگی انسان به حساب می آیند، زیرا به وسیله آن ه

امکان ارتباط با دیگران فراهم شده یا از خبر وقوع حادثه اي آگاه می شویم، اما در پاره اي از موارد و در شرایط 

آن دسته از امواج صوتی که به .  تیسري، چندان خوش آیند نخاص شنیدن این امواج صوتی و با عوامل ضرو

  آلودگی صوتیا  ی)Noise  (سروصداشر می شوند و می توانند براي شنوایی آزاردهنده باشند، تصورت ناخواسته من

)Noise pollution (امیده می شوندن. 

دهد، تفاوت بین احساس هترین و ساده ترین عاملی که تفاوت بین صدا و آلودگی صوتی را تشخیص می ب

این تعریف در .  و ذهنیت آن است که به ما می گوید اوّلی صداي خواسته و دوّمی صداي ناخواسته و آزاردهنده است

هنگامی که از .  ه در اکثر موارد صداي خواسته استک)  Speech (گفتاربراي مثال، .  برگیرنده نوع صوت نمی شود

ل کار از اتاق مجاور شنیده می شود می تواند مانند سروصدا آزار دهنده، منزل یا آپارتمان همسایه و یا در مح

از طرف دیگر صداي برخاسته از دستگاه تهویه که مُخل آسایش به .  س شود و آلودگی صوتی ارزیابی گرددااحس

 .حساب می آید با غلبه بر گفتار ناخواسته و نابجا می تواند صداي خواسته محسوب شود

تی و اثرات بهداشتی ناشی از آن تنها به صداهاي صنعتی و محیط کار محدود وضوع آلودگی صوم

هر چند که اثرات سوء ناشی از کارکنان با صداي صنعتی قابل بررسی جدي بوده و حتی محیط اطراف را . نمی شود

یط ست، صنعت و محانتحت تاثیر قرار می دهد، لذا موضوع آلودگی صوتی را می توان شامل دو بخش عمده د

 .زیست

عث اثرات مستقیم بر روي اندام اب)   دسی بل85بیش از (لودگی صوتی در ترازهاي بالاي فشار صوت آ

درصورت تماس طولانی  و)  Temporary Threshold Shift : TTS (شنوایی شامل تغییر موقت آستانه شنوایی

ا در محدوده اي از ترازهاي پایین تر ام.  گرددمی )  Permanent Threshold Shift : PTS (ایجاد افت دائم شنوایی

 ،) Disturbance ( مزاحمت،) Annoyance (اثرات عمده آن تحت عناوین آزاردهندگی)   دسی بل80 تا 50بین (

لمداد می شود، به عبارت دیگر قسمتی از اثرات صدا ق)  Intrusion ( ناخواسته بودنو)  Bother  (اخلال در آسایش

 .دستگاه عصبی نباتی و وضع روانی و رفتاري افراد استمربوط به تاثیر آن بر روي 

 مطالعات انجام شده در ایران 

 براي اوّلین بار مسئله 1351پس از شکل گرفتن گروه بهداشت حرفه اي در دانشکده بهداشت در سال 
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 بررسی سروصداي محیط کار از نظر علمی در یک کارخانه نساجی، مورد بررسی قرار گرفت، نتایج حاصله از این

 مطالعه دیگري . شنوایی لطمه می زندرتنشان داد که شدت صوت در این صنایع به حدي است که احتمالا به قد

 ضمنا . بر روي کارگران بافنده انجام گرفته گویاي همان نتیجه فوق است1351که در همین زمینه در سال 

ا، سابقه کار و استراحت ضمن کار روزانه  براي مطالعه تاثیر عواملی چون شدت صد1356پژوهش دیگري در سال 

بر روي افت شنوایی حاصله در کارگران هم زمان با اندازه گیري و تجزیه و تحلیل صداي محیط کار در سه محیط 

 در این صنایع انتخاب و آزمایش غل نفر از کل کارگران شا844مختلف انجام شده که با در نظر گرفتن ضوابطی 

بررسی نتایج حاصل از آزمایش سنجش شنوایی و شدت صوت نشان داد که میزان افت .  سنجش شنوایی گردیدند

شنوایی حاصله در کارگران رابطه مستقیم با شدت صداي موجود در محیط کار و سابقه خدمت داشته و در مقابل 

 در زمینه 1361-1362 در تحقیق دیگري که در سال .ین زمینه داردا راستراحت ضمن کار روزانه تاثیر معکوس د

 نفر کارگر نساج صورت گرفته 157افت دائم و موقت آستانه شنوایی در اثر سروصداي محیط کار نساجی بر روي 

 : مشخص شده است که

کلیه فرکانس ها   کارگران جوان حساسیت بیشتري به سروصداي محیط کار داشته و در نتیجه در ـ1

 صورتی که در کارگران مسن تر افت کمتر  هرتز افت دیده می شود، در4000بخصوص در فرکانس 

 می باشد

طور کلی نتیجه تحقیق گویاي ب افت دائم در کارگران مسن تر و با سابقه بیشتر مشاهده شده و  ـ2

 .ز حد مجاز برروي آستانه شنوایی و ایجاد کري شغلی می باشد اارتباط مستقیم صداي بالاتر

سال  ا بر کاهش آستانه شنوایی در محیط کار آهنگري ها درپژوهش دیگري در زمینه تاثیر مستقیم شدت صد

 :  نفر کارگر شاغل به عمل آمده که نتایج بررسی به شرح زیر می باشد707 بر روي 1360

ثانیه تولید افت در   سیکل در4000 صداي زیاد در کارگاه هاي آهنگري مونتاژ بویژه اطراف فرکانس ـ  1

شده  افت شنوایی با افزایش شدت صدا و زیاد شدن زمان مواجهه بیشترمیزان . آستانه شنوایی کرده است 

 است 

صدا بوده اند از نظر شنوایی عقب افتادگی اجتماعی ایجاد    در کارگرانی که مدت زیادي در معرضـ  2

 شده است

 . به بالا افت شنوایی قابل اندازه گیري بوجود آورده است وA  دسی بل85 شدت صداي ـ 3

 تحت عنوان اختلالات شنوایی و گفتاري ناشی از کار در کارگران مشاغل 1363ي که در سال مطالعه دیگر

 : انجام پذیرفته نمایانگر آنست که) بخار، آهنگر، پرس کار(مختلف 

) Acoustics Trauma ( کارگرانی که در تماس با صداهاي ضربه اي هستند دچار ضربه هاي صوتیـ  1

  هرتز افت دارد4000حنی شنواییشان در فرکانس به این مفهوم که من. شوندمی 

 هرتز آغاز 4000ر تماس با صداهاي ممتد هستند، کم شنواییشان ابتدا در فرکانس  د کارگرانی کهـ  2

 گسترش می یابد)  هرتز3000-6000(فرکانس ها  شده و به سایر

که اکثر آنها دچار  می دهد ـ نتایج حاصله از بررسی وضعیت گفتاري ـ صوتی کارگران فوق الذکر نشان 3
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 .ا درجات مختلف می باشندب) Dysphonia (گرفتگی صدا

 مطالعات انجام شده در سایر کشورها

 تحت 1969ـ1970در بررسی دیگري که در مرکز بهداشت حرفه اي دانشگاه دانیو اسکاتلند در بین سال هاي 

انجام   نفر کارگر96اشین هاي بافندگی بر ریو عنوان اثرات اجتماعی کاهش شنوایی در نتیجه صداهاي ناشی از م

 : ر به دست آمد یگردید، نتایج ز

  کاهش آستانه شنوایی در بین کارگران بافنده بیش از گروه شاهد بودـ 1

  بافندگان در درك صحبت ضعیف تر از گروه شاهد بودندـ 2

به گروه شاهد درصد بیشتري   بافندگان از نظر عقب افتادگی اجتماعی از نقطه نظر شنوایی نسبت ـ  3

 بودند

 نه درصد از بافندگان از وسایل کمک شنوایی نظیر سمعک استفاده می کردند، در صورتی که در گروه ـ  4

 .شاهد هیچ یک از وسایل کمکی شنوایی استفاده نمی کردند

 ي اثرات صدا کارگر مرد تحت عنوان تاثیر حساسیت هاي فردي بر رو100 بر روي 1978پژوهشی که در سال 

از نظر کاهش قدرت شنوایی انجام گرفت، تاثیر عواملی چون سن، سابقه تماس با صدا، اختلالات قلبی و عروقی، 

 : نتایج حاصله از این مطالعه نشان داد که. دیابت و اعتیاد به سیگار بر روي افراد تحت مطالعه ارزشیابی گردید

  اعتیاد به سیگار نیز با کاهش شنوایی ارتباط مستقیم داردلاوه بر تاثیر مستقیم سن و سابقه کار،ع ـ 1

 .یچگونه ارتباطی بین کاهش شنوایی و اختلالات قلبی و عروقی، دیابت به دست نیامده ـ 2

  ژوهش هاي انجام شده در زمینه اثرات صدا بر انسانپ

در نواحی مختلف شهري وجود قوانین و دستورالعمل هاي مناسب جهت جلوگیري از انتشار آلودگی صدا  اب

بطوري . در کشورهاي مختلف دنیا هنوز بررسی آلودگی صدا یکی از موضوعات مهم تحقیقاتی نیز به شمار می رود

ملی   سوي مراجع بین المللی وازکه نتیجه این تحقیقات مستمر معمولاً منجر به کاهش تراز فشار صورت مجاز 

حت عنوان مواجهه معلمین و دانش  تGorynski, Koszarng سط در لهستان تحقیقی تو1990ر سال د: می گردد

اي موجود در مدرسه مورد مطالعه ناشی از فعالیت کودکان تراکم بیش از حد در دص.  آموزان با صدا انجام شد

در بررسی به عمل آمده، تراز فشار صوت گستره .  کلاس هـا، عـدم وجـود وسایل و مواد آکوستیکی بوده است

(60-95 dBA)با حداکثر  dBA  80گاهی تراز فشار صوت اندازه گیري شده در حد تراز فشار صوت . اشته است د

این وضعیت در مورد دفاتري مثل دفتر پزشک مدرسه، مدیر مدرسه، اتاق قرائت و دفتر .  صنعتی بوده است

 .آموزگاران صدق می کند و معمولاً در این فضاها اصول کنترل صدا رعایت نشده است

دي از مشکل صداي ی همکارانش در آلمان در زمینه جنبه هاي جد وW-Baumbah  عه اي توسططالم

محققین، میزان آرامش افرادي را که در مناطق مختلف .   انجام گرفته است1990ترافیک در داخل شهر در سال 

یک و همچنین ارتباط  صداي تراف ،Lmax   تراز حداکثر وLeq  شهر زندگی می کنند و ارتباط آن را با تراز معادل،

کاهش صدا بررسی می کنند و علاوه بر آن نتایج اثرات صداي ترافیک راروي ساکنین قبل و بعد از کاهش  آن را با
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 .B  ک مطالعه جامعه شناسی راجع به اثرات صداي ترافیک و استرس ناشی از آن توسطی  .بار ترافیک نشان داده اند

Schulzeهمکاران در شهر  و   Erfurtفی از میان دنمونه هاي مورد مطالعه به صورت تصا.  مان انجام شدل آ

با اندازه .  ساکنین شهر انتخاب گردید و میزان ناراحتی و آزردگی در میان آنها مورد مقایسه و مطالعه قرار گرفت

 .گیري میزان صدا و تعیین ارتباط آن با ناراحتی یک حد آستانه مبتنی بر آسایش افراد به دست آمد

 Tohoku  ر ژاپن در زمینه اثرات صداي ترن هاي دI. Kawabata   نتیجه تحقیقات1991سال ر د

Shinkansenا سرعت هاي زیاد بر محیط زندگی دانش آموزان، منتشر شده حداکثر سرعت این ترن ها در مارس  ب

میزان صدا اندازه گیري در این بررسی، .  کیلومتر بر ساعت افزایش داده اند240 کیلومتر بر ساعت به 210 از 1985

 متري از 25در فاصله .  ق پرسشنامه مطالعه اي بر روي دانش آموزان و مادران آن ها صورت گرفتیشده و از طر

 دسی بل 77 دسی بل افزایش یافته و در کنار ریل میزان تراز فشار صوت از 76 به 73خط آهن تراز صدا از 

 دسی 67رکت می کند تراز صدا در محیط کلاس ح  Km/hr 216  وقتی ترن با سرعت.  افزایش را نشان داده است

در محیط خانه .  بیشترین ناراحتی گزارش شده، اختلال در شنیدن و گفتار بوده است.  بل گزارش شده است

بیشترین ناراحتی ناشی از ارتعاش ساختمان خانه، اختلالات در تصاویر تلویزیونی و اختلال در شنیدن و میزان 

 .ان بوده استکر مادران، بیش از کود دش شدهناراحتی گزار

  Ohrstrom و Rylander  ه منظور بررسی اثر صداي ناشی از ترافیک بر روي مراحل و کیفیت خواب،ب

نتایج تحقیق نشان داد که کیفیت خواب این افراد با .  سال انجام دادند29 الی 20 نفر با سنین 28حقیقی بر روي ت

 Kuno. تردد صوتی در شب معنی داراست16اهش می یابد و این کاهش به ازاي  کdB  60 افزایش صدا به میزان

 مطالعه اي روي میزان صدا در مناطق مسکونی شهرهاي ناگویاي ژاپن و پکن انجام 1993ر سال  دHyashiو 

دا  صتراز صوت در مدت زمان یک شبانه روز انجام گرفته و بررسی اجتماعی واکنش ساکنین نسبت به.  داده اند

صورت گرفته است نتایج این پژوهش نشان داده است که توزیع تراز صدا در هر دو شهر تقریبا مشابه است ولی 

 واکنش ساکنین این دو شهر نسبت به صدا کاملا متفاوت بوده است ؟

 تعریف و کلیات: دا ص

ک موج فیزیکی، یا  یصدا.  دا می تواند به طرق مختلف که بستگی به نحوه مطالعه ما دارد تعریف شودص

) Elastic (شسانک)  Mediume (ارتعاشی مکانیکی و یا به زبان ساده، یک سري تغییرات فشار، در یک فراگیر

براي صوت پیکري فراگیر کشسان، بتن، فولاد، چوب، .  در مورد صداي هوابرد، فراگیر کشسان هواست.  ستا

یعنی صدا را با .  ا ساده تر و محدود تر تعریف می نماییمدر این گفتار، صدا ر.  شیشه و ترکیباتی از این مواد است

ولی این بدان معنا نیست که علائم مادون صوت و فراصوت، جزء صدا نیستند .  علائم قابل شنیدن تعریف می کنیم

 نمی توانیم کهصداهایی .  و حتی منظور این نیست که آیا صداهاي غیرقابل شنیدن براي انسان وجود دارد یا خیر

براي روشن تر شدن مطلب، همیشه فرض بر این است که شنونده، .  یم معمولاً به این بحث مربوط نمی شوندبشنو

با این فرضیات، صدا به صورت یک سري از .   هرتز20000 تا 20جوانی است با قدرت شنوایی طبیعی در گستره 

صداي یک .  ساط را به خود می گیردتراکم و انبل در هوا، این تغییرات فشار شک.  تغییرات فشار، تعریف می شود
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ا بطور یکنواخت در تمام جهات پخش می کند، یعنی از پخش این صدا سطح ر)  Pure tone (زنگ، صوت خالص

 .موج دایره اي بوجود می آید

اید توجه داشت که تغییرات فشار، حامل اطلاعات صوتی در جهت سطح موج حرکت می کند یعنی ب

ادیویی است، براي مثال در علائم رادیویی، موج به صورت طولی حرکت می کند ولی این بر خلاف علائم ر.  طولی

صدا حرکت موجی ن ایبنابر.  اطلاعات یعنی آمایش، بر حسب ارتفاع موج و شکل آن تشریح می شود یعنی عرضی

 .مکانیکی طولی است

 واترت

براي مثال .  تر صدا تعریف می شودوا در واحد زمان روي دهد، تواهعداد دفعاتی که چرخه تراکم و انبساط ت

( چرخه در یک ثانیه روي دهد تواتر1000اگر   Frequency  (داص  CPS  1000) در صدا، .  است)   هرتز1000 

ر قدر ه  .ه از موسیقی گرفته شده است، اطلاق می شودک)  Pitch(  "نواك"مفهوم تواتر اغلب به واژه اي به نام 

 تا 20گستره تقریبی تواتر براي شنوایی یک جوان سالم، بین .  ر عکستواتر بیشتر باشد، نواك بیشتر است و ب

درت شنوایی کاهش ق)  Presbycusis (ولی با افزایش سن و به علت پدیده سنگینی گوش.  تز استر ه20000

ناخت این پدیده در مدارس از اهمیت ویژه اي برخوردار است، زیرا صداهایی با نواك خیلی بلند که براي ش  .می یابد

می تواند براي دانش آموزان آزاردهنده )  صداي مردان بیشتر از صداي زنان(اکثر افراد بالغ غیرقابل شنیدن است 

ناشی از مته هاي توربینی با سرعت زیاد و ي براي مثال، به گزارش دندانپزشکان استناد می کنیم که صدا.  باشد

 15این وسایل صداهایی را در گستره .  حت کننده استوسایل پاك کننده دندان براي بسیاري از بیماران جوان نارا

 هرتز است، ولی 600 تا 100واتر اصـلی صـداي گفتاري انسان تقریبا در گستره ت . کیلو هرتز ایجاد می کنند20تا 

(تواتر هماهنگ هاي  Harmonic  (اطلاعات گفتاري، غالبا با تواترهاي زیاد انجام .   هرتز می رسد7500ن تا آ

گستره بحرانی ارتباطات گفتاري بین .  در حالی که انرژي صوتی غالبا در تواترهاي پایین متمرکز است.  می گیرد

 .ده هارمونیک هایی خارج از این حد تواتر، به صداي گفتاري، ویژگی خاص می د.  هرتز است4000 تا 300

که به وسیله حس وج صوتی م(  (Pure tone)خالص  وتی که تنها از یک تواتر تشکیل شده باشد، نغمهص

:Diapason(ن خالص است، غیر از صوتی که توسط دیاپازو)  شنوایی طبیعی قابل شنیدن است ین واژه  ا 

فرانسوي است که معادل آن در زبان انگلیسی است و به معنی آلتی دو شاخه و فولادین که براي امتحان ارتعاشات 

صوات موسیقی از یک ا  .ه خالص به ندرت یافت می شودایجاد می گردد، نغم)  یا میزان کردن صدا به کار می رود

صداهاي معمولی ترکیبات مختلطی .  تشکیل شده است)  هارمونیک(تواتر اصلی و مضرب هاي صحیح تواتر اصلی 

 . از تواترها هستند

 رعت انتشارس

عت در هوا، در سطح دریا، سر.  دا بسته به نوع محیط انتشار، با سرعت هاي متفاوتی حرکت می کندص

.  کیلومتر بر ساعت است1239 یا ت مایل بر ساع770این مقادیر معادل .  ست اfps 113  ای  m/s 344  صوت

 از آنجا که صدا.   مایل بر ثانیه است، آهسته به نظر می رسد186000سرعت صوت در مقایسه با سرعت نور که 
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 1جدول .  ا در سایر محیط  ها بدانیمعلاوه بر هوا در محیط هاي دیگر نیز منتشر می شود، لازم است سرعت آن ر

 مختلف نشان می دهد از تغییرات سرعت در دما و ارتفاع صرف نظر می شود و يسرعت انتشار صدا را در محیط  ها

 .عیین می کند تm/s 350 و fps  1100 ، سرعت را در هوا% 3محاسبات تقریبی با خطاي 

 ول موج و انواع انتشارط

ول موج  طپی، رخه طی می کند یا فاصله بین دو نقطه مشابه از امواج پی دراصله اي که موج در یک چف

 . ، بیان شده است1رابطه بین طول موج، تواتر و سرعت صوت در رابطه . نامیده می شود

یا   m/s رعت صوت بر حسب س= c طول موج، بر حسب متر یا فوت=     λه در این رابطه ک    λ = c / f   : ابطهر

fps و f  = صداهاي کم تواتر با طول موج بلند و امواج با تواتر زیاد با طول موج کوتاه .  ستار بر حسب هرتز واتت

 . متر است24/15 سانتی متر تا 27/1گستره طول موج قابل شنیدن براي انسان از . مشخص می شود

 
   ـ سرعت انتشار صدا در محیط  هاي مختلف1دول ج

 
 تعسر

 m/s  بر ثانیهترم ft/s وت بر ثانیهف

 

 حیطم

 

 واه 344 1130

 بآ 1410 6425

 وبچ 3300 10825

 جرآ 3600 11800

 تنب 3700 12100

 ولادف 4900 16000

 یشهش 5000 16400

 لومینیومآ 5800 19000

 
 .متوسط تواتر در نظر گرفته شده است. اعداد جدول تقریبی هستند، زیرا چگالی محیط  ها متغیر است: وجه ت

 صداکمیت 

علامت صوتی موضوع پیچیده تري است زیرا از عبارات مختلفی استفاده می شود و اعداد و مقادیر کمیت 

هنگامی که از قدر مطلق صدا صحبت می شود، ما به بلندي فکر می کنیم که .  زیادي در این میان مطرح است

(کمیتی ذهنی  Subjective  (تراز .  کی صدا است نشان دهنده واکنش غیرخطی گوش نسبت به کمیت فیزیو



 484/آلودگی صوتی  / 6گفتار 

 

 

عریف ت)  IL (شدت صوت و تراز شدت صدا، )  SPL (صدا برحسب توان صوتی، فشار صدا، تراز فشار صدا)  کمیت(

به منظور درك این مفاهیم، لازم است .  می شود که تمام آن ها با یکدیگر و با کمیت ذهنی بلندي نیز تفاوت دارند

 .د را بدانیمصدا در فضاي آزا چگونگی شنیدن و نحوه انتشار

 W / cm2 16-10  هد دستانه شنوایی، یعنی حداقل شدت صدایی که یک گوش سالم می تواند تشخیصآ

ت صدایی که دحداکثر ش).  جواب می دهد صدا عملا گوش همچنان که شرح داده خواهد شد به فشار(ست که ا

W/cm  گوش بدون صدمه می پذیرد تقریبا
2

 . است1013آستانه   گسترده این دو. ستا 103

 
   ـ  مقایسه مقادیر اعشاري، نمایی و لگاریتمی شدت هاي مختلف اکوستیکی2دول ج

 
 W / cm2 دتش

 مثال
 تراز شدت

 رقم اعشاري رقم نمایی رقم لگاریتمی

      db 103 001/0 130  ردناك     د

      120 db 104 0001/0      

      db  105 00001/0 100   نفره75رکستر      ا 

      100 db 106 000001/0      

      db 107 0000001/0 90   متري5/1ریادزدن درفاصله       ف

      db 109 00000001/0 70  فتگو در فاصله یک متري      گ

      db 1011 000000001/0 50 فترکار در حد متوسط      د

      db 1013 0000000001/0 30  فترکار در محیط آرام      د

      db 1014 00000000001/0 20  حیط شهري      م

       10 db 1015 000000000001/0      

      db 1016 0000000000001/0 0  ستانه شنواییآ       

 
. هنگام بررسی این نوع کلیات دو مشکل وجود دارد.   مفهوم فیزیکی این اعداد را نشان می دهد2دول ج

به علاوه گوش انسان بطور لگاریتمی به .  ود اعداد کوچک هستند، در حالی که نسبت هایشان بسیار بزرگ استخ

این تغییرات کوچک .   نمی شودبریعنی با دو برابر شدن شدت، احساس بلندي دو برا.  فشار و شدت جواب می دهد

 : تعیین نمود براي حل این مشکلات لازم است معیاري به ترتیب زیر. قابل درك هستند

 .ا فشار قابل درك را صفر فرض کرد ی  حداقل شدت ـ1

 . استفاده کرد10  از توان هاي مثبت در پایه  ـ2

 واحد 10صورتی که بین دو شدت صدا   رابطه ثابتی بین تفاضل حسابی و تغییرات بلندي وجود داشته باشد، در ـ3

بنابراین در چنین مقیاسی، تفاوت بین .  بلندي است)  صف شدنیا ن(اختلاف باشد، این اختلاف معادل دو برابر شدن 
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 .مقیاس دسی بل گویند ي است و آن راد ، همیشه معادل دو برابر شدن بلن70 و 60 و همچنین 30 تا 20

 ) dB (سی بلد) IL  (راز شدتت

یري تراز شدت، نسبت شدت اندازه گ.   نسبت کمیت اندازه گیري شده به کمیت مبنا است"تراز"لمه ک

 .تراز شدت با رابطه زیر نشان داده می شود. شده به شدت مبنا است

 
W/cm  دت، بر حسب ش =dB ، I  راز شدت، بر حسب ت=  IL:  ه  ک    IL = 10 Log /I/Io:  ابطهر 

2   o  I   = 

W/cmیعنی،(شدت مبنا 
2
 . 10گاریتم در پایه ل=   log )  آستانه شنوایی است،1016   

راز شدت صدا بدون بُعد است ت .در برمی گیرد رقرار کرده ایم که سه شرط بالا رامقیاسی را ب نابراین ماب

ندازه  اdB  تراز شدت برحسب.  زیرا نسبت دو کمیتی است که داراي واحد یکسان بوده و واحدها حذف می شوند

 و نمایی نشان  سهولت استفاده از مقیاس لگاریتمی دسی بل را در مقایسه با اعداد اعشاري2جدول . گیري می شود

تغییرات ذهنی احساس بلندي را نشان   وdB   فهرست کوتاهی از تغییرات شدت بر حسب3جدول .  می دهد

 dB تغییرات تراز شدت به میزان.  ل معادل دو برابر شدن بلندي است ب دسی10توجه کنید که تراز شدت .  می دهد

 : ز شدت به صورت رابطه زیر است تفاوت بین دو ترا.  برابر شدن احساس بلندي صدا است4عادل م

  
IL = 10LogI : ابطه ر

2
/I1          

 محاسبات لگاریتمی استفاده شده، به خواننده کمک می کند تا با این سیستم  وdB  ند مثال که در آن ازچ

 .مفید بیشتر آشنا شود

 
   ـ  تغییرات ذهنی و تغییرات تراز شدت مربوطه3دول ج

 
 )dB  (ییر در ترازغت غییر ذهنی در بلنديت

 3  ا اندازه اي محسوست

-1  سوسمح
6 

 7  املا محسوسک

 10  و برابر یا نصف بلنديد

 20  بلندتر4/1هار برابر یا چ

 
 ر تراز فشار صدا  دdB  می شود، این معادل است با تغییر) نصف(قتی فاصله از منبع در میدان آزاد دو برابر یا و )1(
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 (SPL) شار صوت و تراز فشار صوتف

x 10 2ا  یpa 20 اقل فشار صوت قابل درك براي انسان ستانه شنوایی یا حدآ
. یکروبار فرض می شود م4

گاریتمی به  لز آنجا که گوش بطورا .باشد می OdB   محاسبات تراز فشار صوت مبنا، مشابه تراز شدت مبنا، در

تراز فشار صوت به صورت زیر نشان شدت جواب می دهد و کمیت فشار با ریشه دوم شدت متناسب است رابطه 

 :  داده می شود

SPL = 10 log (P:   ابطه ر 
2
/Po

2
) SPL = 20 log (P

2
/Po)   ،ر این رابطه د  :SPL  =راز فشار صوت، بر  ت

 bar  2 x   یاpa  20 (pa  شار صوت مبنا، بر حسب پاسکال ف=  Po)  بار(شار، بر حسب پاسکال  ف=  dB  ،  P  حسب

10
-4

μ(  . شدت و تراز فشار صوت، مبنايون براي ترازچ   OdBا مطابق با آستانه قرار دادیم، از این رو می توان  ر

ربوط به  مdB  ه کار برد و همچنین مقادیرب)  IL ( تراز شدت صوتو)  SPL (ا براي تراز فشار صوت رdB  مقیاس

 dBربوط به تراز دو کمیت فوق را به جاي هم به تناوب استفاده کرد، هر چند که کمیت شدت و کمیت فشار م

W/cm2 10  عادل شدت مdB 70  براي مثال، تراز.  خصوص از نظر مقدار و واحد با هم کاملا متفاوتندب
   فشار و9

0/063 pa70واقعیت این است که . ست ا dBزیرا اگر " تقریبا"می گوییم . قریبا مطابق با تراز نوفه خاصی است ت 

 : ن کنیم، دو مشکل ایجاد می شودعییت) dB (یک عدد براي تراز صدا به دسی بل

  تراز فشار صوت با زمان تغییر می کند، مگر براي صداي خالص پایا ـ1

 . مختلف اکثر صداهاي عادي متغیر استي تراز فشار اجزا ـ2

گر صدایی داراي یک تواتر ا .راي فایق آمدن بر این دو مشکل از دو روش فنی می توان استفاده کردب

این حالت در مورد صداهاي نسبتا ثابت .  را می توان به کار برد فشار صوت مربوط به آن تواترمشخصی باشد، تراز 

صداهاي دیگري که تراز و .  ادق استص)  Blower(ه هواکش و یا دستگاه دمند صداي ناشی از موتور یا مانند

ار صوت را به ازاي درصد تواترشان متغیرند را می توان روي نمودار بند یک هنگامی رسم کرد و حداکثر تراز فش

بنابراین صداي ناشی از تردد وسایل حمل و نقل توسط ترازهایی نشان داده .  زمانی، روي آن مشخص نمود

 . داراي بیشترین مقدار استناز زما% 90می شود که 

   (Phon) مقیاس فان:  راز بلنديت

حد آستانه .  حساس نیسته طور یکنواخت  بKHz 20  ا تHz 20  وش انسان، به تمام گستره تواترگ

به )  یآستانه شنوای(در حالی که حد پایین آستانه .  دارد راي تمام تواترها وجودبdB 130   تا120دردناکی به میزان 

 هرتز بیشترین 4000 تا 3000تواتر  گوش انسان در.  عیین شده استت Hz 1000   تواتر قط در فOdB  میزان

این حساسیت غیرخطی در .  کمتر از سایر تواترها استdB 5–  تواترهاحساسیت را دارد و آستانه شنوایی در این 

براي تعیین حساسیت غیرخطی گوش، آزمایش هاي زیادي در تواترهاي مختلف با .  تمام طیف شنوایی وجود دارد

 .نغمه هاي ساده انجام گرفته است و از شنونده خواسته شده تا بلندي ذهنی برابر را اعلام کند

 از فشار صداندازه گیري ترا

یکی از این وسایل تراز سنج صدا .  دازه گیري مورد نیاز استنراي اندازه گیري ترازهاي صدا وسایل اب
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براي تعیین میزان همبستگی مقادیر اندازه گیري شده با احساس بلنـدي، اکثـر وسایل اندازه گیـري مجهـز .  است

. ن است و تواترهاي پایین را از هم مجـزا می کنـد فا40طابق با منحنی  مA  بکهش.  به شبکه هاي حساسیت اند

 و B  در عمل، شبکه هاي.  ساسیت هاي خطی رانشان می دهد حC   فان مطابق دارد و شبکه70ا منحنی  بB  شبکه

Cندي براي نغمه هاي خالص لاین بدان علت است که منحنی هاي ب.  ه خوبی با نمودارهاي بلندي مطابقت ندارند ب

 به عنوان مقیاس اندازه  ،A  بکهش  .ر حالی که صدا در محیط به صورت صداهاي مختلط استد.  بدست آمده است

اندازه گیري هایی که با استفاده از .  گیري معیار براي بلندي صداهایی تا هر تواتر و هر شدتی تعیین شده است

عیت سریع و کند هر صداسنج مجهز به دو وض.  شان داده می شود نdBA  نجام می گیرد و به صورت اA  شبکه

 4  از اولی به هنگام تغییرات سریع تراز فشار صدا و از دومی هنگامی که مقدار متوسط صدا تغییراتی بیش از. است

dB ارد، استفاده می گردد، براي اندازه گیري صداي کوبه اي، وسایل مخصوصی نیاز استد. 

 که شدت را بر حسب بندهاي زه گیري هاي دقیق تر صداهاي مختلط توسط دستگاه هاي دقیقیاندا

همچنین  چنین اندازه گیري هایی در استفاده صحیح از اثر جذب صدا و.  هنگامی اندازه می گیرد امکان پذیر است

.  هاي غیرخطی در تمام بیناب تواتر هستند لازم به نظر می رسدگیاستفاده از مواد کاهش دهنده صدا که داراي ویژ

ندازه گیري شود، تراز کلی نامیده می شود که فقط اطلاعات کلی و  اdB A  حسبدر صورتی که تراز صدا فقط بر 

 .اولیه اي را ارائه می دهد

 بط با آلودگی صداتاژه هاي مرو

 ) Sound Level (راز صدات

 : راز هر صدایی با تقریبی که در عمل قابل قبول است بر اساس یکی از دو رابطه زیر مشخص می گرددت

 Lp = 20log P/Poا ی  L1 = 10 log/I/Ioه در آن  ک  :L1     =راز شدت صدا، به مقیاستdB  ، = Lpراز فشار ت

Io = 10مربع  وات به متر(دت صداي مبنا شdB  ،  = Ioصدا، به مقیاس
-12 ،  

 = Poشار موثر صداي مبنا که ف

x 10 2مقدار آن برابر است با 
 ظر، بر حسب وات به متردت صداي مورد نش=    I، )  پاسکال(مربع  یوتن به متر ن5-

گاریتم به پایه ده نسبت ل=    log، )اسکالپ (مربع شار موثر صداي مورد نظر، بر حسب نیوتن به مترف=    P  مربع،

 .مورد نظر

 ) Sound Level (زن یافتهو

. قتی بیناب صدایی عمدتاً و به روش خاصی تغییر داده شود عمل انجام شده را وزن دادن می نامندو

 .روش بر روي یک بیناب به صورت پسوندي استاندارد در فراسنج اندازه گیري شده مشخص می گردداعمال این 

  ثرات صدا بر روي انسانا

طور کلی اثرات صدا بر روي انسان را می توان در دو قسمت جداگانه شنیداري و غیرشنیداري، مورد ب
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 : مطالعه قرار داد 

   اثرات صدا بر روي دستگاه شنوایی ـالف

تواند باعث پارگی پرده صماخ یا تخریب دیگر می )  dB   150مثلا(ر چند صداهاي خیلی شدید ه

خ می دهد که ناشی از ر)  dB  85-90(قسمت هاي گوش بشود اما صدمه به شنوایی معمولاً در ترازهاي پایین تر 

اخلی قرار دارند، آسیب موقت یا دائم سلول هاي مژه دار حسّی که روي سطح وستیبولی غشاء پایه در گوش د

وقتی در فرکانس هاي معینی افت شنوایی ایجاد شود براي آنکه شخص قادر به شنیدن آن فرکانس باشد .  دمی باش

بایستی تراز صدا از حد معمول آستانه شنوایی بالاتر باشد، به این جهت افرادي که دچار افت شنوایی هستند بطور 

 این افراد اغلب اوقات حرف بی صدا را وهبه علا.  شان را نمی شنوندغیرعادي بلند حرف می زنند، چون صداي خود

. به این جهت براي آنان درك صحیح کلمات مشکل می شود.  که داراي فرکانس بالا هستند خوب درك نمی کنند

شخص با وجود اینکه اصوات حاصل از کلمات را درك می کند اما قادر به فهم صحیح کلمات و تعقیب مکالمه 

ین چنین افت شنوایی معمولاً ا  .ده کلمات را به آرامی و بطور واضح و مشخص ادا نمایدینشد، مگر اینکه گونمی با

 : به یکی از دو صورت زیر است

 ) Temporary Threshold Shifts : TTS ( تغییر موقت آستانه شنوایی ـ1

 .رگشت می کندب تماس با صداي آسیب زا  ساعت پس از16طی  ه در آن شنوایی معمولاً درک

 
 ) Permanent Threshold Shifts : PTS( صدا  تغییردائم آستانه شنوایی ناشی از ـ2

روز افت شنوایی ناشی ب .ه معمولاً یک ماه پس از توقف مواجهه با صداي آسیب زا اندازه گیري می شودک

شخص از   نمی گیرد، در نتیجه برفرکانس هاي مکالمه اي را در  از صدا معمولاً به صورت تدریجی بوده و در ابتدا

تشخیص زودرس شروع افت شنوایی و اطلاع از کیفیت تحمل گوش فرد .  نقصان شنوایی خود بی اطلاع است

در مجموع عواملی چون شدت صدا، طول مدت . نسبت به صدا بوسیله آزمایشات شنوایی سنجی، امکان پذیر است

 .ه افت شنوایی دخالت دارندرضکه در ایجاد و پیشرفت عاتماس، سن و حساسیت ویژه گوش فرد عواملی هستند 

 
ر رابطه با اثرات شنوایی صدا مطالعات زیادي به عمل آمده و با استفاده از دستگاه هاي شنوایی سنجی، د

عوارض شنوایی صدا بخوبی شناخته شده است به طوري که در بسیاري از کشورها افت شنوایی ناشی از صدا از 

 . منظور می شود"ربیماري هاي ناشی از کا" نظر قانونی جزو

  ثرات درازمدت صدا بر روي شنواییا

یعنی به واسطه کار . ثرات درازمدت صدا بر گوش انسان به صورت کري ادراکی یا عصبی ظاهر می گرددا

 نوع به این.  در محیط هاي پُر سروصدا سلول هاي شنوایی معدوم گشته و منجر به کري غیرقابل برگشت می گردد

 بوده و هر دو گوش مانند هم فهاین افت شنوایی معمولاً متقارن و دو طر.   هم می گویندکري حرفه ايافت شنوایی 

کري حرفه اي ناشی از کار که در طی چندین سال فعالیت در محیط هاي پرصدا ایجاد .  دچار افت شنوایی می گردند
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 : می گردد، معمولاً داراي چهار مرحله است

 
  مرحله خستگی گوش  ا مرحله شروع ی:ل رحله اوم

در این مرحله کارگر بعد از پایان کار روزانه احساس گرفتگی و سنگینی و خستگی در گوش را دارد که به 

فاصله دو یا سه ساعت از بین می رود، چنانچه در این مرحله ادیومتري به عمل آید کاهش شنوایی در فرکانس هاي 

این مرحله دو یا سه هفته طول می کشد و بعد از آن کارگر .  ست اد که جبران پذیر هرتز، مشهود خواهد بو4000

 .هیچگونه ناراحتی در گوش خود احساس نمی کند

 
  مرحله اختفاء کامل :رحله دوم م

 سال طول 2-20این مرحله ممکن است بسته به شرایط محیط کار و ویژگی هاي فردي و یا سن افراد از 

 هرتز 4000 هرتز و مخصوصا در فرکانس 3000ـ6000 شنوایی در فرکانس هاي يسلول هادر این مرحله .  بکشد

آسیب دیده ولی چون این فرکانس ها در مکالمات روزمره لازم نیست و شنوایی فرکانس هاي مکالمه اي سالم است، 

 .فرد آسیب دیده، هیچگونه احساسی از مصدوم شدن گوش خود ندارد

 

 ي نسبی مرحله اختفا:رحله سوم م

 و 6000 هرتز به طرف فرکانس هاي زیر 4000در این مرحله در اثر گسترش ناشنوایی از فرکانس هاي 

 کارگر به تدریج صوت هاي با فرکانس هاي بالا را نمی شنود و 500ـ100ـ2000 و همچنین فرکانس هاي بم 8000

 .یی کامل می گرددا کري یا ناشنوین مرحله سرانجام منجر به اگسترش و پیشرفت. احساس نیمه شنوایی دارد

 

  مرحله ناشنوایی کامل یا قطعی:رحله چهارم م

در این مرحله کارگر به ناشنوایی خود پی می برد و شنوایی فرکانس هاي مکالمه اي شخص بطور واضح و 

 .قطعی مصدوم شده است

  ثرات غیرشنیدارياب ـ 

: شنیداري صدا را به ترتیب زیر بیان نموده اندثرات غیرا)  Derobert ( دروبرو)  Cavigneaus (اوینیوک

براي این منظور لازم نیست حتما صدا .  ند می تواند باعث عصبانیت و تحریک پذیري شودیصداي مزاحم و ناخوشا

شدید باشد بلکه تیک تاك یک ساعت دیواري در یک سالن انتظار کافی است که روي یک زمینه حساس و آماده 

 .نیت و حالت تهاجمی به خود گرفتن گردداثر نموده، باعث عصبا

حقیقات به عمل آمده در محیط  هاي صنعتی نشانگر آن است که صداي شدید با سردرد، حالت تهوع، ت

همچنین مطالعات انجام شده بر روي .  پرخاشگري، اضطراب، ناتوانی جنسی و تغییرات در خلق و خو ارتباط دارد

قشات ات اختلافات خانوادگی و منسبدا کار می کنند، نشان داده که نکارگران صنایع فلزي که در محیط پُرص

 .کارگران در بین این افراد به مراتب بیش از کارگرانی است که در محیط هاي کم صدا و آرام کار می کنند
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 ) Performance (ثرات صدا بر روي کاراییا

فعالیت هاي ذهنی و حرکتی  یی در تحقیقات آزمایشگاهی هر چند صداي پیوسته بر میزان کارابر اساس

 سـاده اثـر سویـی نـدارد، امـا اگـر صدا نامنظـم و متنـاوب و غیرقابـل پیش بینی باشد بر کارایی در امور مراقبتی

)Vigilance tasks(،حافظه اي )  Memory tasks  (وظایف پیچیدهو )  Complex tasks  (ه شخص در آنِ ک

نوع :   چون یضمنا اثرات صدا برروي کارایی به عوامل مختلف.  یر منفی می گذاردواحد باید دو عمل انجام دهد تاث

صدا و شدت آن، قابل پیش بینی یا غیرقابل پیش بینی بودن آن، نوع کار و وظیفه، میزان قدرت تحمل استرس و 

 .دیگر ویژگی هاي شخصیتی فرد بستگی دارد

   (Hearing Conservation Programs) رنامه هاي حفاظت از شنواییب

دف از برنامه هاي حفاظت از شنوایی در محیط کار، جلوگیري از بوجود آمدن و پیشرفت افت شنوایی ه

   در آمریکا پس از شناخت افت شنوایی به عنوان یک مشکل بهداشتی،.  ناشی از مواجهه با صدا در کارگران می باشد

OSHA) Occupational Safety and Health Administration  (ستورالعمل هایی را اعلام نمود که شامل د

هر چند اجراي این اصول .  اصول و مقررات لازم بود تا کارفرمایان بتوانند آن ها را در محیط کار برقرار کنندلحداق

 .به تنهایی نیز ضامن موثر بودن کامل این برنامه در جلوگیري از بوجود آوردن ضایعات شنوایی نیست

جه به منشاء تولید آن به جنبه هاي مختلف زندگی صدماتی وارد می کند، در درجه فت شنوایی بدون توا

در اکثر مشاغل و .  اول تداخل در ارتباطات شغلی و اجتماعی است که قسمت اعظم زندگی را تشکیل می دهد

و علائم  تا دستورات نددر محیط کار، افراد نیاز دار.  حرفه ها داشتن حس شنوایی سالم جزء ارکان اصلی است

ه بر این در سایر موارد نیز در اجتماع، ارتباط با خانواده، فامیل و وآگاهی دهنده و غیره را بخوبی بشنوند، علا

تمام این موارد، بر لزوم حفظ قدرت شنوایی بیش از .  دوستان قسمت اساسی از زندگی اجتماعی را تشکیل می دهد

لی را شامل شغیی در محیط کار علاوه بر مسائل شغلی موارد غیراجراي برنامه حفاظت از شنوا.  پیش تاکید می کند

زایاي م  .خواهدشد، چون ناراحتی هاي شنوایی غیرشغلی نیز از طریق معاینات شنوایی دوره اي مشخص خواهد شد

ه و بازده کار افزایش یافت.  اجراي این برنامه براي کارفرمایان، مستقیما متوجه حفظ و ارتقاء سطح تولید خواهد شد

اشی از مواجهه با صدا نیزکاهش  نبر این استرس و خستگی  سبب کاهش حوادث ناشی از کار می شود و علاوه

 .خواهد یافت

بررسی منظم صدا، اجراي :   مرحله می شود که عبارتند از5رنامه حفاظت در برابر شنوایی کارگران شامل ب

موزش، استفاده از وسایل حفاظت فردي، ارزشیابی از روش هاي مهندسی یا اداري به منظور برقراري حدود مجاز، آ

. در محیط کار، بر حسب مورد، اجراي یکی از مراحل فوق می تواند مورد تاکید بیشتري قرار گیرد.  طریق ادیومتري

 . مرحله، اساسی و موثر می باشد5ولی به طور کلی اجراي تمام 

  موزشآ

نی که بخوبی اا کارگران و همچنین کارفرمایان تا زمرحله آموزش از اهمیت خاصی برخوردار است، زیرم

باید تاکید .  از هدف برنامه و مزایاي اجراي آن آگاه نباشند، نمی توانند بطور موثر و فعال در این برنامه شرکت کنند
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بدون آموزش و آگاهی .  داشت که رعایت و اجراي اصول حفاظت و بهداشت نیز جزء شرایط کار، محسوب می شود

به منظور اجراي صحیح بررسی .  وفقیت آمیز نخواهد بود مHCPمه ، برقراري اصول بهداشتی و اجراي برناافراد

صدا، پذیرش تغییرات محیطی، تغییرات احتمالی در ماشین آلات و همچنین اجراي موفقیت آمیز استفاده از وسایل 

رحله فوق باید بخوبی انجام گیرد و در  م4حفاظت فردي و ادیومتري مرحله آگاهی و آموزش کارگران حتی قبل از 

 .فواصل منظمی تکرار گردد

 ررسی صداب

راي کارگران یا براي ایستگاه کار و یا به منظور  بTWA  دف اصلی از بررسی صدا در محیط کار تعیینه

ه طور کلی بررسی صدا میزان مخاطره آمیز بودن آن ب  .طبقه بندي مشاغل برحسب میزان صداي موجود می باشد

پس از بررسی صحیح و .  عیین شود تHCP  را براي کارگران تعیین می کند تا به دنبال آن خط مشی مناسب براي

مناسب صدا، میزان صداي بیش از حد مجاز در کارخانه تعیین شده و می توان روش هاي موثر کنترل را براي 

 یک روش تکمیلی، استفاده از وسایل کاهش دائم صدا در آن محیط به کار بست و یا بر حسب نوع کار، به عنوان

 .دي را به کارگران توصیه نمودرحفاظت ف

  نترل مهندسی و اداريک

صول کنترل مهندسی ا .وش هاي کنترل مهندسی و اداري سبب کاهش مواجهه کارگران با صدا می شودر

ا در محیط مانند نصب مانند نصب مافلرها و غیره، کاهش انتشار صد(شامل ایجاد تغییرات در منابع مولد صدا 

کنترل اداري عبارتست از جابجایی و تعویض تجهیزات قدیمی .  جاذب ها، مانع ها و نصب محفظه هاي کامل می شود

علاوه بر این، تغییرات در برنامه .  یرات و نگهداري وسایلعمو مستهلک شده، تعیین و اجراي مرتب برنامه ت

 . مراحل مختلف کنترل اداري استکارگران توسط محدود کردن زمان مواجهه، جزو

  سایل حفاظت فرديو

. ر صورتی که اجراي روش هاي کنترل مهندسی به طور کامل نتواند صدا را به حد مجاز کاهش دهدد

استفاده از وسایل حفاظت فردي می تواند بطور مکمل مورد استفاده قرار گیرد از این رو در چنین مواردي با انتخاب 

دن آن ها در کاهش صدا می توان بوز نظر راحتی کارگران به هنگام استفاده و همچنین موثر مناسب این وسایل ا

 .شنوایی کارگران را حفاظت نمود

  رزشیابی از طریق ادیومتريا

در .  ضعیت شنوایی هر کارگر باید بطور دوره اي و منظم توسط شنوایی سنجی مورد بازرسی قرار گیردو

ز انجام گیرد، اودیوگرام افراد نباید تغییري در یوایی بطور صحیح و موفقیت آمصورتی که برنامه حفاظت از شن

در صورت مشاهده هر نوع تغییر لازم .  آستانه شنوایی آن ها که ناشی از کار در محیط پر صدا است را نشان دهد
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ی داشته باشد، در است افراد مسئول به چاره جویی بپردازند، هنگامی که تغییر در وضعیت شنوایی منشاء غیرشغل

ي مشخص شده و جهت تصحیح این ضایعه روش هاي اصولی اعمال خواهد شد، ازجمله کاهش زمان م هااودیوگرا

 .مواجه با صدا در محیط کار
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