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  فصل اول:  صدا در محیط کار

 

 دانشجو پس از گذراندن اين درس قادر خواهد بود: اهداف ويژه:

 

 .كالبدشناسي و فیزيولوژي گوش و شنوايي را شرح دهد 

 .كمیات مهم صدا از قبیل طول موج، فركانس، پريود، سرعت صوت، فشار، توان و شدت صوت را توضیح و تعريف نمايد 

 بحث صوت و کاربرد آنها را بداند و تفسیر نمايد.روابط مهم فیزيكي در م 

 .رديف شنوايي و آستانه شنوايی و دردناکی را تعريف و بیان نمايد 

 .خواص فیزيكي و فیزيولوژيكي صدا را بداند و توضیح دهد 

 بلندي و تراز بلندي صدا را تعريف و کاربرد آنهارا بداند 

 از فشار، تراز شدت و تراز توان صوت را دانسته و کاربرد آنها را بیان روابط مهم كمیات لگاريتمي)تراز( صوت مانند تر

 نمايد.

 های مختلف و نكات مهم در جمع ترازها و کاربرد آن را بداند و  ها يا جمع ترازهاي صوتي را دانسته و روش جمع دسیبل

 توضیح دهد

 ها و کاربرد آن را بداند و  ضل و تفريق دسیبلهای مختلف و نكات مهم در تفا ها را دانسته و روش تفاضل و تفريق دسیبل

 توضیح دهد 

 های مختلف انجام و کاربرد آن را توضیح دهد. ها را بیان، روش مفهوم میانگین و متوسط دسیبل 

 ای، خطي و سطحي در محیط و عوامل موثر بر آنرا توضیح دهد. انتشار صوت از منابع نقطه 

  آنها را بیان نمايدانواع منابع صدا را نام ببرد و تفاوت 

 .دستگاه های مختلف اندازه گیری صدا در محیط كار را بشناسد و کاربرد آنها را بداند و آنها را توضیح دهد 

 گیری و ارزشیابي صدا در محیط كار را فهرست و آنها را توضیح دهد. راههاي مختلف اندازه 

 .راههاي عمومي كنترل صدا را در محیط كار بیان توضیح دهد 
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 كالبدشناسي و فیزيولوژي گوش

گوش انسان شامل سه قسمت گوش خارجي
1

، میاني
2
و داخلي 

3
است. گوش خارجي متشكل از لاله گوش 

4
و مجراي شنوايي  

خارجي
5
است. لاله گوش از غضروف، بافت ارتجاعي و پوست تشكیل شده است. مجراي شنوايي خارجي در پرده صماخ 

6
 

سازد. نیمه بیروني مجراي گوش ده صماخ منفذ شنوايي خارجي را از گوش میاني جدا مييافته به عبارتی ديگر، پر خاتمه
7
از  

جنس غضروف و نیمه دروني آن از جنس استخوان است. ولي در شیرخواران كل مجرا حالت غضروفي دارد. در افراد بالغ 

یومي سنگفرشي )لايه بیروني( و مكعبي تل متر است. پرده صماخ از دو لايه اپي میلي 24طول مجراي شنوايي خارجي حدود 

)لايه دروني( تشكیل شده است و همانند ديافراگم بلندگو به شكل مخروط است. در انسان لاله گوش نقش ناچیزي در افزايش 

حساسیت شنوايي دارد. بنابراين عدم وجود لاله گوش، با كاهش قابل توجه شنوايي همراه نیست. در حالي كه مسدود شدن منفذ 

 نمايد. جراي شنوايي خارجي تاثیر شديدي بر شنوايي خارجي اعمال ميم

باشد بنابراين افراد طبیعي  با توجه به اينكه زمان و شدت امواج صوتي دريافتي توسط گوش چپ و راست اندكي متفاوت مي

توانند جهت صدا را تشخیص دهند. بنابراين يكي از مشكلات ناشنوايي يك طرفه مي
8

ار از تعیین محل منبع صوتي ، ناتواني بیم

 44است. در صورتي كه مجراي شنوايي يك فرد شنوايي طبیعي كاملاً مسدود شودكاهش حاصله در شنوايي عموماً بیش از 

 دسیبل نخواهد بود. با اين وجود فرد قادر است اصوات با بلندي كم و متوسط را بشنود.

ها وارد پنجره بیضي شكل  خشي از آن از طريق زنجیره استخوانچهكنند ب زماني كه امواج صوتي از پردخ صماخ عبور مي

شود و امواج صوتي وارده به پنجره بیضي نسبت به امواج وارده به پنجره گرد و  و بخشي ديگر مستقیماً وارد پنجره گرد مي

ها باعث كاهش شدت  نچهسپس حلزون گوش بیشتر بوده و سهم بیشتري در عملكرد شنوايي دارا هستند. از هم گسیختگي استخوا

 شنوايي اصوات دريافتي خواهد شد.

گوش میاني يا حفره تمپانیك يك فضاي مستطیل شكل است كه توسط غشاي مخاطي مفروش است قسمتي كه مستقیماً در پشت 

پرده صماخ قرار دارد را مزوتمپان و قسمت بالاي پرده صماخ
9
را اپي تمپان يا آتیك 

14
ز گوش میاني نامند. بخش كوجكتري ا مي 

كه در زير سطح دماغه
11
و پنجره گرد 

12
اي گوش میاني بجز ديواره جانبي آن  قرار دارد بنام هیپوتمپان نام دارد. تمامي ديواره 

هاي چكشي استخواني هستند. گوش میاني سه استخوانچه به نام
13

، سنداني
14
و ركابي 

15
تشكیل شده است. دسته و زوايد كوتاه  

شود. استخوان  روند. سر استخوان چكشي با تنه استخوان سنداني مفصل مي هاي پردخ صماخ فرو مي استخوان چكشي در لايه

باشد. دو عضله بنام عضله كشنده پرده سنداني داراي دو پايه بلند و كوتاه مي
16
و عضله ركابي 

17
اي  به زنجیره استخوانچه 

ي را در برابر صداهاي بلند ناگهاني )از طريق جلوگیري از كند. اعتقاد بر اين است كه عضله ركابي، گوش داخل اتصال پیدا مي

بیني، گوش میاني را به  كند. شیپور استاش درست در بالاي صفحه كف حركات غیرطبیعي در پايه استخوان ركابي( محافظت مي

گوش است تا فشار سازد. عملكرد شیپور استاش فراهم آوردن معبري از فازوفارنكس به  ديواره جانبي فازوفارنكس مرتبط مي

در دو طرف پرده صماخ يكسان باشد. در صورتي كه فشار مجراي گوش خارجي بیشتر از فشار گوش میاني باشد پرده گوش به 

 شود و بالعكس. قسمت داخل جابجا مي

                                                 
1
 Outer ear 

2
 Middle ear 

3
 Inner ear 

4
 Auricle 

5
 External auditory chanal 

6
 tympanic membrane 

7
 Ear canal 

8
 mononaural 

9
 Drum 

10
 Attic 

11
 Promontory 

12
 round window 

13
 Hammer 

14
 Stirrup 

15
 Anvil 

16
 Tensor tympani muscle 

17
 stapedius muscle 
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براي  انتقال فشارصوت از يك محیط گازي )هوا( به يك محیط مايع )مايع آندولنف( منجر به كاهش شديد انرژي خواهد شد.

كند و اين مكانیسم با كمك دو سیستم اهرمي و  عنوان يك مبدل مكانیكي عمل مي جلوگیري از اين اتلاف انرژي، گوش میاني به

شود. چون دسته استخوان چكشي مقداري بلندتر از زايده استخوان سنداني است. بنابراين بخشي از  نسبت هیدرولیكي جبران مي

دسیبل انرژي صوتي تلف شده در هنگام انتقال صوت به محیط  34دسیبل از  3طوري كه تنها شود. ب اتلاف انرژي جبران مي

نمايد. بطوري كه اين  شود. ولي نقش مهمتر را نسبت سطح وسیع پرده صماخ به پايه استخوان ركابي ايفا مي مايع جبران مي

دسیبل تلف شده در هنگام عبور امواج صوتي  34ز دسیبل ا 25-27است. بنابراين با اين مكانیسم حدود  1به  15میزان حدود 

 نمايد. از هوا به مايع جبران مي

عضلات ركابي و كشنده پرده صماخ و گوش میاني نقش محافظت كننده در مقابل امواج صوتي طولاني مدت دارند. بطوري 

 144صداهاي شديد مثل اصوات بالاي  كند. اين امر گوش داخلي را در برابر دسیبل از اين طريق كاهش شدت پیدا مي 14كه تا 

شوند با  ها به پنجره بیضي شكل منتقل مي امواج صوتي كه از طريق پرده صماخ و زنجیره استخوانچه نمايد. دسیبل محافظت مي

شود  ارتعاش و تكان خوردن پايه استخوان ركابي در پنجره بیضي شكل، فشارصوت مستقیماً به پري لنف گوش داخلي منتقل مي

يابد و موج ايجاد شده از قاعده حلزون به رأس حلزون اي تغییر شكل مي جابجا شدن پري لنف، غشاي پايه با
1
رود.  پیش مي 

هاي  شود و در نتیجه يك حركت برشي بین مژه هاي مودار مي اي موجب حركت اندام كرتي و سلول جابجايي غشاي پايه

هاي مودار سلول
2
آيد. اين حركت سبب بوجود آمدن دپلاريزاسیون شده و اين  ها بوجود ميوغشاي تكتوريال موجود در روي آن 

كند. بنابراين انرژي مكانیكي حاصله از حركت پايه استخوان ركابي تبديل به يك ايمپالس  خود عصب حلزوني را فعال مي

سیب مكانیكي مانند تروماهاي هاي مودار نسبت به عواملي مانند فقدان اكسیژن، مسمومیت دارويي و آ شود. سلول الكتريكي مي

 پذير هستند. صوتي آسیب

 

 سر وصدا

صوت و صدا: تفاوت بین صوت و سر وصدا
3
ذهني 

4
است. صوت  

5
معمولاً به چیزهايي كه خوشايند 

6
)موسیقي( و يا مفید 

7
 

كه سر و صدا شود در حالي )گفتگو( باشد، تلقي مي
8
به چیزهاي ناخواسته 

9
، نامطلوب و ناخوشايند 

14
د صداي برش چوب و مانن 

 شود. فلز، دستگاه تراش و ريسندگي و بافندگي و غیره گفته مي

 

 فیزيك صوت

هاي كشسان صوت از ارتعاش سريع مكانیكي محیط
11
آيد. ايجاد صوت در هوا  و اجسام )جامد و مايع و گاز( بوجود مي 

رات محیط كه در جهت پیشرفت جسم واقع كند ذ ناشي از كم و زياد شدن متناوب فشار جوي است. وقتي يك جسم نوسان مي

گردند. اين  شوند. در نتیجه سبب تراكم و ازدياد فشار)بیش از فشار معمولي جو( در آن ناحیه مي اند به همديگر نزديك مي شده

ه ذرات كند در اثر برخوردهاي پي در پي ذرات متحرك ب ازدياد فشار، ذرات اطراف جسم نوسان كننده را رانده و از آن دور مي

شود. وقتي يك منطقه متراكم از جسم نوسان كننده دور  ديگر، فشار ايجاد شده بوسیلة تراكم اولیه تا مسافت زيادي منتقل مي

تر شدن  آيد و اين بار سبب كاهش فشار)كمتر از فشار معمولي جو( و رقیق شود، جسم در جهت مخالف به حركت در مي مي

راند  شود كه ناحیة با فشار كم را به جلو مي ت حركت نوسان كننده تراكم ديگري ايجاد ميشود در اثر تغییر جه شدت محیط مي

گردد. تعداد تراكم و  تكرار عمل فوق باعث انتشار و انتقال متناوب فشار و يا جايجايي ذرات در هوا و در نتیجه ايجاد صوت مي

ع نوسان كننده است ولي دامنة اين تغییرات فشار معمولاً با كاهش فشارهاي متوالي )فركانس صوت( برابر با تعداد نوسان  منب

 يابد. افزايش فاصله از منبع كاهش مي

باشد. ارتعاشات مكانیكي از تغییر مكان قسمتي از يك محیط كشسان  ارتعاشات صوتي از نوع ازتعاشات مكانیكي طول مي

علت خاصیت  شود. به ت حول وضعیت تعادل ميشوند و اين امر موجب نوسان آن قسم اش ناشي مي نسبت به وضع عادي

رود. در  شود و به اين ترتیب موج در محیط پیش مي اي به لاية ديگر منتقل مي كشساني محیط، اين تغییر شكل يا آشفتگي از لايه

                                                 
1
 Helicotrema 

2
 Hair cells 

3
 noise  

4
 subjective 

5
 sound 

6
 pleasant 

7
 useful 

8
 Noise 

9
 unwanted 

10
 unpleasent 

11
 Elastic 
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وت تغییرات متناوب ايجاد شده در هواي داخل مجراي گوش، پردة گوش به ارتعاش درآمده و پس از طي مراحلي، ص نتیجة

شود بديهي است اين تغییرات نیز به نوبة خود توسط به ارتعاش درآمدن تارهاي صوتي يا منبع صوتي ديگري بوجود  احساس مي

بصورت معادلة  (x)از وضعیت تعادلش  tآيند. معادلة موج صوتي يك معادلة نوساني است. يعني تغییر مكان ذره در زمان  مي

tryنوساني  sin هاي واقعي ذرات حامل موج،  شود. ولي معمولاً در يك موج صوتي بجاي تغییر مكان ان داده مينش

گیرند. بنابراين معادلة موج بجاي اينكه برحسب تغییر مكان نوشته شود برحسب تغییر فشار  تغییرات فشار موج را در نظر مي

 شود: نشان داده مي

)sin()sin( 00)( kxtPtPP t    

P4 ت برحسب نیوتن بر مترمربع يا پاسكال= دامنه فشار صو 

= t زمان برحسب ثانیه 

اي برحسب راديان بر ثانیه )  = فركانس زاويهf
T




 2
2

) 

 (اختلاف فاز برحسب راديان =kx) 

k (اديان بر متر )= ضريب انتشار يا عدد موجي برحسب ر/( mRad
x

k


) 

 نشان داد: 1توان به صورت شکل  معادله فوق را مي

 
 1شکل 

  ل ايجاد شود :تواند به صورتهاي مختلف ذي از نظر الگوي زماني، صوت مي

شوند مثل سرو صداي يك زنگ مداوم يا سرو صداي يك  ممتد: اصواتي هستند كه براي مدت طولاني در يك سطح ثابت تولید مي

 موتور

 نوساني: اصواتي كه تغییرات نوساني داشته باشند مثل سر و صداي ترافیك 

 بلند شدن هواپیما  زنگ تلفن، متناوب: اصواتي كه در فواصل ايجاد صدا قطع گردند مثل سرو صداي 

به گوش نرسد مثل صداي شلیك گلوله يا    ضربه اي: اصوات بلندي كه به طور ناگهاني به گوش رسیده وبعد از آن هیچ صدا يي

  ضربه دستگاه پرس               

 

 مشخصات صوت يا صدا

 اصوات ارتعاشات طولي هستند كه با فركانس، دامنة نوسان و فاز
1

شوند. فركانس يمشخص م
2
صوت عبارت است از تعداد  

شوند.  هاي هوا در واحد زمان كه توسط منبع صوت يا صدا تولید مي هاي كامل انقباض )متراكم شدن( و انبساط مولكول سیكل

هاي كامل كه در مدت يك ثانیه اتفاق  باشد و طبق تعريف عبارت است از تعداد سیكل مي (Hz)واحد فركانس صوت هرتز 

كند. صوت يك پديده موجي  توان گفت كه فركانس تعداد دفعاتي است در ثانیه كه پرده گوش نوسان مي افتد. همچنین مي مي

تواند برحسب طول موج پريوديك است كه مي
3
آن مشخص و شناسايي شود. طول موج يك صوت عبارت است از مسافت طي  

                                                 
1
 phase 

2
 frequency 

3
 wave length 
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طول موج فاصله خطي بین مقادير قله يا پیك فشار 1شكل در  هاي هوا.  شده در يك سیكل كامل انقباض و انبساط مولكول
1
  

باشد. از نظر رياضي مي
2
طول موج در رابطه با فركانس و سرعت انتشار موج  

3
 باشد.  مي  

باشد. بین فركانس  نامند كه واحد آن برحسب متر مي مي در منحني فوق فاصله بین دو ماكزيمم يا مینیمم فشار را طول موج  

.fCو طول موج رابطه   برقرار است. مدت زماني كه لازم است تا يك پريود و نوسان كامل
4

انجام شود دوره تناوب  
5
 

 شود. صورت رابطه زير بیان مي نامند واحد تناوب ثانیه و به مي

S
f

T
1

  

 كند. سان را برحسب ضعیف يا قوي بودن مشخص ميدامنة نوسان يا ارتفاع موج، شدت نو

صوت داراي سه خاصیت فیزيكي و فیزيولوژيكي مهم است. شدت، تواتر و شكل ارتعاشات از مهمترين خواص فیزيكي صوت 

ي توان با اين سه صفت از يكديگر تشخیص و متمايز نمود. بلندي، ارتفاع و طنین از خواص فیزيولوژيك باشند. اصوات را مي می

كند و به ترتیب متناظر  هايي هستند كه گوش آنها را احساس مي باشند. بايد توجه داشت که خواص فیزيولوژيكي ويژگي صوت می

باشند. شدت صوت يك كمیت فیزيكي است كه ارتباطي با  با خواص فیزيكي صوت يعنی شدت، تواتر و شكل ارتعاشات می

فیزيولوژيكي كه هم به انرژي و هم به حساسیت گوش بستگي دارد. شدت حساسیت گوش ندارد ولي بلندي صوت كمیتي است 

 صوت خود به چهار عامل زير بستگي دارد:

 نسبت مستقیم با مجذور فركانس -1

 نسبت مستقیم با مجذور دامنه ارتعاشات -2

نسبت مستقیم با وزن مخصوص محیط ناقل -3
6
  

 نسبت عكس مجذور فاصله منبع تا شنونده -4

زيولوژيك صوت )احساس صوت يا بلندي( رابطه ساده و مشخصي وجود ندارد. ولي تجربه نشان بین شدت صوت و شدت فی

يابد اصواتي كه  كنند يعني با افزايش شدت فیزيكي صوت، احساس صوت نیز شدت مي دهد كه هر دو در يك جهت تغییر مي مي

ارتفاع يك صوت   شوند.   شدتشان يكسان ولي تواترشان مختلف است معمولاً با بلندي متفاوت احساس مي
7

، درك ذهني 

ها و تراز كلي فشار صوت دارد.  شنیداري از فركانس آن صوت است كه بستگي به فركانس صوت، شكل موج، تعداد هارمونیك

توان با استفاده از طنین صوت آنها را از يكديگر متمايز  در صورتي كه دو صوت داراي ارتفاع و شدت يكساني باشند مي

 ساخت. 

 

 رديف شنوايي

تمام ارتعاشات مكانیكي بوسیلة گوش انسان قابل دريافت و درك نیست و بايد دامنه و فركانس آن در ناحیة معیني باشد، تا 

شنیده شوند. اين ناحیه را رديف شنوايي
8
و در افراد مختلف نیز متغیر است و بستگي به سن، جنس، كاهش احتمالي  نامند مي 

ي و غیره دارد. گستره فركانسيشنوايي، شرايط فیزيولوژ
9

قابل شنیدن  
14

توسط گوش انسان برحسب سن و كیفیت آن متغیر   

باشد و اين گستره مي
11
تا  17هرتز )در بعضی از کتب  24444هرتز تا  24براي يك فرد جوان  با شنوايي طبیعي حدود  

هرتز  4444تا  544مكالمه مفهوم است بین هاي مهمي كه در  باشد. فركانس هرتز حساس مي 1444-4444( و بويژه  24444

هرتز را امواج مادون صوت 24قرار دارد. اصوات كمتر از 
12
 هرتز را امواج ماوراء صوت 24444و امواج بالاتر از  

1
 

                                                 
1
 peak valves of pressure 

2
 mathematically 

3
 wave propagation speed 

4
 complete cycle 

5
 period 

شود به گرما تبديل  كند و آن قسمت از انرژي صوتي كه جذب مي محيطي كه صوت در آن منتشر مي شود كم و بيش انرژي صوتي را جذب مي - 6

محيط براي امواج صوتي انتخابي است يعني انرژي كه كنند. توانايي جذب يك  هايي كه زياد جاذب انرژي هستند عملاً صوت را خفه مي شود محيط مي

 شود بستگي به تواتر صوت دارد  در واحد زمان در ضخامت معيني از محيط مورد نظر جذب مي
7
 pitch 

8
 Hearing loss 

9
 frequency range 

10
 audible 

11
 audible spectrum 

12
 infiasonic wares 
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ي باشند.  گستره شنوايي بسیاري از حیوانات از انسان بیشتر است. برا نامند كه اين امواج توسط گوش انسان قابل شنیدن نمي مي

باشد. همانطور که بیان شد  هرتز و يا بیشتر مي 144444ترين رنج بوده و گستره آن حدود  مثال گوش خفاش داراي وسیع

( و 2ارتفاع صوت بستگي به فركانس صوت دارد لذا هرچه فركانس صوت بیشتر باشد نسبت به ديگري صداي آن زير )شکل 

شود. بايد در نظر داشت كه ارتفاع صوت يك كیفیت  ( نامیده مي3در صورتي كه فركانس آن كمتر باشد صداي بم )شکل 

فیزيولوژيكي و احساسي است در صورتي كه تواتر يك كمیت فیزيكي است. لذا اين دو يكي نیستند، ولي احساس ارتفاع با تواتر 

 بستگي دارد.

 

 
 : صدا با فرکانس بالا )صداي زير(2شکل 

 

 
 : صدا با فرکانس پايین )صداي بم(3شکل 

 

نفردصوت ممكن است از يك فركانس م
2
هاي مختلف باشد كه از  مانند طنین يك دياپازون تشكیل شود و يا تركیبي از فركانس 

آيند كه اين سري  هاي مرتبط و نزديك به هم  بوجود مي صورت صدا از يك سري فركانس منبع صدا تولید شده است در اين

تواند به عنوان باند فركانس مي
3
سي خاص كافي است پايین ترين و بالاترين فركانس توصیف شود. براي شناسايي هر باند فركان 

  ايي نمايیم.موجود در گستره فركانس را شناس

 

 سرعت صوت

يكي ديگر از كمیات در مطالعه صدا، سرعت صوت
4
باشد. سرعت صوت كمیتي ذاتي است و مربوط به عامل صوت  مي 

شود. سرعت صوت در اجسام و  نتشار مطرح ميها و ديگري سرعت ا باشد. در مبحث سرعت معمولاً يكي سرعت مولكول مي

باشد. بطور كلي سرعت صوت در اجسام جامد بیشتر از مايعات و در مايعات بیشتر از هوا و گاز  هاي مختلف متفاوت مي محیط

خاصي باشد لذا اين محیط انتشار يعني هوا از اهمیت  باشد. با توجه به اينكه ورود صوت به عضو شنوايي از طريق هوا مي مي

برخوردار است. سرعت انتشار امواج صوتي را سلريته صوت
5

گويند و در بعضي از كتب تحت عنوان سرعت صوت مي  
6
  

شود  ملاحظه مي 2رابطه آمده است. و مقدار آن به خواص محیط انتشار يعني چگالي و الاستیسیته آن بستگي دارد. با توجه به 

لكولي، اتمیسیته و چگالي بستگي دارد و مستقل از فركانس و دامنه فشار صوت كه سرعت به دما، فشار، جرم حجمي، جرم مو

                                                                                                                                                                  
1
 ultrasonic waves 

2
 single frequency 

3
 frequency Band 

4
 Spead of sound 

5
 Spead of sound= celerity 

6
 speed of sound 
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يا جابجايي امواج صوتي است.  سرعت صوت در هر محیط مادي
1
در درجه اول بستگي به خود محیط و در درجه دوم به  

موج صوتيدرجه حرارت محیط ناقل دارد. در اين قسمت جزيیات بیشتري از تاثیر درجه حرارت بر روي سرعت 
2
در هوا و  

گازهاي خروجي
3

و رايج در توربین گازي  
4
بحث خواهد شد. سرعت صوت در محیط مايع از رابطه كلي موج بشرح ذيل  

 شود. كند.  درجه كشساني محیط توسط ضريبي مانند مدول كشساني مشخص مي تبعیت مي

 

sm
B

C /


  

الاستیكي كششي يا بالك = ضريب الاستیسیته يا مدول Bبطوري كه : 
5
= دانسیته يا چگالي محیط  و  

6
 می باشد  

سرعت انتشار امواج طولي از جمله صوت در يك محیط بستگي به خاصیت كشساني )الاستیك( و چگالي )دانسیته( آن محیط 

يعني تغییرات فشار و حجم گاز با دما( در دارد. در گازهاي كامل خاصیت الاستیك بستگي به خواص ترمودينامیكي گاز )

شود دارد سرعت صوت در گازهاي كامل از رابطة زير كه به فرمول لاپلاس معروف  اي كه حركت ارتعاشي منتشر مي ناحیه

 شود. است محاسبه مي




P
C  

= نسبت ظرفیت گرمايي ويژه در فشار ثابت به ظرفیت گرمايي ويژه = جرم حجمي گاز و  و   = فشار گازPبطوري كه : 

در حجم ثابت )نسبت حرارت مخصوص
7
در فشار مخصوص 

8
به حرارت مخصوص در حجم مخصوص 

9
باشد. از نظر  می ( 

 3رابطه باشد. بنابراين از  د ميكیفي، مدول الاستیكي كششي يا بالك بیانگر میزان فشردگي و سختی و يا میزان صلب بودن موا

شود كه مواد سخت به راحتي استنباط مي
14
، صوت را سريعتر از هوا منتقل و هدايت مانند استیل يا آب 

11
نمايند. در  مي  

صورتي كه محیط انتشار گاز كامل باشد با توجه به قوانین گاز كامل
12
، رابطه فوق ساده شده و براي  و انتقال حرارت آدياباتیك 

 باشد. كثر گازها قابل استفاده ميا

M

RT
C


            m/s 

 بطوری که: 

Rثابت گاز =
13
skمترمربع. درجه كلوين بر ثانیه ) 8317و برابر با   / ژول بر مول. درجه كلوين  317/8مترمربع( يا

(kmol ..)و  / ژولM ز برحسب گرم بر مول )برابر با = وزن مولكولي گا
3-

= درجه  Tكیلوگرم بر مول( و  29×14

 حرارت برحسب درجه كلوين 

مقدار گاما براي گازهايي كه اتمیسیتة آنها يكي باشد )يعني مولكولهاي آنها داراي تعداد اتمهاي مساوي هستند( مانند آرگن و نئون 

 33/1برابر با  No2و  Co2و براي گازهاي سه اتمي مانند  44/1ابر ، گازهاي دو اتمي مانند اكسیژن، ازت بر67/1برابر 

باشد.  بنابراين سرعت صوت تقريباً مستقل مي
14
از فشار هواي بیروني  

15
ولي وابسته به ريشه دوم 

1
درجه حرارت مطلق دارد.  

                                                 
1
 medium 

2
 wave velocity 

3
 exhaust gases 

4
 gas turbine 

5
 elastic bulk modules 

6
 density 

7
 Specific heat 

8
 Specific pressure 

9
 Specific volume 

10
 hard materials 

11
 Conduct 

12
 ideal gas laws 

13
  gas constant 

14
 independent 

15
 ambient pressure 
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رم حجمي گاز ، جرم مولكولي، ج(T)دارد. همانطوري كه از فرمول فوق مشخص است سرعت صوت در گازها بستگي به دما 

و اثر اتمیسیتة گاز دارد. به طوری که سرعت صوت در يك گاز نسبت معكوس با جذر جرم مولكولي گاز دارد بنابراين هر چه 

در رابطه با تاثیر اتمیسیته گاز بايد گفت كه هر چه اتمیسیتة گاز بیشتر باشد   گاز سبكتر باشد سرعت صوت در آن بیشتر است.

ست. سرعت صوت در مايعات و جامدات معمولاً بیشتر از سرعت صوت در گازها است.   جدول سرعت صوت نیز بیشتر ا

 دهد.   سرعت صوت در اجسام مختلف از جمله چند گاز و مايع و جامد را نشان مي 1شماره 

fCرابطه  . ت برحسب متربرثانیه باشد در اين رابطه سرعت صو مربوط به اكوستیك مي  يكي از  روابط بنیادي

 باشد. )در سیستم متريك( و يا فوت بر ثانیه )در سیستم انگلیسي( مي

smfC m /.  

sftfC ft /.)(  

 سرعت برحسب متر بر ثانیه                نوع ماده  

Co2     258 

H2     1269 

 1435   آب در دماي معمولي

 1213     الكل

 1166     بنزين

 5144     آلومینیم

 5134     آهن

 5544     شیشه

 3564     مس

 4973     نیكل

 سرعت صوت در مايعات و جامدات و گازهای مختلف :1جدول شماره 

 

با توجه به اينكه سروكار ما عمدتاً با هوا در فشار اتمسفريك
2
باشد بنابراين سرعت صوت در يك گاز معین با جذر دماي  مي 

 توان از رابطة زير حساب نمود. سب است بطوري كه سرعت صوت را ميمطلق گاز متنا

T

T

61.0331

61.00








 

 سرعت برحسب متر بر ثانیه و =T دما برحسب درجة سانتیگراد = 

ثانیه افزايش  متر بر 61/4دهد كه با افزايش هر يك درجه سانتیگراد، سرعت صوت در هوا تقريباً  اين رابطه نشان مي

 ( نشان می دهدT( و کلوين ) Rيابد. روابط ذيل سرعت صوت را بر حسب درجه رانکلین ) مي

CTsmTC

FRsftRC









2.273/05.20

7.459/03.49
 

 درجه فارنهايت چقدر است؟ 1444مثال: سرعت صوت در هوا با درجه حرارت 

 فوت بر ثانیه است.  1873.. سرعت صوت برابر است با ……با توجه به رابطه 

sftC /10007.45903.49   

 1873 C 

 مثال: سرعت صوت در هواي صفر درجة سانتیگراد چقدر است؟

 (گرم بر مول  M  =29و   =44/1با جايگزيني 
3-

 رسیم. به رابطة زير مي )كیلوگرم بر مول 29×14

 

31029

273314.840.1



 

 

درجه سانتیگراد( باشد طول موج صوت را در فركانس  1/21درجه فارنهايت ) 74هواي محیط مثال: در صورتي كه دماي 

 هرتز در درجه حرارت فوق محاسبه نمايید. 1444

                                                                                                                                                                  
1
 square root 

2
 atmospheric pressure 
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m

smC

C

ft
f

c

s
ft

C

C

C

344.0
1000

344

/3443.29405.20

1.212.23705.20

128.1
1000

1128

1128

7.52903.49

707.45903.49

















  

 

متربر ثانیه( باشد طول موج صوت در  5182فوت بر ثانیه ) 17444مثال: در صورتي كه سرعت صوت در استیل برابر با 

 هرتز چقدر است؟ آنرا با هوا مقايسه كنید. 1444 فركانس

1.15
128.1

17

)(

)(

182.5
1000

5182

17
1000

17000







ft

air

steel

m

ft









 

 برابر هوا است. 1/15پس طول موج صوت در استیل 

 درجه سانتیگراد چقدر است؟ 24مثال: سرعت صوت در هواي 

  

343

2061.0331








  متر بر ثانیه 

 رجه سانتیگراد چقدر است. تمرين:  سرعت صوت در گاز هیدروژن و ازت در دماي صفر د

 

دست آوريد؟ آنرا با سرعت صوت در گاز  درجه سانتیگراد به 24تمرين: سرعت صوت در گاز هیدروژن و ازت در دماي 

 يابد؟ هیدروژن مقايسه نمايید. سرعت صوت در گازهاي فوق با افزايش دما چه تغییري مي

 

درجه سانتیگراد( در هر دو دستگاه متريك و انگلیسي محاسبه  1/21درجه فارنهايت ) 74تمرين: سرعت صوت را در دماي 

 نمايید.

 

 تمرين: سرعت صوت در دو گاز هیدروژن و اكسیژن را با يكديگر مقايسه كنید.

 

 امپدانس صوت

براي توضیح مشخصات محیط بخصوص از نظر خاصیت جذب و انتقال صوت امپدانس صوتي آن محیط را در نظر 

  دهد. ميیتي است كه مقاومت شاره يا محیط مادي را نسبت به انتشار موج صوتي نشان گیرند امپدانس كم مي

V

P
Z   

 

P  ،فشار صوت برحسب پاسكال =V  سرعت ذره برحسب متر بر ثانیه و =Z امپدانس صوتي برحسب =MKS rayls 

 باشد چون داريم:  مي C0ر با براب Zباشد.  در صورتي كه موج صوتي در میدان آزاد منتشر شود  مي

C
CP

P
Z

C

P
V

0

0

0

/









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 باشد. = سرعت صوت برحسب متر بر ثانیه ميC= چگالي محیط برحسب كیلوگرم بر مترمربع و در اين رابطه

درجة  22نامند. امپدانس ويژه صوت در  مپدانس ويژه ميرا ا cدر هوا حاصل ضرب چگالي محیط در سرعت يعني 

يكي است.  MKS و  CGSاست. واحد امپدانس در دستگاه  MKS rayls 447میلیمتر جیوه برابر  764سانتیگراد و فشار 

مشخص شود. امپدانس صوت خاصیت محیط را نسبت به پذيرش يا  CGS raylsيا  MKS raylsمنتهي در هر دستگاه بايد 

)(دهد. اگر امپدانس صوتي هوا  پذيرش صوت نشان ميعدم  11C  با امپدانس صوتي محیط دوم)( 22C خیلي تفاوت داشته

شود.  شود ولي اگر امپدانس صوتي دو محیط به يكديگر نزديك باشند موج جذب مي شود. بلكه منعكس مي باشد موج جذب نمي

2211يعني اگر  cc   شود. براي كنترل صدا بايد بازتابها را حذف نمود بر همین اساس بايد از  باشد موج صوتي جذب مي

 اجسامي استفاده نمود كه مراحل جذب صورت گیرد.

 

 كمیات فیزيكي و لگاريتمي )تراز(

ات لگاريتمي يا تراز )مانند تراز فشار، گیري صوت معمولاً از كمیات فیزيكي )فشار، شدت و توان ( و كمی براي بیان اندازه

شود. بايد توجه داشت كه خواص فیزيولوژيكي )مانند بلندي، ارتفاع و طنین صوت(  تراز شدت و تراز توان صوت( استفاده مي

كند و از نظر فیزيكي به ترتیب مترادف با شدت، فركانس و شكل  هايي هستند كه گوش انسان آنها را احساس مي ويژگي

باشد. جزيیات  باشند. شدت فیزيولوژيكي و يا به عبارتي بلندي صوت عاملي براي تمايز دو صوت از يكديگر مي اشات ميارتع

بیشتر در قسمت مربوط به بلندي و تراز بلندي بحث خواهد شد. ارتفاع صوت بستگي به فركانس صوت دارد.  لذا ارتفاع صوت 

ي كه فركانس يك كمیت فیزيكي است. بنابراين فركانس و ارتفاع يكي نیستند يك كیفیت فیزيولوژيكي و احساسي است در صورت

توان با ويژگي طنین  ولي احساس ارتفاع به تواتر بستگي دارد. در صورتي كه دو صوت داراي ارتفاع و شدت يكساني باشند مي

 ز مورد بحث قرار خواهد گرفت.آنها را متمايز ساخت.  حال در اين بخش جزيیات بیشتري راجع به كمیات فیزيكي و ترا

 

 فشار صوت 

يكي از كمیاتي كه در مبحث صوت بیشتر در مورد صوت حائز اهمیت است فشار صوت
1
است. وقتي كه تعادل فشار به هم  

نامند. فشار صوت در هر نقطه،  خورد چون عامل برهم زننده، صوت بوده است لذا فشار بوجود آمده را فشار صوت مي مي

باشد. تغییرات فشار در محیطي كه در آن تعادل فشار به هم خورده است را  ه بر واحد سطح بوسیله امواج صوتي مينیروي وارد

است از فشار متعارف شاره. در هوا، فشار صوت ناشي از ازدياد و كاهش متناوب فشار   نامند و مقدار آن جزيي فشار صوت مي

N/m)يا نیوتن بر مترمربع (Pa)پاسكال (MKS)جوي است. واحد فشار صوت در سیستم متريك
2
و در سیستم  (

)میكرو بار (CGS)انگلیسي  Bar) يا دين بر سانتیمتر مربع(Dyne/cm
2
 باشد.  مي (

BarmN

mNBar

mNBar

cmdyneBar







10/1

/101

/1.01

/11

2

25

2

2









 

فشار صوت يعني فشار  باشند از اين رو سه مقدار براي هاي فشار متغیر با زمان مي اصوات در محیط معمولاً داراي دامنه

میانگین
2

، فشار ماكزيمم
3
و فشار مؤثر 

4
پیشنهاد شده است. با توجه به تغییرات زياد دامنه فشار صوت در زمان تداوم آن معمولاً  

شود. از طرفي گوش انسان نیز لگاريتمي از مربعات فشار را درك  در روابط مربوط به فشار صوت از فشار مؤثر استفاده مي

توان الگويي  ا از نظر فیزيولوژيك مربعات فشار اهمیت دارد. در اين حالت براساس انتگرال زماني تغییرات فشار، ميكند لذ مي

هر كمیت )مانند فشارصوت( مساوي با  rmsگیري شده را محاسبه نمود. بنابراين مقدار  از ريشه مجموع مربعات فشار اندازه

اي  باشد.  گرچه فشار میانگین)میانگین حسابي مقادير لحظه گیري شده آن كمیت مي همیانگین ريشه دوم مربعات همه مقادير انداز

گیري يا زمان انتشار صوت( و بويژه فشار ماكزيمم يا پیك )حداكثر دامنه فشار در دوره  فشار مطلق در طول زمان اندازه

فشار مؤثر و فشار ماكزيمم )در صورتي كه  ها مدنظر قرار گیرد. ارتباط بین گیري صوت( نیز ممكن است در ارزيابي اندازه

 شده است. رابطه زير نشان دادهدرجه در نظر بگیريم( در  45كمان سینوسي 

max

max 707.0
2

P
P

Prms   

                                                 
1
 sound pressure 

2
 average sound pressure 

3
 peak pressure 

4
 effective or root mean squar 
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0و يا            

0 707.0
2

P
P

Prms  

 

 

 توان در رابطه زير مشاهده نمود. ميباشد.  اين موضوع را  همان فشار پیك يا ماكزيمم مي0Pدر اين رابطه 

 

 

همانطور كه بعداً در مبحث انتشار صوت
1
اشاره خواهد شد. توان صوت و فشار صوت در ارتباط با يكديگر خواهند بود. از  

گیري است. در حالي كه توان منبع صوتي بطور مستقیم قابل  اي قابل اندازه طرفي فشار صوت به راحتي توسط دستگاه ساده

 باشد. گیري نمي ازهاند

 میكروبار است كه به آن آستانة دردناكي 244از نظر دامنة فشار، حداكثر فشار صوت قابل تحمل حدود 
2
گويند. حداقل  مي 

 باشد كه آستانة شنوايي میكروبار مي 4442/4فشار صوت قابل درك حدود 
3

توان گفت كه بین شدت صوت  نام دارد. بنابراين مي

وت ارتباطي وجود دارد. بطوري كه براي يك فركانس معین اگر شدت صوت از يك حد معین كمتر باشد آن و ارتفاع فركانس ص

كند و بالعكس چنانچه شدت  شود و اگر شدت آن به حد بالايي برسد در گوش ناراحتي و درد ايجاد مي صوت ديگر شنیده نمي

د شنیده نخواهد شد.  آستانة شنوايي يا كمترين مقدار انرژي صوت در حد معین ولي تعداد ارتعاش از حدودي كمتر يا بیشتر باش

هاي بالاتر و پا  باشد. بطوري كه در فركانس مكانیكي صوتي كه بتواند احساس شنوايي كند در فركانسهاي مختلف متفاوت مي

ثال گوش طبیعي براي هاي مكالمه انرژي خیلي بیشتري لازم است تا گوش قادر به درك اصوات شود براي م تر از فركانس يین

هرتز،  16444بل دارد حال آنكه در فركانس  دسي 34هرتز حداقل احتیاج به تراز فشار صوتي  254شنیدن صوتي با فركانس 

 دسیبل خواهد بود.  45تراز فشار صوتي موردنیاز 

 توان صوت

شود. توان صوتي مقدار انرژي صوتي كه در واحد زمان بوسیله منبع تولید مي
4
 (W)شود. واحد توان وات  امیده ميمنبع ن 

تواند گوش  هاي منبع صوت بوده و مستقل از محیط انتشار است. كمترين توان صوتي كه مي باشد. توان صدا يكي از ويژگي مي

يك فرد جوان و سالم را تحريك نمايد برابر 
12-
وات است اين میزان را توان رفرنس يا مبنا يا آستانه درك توان صوت  14 

امند. براي مثال توان صوت موقع نجوا كردن برابر با ن مي
7-

وات، مكالمه معمولي  14
5-

وات، فرياد زدن متوسط  14
3-

14 

وات، بوق قطار 
1-

14وات و موشك  14وات، موتور هواپیما  14
7

وات، تراز  144باشد. معمولاً منبعي با توان  وات مي 3× 

باشد و بسته به اينكه در  كند. فشار صوت وابسته به توان منبع صوتي مي يوات تولید م 25فشار صوت بالاتري نسبت به منبع 

تواند  وات را مي 144اي از منبع صوتي قرار داشته باشیم مقدار آن متفاوت است. معمولاً گوش توان صوتي حداكثر  چه فاصله

 بدون احساس درد تحمل نمايد.

 

 شدت صوت

شدت صوت
5
واحد زمان از واحد سطحي كه عمود بر امتداد انتشار امواج صوت  عبارت از مقدار انرژي صوتي كه در 

گذرد. از  توان گفت كه شدت صوت برابر توان صوت منبعي است كه از واحد سطح مي گذرد. به عبارت ديگر، مي است مي

صوت  رسد. حال هر چه شدت نظر احساس صدا، شدت مقدار انرژي صوتي است كه در واحد زمان به پرده گوش مي نقطه

W/m)بیشتر باشد احساس صدا نیز شديدتر خواهد بود. واحد شدت صوت وات بر مترمربع 
2
و ارگ بر  MKSدر دستگاه  (

erg/cm)سانتیمتر مربع باشد 
2
CGSدر دستگاه  (

6
تواند براي گوش انسان قابل درك باشد  كمترين شدت صوتي كه مي  باشد. مي 

برابر با 
12-

وات بر مترمربع يا  14
16-

باشد. اين میزان را شدت رفرنس يا مبنا يا آستانه درك  وات بر سانتیمتر مربع مي 14

وات بر مترمربع است.   144باشد برابر با  نامند. بیشترين شدت صوتي كه گوش انسان قادر به تحمل آن مي شدت صوت مي

دامه داده تا بوسیلة هوا يا اجسام جذب شود به حركت خود ا زماني كه امواج صوتي از جسم نوسان كننده )منبع صوت(  دور مي

اي كه منبع را كاملاً  گردد از سطح بسته يا منعكس شوند. اگر مسئله جذب هوا نباشدتمام انرژي صوتي كه بوسیله منبع ساطع مي

سطح توان يك كرة فرضي هوا در نظر گرفت. مقدار انرژي كه در واحد زمان از تمام  گذرد. اين سطح را مي احاطه كرده مي

گذرد مساوي شدت  گذرد مساوي توان صوتي منبع و آن مقدار انرژي كه در واحد زمان از سطحي معادل واحد مي بسته مي

                                                 
1
 sound propagation 

2
 painful thereshold 

3
 hearing  thereshold 

4
 sound power 

5
 sound intensity 

erg/cmبرابر است با  CGSواحد شدت صوت در دستگاه  - 6
2
.s )ارگ بر سانتيمتر مربع. ثانيه( 

C
r

W
CIPrms 


 

2

2

4
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صوت خواهد بود. شدت صوت در يك میدان آزاد
1
كه مانعي براي پیشرفت امواج صوتي در تمام جهات وجود ندارد 

2
در تمامي  

قرار دارند يكسان است. در اين حالت صوت در سطح يك فضاي كروي منتشر  نقاط روي يك سطح كه به فاصله مساوي از منبع

شود اگر شعاع كره مي
3
 را واحد در نظر بگیريم. در اين صورت: 

 

22 57.124 r

W

r

W

S

W
I 


                                                

24برابر با سطح كره  Sدر اين رابطه  r  است وI  .)شدت صدا كه به فاصله تا منبع بستگي دارد)عكس مجذور فاصله 

 متري چقدر است؟ 24و  14وات باشد شدت صوت در فاصله  2مثال: در صورتي كه توان منبع صوتي برابر با 

0016.0
)10(5.12

2
2



I متري(                                   14)وات بر مترمربع در فاصله           

0004.0
)20(5.12

2
2



I متري(                                       24)وات بر مترمربع در فاصله   

 

 متري چقدر است؟ 24و  14وات باشد شدت صوت در فاصله  1444تمرين: در صورتي كه توان منبع صوتي برابر با 

عبارتی در يك میدان آزاد براي امواج اي دارد به  توان گفت كه شدت صوت با فشار صوت رابطه در يك فضاي باز مي

 صورت زيراست: شود كه مقدار متوسط شدت صوت به پیشرونده ثابت مي

2

2

/ mw
c

P
I rms

ave


 وات بر متر مربع      

فشار صوت مؤثر  Prmsبطوري كه
4
امپدانس صوتي Cبرحسب پاسكال. و  

5
. است MKS   Raylsمحیط ناقل صدا برحسب  

W  ،توان صوتي منبع برحسب وات =I  شدت برحسب وات بر مترمربع و =S باشد. = سطح بر حسب مترمربع مي 

 سطح = توان  و يا رابطه زير نوشت:×توان به صورت شدت در صورتي كه سطح به صورت كره باشد رابطه فوق را مي

24 rIW

SIW




 

I اي به فاصلة  = متوسط شدت صوت در نقطهr  شعاع كره( از منبع صوتي با توان(W . 

همانطور كه در رابطه فوق مشخص است شدت صوت با توان صوتي منبع نسبت مستقیم و با فاصله نسبت عكس مجذور دارد. 

اي بودن منبع صوت، توزيع انرژي صوتي در فضا يكنواخت است ولي در صنعت ما عملاً با منابع  در حالت فوق با فرض نقطه

 كار داريم. در اين صورت توزيع انرژي از منابع خطي بصورت استوانه خواهد بود. لذا شدت صوت برابر است با:خطي سرو

rh

W
I

2
  

اي برقرار است. يعني در  در اين حالت شدت صوت با فاصله نسبت عكس دارد. همچنین بین فشار مؤثر و شدت صوت رابطه

 شود كه شدت متوسط صوت عبارت است از: رونده ثابت مي يك میدان آزاد براي امواج پیش

c

P

c

P
I rms



2

max

2 )707.0(
  

 باشد. = سرعت صوت در هوا ميc= چگالي هوا و = فشار مؤثر صوت،  Prmsدر اين رابطه 

 باشد: عین بشرح زير ميبا توجه به روابط فوق، رابطة بین توان صوت يك منبع با شدت صوت و فشار صوت در يك نقطة م

)707.0(

S   I W 

2

max

2

P
c

S
WS

c

P
W rms






 

 پاسكال باشد شدت صوت چقدر است؟ 14مثال: در صورتي كه دامنه يك موج سینوسي برابر با 

                                                 
1
 Free field 

2
 free space 

3
  radius of sphere 

4
 root mean square 

5
 sound impedence  
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0

0 707.0
2

P
P

Prms   

10707.0 rmsP     

0.7rmsP  پاسكال                  

دريا از طرفي امپدانس صوتي هوا در سطح
1
باشد. بنابراين با جايگزيني مقادير  مي 415درجه سانتیگراد برابر  22و دماي  

 داريم: در رابطه فوقفوق 

120.0
415

)07.7( 2

I وات بر متر مربع                       

 

 گیري شدت صوت: واحد اندازه

یفیت فیزيولوژيك شنوايي است. مطابق اساس مقیاس سنجش شدت فیزيكي صوت متكي بر قانون )وبر( و تطبیق آن بر ك

كند. به عبارت رياضي  قانون وبر، شدت احساس برحسب تصاعد حسابي و شدت عامل محرك برحسب تصاعد هندسي تغییر مي

كند. اگر شدت فیزيولوژيك يك احساس را كه بوسیلة شدت  شدت احساس فیزيولوژيك متناسب با لگاريتم شدت محرك تغییر مي

افزايش  S2افزايش دهیم شدت احساس نیز به  I2به  I1نمايش دهیم و شدت محرك را از  S1شود با حرف  مي تولید I1محرك 

 توان بین چهار كمیت فوق رابطه زير را نشان داد: يابد. لذا مي مي

1

2

12 log
I

I
KSS   

K1كند. اگر  = ضريبي است كه برحسب واحد سنجش تغییر مي   =K گاريتم اعشاري باشد فرمول با مبناي يعني برابر واحد و ل

گويند كه برابر با  واحدي بنام بل خواهد بود. شدت صفر اين واحد را آستانه مطلق شنوايي مي
16-

وات بر سانتیمترمربع  14

(W/Cm
2
اند به عبارتي صوتي كه با شدت  انتخاب كرده (

16-
كند.  وات بر سانتیمتر مربع به گوش برسد احساس صفر مي 14

گر شدت احساس برابر يك بل باشد شدت انرژي ارتعاشي برابر با حال ا
15-

-S2وات بر سانتیمتر مربع خواهد بود. چون  14

S1=1 برابر احساس صفر خواهد بود. يعني 14باشد. بنابراين احساس صوت يك بل،  مي 

I2 = 
15-

14  =
16-

14  ×14    W/cm
2
 

10خواهد بود به عبارتي 
1

2 
I

I
1logو  

1

2 
I

I
 

 

 بل باشد شدت صوت را محاسبه نمايید. 3تمرين: در صورتي كه احساس صوت 

213

12

1

2

1

2 /10100010003log CmWII
I

I

I

I   

توان براي انتخاب يك مقیاس مناسب و عملي  با توجه به اينكه بل، واحد بزرگي براي سنجش شدت احساس صوت است لذا مي

 مورد توجه قرار داد.گیري صوت دو مسئله زير را  براي اندازه

 4442/4میكروبار )حد دردناك( حدود يك میلیون برابر بزرگتر از كمترين فشار صوتي قابل درك يعني  244فشار صوتي  (1

 میكروبار بوسیلة گوش طبیعي است.

 العمل غیرخطي گوش نسبت به شدت صوت اعمال شده لگاريتمي است.  عكس (2

 شود. بنابراين فرمول مذكور بصورت زير خواهد بود: ل فوق حل ميلذا با انتخاب واحدي بنام دسیبل هر دو شك

1

2

12 log10
I

I
SS   

=  14برابر قويتر از آستانه مطلق باشد)يعني اگر  14بنابراين اگر شدت فیزيكي صوت 
1

2

I

I
باشد( در اين صورت شدت  

 شود.  دسیبل قويتر مي 14احساس صوت 

dBSS 10110log10 10

1012   

 

 برابر قويتر از آستانة مطلق باشد شدت احساس صوت چقدر خواهد بود؟ 1444تمرين: اگر شدت فیزيكي صوت 

dBSSSS 30log10 12

1000

1012   
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 Sea level 
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 دسیبل باشد شدت صوت چقدر است؟ 1تمرين: در صورتي كه شدت احساس صوت 
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/1026.126.1
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26.11log101

CmWI
I

I

I

xdBSS x








 

گويند. هر  بل را دسیبل مي 1/4رسد.  بل، شديدتر به نظر مي 1  به اندازةبرابر شود صوت  14بنابراين چنانچه شدت صوت 

برابر بیشتر شده است. به عبارتي ديگر، چنانچه شدت صوت  26/1دسیبل نشانة آن است كه شدت صوت 
16-

وات  26/1× 14

باشد كه گوش انسان  ت ميبر سانتیمتر مربع باشد، شدت احساس صوت يك دسیبل خواهد بود و اين حداقل تغییرات در شدت صو

توان بصورت اشل زير نمايش  قادر به درك آن است. براساس موارد فوق رابطة بین شدت صوت و شدت احساس صوت را مي

گیري به كمیتي كه  دسیبل واحدي است بدون ديمانسیون است كه معمولاً براي بیان خارج قسمت يك كمیت مورد اندازه  .داد:

گیري فشرده شده و همچنین  رود. بنابراين با بكار بردن دسیبل، مقیاس اندازه شود بكار مي انتخاب مي (reference)عنوان مبنا  به

صورت  كند. با استفاده از واحد دسیبل كمیات فیزيكي شدت، فشار و توان صوت به العمل گوش مطابقت مي با مشخصات عكس

گیري شده بیش از كمیت  كند كه كمیت اندازه ين مطلب را تاكید ميشود. كلمة تراز ا گیري و محاسبه مي اندازه (Level)تراز

 گیري شده، تنها در صورتي مفهوم است كه مبناي آن مشخص باشد. انتخابي به عنوان مبنا است. بنابراين تراز هر كمیت اندازه

 

 تراز فشار صوت

پاسكال يا  44442/4میكروبار) 4442/4ني از همانطور كه قبلاً بیان شد گوش انسان به دامنه بسیار وسیع انرژي صوتي يع

پاسكال يا نیوتن بر مترمربع( حساس است. بنابراين يك اشل لگاريتمي براي  244میكروبار) 2444نیوتن بر مترمربع( تا 

نمايش شدت صدا در نظر گرفته شده است. در اين اشل لازم است كه يك تراز مبنا به عنوان تراز فشار صوت
1
در نظر گرفته  

تواند بشنود. اين تراز منطبق است بر تغییر  اند كه يك مرد جوان سالم مي ترين صوتي انتخاب كرده شود. اين تراز مبنا را ضعیف

پاسكال يا نیوتن بر مترمربع( بر پرده گوش.  يك بار مساوي است با فشار يك  44442/4میكروبار ) 4442/4فشاري مساوي 

سانتیمتر جیوه است(. طبق تعريف اين  76ا و دماي صفر درجه سانتیگراد كه تقريباً معادل جو استاندارد )فشار جو در سطح دري

 رابطه زير استفاده نمود. توان از  فشار معادل با صفر دسیبل است. براي فشارهاي ديگر مي

تراز فشار صوت
refP

P
log20                 

ref

dB
P

P
SPL 10)( log20  

گیري شده موردنظر برحسب  = مقدار فشار مؤثر اندازه Pبرابر با تراز فشارصوت برحسب دسیبل،  SPLدر اين رابطه 

شود. همانطوري كه در  پاسكال انتخاب مي 44442/4میكروبار يا  4442/4= فشار مبنا كه برابر  Prefمیكروبار يا پاسكال و 

اند كه يك مرد جوان  ترين صوتي انتخاب كرده بنا را ضعیفشود يك فشار مبنا انتخاب گرديده است. فشار م فرمول ملاحظه مي

میكروبار در پرده گوش. طبق تعريف، اين فشار  4442/4تواند بشنود اين فشار منطبق است با تغییر فشاري مساوي  سالم مي

 14ادل است با دسیبل افزايش در فشار، مع 24معادل است با صفر دسیبل.  در اين اشل دسیبل طوري تعريف شده است كه هر 

دسیبل افزايش  24برابر شدن تغییر فشار در پردة گوش به عبارتي اگر فشار صوت ده برابر شود تراز فشار صوت به اندازة 

 خواهد يافت.

 

میكروبار محاسبه و  244تا  4442/4تراز فشار صوت معادل با فشار را در محدوده فشار از  به رابطه فوق،تمرين: با توجه 

برابر فشار صوت قبلي باشد با توجه به اطلاعات  14ر كامل نمايید. در صورتي كه فشار صوت در هر دفعه در جدول زي

 گیريد. اي مي حاصله از دو ستون فشار صوت و تراز فشار صوت چه نتیجه

 

تراز فشار صوت 

 )دسیبل(

فشار صوت )پاسكال يا نیوتن بر 

 مترمربع(

فشار صوت 

 )میكروبار(

4 44442/4 4442/4 

   

   

   

   

   

   

 244 2444 

                                                 

Sound pressure level - 1  
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 پاسكال باشد تراز فشار صوت آنها به ترتیب چقدر است؟ 97/2و  1/4، 3/4، 5/2تمرين: در صورتي كه فشار صوت 

5-

44

5-

102

0.3
 log 20LP

dB 101.9  4) (1.096 20  10 log  12.5 log 20  10  12.5 log 20  
102

2.5
 log 20 LP



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


 

بل درك است. وسیله گوش قا باشد كه به دسیبل( مي 144میكروبار )معادل با صفر تا  2444تا  4442/4رديف فشار صوت از 

در اين اشل، صفر دسیبل را در اصطلاح آستانه شنوايي
1
میكروبار  4442/4نامند و اين تراز مترادف با يك تغییر فشار  مي 

دسیبل را آستانه دردناكي 144است از طرفي 
2
شود و احتمالاً  نامند و اين زماني است كه احساس شنوايي عملاً دردناك مي مي 

 باشد. میكروبار مي 2444وش را به همراه داشته باشد. اين تراز مترادف با يك تغییر فشار ممكن است پارگي پرده گ

 میكرو بار باشد تراز فشار صوت را محاسبه نمايید. 24تمرين: در صورتي كه فشار صوت 

dBSPLSPL 1052010log20
0002.0

20
log20 5   

چقدر است. حال چنانچه فشار صوت  تمرين: در صورتي كه فشار صوت برابر با فشار صوت آستانه باشد تراز فشار صوت

14
6

 برابر فشار آستانه باشد تراز فشار صوت چقدر است؟  

 تمرين: در صورتي كه فشار صوت برابر با فشار آستانه باشد تراز فشار صوت چقدر است؟

dB
P

P
SPL 00201log20log20

0

  

 

14و  1444و  144، 14تمرين: در صورتي كه فشار صوت 
6 

 د تراز فشار صوت چقدر است؟برابر فشار آستانه باش

dB 120  106 log 20 SPL(4)

dB 60  1000 log 20 SPL(3)

dB 40  100 log 20 SPL(2)

dB 20  10 log 20 SPL(1)









 

 برابر فشار آستانه باشد. تراز فشار صوت چقدر است؟ 24تمرين: در صورتي كه فشار صوت 

dB 26  20 6  1   20  0.3  20 

10) log2 (log 20  10  2 log 20  20 log 20  SPL




 

 

 تراز شدت صوت

توان تراز شدت صوت با توجه به طیف وسیع تغییرات در شدت صوت، مي
3
 طبق رابطه زير تعريف نمود. 

 

          )(log10 10

refI

I
LI      

و در بعضی کتب به صورت 
ref

dB
I

I
SIL 10)( log10 آمده است.  در اين رابطهSIL  ،تراز شدت صوت برحسب دسیبلI  =

باشد. شدت مبنا برابر  = شدت مبنا مي Irefگیري شده برحسب وات بر مترمربع و  شدت صوت اندازه
16-

وات بر سانتیمتر  14

 4442/4شود كه در مورد امواج تخت و كروي، در هوا و در فشار و دماي متعارفي منطبق بر فشار مبناي  نتخاب ميمربع ا

 میكروبار است.

تمرين: در صورتي كه شدت صوت برابر با شدت آستانه باشد تراز شدت صوت چقدر است؟ حال چنانچه شدت صوت 
14
 14 

 ست؟ برابر شدت آستانه باشد تراز شدت صوت چقدر ا

تمرين: تراز شدت صوت را براي كلیه مقادير شدت صدا از 
16-

وات بر سانتیمتر مربع ) 14
12-

وات بر مترمربع( تا  14
2-

14 

14وات بر سانتیمتر مربع )
2

دهید. در صورتي كه شدت صوت در  ( نشان2زير )جدول شماره وات بر مترمربع ( را در جدول  

اي  با توجه به اطلاعات حاصله از دوستون شدت و تراز شدت صوت چه نتیجه برابر شدت صوت قبلي باشد( 14هر دفعه 

 گیريد. مي

                                                 
1
 hearing threshold 

2
 painful threshold 

 Sound Intensity level -3  
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شدت احساس 

صوت بر حسب 

 دسیبل

 شدت صوت برحسب

W/Cm
2 

وات 

بر سانتیمتر 

 مربع

W/m
2 

وات 

 بر مترمربع

4 

 

144 

16-
14 

 
2-

14 

12-
14 
 

2 
14 

 

 ن در محدوده  آستانه شنوايی و دردناکی: مقادير شدت صدا و  تراز شدت صوت معادل آ4جدول شماره 

 برابر شدت آستانه باشد تراز شدت صوت چقدر است؟ 144مثال: در صورتي كه شدت صوت  

 

 

14و  1444، 14مثال: در صورتي كه شدت صوت 
12

برابر شدت  

 آستانه باشد. تراز شدت چقدر است؟

dB
I

I
SIL 1011010log10log10

0

                     برابر آستانه         14براي شدت  

dBSIL 1201210log10)2( 12

10  14براي شدت    
12

برابر آستانه                                           

 

 تمرين: در صورتي كه شدت صوت دو برابر شدت آستانه باشد تراز شدت صوت چقدر است؟

 

 چقدر است؟تمرين: در صورتي كه شدت صوت پنح برابر شدت آستانه باشد تراز شدت صوت 

 

 تمرين: در صورتي كه شدت صوت سه برابر شدت آستانه باشد تراز شدت صوت چقدر است؟

 

 تراز توان صوت

با توجه به طیف وسیع تغییرات توان و به منظور فشرده نمودن اين طیف، مهندسین اكوستیك يك اشل لگاريتمي
1
ابداع  

نمودند بطوري كه تراز توان صوت
2
 شود. ريف ميزير تع  رابطهبه شرح  

)(log10 10

refW

W
Lw  دسیبل                                                                     

ref

dB
W

W
PWL 10)( log10  

      

 Wref= توان صوت اندازه گیري شده برحسب وات و  Wيا تراز توان صوت برحسب دسیبل،  PWL (Lw (در اين رابطه 

. توان مبنا برابر با باشد = توان مبنا مي
12-

 وات در نظر گرفته شده است. 14

 توان مقدار توان را بدست آورد: از رابطة فوق مي

1010)
10

(log

Lw

refref WW
Lw

antiWW   

 وات است تعیین كنید. 1/4مثال: تراز توان صوت يك سیرن كوچك كه توان صوت آن 

dBLwLw 11010log10
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1.0
log10 11

12



 

 دسیبل باشد توان صوت ماشین را تعیین كنید. 125شین مثال: در صورتي كه تراز توان صوت يك ما

2.3)10(10 10

125

12  W وات      

                                                 
1
 logarithmic scale 

2
 Sound power level 
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دسیبل باشد به فرض  54متري برابر با  14هرتز و در فاصله  444مثال: در صورتي كه تراز فشار صوت منبعي با فركانس 

متري نیز محاسبه  24ت منبع در فاصله توزيع كروي انرژي صوتي مطلوب است تراز توان صوت منبع. ضمناً تراز فشار صو

 نمايید.

 

 :طبق رابطه زير داريمچون توان صوت مجهول است بنابراين 
24 rIW   

 

 چون شدت صوت نیز مجهول است داريم:

C

P
I rm



2

  

 كنیم: از طرفي فشار صوت با توجه به تراز فشارصوت محاسبه مي
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 متري برابر است با: 24حال تراز فشار صوت در فاصله 
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48PL متري بر حسب دسیبل                                          24تراز فشار صوت در فاصله    

 توان بشرح ذيل خلاصه نمود: صوت مي روابط بین توان، فشار، شدت صوت و تراز توان
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با توجه به تنوع منابع صدا در صنعت می توان توان صوت را در آنها برآورد نمود. عمده منابع صدای رايج در جدول زير 

، ماشین های ، اره (Conveyors)، نوار نقاله (air hammers)لیست شده اند. ساير منابع صدا مانند چکش های بادی

و غیره که عمدتاً بعنوان تجهیزات ساختمانی استفاده می شوند بعنوان  Cranes ،Lathes، (Welding machines)جوشکاری 

 منابع صدا تلقی نمی شوند.

 جدول .....: انواع منابع صدا در محیط های صنعتی

 طبقه بندی منبع صدا نمونه

 کوره

 چکش و پانچ

 موتور و ژنراتور

 فرآيند احتراق

 فرآيند .... 

 وسیله الکترومکانیک

 فشار موثر )پاسكال(

 پاسكال
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 ت و هوای ورودیتهويه، ج

 قطارهای ديزلی

 کانالها، لوله، والو

 کمپرسور ، فن، پمپ

 شاف

 جريان گاز

 اتصال فلز به فلز

 حرکت مايعات در داخل فضاهای فلزی

 حرکت سطوح فلزی در تماس با مايعات

 قسمت چرخنده نامتعادل

 

 تريکی و مکانیکی برآورد توان صوت منبع الک

 برای برآورد توان صوت منبع الکتريکی و مکانیکی می توان از رابطه زير استفاده نمود

 

m

n
P

P
F 

 
 بطوريکه: 

P توان صوت ماشین برحسب وات = 

Pm توان ماشین برحسب وات = 

Fn )ضريب تبديل توان صوت )بدون واحد = 

جدول زير داده شده است. گر چه اين روش ساده ترين و کم دقت ترين می باشد  ضريب تبديل برای منابع رايج صوت در

 ولی زمانی که هیچ اطلاعی از منبع صوت نداشته باشیم می تواند مفید باشد.

 منبع صدا
 Fnفاکتور تبديل

 حد بالا حد متوسط حد پايین

 اسب بخار( 1-144کمپرسور هوا )
7-

143 
7-

143/5 
6-

141 

 قطار ديزلی
8-

145/1 
7-

145 
6-

145/1 

 بلندگو
2-

143 
2-

145 
1-

141 

 لیموتورهای ديز
7-

142 
7-

145 
6-

145/2 

دور  244موتورهای الکتريکی )

 در دقیقه(
8-

141 
7-

141 
7-

143 

دور در  1644پمپ باد بیش از 

 دقیقه
6-

145/3 
5-

144/1 
5-

145 

 1644پمپ با دور کمتر از 
6-

141/1 
6-

144/4 
5-

146/1 

 توربین های گازی
6-

142 
6-

145 
5-

145 

 

دور در دقیقه کار کند تراز توان صوت موتور را برای  1244اسب بخار با  144مثال: در صورتی که موتور الکتريکی 

 حالت متوسط تخمین بزنید.

جواب: با استفاده از جدول فوق 
7-

141 =Fn  746ر برابر با اسب بخا 144می باشد. از طرفی144  74644يعنی 

 وات می باشد. بنابراين 

3

7

1046.7

74600101.









P

PFP mn

 
 حال تراز توان صوت اين موتور برابر است با:
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گراهام روشی  می توان از روش زير استفاده نمود. Blowerيا دمنده  Fanبرای تخمین توان صوت منابع صوت مانند فن 

پیشنهاد نمود. برآورد تراز توان صوت در چهار  Axialو محوری  (Centrifugal)را بدين منظور برای فن های سانتريفوژی 

 )در شرايط عملکرد واقعی( می توان بصورت رابطه زير بیان نمود: 4444و  2444، 1444، 544اکتاو باند 

fsr KPFLw  log20log10
 

PS  برحسب اينچ آب يا سانتیمتر آب= فشار استاتیک 

Kf  ثابت تراز توان صوت که عدد آن برحسب نوع فن و سیستم واحد متفاوت است و می توان آن را از جدول =

 ................. بدست آورد.

Fr میزان حجم هوا برحسب فوت مکعب بر دقیقه يا مترمکعب بر ثانیه = 

 بدست آورد. برحسب هرتز ی توان از رابطه زيررا م Blade passage frequency (Bf)فرکانس 
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)()( rpmN
B f


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N تعداد تیغه ها = 

 

در سیستم  Kf نوع فن

 انگلیسی

Kf  در سیستم

 فريک

 47 

59 

67 

77 

72 

34 

42 

52 

 

دسیبل به تراز توان  3قرار نگیرد بايد  4444تا  544فرکانس اکتاو باند  4محاسبه شده در محدوده  Bfدر صورتی که 

 فه نمود. صوت برآوردی اضا

 

فوت مکعب در دقیقه در فشار استاتیک  6444اسب بخار جريان هوايی برابر با  7/3مثال: در صورتی فن سانتريفوژی 

 در دقیقه باشد مطلوب است: 1244و دور آن  54اينچ آب تولید کند و تعداد پره های فن  5/1

 را محاسبه کنید.  Bfالف( فرکانس ................... 

 برآورد نمايید. 4444تا  544توان صوت فن را در فرکانس ب( تراز 

dBL

L

KPFL
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N

B

w

w

fsrw
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log20log10

1000
60

120050

60












 
 

 4سانتیمتر آب جريان هوايی معادل  3اسب بخار و با فشار استاتیکی  3مسئله: در صورتی که فن محودار لوله ای 

 د مطلوب است:باش 1244و دور در دقیقه آن  44مترمکعب بر ثانیه جابجا نمايند و تعداد پره های آن 

 الف( فرکانس پره ها

 هرتز 4444تا  544اکتاو  4ب( تراز توان صوت فن در فرکانس 

 برای تعیین و برآورد تراز توان صوت فن می توان از نمودارهای مربوط به هر فن برحسب مورد نیز استفاده نمود.

 ز رابطه زير استفاده نمود:می توان ا induced draft fanبرای برآورد حداکثر تراز توان صوت فن های 

LW = 14 log hp + 14 log Ps + Kfd 

 بطوريکه:

Hp ( 7544-754= توان فن برحسب اسب بخار )اسب بخار 

Ps ( 125-244اينچ آب( يا سانتیمتر آب ) 54-84= فشار استاتیک برحسب اينچ آب )سانتیمتر 

Kfd دسیبل می باشد. 86رابر با و سیستم فريک ب 94= ثابت فن برای سیستم انگلیسی برابر با 

 

اينچ آب  65دور در دقیقه و با فشار استاتیک  1244اسب بخار و  1254پره با  12مثال: در صورتی که فن ................. 

 را محاسبه نمايید. LWو  Bfفوت مکعب در دقیقه جابجا نمايد  2544حجم هوايی برابر با 

240
60

120012



fB

  
1399065log101250log10 wL

  
 

 54دور در دقیقه حجم هوايی برابر با  1244اسب بخار و  1544پره با  9مسئله: در صورتی که فن ................... 

 را محاسبه نمايید. Lwو  Bfسانتیمتر آب جابجا نمايد  124مترمکعب در ثانیه با فشار استاتیک 

 

 هرتز     

 دسيبل    
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 موتورهای الکتريکی برآرود تراز توان صوت

و واکنش  rotational unbalanceمنشاء صدا در موتورهای الکتريکی عوامل متعددی مانند پديده عدم تعادل چرخشی 

، فرکانس ارتعاش طبیعی ساختمان موتور، حرکت هوا و محفظه های مقاوم هوا می  rotor-star intractionچرخش  –ستاره 

عملکرد سرعت، اندازه و توزيع فرکانس و ساختار )ساختمان( می باشد. استانداردهای ملی و  باشد. تقويت صدا عمدتاً ناشی از

 BS4999, IEC34-9, ISO-R1684از ماشین الکتريکی چرخنده مانند  noise emissionبین المللی برای نشر صدا 

هرتز  4444و  2444، 1444، 544اند پیشنهاد شده اند. برای برآورد تراز کلی توان صوت موتور الکتريکی در چهار اکتاوب

 می توان توسط رابطه زير بدست آورد.

 

mpw KrpmhL  )log(15log20
 

 بطوريکه:

hp ( 1-344= قدرت موتور برحسب اسب بخار )اسب بخار 

rpm )سرعت موتور )دور در دقیقه = 

Km ( 13= ثابت موتور )دسیبل 

 

دور در دقیقه کار می کند. تراز توان صوت موتور را برای  1244اسب بخار با  144مثال: موتور الکتريکی با قدرت 

 برآورد نمايید. 4444تا  544فرکانس 

    
99131200log15100log20 wL

  
 

دور در دقیقه باشد تراز توان  2444اسب بخار و  344مسئله: در صورتی که قدرت و سرعت موتور الکتريکی به ترتیب 

 صوت موتور را برآورد نمايید.

 

 

 

 Pump noiseمین صدای پمپ       تخ

از قبیل  hydraulic and mechanical sourcesبطور کلی منشاء صدای پمپ منابع هیدرولیکی و مکانیکی 

Cavitation شناورهای فشاری در مايع ،(Pressure fluctuations in the fluids)  تماس قسمت های مکانیکی، عدم ،

رد مشابه می باشد. گر چه منابع هیدرولیکی اغلب تولید کننده های صدا می باشند. ولی و موا misalignmentتعادل، مقاومت، 

درجه  49عواملی چون عدم کارکرد در سرعت و فشار موردنظر، میزان فشار بالا، فشار داخلی کمتر از جو و دما بالاتر از 

 سانتیگراد همگی می توانند صدای اضافی در پمپ ايجاد نمايند.

 دسيبل    
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 و صدای با باند پهن می باشد. discrete tonesتوسط پمپ ها معمولاً به دو صورت صدای  صدای تولیدی

 می توان از رابطه زير استفاده نمود. 4444تا  544برای برآورد تراز توان صوت پمپ در چهار اکتاو باند 

ppw KhL  log10
 

Kp  پمپ های مارپیچی دسیبل  94= ثابت پمپ بطوری که برای پمپ های سانتريفوژی ،screw 144  دسیبل و پمپ های

reciprocaling pump  دسیبل از  5دور در دقیقه باشد  1644دسیبل می باشد. )در صورتی سرعت پمپ کمتر از  145برابر

روی توان پمپ و با  راز توان صوت پمپ های سانتريفوژی و ساير رااعداد فوق کسر شود( براساس رابطه فوق می توان ت

 2444، 1444، 544برای برآورد تراز توان صوت در هر يک از چهار فرکانس   تعیین نمود. های مربوطه تفاده از نموداراس

 دسیبل از تراز توان صوت برآورد شده از رابطه فوق کسر نمود.  6کافی است  4444و 

 

 

 

 
 

 در دقیقه و بیشتر 1644دور  اسانتريفوژی و مارپیچی بنمودار . : نمودار تخمین تراز توان صوت پمپ های 

 

 

 کار می کند. مطلوب است: 2444اسب بخار با دور  144مثال: پمپ پیچشی با قدرت 

 هرتز 4444تا  544الف( برآورد تراز توان صوت در چهار اکتاو باند 

 هرتز 4444و  2444، 1444، 544ب( برآورد تراز توان صوت در هر يک از فرکانس های 

 حل: 

 بنابراين داريم: Kp=  144از نوع پیچشی می باشد بنابراين  الف( چون پمپ

dBL

KhL

w

ppw

120100100log10

log10





 
 دسیبل از تراز برآورد شده فوق کسر نمود يعنی: 6برای برآورد تراز توان صوت در هر يک از چهار فرکانس بايد 

1146120
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 4444تا  544دور در دقیقه را در چهار فرکانس  1244اسب و  154مسئله: تراز توان صوت پمپ ................ با قدرت 

 و همچنین در هر يک از فرکانس ها برآرود نمايید.

 

 Air compressorبرآورد صدای کمپرسورهای بادی 
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 کمپرسورها بعنوان يکی از منابع مهم صدا در صنايع مختلف برای افزايش فشارگاز استفاده شده و معمولاً توسط توربین يا

 driving engineمعتقد است که منبع اصلی صدا در کمپرسورهای بادی پرتابل موتور  Diehiموتور راه اندازی می شوند. 

می باشد نه خود کمپرسور. از طرفی دومین عامل صدا در کمپرسورها فن خنک کننده می باشد. کمپرسورهای 

reciprocating د می کنند گر چه خصوصیات صدا تابع سرعت و تعداد عمدتاً صدای بسیار قوی با فرکانس پايین تولی

سیلندرهای کمپرسور می باشد در خصوص فن ها ، فرکانس عبور پره ها در بعضی از کمپرسور به عنوان عامل مهم فرکانس 

نام دارند فرکانس عبور  blade-rate componentمحسوب می شود. بطوری که در ماشین های نوع ديفیوزر که تحت عنوان 

 همیت اول را دارا است. ا

 برای تعیین اين فرکانس از رابطه زير استفاده می شود:

60

rpm

K

NN
F

BRC

sr
BRC 




 
 بطوری که :

FRBC فرکانس عامل چرخش پره = 

Nr تعداد پره های چرخنده = 

Ns ....................... تعداد = 

KBRC  بزرگترين مضرب مشترک =Nr و Ns ضرب مشترک نتوان گرفت )در صورتی که بزرگترين مKBKC  برابر با

 خواهد بود( 1

 

 دور در دقیقه کار می کند محاسبه نمايید. 6444که با سرعت  Ns=  12و  Nr= 8کمپرسور ديفیوزر با  FRBCمثال: 

HzFRBC 2400
60

6000

4

128





 
 

 چقدر است؟ FRBCباشد ،  12و  7به ترتیب  Nsو  Nrمثال: در صورتی که در مثال فوق 

HzFRBC 8400
60

6000

1

127





  
خارج از فرکانس موردنظر قرار گرفته است در اين صورت افزايش چند دسیبلی  FRBCدر اين مثال مشاهده می شود که 

صدا را نسبت به تراز توان صوت در فرکانس اکتاوباند خواهیم داشت. برای برآورد تراز توان صوت در چهار اکتاو باند 

 در کمپرسورهای سانتريفوژی و ..... می توان از رابطه زير استفاده نمود: 4444و  2444، 1444، 544فرکانس 

cpw KhL  log10
 

Kc  اسب (  1-144دسیبل می باشد. )با قدرت  86= ثابت کمپرسور بادی که برابر 

 محاسبه شده کسر نمود. Lwدسیبل از  6برای برآورد تراز توان صوت در هر يک از فرکانس ها بايد 

 مچنین می توان تراز توان صوت کمپرسورها را از روی نمودار زير نیز بدست آورد.ه

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 نمودار برآورد تراز توان صوت کمپرسورهای بادی

اسب داشته باشیم تراز توان صوت در فرکانس  55مثال: در صورتی که کمپرسور بادی از نوع ................. با قدرت 

 و هر يک از فرکانس ها محاسبه نمايید.  4444 تا 544چهار اکتاو باند 

 تراز توان صوت برای چهار فرکانس اکتاوباند عبارت است از:

cpw KhL  log10
 
Lw = 14 log 55+ 86 = 143 

LW4 = LW – 6 

LW4 = 143 – 6 = 97 dB 

 اسب برآورد نمايید. 44قدرت مسئله: تراز توان صوت را در چهار فرکانس اکتاو باند برای پمپ سانتريفوژی با 

 

 صدای تولیدی توسط تجهیزات ساختمانی

 محاسبه شده كسر نمود. Lwدسيبل از  6تراز توان صوت در هر يك از فركانس ها بايد  
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در بعضی مواقع لازم است تا تراز توان صوت تجهیزات ساختمانی را قبل خريد آن و يا انتخاب نوع آن تخمین زد. به همین 

وان صوت قطعات تجهیزات ترتیب قبل از ساختمان سازی تخمین صدای تولیدی خوب و مناسب است. اين امر با برآورد تراز ت

مورد استفاده عملی است به همین منظور لیست تجهیزات ساختمان )مانند کمپرسور هوا، برج خنک کننده ، پمپ و ...( و 

ساختمان سازی مانند دستگاه سیمان ساز، لودر، تراکتور، گريدر و ... در جدول شماره ........... داده شده است. تراز توان 

می باشد. لذا مقادير ارائه شده می تواند  4444و  2444، 1444، 544شده در جدول برای چهار اکتاو باند صوت کلی ارائه 

 مفید واقع شود. 

 جدول ............: برآورد تراز توان صوت تجهیزات مورد استفاده در ساختمان و ساختمان سازی

 تجهیزات
 تراز توان صوت

 حد بالا حد متوسط حد پايین

 هیزات ساختمانالف( تج

 کمپرسور هوا -1

 ديگ بخار -2

 تقطیر هوا -3

 برج خنک کننده -4

 پمپ -5

 

85 

65 

94 

95 

55 

 

144 

84 

144 

114 

84 

 

115 

144 

145 

124 

145 

 ب( وسايل ساختمان سازی

 دستگاه سیمان مخلوط کن -1

 پمپ سیمان -2

 

114 

114 

 

115 

115 

 

125 

124 

و  Aو پاسخ فرکانس ملاحظه می شود تراز صوت در شبکه  Cو  Bو  Aچون همانطور که در نمودار شبکه های وزنی 

تراز فشار صوت ترکیبی چهار فرکانس تقريباً نزديک به هم می باشند. از طرفی با توجه به تراز توان صوت می توان میزان 

شود تراز فشار صوت را برآورد نمايیم. در صورتی که انتشار صوت اين تجهیزات بصورت آزاد و ضريب جهت يک فرض 

 تراز فشار صوت در سیستم انگلیسی بصورت زير خواهد بود.

10)4log(10 2  rLL wp 
 

 همچنین در سیستم متريک تراز فشار صوت عبارت از رابطه زير خواهد بود:
24log10 rLL wp 

 
 

 فاصله از منبع برحسب فوت و متر به ترتیب خواهد بود. rدر روابط فوق، 

فوت از منبع برای بعضی از تجهیزات ساختمان سازی  54در فاصله  dBA. تراز صوت برحسب در جدول شماره .....

در رابطه اول  rمی باشد( در صورتی که فاصله  Lpآمده است )مقادير داده شده برابر با مقادير تراز فشار صوت محاسبه شده 

 اهد شد. دسیبل کمتر خو 6فوت شود تراز فشار صوت به اندازه  144دو برابر يعنی 

 

 جدول ......: تراز توان صوت تخمینی برای تجهیزات ساختمان سازی در فضای باز

 تجهیزات

فوت از  54و در فاصله  dBAتراز صوت برحسب 

 منبع صوت

 حد بالا حد متوسط حد پايین
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فوت از منبع را با فرض  75اصله در ف 4444تا  544را در چهار اکتاو باند  Paverمثال: تراز فشار صوت متوسط دستگاه 

 ( برآورد نمايید. در صورتی که فاصله از منبع دو برابر شود تراز فشار صوت چقدر است؟Q= 1ضريب جهت يک )

 دسیبل می باشد. حال تراز فشار صوت برابر است با: 124حل: تراز توان دستگاه در حد متوسط برابر با 

dBL

L

p

p

75682

10])75(4log[10120 2



 

 
فوتی از  244در فاصله  dBAه مخلوط کن سیمان در حال کار کردن می باشد. تراز فشار صوت را برحسب مسئله: دستگا

 باشد( Q= 1هرتز تخمین بزنید. )با فرض اينکه  4444تا  544آن در چهار اکتاو باند 

 

 صدای وسايل مورد استفاده در منزل

در جدول ....... آمده است. مقادير داده شده برای چهار اکتاو تراز توان صوت برای تعدادی از وسايل مورد استفاده در منزل 

تقريباً معادل با تراز فشار صوت محاسبه  dBAهرتز می باشد. در اکثر موارد تراز صوت دستگاه برحسب  4444تا  544باند 

 براساس تراز توان صوت تخمینی می باشد. Lpشده 

 

 ل مورد استفاده در منزلجدول ....: تراز توان صوت تخمینی بعضی از وساي

 

 تجهیزات
 تراز توان صوت برحسب دسیبل

 حد بالا حد متوسط حد پايین

 84 74 55 دستگاه تهويه مطبوع

 75 74 55 خشک کن لباس

 85 74 55 لباسشويی

 64 ظرفشويی

 

75 85 

 84 74 55 ريش تراش برقی

 84 65 45 فن  

 

 ها يا جمع ترازهاي صوتي  جمع دسیبل

ر صنايع، ممكن است بیش از يك منبع صدا زا وجود داشته باشد لذا صدا به علت منابع صوتي مختلف و يا در در اكث

دستگاه بافنده با تراز فشار يكسان )مثلاً  54شود. براي مثال در يك كارخانه بافندگي ممكن است  هاي مختلف منتشر مي فركانس

رسد. حاصل و نتیجه  ه باشد. بنابراين موج صوتي كه به گوش كارگر ميدسیبل( و يا حتي متفاوت وجود داشت 94هر دستگاه 

كنید. اين تراز  گیري مي دستگاه بافنده است. بنابراين زماني كه شما تراز صوت كلي را در هر ايستگاه اندازه 54انتشار صوت 

ه لحاظ ماهیت لگاريتمي صوت باشد. ولي اين به معناي جمع جبري ترازها ب دستگاه بافنده مي 54نتیجه اثر فشارصوت 

باشد. بنابراين محاسبه تراز فشار صوت تجمعي نمي
1
و در بعضي موارد تراز توان صوت تجمعي ضروري است. با توجه به  

توان جمع جبري ماهیت لگاريتمي دسیبل، نمي
2
براي ترازها انجام داد. براي مثال در صورتي كه تراز فشار صوت دستگاهي  

دسیبل  144دسیبل روشن شود جمع تراز دو دستگاه برابر  74ستگاه مشابه ديگري با تراز فشار مشابه يعني دسیبل باشد و د 74

براي   باشد. در فاصله چند متري از آن مي 747نگ  نخواهد شد. چون اين تراز تقريباً برابر تراز فشار صوت يك جت بو يي

جمع ترازها
3
 روش جدول استفاده نمود. می توان از سه روش محاسبه و روش نمودار و 

 

 

  

 ـ روش محاسبه: با توجه به رابطه زير داريم:1

102

2

10)
10

log()(

)log(10

Lp

ref

re

P

Lp
anti

P

P

P

P
L





 

                                                 
1
 Cumulativesound  pressure level 

2
 algebraically 

3
 Combining decibels 
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باشد بنابراين جمع جبري كل میانگین  Lpnو  …و  Lp3, Lp2, Lp1دستگاه برابر با  Nحال چنانچه تراز فشار صوت 

 مربعات برابر است با:





 n

i

Lpi

ref

n

P

PPP

1

)
10

(

2

22

2

2

1 10
...

 

 باشد: ها به شرح زير مي جمع ترازها و دسیبلبنابراين فرمول 

]10....1010log[10]10log[10 101010

1

10

21 ni LPLPLPn

i

LP

t dBLP  


دسیبل                     

 

= تراز فشار صوت هر دستگاه يا تراز فشار صوت در يك  LPi= تراز كلي فشار صوت برحسب دسیبل و LPtبطوري كه :  

 می باشد فركانس خاص دستگاه برحسب دسیبل

 

 دسیبل باشد تراز فشار صوت كلي را تعیین كنید: 88و  95، 94صوت سه دستگاه به ترتیب  مثال: در صورتي تراز فشار

dBLptLPt

dBLPt
i

LPi

8.96)101010log(10

]10log[10

10

88

10

95

10

90

3

1

10



 
  

 دسیبل باشد تراز توان صوت كلي را حساب كنید.  146و  143، 144تمرين: در صورتي كه تراز صوت سه دستگاه به ترتیب 

 

دسیبل است بطور همزمان كار كنند تراز  144شار صوت هر كدام ماشین بافندگي كه تراز ف 14تمرين: در صورتي كه 

 فشارصوت كلي آنها چقدر است؟

 

توان از روي نمودار و جدول نیز بدست آورد.  ـ روش نمودار يا چارت: علاوه بر روش محاسبه فوق، تراز كلي صدا را مي2

 دست آورد: توان به سهولت از منحني زير به جمع دسیبلها را مي

 

 
 

 ها : جمع دسیبل5ودار نم

براي استفاده از نمودار ابتدا تفاضل دو تراز را بدست آورده و تراز را روي محور افقي مشخص كنیم. سپس از عدد مربوطه 

را قطع  yها رسم تا محور xها رسم تا منحني را قطع نمايد. از محل تقاطع، خطي به موازات محور  yخطي به موازات محور 
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ت نموده و به تراز بزرگتر جمع نمايید. عدد حاصله برابر با تراز كلي صدا خواهد بود. روش استفاده از نمودار كند. عدد را قرائ

 باشد: شرح زير مي فوق به

 آوريم. الف( ابتدا اختلاف بین دو تراز را بدست مي

 كنیم. ب( عدد حاصله از بند الف را روي محور افقي، نمودار مشخص مي

كنیم تا منحني را قطع كند. و از محل تقاطع به محور عمودي  شده روي محور افقي خطي عمود ميج( از محل عدد مشخص 

 كنیم. كنیم.در محل تقاطع، عدد را قرائت مي وصل مي

 كنیم عدد حاصله جمع دو تراز خواهد بود.  د( عدد قرائت شده روي محور عمودي به تراز بالاتر جمع مي

 

دسیبل باشد از روي چارت فوق جمع دسیبل را  95و  94، 88وت سه دستگاه به ترتیب مثال: در صورتي كه تراز فشار ص

 تعیین كنید.

 حل: 

88 94 95 

         2/92  

        9/96  

 با توجه به موارد دستورالعمل:

 dB 2 =88-94الف( 

ها عمود yنقطه به محور  كنیم و از اين خطي به منحني وصل مي 2از عدد  . z–كنیم روي محور افقي مشخص مي 2ب( عدد 

خواهد  94+2/2=  2/92خواهد بود. بنابراين جمع دو تراز فوق برابر با  2/2كنیم. عدد حاصله روي محور عمودي برابر  مي

 dB 8/2  =2/92-95كنیم.       مقايسه مي 95را با  2/92بود. مجدداً عدد 

باشد. بنابراين جمع اين دو تراز  مي 9/1ز بالايي اضافه شود ، عددي كه بايد به ترا8/2با توجه به اختلاف دو دسیبل يعني 

 خواهد بود. 9/96. بنابراين حاصل جمع سه تراز فوق عدد dB 9/96  =9/1+95برابر است با : 

باشد. بدين صورت كه تفاضل دو تراز را حساب كرده و  ـ روش جدول: كاربرد جدول نیز از نظر اصول، مشابه نمودار مي3

خوانیم.  كنیم. بعد در همان سطر و در سمت راست )ستون دوم( عدد را مي را در ستون سمت چپ جدول پیدا مي عدد مربوطه

 اين عدد بايد به تراز بزرگتر جمع نمود تا تراز كلي صدا بدست آيد )جدول زير(.

 

  

عددي كه بايد به تراز 

 بالاتر جمع كرد

 اختلاف بین دو تراز

3 4 

6/2 1 

2/2 2 

8/1 3 

4/1 4 

2/1 5 

1 6 

8/4 7 

6/4 8 

5/4 9 

4/4 14 

2/4 13 

1/4 16 

 

 نكات مهم در جمع ترازها

 = LPtدستگاه داراي تراز فشارصوت يكسان باشند و همگي باهم روشن باشند تراز كلي دستگاه از رابطه  Nدر صورتي كه 

14 log N + LPi آيد. در اين رابطه  بدست ميN  دستگاه با  14باشند. براي مثال اگر  با تراز يكسان ميبرابر تعداد دستگاه

 شود. دسیبل مي 14log 14  +84  =LPt=  94دسیبل داشته باشیم تراز كلي برابر با  84تراز فشار صوت 

دستگاه يا تراز فشار صوت متفاوت باشد در روش نمودار و جدول ابتدا تراز كلي  2ـ در صورتي كه تعداد دستگاه بیش از 

 Nو به همین منوال تا دستگاه شماره  3آوريم جواب حاصله را با دستگاه شماره  از راه نمودار بدست مي 2و  1دستگاه صداي 

 دهیم. محاسبات را در چند مرحله انجام مي

 3ـ زماني كه دو دستگاه داراي تراز فشار يكسان باشند بیشترين تاثیر از نظر افزايش صوت وجود خواهد داشت. در اين حالت 

 شود.  دسیبل به تراز فشار صوت دستگاه اضافه مي
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تر هیچ تاثیر افزايشي بر  دسیبل و بیشتر باشد صداي دستگاه ضعیف 12ـ در صورتي كه تفاضل تراز فشار صوت دو دستگاه 

در محیط تر از نظر انتشار صوت  صداي دستگاه قويتر نخواهد داشت. به عبارتي، روشن يا خاموش بودن منبع با تراز پا يین

 كند. يكسان بوده و تفاوتي نمي

 باشد. دسیبل مي 9توان گفت كه مرز اثر افزايش تراز صداي دو دستگاه  دسیبل، مي 5/4ـ با توجه به كفايت دقت 

دسیبل به ترتیب به تراز  1و  5/1دسیبل باشد در اين صورت  6و  4ـ در صورتي كه تفاضل تراز فشار صوت دو دستگاه 

 شود. يبالاتر اضافه م

ـ تراز توان صوت كلي نیز از رابطه 













 



n

i

L

wt

wi

L
1

1010log10 آيد. بدست مي 

 

 ها تفاضل و تفريق دسیبل

 توان تفاضل دو دسیبل را تعیین كرد: باشد كه با استفاده از آن مي فرمول تفريق دو دسیبل به شرح زير مي

dBLP
BLPLPt

A )1010log(10 1010   

دسیبل باشد تراز فشار  85دسیبل  و موقع خاموش بودن دستگاه  94ي موقع كار كردن تمرين: در صورتي كه تراز فشار ماشین

 صوت دستگاه را تعیین كنید. 

dBLPLP tA 4.93)1010log(10 10

85

10

94

  

 

 

 توان از روي نمودار زير نیز بدست آورد: ها را مي تفريق دسیبل

 
 

 ها : تفريق دسیبل6نمودار 
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 ها میانگین و متوسط دسیبل

 توان از رابطه زير بدست آورد: ا ميمتوسط دسیبلها ر
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 دسیبل باشد تراز متوسط را تعیین نمايید. 97، 94، 144، 96تمرين: در صورتي كه تراز فشار صوت به ترتیب برابر 
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 متوسط تراز فشار صوت به صورت تقريبي 

سنجیم. بسته به اينكه اين  گیري شده را مي تقريبي ابتدا اختلاف بین دو نقطه اندازهبراي تعیین تراز فشار صوت به صورت 

 شود: اختلاف چقدر باشد از فرمول تقريبي به شرح زير استفاده مي

dBLPiLPiدسیبل  5ـ در صورتي كه تراز فشار صوت حداكثر و حداقل مساوي و يا كمتر از 1 5minmax   باشد فرمول


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
n

i

P LPi
n

L
1

__ 1
گیري  = تراز فشار صوت اندازه LPiگیري شده و  = تعداد مقادير اندازه nشود. در اين رابطه  استفاده مي 

 شده مربوطه می باشد

 14دسیبل و كوچكتر يا مساوي  5ـ در صورتي كه اختلاف تراز فشار صوت اندازه گیري شده حداكثر و حداقل بزرگتر از 2

105دسیبل باشد يعني:  minmax  LpiLpi شود. از رابطه زير استفاده مي 
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L
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(
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دسیبل باشد مقدار متوسط تراز را به دو  94و  99، 89، 94گیري شده به ترتیب  مثال: در صورتي كه تراز فشار صوت اندازه

 روش محاسبه و تقريبي تعیین نمايید؟

99maxدر اين مثال  LPi  89وmin LPi باشد بنابراين:  مي 
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 تراز معادل صوت 

باتوجه به اينكه كارگر در طول شیفت در معرض ترازهاي مختلف قرار دارد بنابراين لازم است تراز معادل     
1
مواجهه  

ساعته محاسبه شود به آن تراز  8يك شیفت كارگر را براي يك دوره زماني محاسبه نمود در صورتي كه تراز صوت براي 

ساعته  8گويند بنابراين يكي از موارد كاربرد تراز معادل، مقايسه آن با مقادير مجاز مواجهه  ساعته مي 8معادل مواجهه 

 شود.  باشد براي محاسبه تراز معادل از رابطه زير استفاده مي مي





n

i

Lpi

dBTi
Tr

eqL
1

10
__

)10
1

log(10 

 به طوري كه : 

Leq  راز معادل مواجهه بر حسب دسیبل : ت 

 Ti طول زمان مواجهه  :iام بر حسب ساعت 

Tr ًساعت (  8: زمان مرجع ) معمولا 

LPi تراز فشار صوت مواجهه :I  .ام بر حسب دسیبل 

 

                                                 
1
 equivalent level 
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 بلندي صدا

لي در گیري نمود. و هاي مخصوص اندازه توان با دستگاه گرچه مشخصات فیزيكي صدا مانند فركانس، فشار صوت را مي

هاي  گیري فیزيكي متكي بود. زيرا اصوات با فشار معین براي شنونده توان به اندازه بررسي و ارزشیابي سروصدا فقط نمي

رسند تاكنون دستگاهي كه احساس شنوايي يا میزان تراز بلندي صدا مختلف به يك میزان بلند به نظر نمي
1
گیري كند  را اندازه 

اي بررسي هم از راه محاسبه و هم از طريق تجربي اين عمل انجام گرفته است. بلندي صدا يك بطور كامل وجود ندارد ولي بر

كند. براي تعیین تراز  كمیتي است از اثر و احساس شنوايي در شنونده. در تراز فشار ثابت بلندي صدا با تغییر فركانس تغییر مي

  شود )منحني ميالمللي استاندارد شده است استفاده  ه از نظر بینهاي تراز بلندي ك بلندي صدا از يك دسته منحني به نام منحني

 (.  1شماره 

واحد تراز بلندي فون
2
برابر با بلندي يك صوت ساده  باشد كه واحدي بدون ديمانسیون است و عبارت است از بلندي صدايي مي 

هرتز و  1444تلف نسبت به فركانس هاي مخ هرتز می باشد. بنابراين فون حساسیت گوش را در فركانس 1444با فركانس 

هرتز و تراز فشار صوت  1444شود صداي با فركانس  دهد.همانطوري كه از منحني مشاهده مي براساس تراز فشار نشان مي

 فون( بطور متوسط معادل صداهاي زير است: 84دسیبل )تراز بلندي  84

 دسیبل 75هرتز و تراز فشار صوت  444ـ صداهايي با فركانس 

 دسیبل 94هرتز و تراز فشار صوت  64ايي با فركانس ـ صد

  دسیبل 74هرتز و تراز فشار صوت  544ـ صدايي با فركانس 

باشد  باشد لذا براي صداي صنعت )كه معمولاً به صورت ساده نمي مي با توجه به اينكه منحني بلندي براي مقايسه اصوات ساده

شود. در اين سیستم از كمیتي تحت  هاي ساده از آكتاوباندهاي صدا استفاده مي نسبلكه در يك باند پهن گسترده است( به جاي فركا

عنوان انديس بلندي
3
شود كه واحد آن سون استفاده مي 

4
سون بلندي صوتي است معادل صوتي با »باشد. مطابق تعريف  مي 

 «.فون است 44هرتز كه تراز بلندي آن  1444فركانس 

                                                 
1
 sound loudness 

2
 phone 

3
 Loudness Inden 

4
 Sone 



 تألیف : دکتر ابوالفضل برخورداری

www.gvpme.com  

 
 به بلندی صوت مربوط  : منحني1شماره   منحني

 كنیم.  طبق مراحل زير عمل مي 2هاي شماره  براي محاسبه تراز بلندي با استفاده از منحني

ـ صداي محیط و يا منبع صدا را با استفاده از دستگاه تجزيه كننده آنالیز كرده و تراز فشار صوت را براي هر فركانس 1

هاي مختلف براساس  فرض كنید نتايج تراز فشار صوت در فركانس گیري و اطلاعات آن را در جدول زير قرار دهید. اندازه

شرح جدول زير باشد.  برای سهولت  می توان جدول ذيل تهیه و پس از آنالیز صدا اطلاعات را به شرح مراحل  آنالیز صدا به

 تکمیل نمودذيل جدول  رفوق د

 1 2 3 4 5 6 7 8  

مرکزی  فركانس

 )هرتز(

63 12

5 

25

4 

54

4 

1444 2444 444

4 

844

4 

 

تراز فشارصوت 

(SPL) 

         

         (S)انديس بلندي  s 

ـ انديس بلندي را از محل تقاطع عدد مربوط به فركانس )روي محور افقي( و تراز فشار صوت )از روي محور عمودي( 2

دسیبل بدست آوريم و عدد حاصله را  56و تراز فشار صوت  63آوريم. بنابراين ابتدا انديس بلندي را براي فركانس  بدست مي

 56و تراز فشار صوت  63زير فركانس  1نويسیم. )ستون شماره  در سطر سوم جدول فوق كه مربوط به انديس بلندي است مي

 كنیم. س را تعیین ميدسیبل(. اين عمل را براي ساير فركانسها و تراز فشار صوت متناظر با آنها انجام داده و انديس بلندي فركان
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و در مقابل سطر مربوط به انديس بلندي  9كنیم و عدد را در ستون  را محاسبه مي Sـ مجموع انديس بلندي يعني 3

 نويسیم. مي

 كنیم. را از بین تمام انديس ها مشخص مي Smـ بزرگترين انديس بلندي يعني 4

ـ با توجه به رابطه 5  )( mmt SsfSSكنیم. در اين رابطه،  ، سون كلي را محاسبه ميSm  ،بزرگترين انديس بلندي

S هاي بلندي و  مجموع انديسf  ،ضريب ثابت است و برحسب اينكه دستگاه تجزيه كننده اكتاو باند
2

1
يا  

3

1
اكتاو باشد عدد  

f  باشد. مي 15/4و  2/4، 3/4به ترتیب برابر با 

تراز بلندي را با استفاده از رابطه زير و يا از طريق نموگرامي كه در سمت راست شكل  (S4)ـ بعد از محاسبه سون كلي 6

 كنیم. موجود است محاسبه يا تعیین مي

P=33/2 logSt +44 

دازه گیری و اطلاعات آن بشرح جدول زير می باشد. بلندی و مسئله: تراز فشار صوت دستگاهی با صوت پیچیده و مرکب ان

 تراز بلندی صوت را محاسبه کنید.

 1 2 3 4 5 6 7 8  

فركانس مرکزی 

 )هرتز(

63 12

5 

25

4 

54

4 

144

4 

244

4 

444

4 

8444  

تراز فشارصوت 

(SPL) 

66 63 65 74 73 76 81 79  

         (S)انديس بلندي  s 

 

 

 

 

3در صورتی که تراز فشار صوت اندازه گیری شده در مسئله: 

1

اکتاو باند به شرح جدول ذيل باشد بلندی صوت و تراز  

 بلندی را تعیین نمايید.

تراز  فرکانس

 فشار صوت

انديس 

 بلندی

63 

84 

144 

125 

164 

244 

254 

315 

444 

544 

634 

844 

1444 

1254 

1644 

2444 

2544 

3154 

65 

64 

63 

62 

63 

64 

65 

66 

67 

68 

69 

74 

71 

72 

74 

75 

77 

79 
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4444 

5444 

6344 

8444 

1444

4 

84 

82 

81 

79 

77 
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 مربوط به تراز بلندي صوت  منحني:  2 شماره  منحني
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 تراز صدای درک شده

افراد مختلف برحسب انتظار ممکن است صدای يکسانی را کمتر يا بیشتر از حد آزاردهنده تلقی نمايند. مشخص شده است 

پرصداتر از صدای با باند پهن بنظر می رسند بعلاوه صدای با افزايش سريع زمانی پرصداتر از که صداهای با باند باريک 

صدای مشابه ولی با زمان افزايش کندتر بنظر می رسند. همچنین صدای منقطع يا نامنظم پرصداتر از صدای يکنواخت بنظر 

داتر از صدای با فرکانس پايین ولی با بلندی يکسان می هرتز و بالاتر( نیز پرص 1544می رسند صدای با فرکانس بالا )تقريباً 

 باشند.

 914می باشد و طبق تعريف يک نوی عبارت از صدای درک شده در باند فرکانس  noyنوی  Noisinessواحد پرصدايی 

عمل دسیبل می باشد. برای راحتی و در  44هرتز با حداکثر تراز فشارصوت  1444هرتز و با فرکانس مرکزی  1494الی 

. تراز صدای درک شده ابتدا  (PNLdB)پرصدايی را تحت عنوان تراز صدای درک شده و برحسب دسیبل بیان می کنند. 

تصحیح می شود روش کار مشابه تعیین بلندی  PNdBمحاسبه شده و سپس برحسب  total noisinessبرحسب صدای کلی 

اشد. برای تعیین صدای درک شده کلی از فرمول زير استفاده صدا برحسب سون و تبديل آن به تراز بلندی برحسب فون می ب

 می شود.





n

i

im NKKNPN
1

)1(

 
 بطوری که:

 PN صدای درک شده کلی برحسب نوی = 

Nm .ماکزيمم صدای درک شده در باند فرکانسی اندازه گیری شده = 

Ni صدای درک شده در هر فرکانس = 

K 3/4ای اکتاو باند = ضريب مربوط به شبکه انتخاب شده )بر  =k  2، برای

1

3و برای  k=2/4اکتاو باند 

1

اکتاو باند  

15/4=k ) 

برای محاسبه صدای درک شده ابتدا بايد فاکتور پرصدايی را با استفاده از نمودار .......... برای باند فرکانسی اندازه گیری 

نوی خواهد شد . برای راحتی  1برابر با  Niدسیبل  44هرتز و تراز فشارصوت  544مثال در فرکانس  شده تعیین نمود. برای

می توان جدول زير از قبل تهیه و با استفاده از نمودار مربوطه مقادير را برحسب فرکانس و تراز فشارصوت تکمیل نمود. 

 )جدول زير برای باند فرکانسی يک اکتاو می باشد(

  8444 4444 2444 1444 544 254 125 63  فرکانس مرکزی

  88 81 86 85 84 82 77 75 تراز فشارصوت 

 42 36 42 26 21 17 8 3 صدای درک شده 
Ni 

Nm 
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 نمودار .............: نمودار مربوط به صدای درک شده

 

را با استفاده از فرمول  PNLبرحسب نوی می توان تراز صدای درک شده يا  PNشده  پس از محاسبه صدای کلی درک

 زير بدست آورد.

PNL= 3333 log +44 (PNdB) 

 بطوری که :

PNL  تراز صدا درک شده برحسب =PNdB 

PN صدای درک شده برحسب نوی = 

 

 جدول تبديل تراز بلندی )برحسب فون( به بلندی صدا )برحسب سون(
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 می توان از نمودار ................ نیز استفاده نمود. PNLبه  PNبرای تبديل همچنین 

 
 PNL (PNdB))نوی( به  PNنمودار ...... : نمودار تبديل بلندی )سون( به تراز بلندی )فون( يا تبديل 

 

 :PNLو  PNاست اکتاو باند بشرح جدول زير باشد مطلوب  1مثال: در صورتی که تراز فشار صوت در باند فرکانسی 
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  8444 4444 2444 1444 544 254 125 63 فرکانس مرکزی 

  88 81 86 85 84 82 77 75 تراز فشارصوت 

 42 36 42 26 21 17 8 3 صدای درک شده 
Ni 

Nm 

 

صوت مربوطه با استفاده از نمودار ............. مشخص و  جواب: ابتدا صدای درک شده را برای هر فرکانس و تراز فشار

Ni= 195مقادير مربوطه را در سطر سوم جدول تکمیل کرده، سپس کلیه مقادير را جمع می کنیم )
( و همچنین بزرگترين 

را با استفاده از  PNمی توان ( مشخص می کنیم حال Nm=42صدای درک شده را از میان اعداد موجود در سطر سوم جدول )

 است.  3/4با توجه به باند فرکانسی اکتاو باند برابر با  kرابطه زير بدست آورد. ضريب  

noysPN 889.87)195(3.0)3.01(42  
 خواهد بود PNL= 3333 log 88 + 44 = 144375 PNdB نیز با توجه به رابطه مربوطه برابر با PNLمیزان 

 

 

اکتاو باند بشرح ذيل باشد صدای درک شده و تراز صدای  1صوت اندازه گیری شده در باند مسئله: در صورتی تراز فشار 

 درک را محاسبه نمايید.

  8444 4444 2444 1444 544 254 125 63 فرکانس مرکزی 

  78 81 86 88 84 75 73 76 تراز فشارصوت 

         صدای درک شده 
Ni 

Nm 

 

 

 Noise- criteria curvesمنحنی های مربوط به معیار صدا 

می باشد. اين روش در  (NC)يکی از روشهای تعیین صدای زمینه در اتاق استفاده از منحنی های مربوط به معیار صدا 

رتبه بندی معیار صدای داده شده ابداع گرديد. هر يک از منحنی ها حداکثر تراز فشار صوت اکتاو باند را برای  1957سال 

(NC)  مشخص می نمايد. در صورتی که تراز فشار صوت برای باند فرکانسی اکتاو باند مشخص باشد با داشتن فرکانس و تراز

قرار می گیرد حال با داشتن کلیه نقاط فرکانسی و تراز فشار  NCفشار صوت مربوطه محل تقاطع روی يکی از منحنی های 

 highestخواهیم داشت که يکی از آنها بالاترين است اين منحنی بالاترين نقطه  NCجموعه ای از صوت مربوطه م

penetration  نفوذ را تعیین خواهد نمود. بعداً با توجه به بعضی نواقص و مشکلات منحنی هایNC  اصلاح و  1971در سال

پیشنهاد گرديد. گر چه اين  PNC (Preferred noise-criteria)منحنی های جديد تحت عنوان معیار صدای ترجیح داده شده 

 تفاوت دارد ولی کاربرد آن کاملاً مشابه است. NCمنحنی ها با منحنی های 
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را برای آن تعیین  PNCو  NCمثال: در صورتی تراز فشارصوت اندازه گیری شده در يک اتاق بشرح ذيل باشد رتبه بندی 

 نمايید.

 8444 4444 2444 1444 544 254 125 63 فرکانس مرکزی 

 38 44 42 46 54 48 45 41 تراز فشارصوت 

NC   
45-

NC 
     

PNC       45-PNC  

 

مشخص  NCدر صورتی که تراز فشار صوت را برای کلیه نقاط فرکانس باند و محل قرارگیری آن روی منحنی های 

تعیین خواهد نمود. همانطور که ملاحظه می شود طیف فرکانس بر روی  نمايیم نقطه بالاترين نفوذ، رتبه بندی در هر مورد را

دسیبل آن را افزايش می دهد. بنابراين رتبه بندی  1هرتز نفوذ و متمرکز می شود و به اندازه  544در فرکانس  NC-45منحنی 

باشد و میزان آن به می  4444در فرکانس  PNC-45خواهد بود. به همین ترتیب تمرکز فرکانس بر روی  NC-46حاصله 

 خواهد بود. PNC-47دسیبل افزايش می دهد. بنابراين رتبه بندی حاصله  2اندازه 

 

 طیف معیار صدای توصیه شده برای صدای زمینه يکنواخت در داخل کارگاه در جدول زير آمده است.

 طیف معیار صدای توصیه شده برای صدای زمینه يکنواخت داخل کارگاه -.جدول 

 PNCمنحنی   NCمنحنی  

 25-44 25-35    اتاق خواب

 34-44 35-45 اتاق نشیمن

 34-44 34-35 اداره يا کلاس

 14-24 15-24 استوديو ضبط

 35-45  35-54 رستوران و فروشگاه

 44-54 44-45 آزمايشگاه

 45-55 45-64 اتاق کامپیوتر

 

       

 

 

و  NCه در طیف فرکانس اکتاو باند بشرح زير باشد رتبه بندی در صورتی که تراز فشار صوت اندازه گیری شد  مسئله:

PNC .را تعیین نمايید 

 8444 4444 2444 1444 544 254 125 63 فرکانس مرکزی 

 52 57 53 54 46 48 51 54 تراز فشارصوت 

NC         

PNC         

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 مقیاس وزنی فرکانستراز صدا و 

ر صوتی است که براساس منحنی شبکه خاصی شبکه بندی شده اند. منحنی های شبکه و تراز تراز صدا عبارت از تراز فشا

شده اند. تاکنون دهها مقیاسهای وزنی ارائه صدای مربوطه به منظور ارزيابی بهتر ذهنی صدا بر روی گوش انسان توسعه و 

دسیبل، شبکه  55برای صداهای کمتر از  Aه معرفی شده اند. شبک Cو  Bو  Aبدين منظور سه شبکه  فرکانس ارائه شده است.

B  دسیبل و شبکه  55-85برای صداهایC  ولی در حال حاضر مقیاس وزنی ذيل برای  بودند. 85برای ترازهای بالاتر از

تصحیحات تراز فشار صوت براساس انرژی از صدای صنعت و اجتماعات کاربرد دارد. اين مقیاس براساس تعريف عبارت 
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اکتاوباند در بیناب  يک سوم  در هر يک از فرکانس مرکزی Cو  Aشبکه های وزنی  لاز م برایشد. تصحیحات فرکانس می با

 1444در فرکانس کمتر از  Aداده شده است. همانطور که ملاحظه می شود تصحیحات شبکه در جدول هرتز  24444تا  24

يکنواخت می  54-14444نسبتاً در محدوده فرکانس  اين تصحیح Cهرتز بطور مشخص افزايش می يابد در حالیکه در شبکه 

پاسخ فرکانس گوش انسان به صدا می باشد. لذا حساسیت گوش انسان به فرکانس های کمتر  Aباشد. از نظر آماری شبکه وزنی 

د. پیروی می کن Aهرتز کمتر است . بعلاوه مطالعات اخیر نشان می دهد که میزان افت شنوايی از شبکه وزنی  1444از 

بطوری که فرد می تواند صدای با فرکانس پايین و با تراز بالا را  مدت طولانی تحمل نمايد. دستگاههای اندازه گیری صدا با 

برای اندازه گیری میزان پاسخ  Aشبکه های الکترونیکی توانايی انتخاب آسان اين شبکه ها را دارند. در حال حاضر شبکه 

 Cو  Bنوشته می شود و برای شبکه  dBAنوايی و آزار شنوايی بکار می رود و بصورت گوش انسان به صدا اعم از آسیب ش

بکار می روند. در هنگام مشکلات کاهش شنوايی اغلب لازم است تا تراز فشار صوت  dBCو  dBBبه ترتیب واحدهای 

پاسخ فرکانس و تبديل  ل نمود.تبدي dBAاکتاو باند را به تراز فشار صوت کلی برحسب يک سوم  محاسبه شده اکتاو باند يا

 دسیبل به پاسخ يکنواخت و يا بالعکس در نمودار ...... و جدول ..... داده شده است.

 

 

 
 

 Cو  A ،Bنمودار ....: پاسخ فرکانس برای شبکه های 
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 Cو  A ،Bجدول تبديل تراز صدا از پاسخ يکنواخت به شبکه های 

 

 

متری اندازه و در سطر اول جدول زير داده شده است.  3ک فن سانتريفوژی در فاصله مثال: تراز فشار صوت اکتاو باند ي

 مطلوب است:
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 Cو  Aالف( تصحیحات شبکه وزنی 

 را محاسبه و مقايسه نمايید. Cو  Aب( تراز صدای کلی در شبکه های 

 

تررررراز کلرررری  8444 4444 2444 1444 544 254 125 63 فرکانس مرکزی اکتاو باند

 صدا

 3فشارصرروت در فاصررله تررراز 

 متری

91 95 141 144 96 94 84 75 - 

  -/C 8/- 2/- 4 4 4 2/- 8/- 3تصحیح شبکه 

 C 2/94 8/94 141 144 96 8/89 2/83 72 145معادل شبکه 

  -A 2/26- 1/16- 2/8- 2/3- 4 2/1 1 1/1تصحیح شبکه 

 A 8/64 9/78 4/92 8/96 96 2/91 85 9/73 141معادل شبکه 

 

 

دسیبل است لذا با مقايسه اين  141و  145به ترتیب  Cو  Aطور که در جدول مشاهده می شود تراز فشار صوت در شبکه همان

تا  1444است. لذا به استثناء فرکانس  Cدسیبل کمتر از شبکه  4به میزان  Aدو ملاحظه می شود که تراز کلی صدا در شبکه 

است و اين ارتباط هم برای صدای صنعت و هم صدای اجتماعات  Cشبکه همیشه کمتر از  Aتراز کلی صدا در شبکه  4444

 صادق است.

 

 Aنس اکتاو باند بشرح زير باشد تراز کلی صدا در شبکه امثال: در صورتی که تراز فشار صوت اندازه گیری در باند فرک

 را تعیین نمايید.

 16444 8444 4444 2444 1444 544 254 125 63 5/31 فرکانس مرکزی 

تراز فشارصوت 

dB 
74 66 71 61 64 75 82 84 

87 94 

 -dBA 4/39- 2/26- 1/16- 6/8- 2/3- 4 2/1+ 1+ 1/1- 6/6تبديل به 

dBA- dB 6/34 8/39 9/54 4/52 8/56 75 2/83 81 9/85 4/83 

 

مشخص و در سطر   A (dBA)تبديل دسیبل را برای فرکانسهای داده شده در شبکه جواب: ابتدا با استفاده از جدول ..... 

را در  A (dBA)پاسخ يکنواخت با تراز فشار صوت از شبکه اعداد مربوط به ترازهای اختلاف بین س  پس سوم  جدول و س

خواهد بود. بعد با  74 – 4/39= 6/34اين اختلاف برابر با  5/31سطر چهارم جدول تکمیل می کنیم. برای مثال برای فرکانس 

 از کلی صدا را بدست می آوريم.استفاده از رابطه زير تر

dBAL

L

L

t

t

i

LP

t
i

9.89

10101010101010101010log10

10log10

10

4.83

10
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10
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10

2.83

10

75

10
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10
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10

8.39
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10
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







 



 
 

تعیین  Aمسئله: در صورتی که تراز فشار صوت در فرکانس مرکزی اکتاو باند بشرح زير باشد تراز کلی صدا را برای شبکه 

 نمايید.

فرکررررررررررررررررررانس 

 مرکزی 

5/31 63 125 254 544 1444 2444 4444 8444 16444 

از تررررررررررررررررررررررررررر

 فشارصوت 
79 76 84 84 92 94 96 98 

81 76 

           dBAتبديل به 

 تراز تداخل مکالمه

در بعضی موارد ممکن است صدای محیط کار به سیستم شنوايی آسیب نزند ولی با مکالمره ترداخل پیردا کنرد و ايرن امرر باعرث 

و صردا برا مکالمره زمرانی اتفراق مری اقترد کره يکری از دو می شود که فرد نتواند دستورات و پیام را به سهولت بشرنود. ترداخل سرر 

صوت همزمان موجب عدم درک صوت ديگر شود. تداخل در ارتباطات در محیط کار موجرب عردم شرنیدن علايرم خطرر شرده لرذا 
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د ولی باش ممکن است منجر به ايجاد حادثه شود.  اولین معیاری که برای اين منظور به کار رفت معیار و شاخص طرز گفتار می

کاربرد آن مشکل می باشد. لذا تراز تداخل مکالمه
1
باشد. تراز تداخل مکالمه برا  جايگزين ساده تری برای شاخص طرز گفتار می 

سریکل در  1244-2444و  644-1244، 344-644هرای مکالمره يعنری  در نظر گرفتن باندهای اکتاوی کره حراوی تمرام فرکانس

آن معیاری تعريف گرديد بطوری که میانگین حسابی تراز فشرار صروت در سره فرکرانس  ثانیه باشد منظور گرديد و برای سنجش

نماينرد. سرپس باتوجره بره عردد ترراز  هرتز محاسبه و جواب را به عنوان تراز ترداخل مکالمره تعريرف می 4444و  2444، 1444

ان شردت و ضرعف صردای شرنونده بررای انتقرال تو یی های زير متداخل مکالمه و فاصله بین شنونده و گوينده و با استفاده از منحن

، 544پیام را مشخص نمود. در حال حاضر سازمان استاندارد ملی آمريکا میانگین حسابی تراز فشار صروت در چهرار فرکرانس 

نمايرد.  عرلاوه برر اثررات سروء برر سیسرتم شرنوايی، صردا  را برای تعیین تراز ترداخل مکالمره توصریه می 4444و  2444، 1444

است به عنوان يک استرسور عمومی باعث افزايش فشار خون، افزايش میزان قلب، افزايش تعداد تنفس، تاثیر در سروخت ممکن 

و ساز قند و چربری، افرزايش حرکرات روده، زخرم معرده، برروز مشرکلات قلبری عروقری، تحريرک اعصراب و مشرکلات روحری و 

ی خوابی، بی دقتری در فعالیرت هرای فکرری و مغرزی گرردد. روانی خفیف مانند بی حوصلگی، اضطراب، زودرنجی، سردرد و ب

 خستگی روحی و روانی، افزايش خطا وحرارت ناشی از کار از ديگر عوارض صدا می توان نام برد.  

 

                                                 
1 Speech Interference level 
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 مربوط به تعیین تراز تداخل مکالمهی های منحن



 تألیف : دکتر ابوالفضل برخورداری

www.gvpme.com  

 انتشار صوت در محیط

نظر باشد نحوه انتشار صوت اصولاً موقعي كه كنترل صدا مد
1
هاي مادي مختلف  از منبع صوتي مهم است. صوت در محیط 

باشد ولي نحوه انتشار صوت به عوامل متعددي مانند مشخصات منبع صوت، فاصله از منبع، وجود يا عدم وجود  قابل انتشار مي

بي به نام ضريب سطوح بازتابي و زاويه انتشار بستگي دارد. براي بیان تاثیر سطوح بازتابشي در میدان انتشار صوت، ضري

شود. ضريب جهت جهت تعريف مي
2
)میدان  1باشد. ضريب جهت از  تابعي از تعداد سطوح بازتابي مجاور منبع صوتي مي 

 (.است )شكل زير)سه سطح بازتابي( متغیر   8آزاد( تا 

 

 

ارد به عبارتي مانعي براي اگر میدان انتشار از نوع میدان آزاد باشد يعني برای منبع صوت هیچگونه سطح بازتابي وجود ند

پیش رفتن امواج صوتي در جهات مختلف وجود ندارد. همچنین در صورتي كه سطوح بازتابي با جذب صوتی تقريباٌ کامل 

وجود داشته باشد باز میدان انتشار از نوع میدان آزاد تلقی می شود.. در صنعت شرايط میدان آزاد به ندرت وجود دارد ولي در 

 شود. ها و اماكن خیلي بزرگ يافت مي آزاد )مثل هواپیمايي كه در فضا در حال پرواز است( و يا در محیطفضاهاي باز و 

باشد  I1برابر با  r1يابد. يعني اگر شدت صوت در فاصله  در میدان آزاد، شدت صوت به نسبت عكس مجذور فاصله كاهش مي

برابر با  r2شدت صوت در فاصله 
2

1

r

I
باشد به عبارتي  يم 

2

1
2

r

I
I   است. در صورتي كه میدان آزاد باشد ضريب جهت(Q) 

باشد. بنابراين رابطه  مي 1برابر 
24 r

WQ
I


  بصورت

24 r

W
I


 آيد. درمي 

ن شده است. تراز فشار صوت در دسیبل در فضای باز بصورت آزاد آويزا 114مثال: منبع صوتی کوچکی با تراز توان 

 متر از منبع چقدر است؟ 24فاصله 

 حل: 

dBLp

rLwLp

731120log20110

11log20





 

                                                 
1
 sound propagation 

Directivity factor -2  
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 برحسب فوت باشد فرمول به شکل زير خواهد بود: rدر صورتی که فاصله 

Lp = Lw – 24log r – 435 

 واخت و آزاد صوت می باشد.( ، انتشار يکنQ=1بايد توجه داشت استفاده از روابط فوق مشروط به حهت دار نبودن صدا )

 باشد در اين صورت داريم: Lp2برابر با  r2و در فاصله  Lp1برابر با  r1در صورتی که تراز فشار صوت در فاصله 

11log20

11log20

22

11





rLwLp

rLwLp

 
 حال چنانچه دو رابطه فوق را از يکديگر تفريق نمايیم با توجه به يکسانی تراز توان صوت منبع خواهیم داشت:

1

2
12

1

2
21 log20&log20

r

r
LpLp

r

r
LpLp 

 
 

 24دسیبل باشد تراز فشار صوت در فاصله  98فوتی از منبع برابر با  5مثال: در صورتی که تراز فشار صوت در فاصله 

 فوتی چقدر است؟

 

 

متری  14دسیبل در میدان آزاد انتشار می نمايد. تراز فشار صوت منبع در فاصله  144مثال: يک منبع صوت با تراز توان 

 دسیبل می باشد. شاخص جهت را محاسبه نمايید. 75درجه برابر با  34زاويه و تحت 

 

 در صورت جهت دار بودن صدا تراز فشار صوت برابر با رابطه زير خواهد بود.

11log20)(

11log20

,,

,,







rLLLL

LLDI

rDILwLp

refppWP

refpp







 
ی تاثیر وجود سطوح بازتابی فاکتور مهم ديگری است که می تواند شديداً بر روی جهت انتشار صوت در منبع نقطه ا

 بگذارد.

يابد ولي میزان كاهش تراز فشار صوت تابع نوع منبع صوتي  با افزايش فاصله از منبع صوتي، تراز فشار صوت نیز كاهش مي

اي يا خطي باشد میزان كاهش تراز فشار صوت متفاوت است. در صورتي كه منبع  باشد يعني برحسب اينكه منبع صوت نقطه مي

صورت به ازاي دو برابر شدن فاصله از منبع، تراز  توزيع انرژي صوتي بصورت كروي باشد در ايناي باشد به عبارتي  نقطه

 يابد. در اين حالت رابطه زير برقرار است: دسیبل كاهش مي 6فشار صوت به اندازه 

1

2
12 log20

r

r
LPLP   

تمرين: با توجه به روابط 
24 r

W
I


  و

C

P
I



2

 .رابطه فوق را بدست آوريد 

توان تراز فشار صوت را در فواصل مختلف از منبع صوتي طبق رابطه.                 در صورتي كه توان منبع صوتي معلوم باشد مي

11log20log10  rQLWLP  بدست آورد. در اين رابطهLW  ،تراز توانLP  تراز فشار صوت برحسب دسیبل

 log 1=4است لذا   1در میدان آزاد برابر  (Q)باشد.  با توجه به اين كه ضريب جهت  حسب متر ميفاصله از منبع بر rو 

 آيد.  درمي LP=LW-24logr-11باشد بنابراين رابطه فوق بصورت  مي

در صورتي كه در مجاورت منبع فقط يك سطح بازتابي وجود داشته باشد )مانند دستگاه چمن زني كه در وسط زمین فوتبال 

ار گرفته است( در اين صورت انتشار صوت در قر
2

1
باشد. در اينصورت رابطه بین تراز فشار صوت و  مي Q=  2كره و  

 تراز توان صوت برابر است با:

LP = LW + 14 log 2 – 24log r –11 = LW – 24 log r –8 

همچنین رابطه بین شدت و توان صوت بصورت 
22 24

2

r

W

r

W
I


 آيد. در صورتي كه در مجاورت منبع دو  درمي

صورت انتشار صوت در  سطح بازتابي وجود داشته باشد در اين
4

1
باشد. در اين حالت رابطه بین شدت  مي Q=  4كره و  
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صوت و توان صوت يعني 
24 r

WQ
I


  بصورت

224

4

r

W

r

W
I


 همچنین بین تراز فشار صوت و تراز توان  آيد. درمي

 شود. صوت رابطه زير برقرار مي

LP = LW+14log 4 – 24logr – 11= LW – 24log r- 5 

 انديس جهت

باشد. بنابراين تراز فشار صوت در فواصل  معمولاً صوت در اطراف منبع و تحت زواياي مختلف داراي ترازهاي مختلف مي 

اي مختلف ممكن است يكسان نباشد. براي بیان اين تغییرات از انديس جهتمساوي از منبع ولي با زواي
1
 (DI)  استفاده و

 شود. بصورت رابطه زير بیان مي

DI = LPr,  - LPref 

برحسب دسیبل و  ه و تحت زاوي rتراز فشار صوت در فاصله  LPr, == انديس جهت برحسب دسیبل و  DIبطوري كه :

LPr,f  در فاصله( تراز فشار صوت در مرجع =r برحسب دسیبل )و نقطه مرجع 

 رابطه زير برقرار است. (Q)و ضريب جهت  (DI)بین انديس جهت 

QDI log10 1010      و يا        

DI

Q   

ر حالت فوق يعني میدان آزاد، يك سطح بازتابي، دو سطح بازتابي و سه سطح بازتابي بدست تمرين: انديس جهت را براي چها

 آوريد:

تمرين: در صورتي كه در مجاورت منبع صوت يك سطح بازتابي، دو سطح بازتابي و سه سطح بازتابي باشد رابطه بین شدت 

 صوت و توان صوت براي سه حالت فوق بدست آوريد.

از فشار صوت و تراز توان صوت براي سه حالت زير يعني يك سطح بازتابي، دو سطح بازتابي و سه تمرين: رابطه بین تر

متري از منبع در  5دسیبل باشد تراز فشار صوت را در فاصله  98سطح بازتابي بدست آوريد. حال چنانچه تراز توان منبع 

 چهار حالت فوق بدست آوريد. 

 

متري و در میدان  24دسیبل است. حال چنانچه تراز فشار صوت در فاصله  114بر برا (LW)مثال: تراز توان صوت منبعي 

 دسیبل باشد انديس جهت چقدر است؟ 76 (LP24،45)درجه برابر  45آزاد و تحت زاويه 

 را بدست آوريم. LPrefابتدا بايد 

DI = LPr,  -LPref 

LPref = LW – 24 log r – 11  

LPref = 114 – 24 log 24 – 11 = 73  dB 

DI = 76 – 73 = 3 dB 

 

 انتشار صوت از منابع خطي و سطحي

اند. حال اگر منابع در يك رديف قرار گرفته  عملاً در محیط كار دستگاهها بصورت طولي و در يك يا چند رديف قرار گرفته

ته باشند انتشار صوت بصورت سطحي است. باشند انتشار صوت بصورت خطي است. اگر منابع خطي در چند رديف قرار گرف

منابع خطي به دو دسته منابع خطي پیوسته )مانند مجاري تهويه( و منابع خطي ناپیوسته )مانند دستگاههاي نساجي ( كه به 

 اند.  فاصله ولي در يك خط نصب شده

در منابع خطي پیوسته شدت صوت برابر با 
rh

W
I

2
 برار شدن فاصله از منبع صوتي، تراز فشار باشد و با دو  مي

يابد. تراز فشار صوت در فواصل مختلف از منبع صوتي از رابطه  دسیبل كاهش مي 3صوت 
1

2
12 log10

r

r
LPLP  بدست

 آيد. مي

                                                 
1
 Directivity index 
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تمرين: با توجه به رابطه 
rh

W
I

2
  و

c

P
I



2

  .رابطه فوق را بدست آوريد 

 

دسیبل برحسب حالات زير  6و  3منابع خطي ناپیوسته با دو برابر شدن فاصله از منبع صوتي، تراز فشار صوت بین در 

 افتد. باشد حال دو حالت اتفاق مي bكاهش خواهد يافت. اگر فاصله منابع صدا از يكديگر برابر با 

ـ اگر فاصله كارگر تا منبع صوتي مساوي يا كمتر از 1


b
اي  باشد در اينصورت كاهش تراز فشار صوت شبیه به منابع نقطه 

 يابد. دسیبل كاهش مي 6باشد. يعني با دو برابر شدن فاصله، تراز فشار صوت  مي

ـ اگر فاصله كارگر تا منبع صوتي بیش از 2


b
باشد.  ته ميباشد در اينصورت كاهش تراز فشار صوت مانند منابع خطي پیوس 

 دسیبل كاهش خواهد يافت.  3يعني با دو برابر شدن فاصله، تراز فشار صوت به اندازه 

 

متر  2دسیبل و فاصله بین دستگاه  144متري برابر با  5تمرين: در صورتي كه تراز فشار صوت دستگاه بافندگي در فاصله 

 متري. 14باشد مطلوب است تراز فشار صوت در فاصله 

m
b

63.0
14.3

2



 

=  63/4  متر( بیش از 5چون فاصله فرد از دستگاه )


b
است بنابراين كاهش تراز فشار صوت مانند منابع خطي پیوسته است.  

 دسیبل خواهد شد. 97متري برابر با  24يعني تراز فشار صوت در فاصله 

dBLP

r

r
LPLP

9731002log10100
5

10
log10100

log10

2

1

2
12




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ابع، توزيع صدا کروی نمی باشد. برای مثال صدای بلندگو و يا در حالت پیچیده تر صدای صنعت بطور در بعضی از من

منتشر می شود.  Three-dimensional spaceيکنواخت در همه جهات منتشر نمی شود بلکه در يک فضای سه بعدی 

گردد که اين امر بطور مستقیم از طريق  بنابراين بطور قطع لازم است ويژگی های مربوط به جهت صدای منبع صوت برآورد

 انجام می شود. Directivity index (DI)و يا بوسیله محاسبه تقريبی شاخص جهت  (Q)برآورد ضريب جهت 

2

2

P

P

I

I
Q  

 
I متوسط شدت صوت در سطح کروی و در فاصله :r1 برحسب وات بر مترمربع 

P متوسط فشار :(rms)  صوت در سطح کروی و در فاصلهr1  برحسب پاسکال 

با توجه به اينکه معمولاً تراز فشارصوت اندازه گیری می کنیم بنابراين بجای شدت از فشارصوت يا تراز فشارصوت 

منبع صدا حداقل بايد دو برابر از  radial distanceبنابراين به منظور اندازه گیری معتبر فاصله شعاعی  استفاده می کنیم.

 مراحل ذيل را انجام می دهیم: PLبزرگترين ابعاد منبع باشد. حال برای بدست آوردن 

 مورداستفاده را انتخاب و فاصله از منبع صدا را مشخص نمايید. polyhedronچند وجهی 

 ل مشخص و عدد مربوطه را در فاصله ضرب نمايید. کرويت های نرمال شده نقاط مرکزی هر وجه را از روی جدو

را در نقاط مرکزی هر وجه برحسب دسیبل اندازه )تراز فشارصوت متوسط را با استفاده از رابطه زير( تراز فشارصوت 

 گیری نمايید.

 
 )10

1
log(10 10/Lpi

P
n

L
 

 ق را تکرار نمايید.در ساير فرکانس های موردنظر موارد فوPLبرای تعیین 

 

فوتی از منبع صوت را با استفاده  12موقعیت های میکروفون موردنیاز برای اندازه گیری در فاصله  z, y, x: کورد 1مثال 

 وجهی را برای تخمین کره تعیین نمايید. 8از 

آوريد. بعد هر يک از آنها را  وجهی بدست 8نرمال شده برای  z, y, xحل: با استفاده از جدول شماره ............... جهات 

 ضرب نمايید تا مقادير کورد موردنظر را بدست آوريد. 12در عدد 

 X موقعیت

 )فوت(

Y 

 )فوت(

Z 

 )فوت(

1 4 84/9 96/6 
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2 4 84/9 96/6- 

3 84/9 4 96/6 

4 84/9 4 96/6- 

5 4 84/9- 96/6 

6 4 84/9- 96/6- 

7 84/9- 4 96/6 

8 84/9- 4 96/6- 

 

 

هرتز اکتاو باند  1444در فرکانس  1: فرض کنید که تراز فشارصوت اندازه گیری در هر يک از موقعیت های مثال 2مثال 

دسیبل بوده است.  LP8=89و  LP1  ،94=LP2 ،94=LP3 ،94=LP4 ،94=LP5 ،93=LP6 ،94=LP7=95برابر با 

ر صوت اندازه گیری شده را بدست جهت مرتبط به تراز فشا 8برای هر يک از  (Q)و ضريب جهت  (DI)شاخص جهت 

 آوريد.

 حل: 

dBLP

LP

t

t

4.92

1010101010101010
8

1
log10 10
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10

90

10

93

10

90

10

94

10
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10

90
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




























 
می باشد. حال با استفاده از روش تقريب می  dB6  =89-95  =LPmax - LPminاز آنجا که حداکثر تغییرات عبارت از: 

 توان متوسط تراز فشار صوت را با استفاده از رابطه زير بدست آورد.

  dBL

dBLP
n

L

P

iP

9.9218990939094949095
8

1

1
1











 

 

را برابر با PLدسیبل تفاوت وجود دارد در ادامه مسئله ما  5/4همانطور که ملاحظه می شود بین روش تقريبی و دقیق فقط 

 را با استفاده از روابط مربوطه حساب کنیم نتايج طبق جدول ذيل خواهد بود. Qو  DIدسیبل می گیريم حال چنانچه  92










 





10
10

PLLP

PP

Q

LLDI



 
 DI Q موقعیت

1 3+ 2 

2 2- 63/4 

3 2+ 58/1 

4 2+ 58/1 

5 2- 63/4 

6 1+ 26/1 

7 2- 63/4 

8 3- 54/4 

 

 تمرين:

فوتی از  15اندازه گیری در فاصله  12در مطالعه انجام شده بر روی وسیله ای در فضای ............. تصمیم گرفته شد تا 

 . نتايج اندازه گیری بشرح ذيل می باشند:هرتز انجام شود 2444منبع در فرکانس 

87=LP1  ،94=LP2 ،92=LP3 ،88=LP4 ،91=LP5 ،94=LP6 ،93=LP7  ،87=LP8 ،91=LP9  ،94=LP14 ،

92=LP11  91و=LP12  

 دسیبل( 91فوت از منبع بدست آوريد. )جواب  15الف( متوسط تراز فشار صوت را در فاصله 

 عیین نمايید.ت 7و  2را در موقعیت های  Qو  DIب( 

 

 anechoic hemispherical spaceاندازه گیری در فضای نیمه کروی 

 مراحل:



 تألیف : دکتر ابوالفضل برخورداری

www.gvpme.com  

1- 

2- 

3- 

دسیبل از تراز کلی صدا تفريق  3نیمکره قرار می گیرد  perimeterدر موارد خاصی که نقطه میانی در نیم صفحه  -4

 کنید.

ی چون اندازه گیری در فضای نیمکره انجام شده است متوسط تراز فشار صوت را مشابه حالت کروی محاسبه نمايید ول -5

 دسیبل از آن کم نمايید. 3

dB
n

L
n

i

LP

P
i 310

1
log10

1

10/






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
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
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


 

 
 

 14را با استفاده از  zو  yو  x: منبع صوتی را در نظر بگیريد که بر روی کف بتونی قرار گرفته است. نقاط کورد 1مثال 

 فوتی از منبع اندازه گیری شده باشد. 15از فشار صوت در فاصله نقطه در نیمکره را تعیین نمايید. مفروض به اينکه تر

کورد ........ موردنیاز بدست  12حل: با استفاده از جدول شماره ................. و با ضرب کردن مقادير نرمال شده در عدد 

 خواهد آمد. )جدول زير(

 

 X نقاط

 )فوت(

Y 

 )فوت(

Z 

 )فوت(

1 4 4 15 

2 95/1 95/

13 

95/

4 

3 25/

11 

74/

8 

95/

4 

4 25/

11 

74/

8- 

95/

4 

5 95/1 95/

13- 

95/

4 

6 45/

13- 

44/

5 

95/

4 

7 45/

13- 

44/

5- 

95/

4 

8 95/4

- 

74/

8 

25/

11 

9 45/

14 

4 25/

11 

14 95/4

- 

74/

8- 

25/

11 

 

يب جهت : در صورتی که تراز فشار صوت در نقاط موردنظر در مثال فوق بشرح ذيل اندازه گیری شده باشند ضر2مثال 

Q  را در جهت اندازه گیری مربوط بهLp5 .را تعیین نمايید 

94=LP1  ،96=LP2 ،93=LP3 ،98=LP4 ،185=LP5 ،145=LP6 ،142=LP7  ،98=LP8 ،94=LP9  ،

91=LP14 . دسیبل 

 حل: 

 را برای نیمکره بدست می آوريم. PLابتدا 

 

94.71010
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 مسئله:

نقطه ای به منظور تعیین  14نیمکره،  arrayبا انعکاس کف قرار گرفته است. يک  anechنی در يک محفظه بزرگ ماشی

، LP1  ،93=LP2 ،91=LP3=95در نقاط مختلف به شرح  PLمتوسط تراز فشار صوت بکار گرفته شده است. در صورتی 

92=LP4 ،94=LP5 ،93=LP6 ،91=LP7  ،89=LP8 ،94=LP9  ،91=LP14 .بوده است 

 الف( متوسط تراز فشار صوت چقدر است؟

 چقدر است؟ LP1در جهت  Qب( فاکتور جهت 

 چقدر است؟ LP3در جهت  Qج( فاکتور جهت 

 

 

 

همانطورکه در شکل .... نشان داده شده است موانع صوتی هم برای محیط های داخل کارگاه و هم محیط  موانع صوتی: -4

د دارد. امواج صوتی پس از برخورد به قسمت فوقانی مانع صوتی پراکنده شده و در پشت مانع منطقه سايه ايجاد زيست کاربر

می کند. بخش ديگری از امواج صوتی پس از برخورد به مانع بازتاب نموده و بخش ديگر بدون برخورد به مانع به فضا منتشر 

صدا را با شدت کمتری می شنود که اين امر به علت خاصیت پراکندگی  می شود. بنابراين فردی که در پشت مانع قرار دارد

صوت می باشد. بنابراين قسمت سايه )که صوت شنیده نمی شود( برای مهندسین کنترل صدا حائز اهمیت است. لذا بکارگیری 

راتور در منطقه سايه روشهای تجزيه و تحلیل جهت برآورد میزان کاهش صدا در موانع صوتی مهم است. چون قرار گرفتن اپ

باعث می شود که امواج صوتی اصلاً شنیده نشود. بنابراين استفاده از موانع صوتی هم در محیط های صنعتی و هم در محیط 

می توان از فرمول، نمودار و جدول استفاده  1زيست )مانند منازل کنار راه آهن( عملی است برای محاسبه میزان کاهش صدا

 نمود.

 

 ه از فرمولالف( استفاد

 در موانع صوتی با استفاده از رابطه زير عملی است: Abمیزان کاهش صدا 

5
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 بطوری که:

N  عدد فرنل و =tanh .برابر با تانژانت هیپربولیک می باشد 

RhRShS

N





2222

2







 
 اختلاف بین مسیر پراکنده شده =diffracted path   از مسیر مستقیمdirect path .می باشد 

S فاصله بین منبع صوت تا مانع صوتی برحسب متر و در خط بینايی = 

R فاصله بین دريافت کننده صوت )اپراتور( از مانع صوتی برحسب متر و در خط بینايی = 

hارتفاع موثر مانع )ارتفاع مانع از خط بینايی به بالا( برحسب متر = 

 

 

 

                                                 
1
 - attenuation 
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 صدا تصوير شماره ......: مانع صوتی و پارامترهای مرتبط جهت تعیین میزان کاهش

 

 ب( استفاده از نمودار:

در نمودار ........ محور افقی مربوط به عدد فرنل و محور عمودی میزان کاهش صدا برای دو منبع نقطه ای و خطی می 

عدد فرنل بدست آمده را روی محور افقی مشخص می کنیم سپس از اين نقطه به نمودار  باشد برای تعیین میزان کاهش ابتدا

مربوط به نوع منبع )منبع نقطه ای يا خطی برحسب مورد( وصل می کنیم از محل تقاطع خطی به محور عمودی وصل می کنیم 

 و عدد حاصله را قرائت می کنیم اين عدد میزان کاهش صدا را نشان می دهد.

 

 
 نمودار شماره ......: نمودار مربوط به کاهش صدا در موانع صوتی برای منابع نقطه ای و خطی

 ج( استفاده از جدول:



 تألیف : دکتر ابوالفضل برخورداری

www.gvpme.com  

در جدول شماره ..... اطلاعات مربوط به طول موج محاسبه شده برای هر يک از فرکانس های مرکزی اکتاو باند برحسب 

به ترتیب در سطر اول، دوم و سوم جدول آمده است. حال با دانستن طول موج و عدد  Abکاهش صدا فوت ، عدد فرنل و میزان 

باشد میزان  1/3فوت و عدد فرنل  1/1فرنل می توان میزان کاهش صدا را بدست آورد. برای مثال چنانچه طول موج صوت 

 دسیبل خواهد بود. 17کاهش صوت به علت مانع صوتی برابر با 

 
 

 ...:: تعیین میزان کاهش صدا در مانع صوتیجدول ..

فوتی از يک دستگاه پرس قرار گرفته است. )مطابق شکل ....( میزان  3فوت در فاصله  8مثال: يک مانع صوتی به ارتفاع 

 د.فوتی از مانع قرار گرفته است را محاسبه نمايی 14کاهش صدا را در محل قرارگیری کارگر )ايستگاه بازرسی( که به فاصله 

 

 
 

 شکل ....: محل قرارگیری دستگاه پرس، منطقه بازرسی و مانع صوتی

 

 برابر است با: hفوت فرض شود بنابراين ارتفاع موثر  5حل: اگر ارتفاع خط بینايی 

 h=  8-5=  3فوت 

 فوت محاسبه را انجام می دهیم. R=  14و  S=  3حال با داشتن 

f7.1

10310333 2222









 
 حال عدد فرنل را برای کلیه فرکانس های مرکزی اکتاو باند بدست می آوريم:
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 هرتز  125و  هرتز 63برای فرکانس  
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بدست آوريم جواب به ترتیب برابر با  8444و  4444، 2444،  1444، 544، 254چنانچه عدد فرنل را برای فرکانس 

 خواهد بود. 7/24و  4/12، 2/6، 1/3، 5/1، 8/4

 26تا  9برای کلیه فرکانس ها ملاحظه می شود که میزان کاهش در منطقه بازرسی از  (Ab)بعد از محاسبه کاهش صوت 

فرکانس های بالاتر بیشتر از فرکانس های دسیبل می باشد. لذا نقطه قابل توجه اين است که بازدهی و کارآيی مانع صوتی در 

 دسیبل( می باشد.  9هرتز ) 63دسیبل( بیشتر از فرکانس  26) 8444پايین می باشد. چون میزان کاهش صدا در فرکانس 

 بايد تاکید نمود که میزان کاهش صدای محاسبه شده در رابطه فوق برای منابع نقطه ای با مانع نیمه اينفینیت می باشد لذا در

بوده و  finiteعمل میزان کارآيی موانع صوتی مقداری کمتر است و اين موضوع برای صدای داخل کارگاه که موانع صوتی 

منبع صدا نیز نقطه ای نمی باشد صادق تر است. از طرف ديگر امواج صوتی منبع معمولاً از طريق بازتاب ديوارها، سقف و 

 کارآيی موانع صوتی به دلايل فوق کاهش خواهد يافت. تجهیزات جنبی نیز به کارگر خواهد رسید لذا

 

در صورت دخیل نمودن تاثیر موانع صوتی در رابطه شماره ........ می توان تراز فشار صوت را برای منبع نقطه ای 

 بشرح زير بیان نمود.

Lp=Lw + DI – 24log r – Ab – 11 

دسیبل کمتر از منابع نقطه ای است. اين اختلاف به عنوان عامل  5تا  1نتايج نشان می دهد که کاهش صدا برای منابع خطی 

و در منابع نقطه ای  صداعدد فرنل در نمودار ..... نشان داده شده است. همانطور که در نمودار ملاحظه می شود میزان کاهش 

باشد میزان  14بالاتر از خطی برای فرکانس های پايین که عدد فرنل کوچک است تقريباً يکسان است ولی چنانچه عدد فرنل 

 دسیبل کمتر از منابع نقطه ای است.  5کاهش در منابع خطی حدود 

 

 1444مثال: در صورتی که در مثال قبل ناحیه مرده دستگاه پرس منبع خطی فرض شود میزان کاهش صدا را در فرکانس 

 محاسبه نمايید. 8444و 

 

می باشد. حال با استفاده  7/24و  1/3به ترتیب  8444و  1444های حل: با توجه به جدول ..... عدد فرنل برای فرکانس 

 دسیبل خواهد شد. 21و  15از نمودار ..... میزان کاهش صدا برای منبع خطی به ترتیب برای اعداد فرنل فوق 

رای منبع با توجه به مقايسه نتايج بدست آمده برای منبع خطی نسبت به منبع نقطه ای ملاحظه می شود که میزان کاهش ب

 دسیبل کمتر از منبع نقطه ای است. 5تا  2خطی 

 

 انتشار صوت در محیط های باز -5

چقدر است؟  Bباشد تراز صوت در نقطه  Aيک سوال عمده در رابطه با کنترل صدا اين است که اگر منبع صدا در نقطه 

ته باشیم. برای روشن شدن موضوع بايد برای پاسخ به اين سوال ابتدا بايد درک صحیحی از خواص اصلی انتشار صوت داش

تاثیر سطوح بازتابی در محیط و همچنین موانع صوتی را بدانیم در اين قسمت به منابع صوت نقطه ای، خطی و سطحی و 

همچنین موانع صوتی اشاره خواهد شد.  انتشار صوت در خارج از کارگاه در فواصل بیش از چند صد فوت )يا متر( بطور قابل 

 ای تحت تاثیر شرايط جوی و پوشش سطحی بشرح ذيل قرار می گیرد:ملاحظه 

 (Atmospheric absorption)جذب توسط هوا  -1-5

انرژی صوت طی فرآيندهای مولکولی متنوعی تحت عنوان جذب صوت توسط هوا به تدريج به حرارت تبديل می شود. اين 

 را می توان به صورت زير بیان نمود: (Aa)صدا به علت جو فرآيند جذب بستگی به درجه حرارت و رطوبت هوا دارد. کاهش 

dB
da

Ab
100




 
 بطوری که:

a  متر 144= ضريب کاهش جو برحسب دسیبل به ازای هر 

d فاصله بین منبع صوت و دريافت کننده برحسب متر = 

 

ل شماره ................. ضريب همانطور که بیان شد میزان کاهش بستگی به درجه حرارت و رطوبت نسبی دارد. جدو

کاهش را برای طیف وسیعی از درجه حرارت و رطوبت نسبی داده شده است. همانطور که ملاحظه می شود ضريب کاهش با 

 افزايش فرکانس بطور قابل ملاحظه ای افزايش می يابد.

 

 متر 144ازاء جدول .....: ضريب کاهش صدا در هوا در فشار جو يک استاندارد برحسب دسیبل به 
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درجه حرارت برحسب درجه 

 سانتیگراد
 رطوبت نسبی

 فرکانس

125 254 544 1444 2444 4444 

34 

24 

54 

94 

46/4 

43/4 

42/4 

   

  

24 

24 

54 

94 

47/4 

44/4 

42/4 

   

  

14 

24 

54 

94 

46/4 

44/4 

43/4 

   

  

4 

24 

54 

94 

45/4 

44/4 

43/4 

   

  

 

 

 4444دسیبل در فرکانس  94هرتز و  544دسیبل در فرکانس  114متری  54صله مثال: تراز صدای فن بزرگ در فا

درجه سانتیگراد و  24متری از منبع را در يک شب تابستانی با درجه حرارت  544هرتز می باشد. تراز صدا را در فاصله 

 درصد چقدر است؟ 54رطوبت نسبی 

 ر درجه حرارت و رطوبت در دو فرکانس محاسبه می کنیم.متر بدون تاثی 544حل: ابتدا تراز فشار صوت را در فاصله 
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 حال تاثیر درجه حرارت و رطوبت را برای دو فرکانس بدست می آوريم:
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ملاحظه ای افزايش می يابد. چون در  همانطور که ملاحظه می شود با افزايش فرکانس، جذب صوت در هوا بطور قابل

دسیبل می باشد. در مرحله بعد تاثیر  13هرتز برابر با  4444دسیبل ولی برای فرکانس  3/1هرتز کاهش صوت  544فرکانس 

 بايد توام شرايط جوی و فاصله را بدست آوريم.

 LP544Hz = 94 – 133 = 8837 dBهرتز       544برای فرکانس 

       LP4444Hz = 74 – 13 = 57 dB هرتز 4444برای فرکانس 

 

 تاثیر باد در کاهش صدا -2-5

باشد تاثیر آن  knotsنات  24تا  6باد و جهت آن دومین تاثیر در انتشار صوت را داراست در صورتی که سرعت باد بین 

 نات قابل صرفنظر می باشد. 744در مقايسه با سرعت حدود 

 

ر مطالعات مختلف میزان کاهش صدا در فواصل زياد به علت زمین مشاهده شده است تاثیر زمین در کاهش صدا : د -3-5

و درختان متفاوت است علیهذا گرچه اطلاعات موجود به عنوان  grass ،shrubکه اين کاهش برحسب نوع پوشش مانند چمن 

 يک راهنما قابل استفاده است ولی اختلاف نظرهای زيادی نیز بین محققین وجود دارد.

 

 هرتز 500در فرکانس 

 هرتز 0000در فرکانس 

 هرتز 500فرکانس  برای

 هرتز 0000فرکانس  برای
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 تاثیر درختان بر کاهش صدا -4-5

 متر طبق رابطه زير خواهد بود: 144برای درختان مختلف به ازای هر  Atمیزان کاهش صدا 

3

1

FAt  
 = فرکانس مرکزی اکتاو باندFبطوری که:  

ی برگ در زمستان نشان و همچنین درختان ببا برگ همچنین فرمول فوق را می توان به صورت نمودار ..... برای درختان 

 داد.

 

 
 نمودار ..... : نمودار کاهش صدا برای انواع مختلف درختان و درختان بی برگ

 

متر وجود داشته باشد میزان کاهش صدا را برای  244به عمق  ی مثال: در صورتی که در کنار يک بزرگراه درختان

 اهش در فصل زمستان چقدر است؟ هرتز محاسبه نمايید. میزان ک 4444و  1444، 125فرکانس های 

 

  برابر است بامتر    144به ازای هر   125حل: میزان کاهش در فرکانس 

                                                               
mdBAt 100/51253

1


 

 1444دسیبل خواهد شد. حال میزان کاهش برای فرکانس   25=  14  متر برابر با 244بنابراين میزان کاهش برای 

برابر با 
1010003

1

tA
متر خواهد شد و اين کاهش برای  244( برای 214دسیبل ) 24متر و  144دسیبل به ازای  

 دسیبل خواهد بود. 29/15=  8/31متر برابر با  244دسیبل و برای  9/15هرتز برابر با  4444

mdBAt 100/9.1540003

1


 

ناچیز بود. ولی برای  125در فصل زمستان که درختان بی برگ هستند میزان کاهش صدا با توجه به نمودار برای فرکانس 

ش اصلی در دسیبل می باشد. همانطور که ملاحظه می شود برگ درختان نق 14و  6هرتز به ترتیب  4444و  1444فرکانس 

متر کاهش يابد ، میزان کاهش صدا ناچیز خواهد بود به  15کاهش صدا ايفاد می نمايند. از طرفی چنانچه عمق درختکاری به 

 عبارتی می توان گفت اين عمق درخت فقط ديد افراد به بزرگراه را کاهش خواهد داد و تاثیری در کاهش صدا نخواهد داشت.

 

 ختچه و بوتهانتشار صوت از طريق در -5-5

 متر درختچه و بوته با استفاده از رابطه زير عملی است: 144میزان کاهش صدا به ازای هر 
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mdBfgA 100/31)log(18  
 = فرکانس صوت fبطوری که 

همانطور که ملاحظه می شود میزان کاهش صدا توسط درختچه و بوته بطور قابل ملاحظه ای در فرکانس های بالا بیشتر 

 های پايین می باشد.از فرکانس 

 

 4444و  1444، 125متر داشته باشیم میزان کاهش صدا در فرکانس های  54مثال: در صورتی که مزرعه ذرت به عمق 

 هرتز را محاسبه نمايید.

mdBgA         متر       144دسیبل به ازای       100/7.61.3125log8.1  

dB4.37.65.0متر برابر است با:   54برای میزان کاهش صدا  حال  

 برابر است با: 1444فرکانس میزان کاهش صدا در 

mdBgA 100/231.31000log8.1   

 

dB5.115.023متر برابر است با: 54برای  حال میزان کاهش صدا   

 هرتز برابر است با: 4444برای فرکانس میزان کاهش صدا و در نهايت 

mdBAg

gA

100/8.33

1.34000log8.1




 

dB9.168.335.0متر برابر است با :   54و برای   

همانطور که مثال نشان می دهد واضح است که برای کاهش قابل ملاحظه صدا بايد محدوده بزرگی از بوته و درختچه 

موجود باشد و اين موضوع برای کلیه درختان و زمین ودرختچه صادق است و کاهش صدا زمانی ارزش خواهد داشت که 

متر باشد و اين مهم می تواند در مناطق صنعتی بويژه محل مولدهای برق  144جنگل و يا درختکاری و مزارع حداقل عمق 

 گازی ، نیروگاهای برق و مناطق صنعتی پتروشیمی و محل آزمايش قطعات سفینه فضايی بکار گرفت. 
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 انواع صدا

هستید كه به نحوي از انحاء منبع تولید صدا هستند.  در زندگي روزمره و صنعت شما با وسايل و دستگاههاي متفاوتي آشنا

ولي نوع صدا از نظر تولید، تغییرات دامنه صوت، فركانس و توزيع انرژي و انتشار با يكديگر يكسان نیستند. صداي صنعت 

كانس و طول باشند و معمولاً رابطه مشخصي بین دامنه فشار، فر مي  جزء اصوات نامنظمي هستند كه ناخوشايند و ناخواسته

 اي نیز نامید.  توان آنها را اصوات مختلط غیردوره موج آنها وجود ندارد)برعكس اصوات موسیقي(. بنابراين مي

شوند. در صورتي كه حداكثر  اصوات از نظر توزيع انرژي به دو دسته اصوات با باند باريك و اصوات با باند پهن تقسیم مي

ه و طیف محدود از فركانس منتشرشود در اين صورت صوت از نوع باند باريك انرژي صوتي )فشار صوتي( در يك محدود

باشد. صداي  كه اگر انرژي صوتي در يك طیف وسیع فركانسي توزيع و منتشر شود صوت از نوع باند پهن مي است. در حالي

 همگي از اين نوع هستند. …دستگاههاي مخلوط كن، موتورهاي درون سوز، آسیاب  و

اي تقسیم  اي و كوبه بندي كلي اصوات پیوسته و اصوات ضربه توان صدا را به دو طبقه  رات دامنه و زمان تداوم، مياز نظر تغیی

بندي نمود.  ويژگي اصوات پیوسته اين است كه درطول زمان انتشار خود وقفه ندارند. اين اصوات خود به سه زير گروه 

شوند. تغییرات تراز فشار در صوت يكنواخت جز  قطع يا نوبتي تقسیم مياصوات يكنواخت، اصوات متغیر با زمان و اصوات من

دسیبل و  5-15باشد. در حالیكه تغییرات تراز فشار صوت در اصوات متغیر با زمان بین  دسیبل مي 5بوده و اغلب كمتر از   يي

 دسیبل در طول زمان است. 15در اصوات منقطع بیش از 

گونه صداها  اي تحت عنوان نويز ايمپالس متناوب و تكراري نیز ذكر شده است. اين هاي و كوب در بعضي كتب اصوات ضربه

شود. موج فشار صوت در هر ضربه در كسري از زمان )معمولاً  پس از قطع ضربه اول، عیناً ضربه يا پالس بعدي تكرار مي

باشد. زمان اوج  پاره، توپ و قبضه تفنگ مياي مانند صداي شلیك خم يابد.  صداي ضربه ثانیه( شروع و خاتمه مي 5/4كمتر از 

دسیبل نیز  194باشد. بطوري كه در نقطه پیك خود ممكن است به  گیري موج فشار كوتاه ولي دامنه فشار بسیار بزرگ مي

گیري موج  اي، ابزارهاي بادي و غیره( زمان اوج هاي ضربه اي )مانند صداي ناشي از پرس كه در صداي كوبه برسد. در حالي

دسیبل از صداي زمینه بالاتر  24فشار كوتاه ولي دامنه فشار برحسب وضعیت منبع تولید صوت متغیر بوده و معمولاً بیش از 

اي بیشتر از  دسیبل نیز برسد. ضمناً زمان تداوم در صوت كوبه 144اي در نقطه پیك ممكن است به  است. دامنه صوت كوبه

 اي است.  صداي ضربه
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توان پیروي نمود كه اين امر مستلزم بكار بردن مراحل زير  اي مي مسائل فوق از روش عمومي بهداشت حرفهدر هنگام بررسي 

 است:

بررسي و شناسايی -1
1
 

گیري اندازه -2
2
  

ارزشیابي -3
3
  

كنترل -4
4
  

 در مرحله اول يعنی بررسي و شناسايی بايد به عوامل انسانی و محیطی توجه نمود.  

گیري اندازه -2
5
 

گیري صدا و بررسي مشكلات ناشي از تماس  باشند. اندازه ا يکی از مراحل مهم بررسي صدا در محیط كار ميگیري صد اندازه

گیري  باشد. در اندازه كار مي اي و متخصص طب بل به ترتیب به عهده مهندسي بهداشت حرفه دسي 94با سروصداي بیش از 

 ند:گیرمیمدنظر قرار سروصدا معمولاً عوامل ذيل 

شود. گرچه اين دو اصطلاح باهم فرق دارند. ولي در اين  گیري مي صدا:  كه بصورت تراز فشار صوت اندازهالف( شدت  

شود. تراز فشار صوت توسط دستگاهي به نام ترازسنج صوت پوشي مي  مبحث از اختلاف آنها چشم
6
شود.  گیري مي اندازه 

باشد. ولي همه دستگاهها قادرند تراز  مجهز در بازار موجود مي امروزه انواع مختلف ترازسنج صوت از ساده تا بسیار پیچیده و

گیري نمايند. اغلب ترازسنج هاي صوت از سه  دسیبل اندازه 144دسیبل تا حدود  24ها از حدود  كلي فشار را براي تمام فركانس

شبكه
7
گیري صدا مدنظر قرار  ازهاند.  معمولاً اهداف متعددي در اند تشكیل شده Cو  A ،Bحساس به فركانس يعني شبكه  

گیري مناسب و روش مطلوب و بهینه انتخاب خواهد شد. همانطور كه قبلاً بیان شد  گیرد. لذا بسته به نوع هدف، دستگاه اندازه مي

نظر باشد  اند. در صورتي كه بازرسي ساده مد هاي سازنده طراحي و ساخته شده گیري زيادي توسط شركت دستگاههاي اندازه

گیري نمايد كافي است ولي چنانچه بنابر هدف  اندازه Linاه ترازسنج صوت كه بتواند تراز فشارصوت را در شبكه يك دستگ

گیري نمايیم بايد دستگاهي انتخاب كنیم كه علاوه بر توانايي فوق امكان  دسیبل اندازه 5/4-1بخواهیم تراز فشار صوت را با دقت 

وجود داشته باشد. در صورتي كه بخواهیم تجزيه صدا را انجام دهیم بايد از  Cو  Aهاي توزين فركانس  گیري در شبكه اندازه

در صورتي كه اندازه گیري صورت محدود  كه مجهز به آنالیزور صدا باشد استفاده نمايیم. Linو  Cهاي  صداسنج دقیق با شبكه

شود كه از  جزيه كننده صدا نداريد پیشنهاد ميبه اندازه گیري تراز صوت با دستگاه ترازسنج صوت است ودسترسي به دستگاه ت

اندازه گیري انجام شود زيرا با در دست داشتن اعداد حاصل از دوشبكه از يك محل خاصي در مورد توزيع   CوA دو شبكه 

فركانس درآن محل قضاوت گردد بطوريكه اگر تراز صوت در هر دو مورد برابر بود احتمالاً صورت بیشتر در فركانس هاي 

باشد A حدود چند دسیبل بیشتر از تراز صوت در شبكه  C هرتز متمركز است ولي چنانچه تراز صوت در شبكه 644بیشتر از 

هرتز متمركز است حال هرچه اين اختلاف بیشتر باشد بیانگر اين  644شود كه صوت بیشتر در فركانس كمتر از  معلوم مي

مي باشد بطور كلي اختلاف 44ركز بوده در عبارتي صوت از نوع تر متم است كه صورت مربوط در فركانس در پايین

هاي پايین كمتر  به فركانسA نامند. شبكه  ( بر حسب دسیبل را انديس هارمونیك ميLPA- LPC)  Cو Aهاي  ترازصوت شبكه

كاربرد دارد كه  در مواقعي Linدهد شبكه  اي است كه تراز فشار صوت واقعي را نشان مي تنها شبكه Cحساس است ولي شبكه 

شود  يكسان باشد مشخص مي Cو A ها گراف رسم كنیم در صورتي كه تراز صوت در دو شبكه  بخواهیم براي تجزيه فركانس

(. پس از انتخاب دستگاه مناسب بايد اطمینان حاصل شود عددي كه دستگاه به -باشد )شكل  هرتز مي 1444كه فركانس صوت 

اي استاندارد كالیبره نمود.  ست. براي اين منظور لازم است دستگاه ترازسنج را با وسیلهدهد صحیح و دقیق ا شما نشان مي

هرتز تولید  1444دسیبل( را در فركانس  114دستگاه مربوطه كه كالیبراتور نام دارد صداي مشخصي )تراز فشار صوت 

را روشن كنیم ترازسنج صوت بايد عدد كند. حال چنانچه كالیبراتور بر روي میكروفون ترازسنج صوت نصب و دستگاه  مي

صورت لازم است با استفاده از يك پیچ گوشتي مخصوص پیچ مربوط به  نشان دهد در غیر اين Aدسیبل در شبكه  114

حال برحسب هدف و با آماده شدن  دسیبل توسط دستگاه نشان داده شود. 114كالیبراسیون در جهت مناسب چرخاند تا دقیقاً 

گیري به عنوان مهمترين عامل تعیین روش بررسي  دهیم. گرچه اهداف اندازه گیري را انجام مي عد يعني اندازهدستگاه مرحله ب

 باشند. گیري به شرح ذيل مي متعدد است ولي مهمترين اهداف اندازه

 ـ تعیین منابع اصلي تولید صدا در كارگاه1

ازها بر روي بالاترين تراز فشار صوت موجود است براي در مبحث جمع ترازها به اين نكته پي برديد كه اثر تركیبي تر

 14دسیبل در يك كارگاه وجود داشته باشد. حال چنانچه هر  94دستگاه بافندگي با تراز فشار صوت يكسان  14مثال چنانچه 

                                                 
1
 anticipation 

2
 measurement 

3
 assessment 

4
 Control 

5
 measurement 

6
 sound level meter 

7
 weighting 
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مثلاً پس از دستگاه باهم روشن باشند تراز فشار صوت كارگاه حدود يكصد دسیبل خواهد شد. حال چنانچه يكي از دستگاهها 

 14دسیبل افزايش پیدا كند حال تراز فشار صوت كارگاه يا به عبارتی  144تعمیر ناقص، نصب نامناسب و غیره تراز آن به 

دسیبل تراز فشار  14تواند به اندازه  دسیبل افزايش خواهد يافت. به عبارتي، عیب يك دستگاه مي 114دستگاه بافندگي به حدود 

گیري اين است كه منبع اصلي صدا را مانند آنچه در مبحث روش  دهد. بنابراين يكي از اهداف اندازه صوت كارگاه را افزايش

 تفاضل ترازهاي فشار صوت بیان شد، شناسايي نمود.

 ـ تعیین تراز فشار صوت يك دستگاه مشخص2

شیفت كار متفاوت باشد. در هاي مختلف  تراز فشار صوت يك دستگاه ممكن است در فواصل مختلف از دستگاه و يا در زمان

گیري و سپس با استفاده از رابطه مربوطه، تراز فشار صوت متوسط  حالت اول تراز فشار صوت در فواصل مختلف اندازه

)
__

LPگیري و به روش فوق  هاي مختلف شیفت اندازه كنیم. در حالت دوم، تراز فشار صوت را در زمان ( را محاسبه مي
__

LP را

 كنیم. محاسبه مي

 ـ تعیین میزان مواجهه كارگر3

هاي  در محل Aبراي تعیین حدود مواجهه كارگر، لازم است تراز فشار صوت را در ناحیه شنوايي كارگر و در مقیاس 

باشد. در صورتي كه  يهاي مختلف م گیري نمود. همچنین مدت زمان مواجهه هر كارگر در مكان توقف يا تردد كارگر اندازه

هاي مختلف شیفت نیز يكنواخت باشد، تراز فشار صوت  محل استقرار كارگر در طول شیفت ثابت و تراز فشار صوت در زمان

باشد ولي در صورتي تراز فشار صوت )با فرض ثابت  گیري شده در محل استقرار كارگر نماينده میزان مواجهه او مي اندازه

زمانهاي مختلف شیفت متغیر باشد و يا تراز فشار صوت در اطراف دستگاه متفاوت بوده و كارگر در  بودن موقعیت كارگر( در

بیان شد( و  2كنیم)طبق آنچه در قسمت  موقعیت هاي مختلف تردد و يا حضور دارد متوسط تراز فشار صوت را محاسبه مي

كنیم. در اين خصوص چنانچه مدت زمان  يابي ميهاي مختلف، ارز ها و مكان سپس با احتساب مدت زمان مواجهه در زمان

گیري شده در هر مواجهه و زمان مربوطه را داريم و با استفاده از رابطه  تماس كارگر معین باشد مقادير اندازه





n

i

Lpi

dBTi
Tr

eqL
1

10
__

)10
1

log(10 كنیم. ولي در صورتي كه مدت زمان  ساعته براي كارگرمحاسبه مي 8تراز معادل

گیري استفاده از دستگاه دزيمتر صدا  ز فشار صوت در زمانهاي مختلف نیز متغیر باشد بهترين راه اندازهمواجهه نامعین و ترا

باشد. بطوري كه در ابتداي شیفت  باشد. مزيت دزيمتري اين است كه دستگاه دزيمتر در تمام طول شیفت همراه كارگر مي مي

هاي  صورت كلیه تغییرات تراز فشار صوت در زمان و مكانشود. در اين  دستگاه روشن و پس از پايان شیفت خاموش مي

دهد)دقت شود دستگاه كالیبره شده و میكروفون  مختلف لحاظ و مواجهه واقعي كارگر و به عبارتي دز دريافتي صدا را نشان مي

 در ناحیه شنوايي كارگر نصب شود(.

ـ تعیین تاثیر صداي زمینه4
1
   

م است  میزان تاثیر آن را مشخص نمايیم. براي اين منظور ابتدا دستگاه را خاموش کرده با توجه به تاثیر صداي زمینه  لاز

کنیم. سپس دستگاه را روشن کرده و تراز صدای کلی يا تجمعی را  گیري و يادداشت می و تراز صدای زمینه را اندازه

دسیبل يا بیشتر باشد  14صدای کلی بیش از  گیري و يادداشت می کنیم.  حال در صورتی که اختلاف تراز صدای زمینه و اندازه

 يعنی تاثیر صدای زمینه ناچیز می باشد

 

                                                 
1
 ambient or background noise 
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 تعیین محدوده خطر در كارگاه  -5

گیري و تعیین نمود. براي اين  هاي خطر لازم است تراز فشار صوت را درنقاط مختلف كارگاه اندازه براي تعیین محدوده

 شود. ش تهیه نقش ناحیه بندي صوتي و روش تهیه نقشه خطوط همتراز استفاده ميمنظور معمولاً از روشهاي مختلف مانند رو

بندي ابتدا بايد كارگاه را به نواحي شطرنجي با ابعاد مساوي تقسیم بندي نمود. اندازه ابعاد نواحي  در روش تهیه نقشه ناحیه

دقت كار بالاتر است از نظر عملي كارگاههاي با  بسته به مساحت كارگاه و امكانات متفاوت است ولي هر چه ابعاد كوچكتر باشد

متر و مساحت بیشتر از صد  2مساحت تا پنجاه مترمربع به نواحي با ابعاد يك متر، تا يكصد مترمربع را به نواحي با ابعاد 

باشد. بعد  گیري مي كنند. سپس مركز هر مربع ايجاد شده در شطرنج يك ايستگاه اندازه متر تقسیم بندي مي 5مترمربع را با ابعاد 

و نوشتن اعداد در هر ايستگاه و با توجه به سه محدوده قراردادي به روش زير  Aگیري تراز فشار صوت در مقیاس  از اندازه

 كنیم: عمل مي

( باشد محدوده ايمن>SPL 65دسیبل ) 65در صورتي كه تراز فشار صوت كمتر از 
1
نام دارد. در اين صورت مربع  

 كنیم. مشخص مي Sگ سفید يا سبز و يا با كد مربوطه را با رن

 85دسیبل ) 85و كمتر يا مساوي  65در صورتي كه تراز فشار صوت بیشتر از  SPL65باشد محدوده احتیاط )
2
نام  

 كنیم. مشخص مي Cدارد لذا مربع مربوطه را با رنگ زرد يا با كد 

                                                 
1
 Safe 

2
 Caution 
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( باشد محدوده خطر<SPL 85دسیبل ) 85در صورتي كه تراز فشار صوت بیشتر از 
1
نام دارد. در اين صورت مربع  

 كنیم. مشخص مي Dمربوطه را با رنگ قرمز يا كد 

شود. توجه متخصصین بهداشت  با تهیه نقشه فوق نواحي ايمن، احتیاط و خطر بصورت هاشور رنگي يا كد مشخص مي

محل توقف و تردد كارگران در نواحي خطر میزان مواجهه كارگر  اي بايد به منطقه خطر معطوف شود تا با محدود نمودن حرفه

 كاهش و كنترل گردد.

گیري را  متر باشد نقشه ساده ناحیه بندي شده را ترسیم نموده و نقاط اندازه 144×54تمرين: در صورتي كه ابعاد كارگاهي  

 مشخص نمايید. )مقیاس : نیم سانتیمتر = يك متر(

 

روش تهیه نقشه صوتي
2
گیري بجاي نشان دادن با رنگ يا كد توسط  باشد. با اين تفاوت كه نتايج اندازه انند روش فوق ميهم 

دسیبل است به هم  85شوند. براي مثال كلیه نقاطي كه تراز فشار صوت آنها  خطوط هم تراز )ايزوسونیك( به هم وصل مي

 شود. وصل شده و منحني ايزوسونیك يا نقشه صوتي رسم ميشوند. به همین ترتیب ساير نقاط با تراز يكسان نیز به هم  وصل مي

 گیري تراز كلي صدا در كارگاه اندازه -6

با توجه به همگن نبودن توزيع انتشار صوت در كارگاه و همچنین با توجه به ماهیت لگاريتمي تراز فشار صوت، اندازه 

توان تراز فشار صوت را در هر ايستگاه  نمي گیری يك تراز فشار صوت بیانگر و معرف صداي كارگاه نیست بنابراين

گیري و نشان داد.  ولي براي اعلام تراز فشار صوت هر كارگاه بايد حداکثر اندازه
3
و حداقل 

4
تراز فشار صوت را نشان داد.  

 است.  94dBA-84برای مثالً بگويیم تراز فشار صوت بین  

 

 ـ آنالیز يا تجزيه صدا7

اند. به  د تجزيه صدا به منظور بررسي توزيع فركانس صوت در اكتاو باندهاي مختلف طراحي شدههمانطور كه قبلاً بیان ش   

آنالیز صدا ممكن   گیري نمود. هاي مختلف اندازه توان تراز فشار صوت را در فركانس عبارتي با استفاده از دستگاه آنالیزور مي

ه قبلاً بیان شد براي تعیین انديس بلندي ابتدا بايد تراز فشار صوت است به منظور تعیین تراز بلندي صدا انجام شود. همانطور ك

انديس بلندي را از محل تلاقي دو پارامتر فوق تعین نمايیم.  يكي  …را در هر فركانس داشته باشیم تا بتوانیم از روي نمودار 

از انواع جاذب صوتي است. همانطور كه  باشد. يكي از راههاي كنترل صدا استفاده ديگر از اهداف آنالیز صدا، كنترل صدا مي

دانید كه جذب صوت توسط مواد مختلف انتخابي است يعني هر ماده جاذب بیشترين ضريب جذب را در يك فركانس  مي

باشد درحالي كه  هرتز مي 544اينچ در فركانس  2مشخصي دارد. براي مثال بیشترين ضريب جذب پشم شیشه با ضخامت 

خواهیم از مواد جاذب براي كنترل  است. حال وقتي مي 4444اينچ در فركانس  5/4ان با ضخامت ضريب جذب فوم پلي ارت

هاي مختلف بدست آوريم و بعد مشخص كنیم  صدا استفاده كنیم ابتدا بايد صدا را تجزيه كرد تا تراز فشار صوت را در فركانس

 ذب را انتخاب كنیم.در چه فركانسي تراز فشار صوت بالاتر است و بر اين اساس ماده جا

                                                 
1
 Danger 

2
 Isosonic or Noise mapping 

3
 maximum 

4
 minimum 
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 ركانسب( توزيع ف

شود. نحوه كار  همانطور كه قبلاً ذكر گرديد توزيع شدت صوت نسبت به فركانس را به اختصار توزيع فركانس اطلاق مي

شود. بنابراين توزيع فركانس عبارت از توزيع  هاي مختلف صوت تمیز قائل مي دستگاه شنوايي طوري است كه بین فركانس

رابطه حداكثر حساسیت گوش انسان به فركانس مكالمهباشد. در اين  شدت صوت نسبت به فركانس مي
1
يعني اصوات با فركانس  

هرتز بیشتر شود آن صوت بايد  3444هرتز كمتر و از  1444باشد. حال هرچه فركانس صوت از  هرتز مي 3444تا  1444

 254نیدن صوتي با فركانس داراي انرژي خیلي بالاتري باشد تا گوش قادر به درك آن باشد. براي مثال، گوش طبیعي براي ش

هرتز تراز  16444و  5/31، 5/62، 1254هاي  دسیبل دارد حال آنكه در فركانس 34هرتز احتیاج به حداقل تراز فشار صوت 

دهند.  دسیبل خواهد بود. توزيع فركانس را در اكتاو باندها نشان مي 45و  74، 64، 44فشار صوتي مورد نیاز به ترتیب 

                                                 
1
 speech frequency 
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باشد. يك اكتاوباند همیشه توسط يك فركانس منفرد كه در مركز هندسي آن  ركانس مورد استفاده اكتاو باند ميترين باند ف عمومي

شود به عبارتي فركانس مركزي قرار گرفته است مشخص مي
1
براي هر اكتاو باند برابر میانگین هندسي 

2
هاي بالايي و  فركانس 

ه فركانسي يا پهناي باندپايیني است.  دومین خصوصیت مهم اكتاو باند، گستر
3
توان با بكار  باشد.توزيع فركانس را مي آن مي 

العمل را در  در اشلي تعريف شده كه بیشترين عكس Aها در يك ترازسنج صوت نشان داد. براي مثال دسیبل  بردن شبكه

پهن يعني صدايي كه تراز فشار دهد. بنابراين براي صداي با باند  هرتز( از خود نشان مي 644هاي بالا )بالاتر از  فركانس

دهد  بطوري كه بدون  قیمتي بدست مي هاي وسیعي توزيع شده، تجزيه صدا در اكتاو باندها اطلاعات ذي صوت در فركانس

فايده باشد و يا برعكس آن دسته از اقداماتي كه ضروري  استفاده از اين توزيع، ممكن است بعضي اقدامات انجام گیرد كه بي

شود. توزيع فركانس اكتاوباند توسط يك تجزيه كنندهاست انجام ن
4

شود. اين دستگاه در واقع مكمل  گیري مي اكتاو باند اندازه  

شود  شود. در صورت تجزيه صدا، ملاحظه مي ترازسنج صوت است و اغلب به صورت يك دستگاه واحد ساخته و عرضه مي

 د.ان هاي مختلف با يكديگر متفاوت كه مشخصات صداي دستگاه

از نظر رياضي، پهناي باند عبارت از اختلاف فركانس حد بالايي
5
و حد پايیني باند 

6
باشد در صورتي كه حد بالايي با  مي  

1nf  و حد پايیني باnf  نمايش داده شود. در اين صورت پهناي باند(BW) :برابر است با 

nn ffBW  1  

حد بالايي، حد پايیني فركانس باند و فركانس مركزي براي اكتاو باند
7

و   
3

1
اكتاو باند 

8
توسط انستیتوي ملي استاندارد  

آمريكا
9
 ارائه شده است.  

 

اشد پهناي باند هرتز ب 747و  1414به ترتیب  5مثال: در جدول فوق در صورتي كه حد بالايي و پايیني باند در رديف شماره 

 برابر است با:

BW  )هرتز( 747 = 774-1414

 براي سري كلي اكتاو باند خصوصیات و روابط زير وجود دارد.

الف: نسبت فركانس حد بالايي به حد پايیني برابر با 
n
 باشد يعني : مي 2

n

low

up

f

f
2  

lowupشود. يعني  مي 2بت حد بالايي به حد پايیني فركانس برابر با باشد در اينصورت نس n=  1در صورتي كه  ff 2 

 

 تجزيه كننده صدای با باند  باريك

 

در صورتي كه 
2

1
n  يا ريشه دوم 2باشد در اين صورت نسبت حد بالايي به حد پايیني فركانس برابر

14
 2عدد  

lowupود يعنی ش مي ff 2 

در صورتي كه 
3

1
n  3باشد در اينصورت نسبت حد بالايي به حد پايیني فركانس برابر

1

يا ريشه سوم 2
1

يعنی  2عدد   

lowlowupشود يعني  مي 26/1مساوي  fff 26.123  

                                                 
1
 central frequency 

2
 geometrical mean 

3
 Band widths 

4
 Analysor 

5
 upper band 

6
 lower band limit frequency 

7
 octave band 

8
 one-third octave band 

9
 American National Standards Institute 

10
 square root 
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ر البته توضیح اين نكته ضروري است كه د
3

1
)به علت  26/1اكتاو باند، در بعضي موارد نسبت دو باند متوالي دقیقاً عدد  

گرد نمودن
2
 شود. نمي 

 ب( هر باند يك فركانس مركزي دارد و مقدار آن برابر است با:

lowlowlowuplowc ffffff 22..   

 

فركانس مركزي هر باند برابر با میانگین هندسي
3
 الايي و پايیني است.هاي ب فركانس  

 

هرتز باشد فركانس مركزي چقدر  1414و  2828مثال: درصورتي كه حد بالايي و پايیني براي اكتاو باند كامل به ترتیب 

 است؟

Hzff lowc 2000141422   

 خلاصه: در اكتاو باند كامل خصوصیات زير وجود دارد:

 نس حدپايیني همیشه نصف فركانس حدبالايي باند است.باشد بطوري كه فركا هر باند داراي پهناي باند خاصي مي -

 هاي حد بالايي و پايیني است. فركانس مركزي هر باند میانگین هندسي فركانس -

 فركانس مركزي نصف فركانس مركزي پهناي باند بعدي و دو برابر فركانس مركزي پهناي باند قبلي خواهد بود. -

 ي است.فركانس حد بالايي دو برابر فركانس حد پايین -

 برابر فركانس حد بالايي است. 747/4ني و  برابر فركانس حد پا يي 2فركانس مركزي  -

 فركانس حد مركزي براي آنالیز صوت اهمیت بالايي دارد. -

 16444و  8444، 4444، 2444، 1444، 544، 254، 125، 63، 5/31هاي مركزي عبارتند از  فركانس -

 

هاي  بطور كلي ويژگي
n

1
 زير نشان داده شده است. در رابطهاكتاو باند  

nn

lowf

f
up

22

1

  

lowحال فركانس حد بالايي برابر    
n

up ff 2   فركانس حد پايیني برابر با ،upnlow ff
2

1
  و فركانس مركزي برابر با

 lowupc fff . است 

low
n

low
nn

lowlow
n

c fffff
)

1
(

11
2

2)2(.2   

روابط زير خصوصیات 
2

1
 دهد. اكتاو باند )تیم اكتاو باند( استاندارد را نشان مي

lowlowlowlowupc

uplowlowup

low

up

ffffff

ffوياff

f

f

4

2

1

2.2.

707.02

22







 

شود در  همانطور كه ملاحظه مي
2

1
ابر فركانس حد پايین خواهد بود و فركانس بر 2اكتاو باند، فركانس حد بالاي هر باند  

حد پايیني همیشه 
2

1
4برابر( فركانس حد بالايي است. از طرفي فركانس مركزي نیز  747/4برابر )  4برابر و يا  2

1

2 

 برابر فركانس حد پايیني است. 

                                                                                                                                                                  
1
 cube root 

2
 rounding off 

3
 geometrical mean 
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در 
3

1
اكتاو باند استاندارد  

3

1
n باشد. رابطه بین حد بالايي و پايیني فركانس برابر است با: مي 

lowlowlowup ffff 26.122 33

1

  

 حال براي فركانس مركزي داريم:

lowlowlowlowupc ffffff 26.1..26.1.   

lowc ff  26.1  
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تمرين: خلاصه خصوصیات در
2

1
اكتاو باند و  

3

1
 اكتاو باند را بنويسید. 

مثال: فركانس حد بالايي و پايیني 
2

1
 هرتز چقدر است؟ 354اكتاو باند استاندارد با فركانس مركزي 

         

4

4

2

2

c
low

lowc

f
f

ff





 

 بنابراين با جايگزيني مقدار عددي فركانس مركزي داريم:    

7.297
189.1

355

2

354
4

lowf  

 داريم: به رابطهحال با داشتن حدپايیني فركانس و با توجه 

4217.29722  lowup ff  

 

 

مثال :در صورتي كه فركانس حد پايیني در 
3

1
 هرتز باشد فركانس مركزي چقدر است؟ 1123بر با اكتاو باند استاندارد برا 

lowc ff  26.1  

 داريم:lowfحال با جايگزيني مقدار فركاننس حدپايیني 

112226.1 cf  

 

 قدر است؟كه تراز فشار صوت تنظیم شده ندارد چ Aمسئله:فركانس حد بالايي و پايیني اكتاو باند روي مقیاس شبكه 

 هرتز است. بنابراين:   1444حل: تنها اكتاوباندي كه تراز شدت صوت تنظیم شده ندارد اكتاو باند 

lowc ff 2  

 فركانس حد پايیني     
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7071000707.0707.0
2

 c
c

low f
f

f  

 فركانس حد بالايي 

Hzff lowup 141470722   

 

 كیلوهرتز باشد محاسبه نمايید. 2828كه فركانس حد پايیني  ر صورتيمثال: فركانس مركزي يك اكتاو باند استاندارد د

lowupc fff .  

 از طرفي فركانس حد بالايي طبق رابطه برابر است با:

lowup ff 2  

 بنابراين از ادغام روابط فوق و جايگزين نمودن مقدار فركانس حد پايیني داريم:

Hzf

ffff

c

lowlowlowc

40004.399928282

2.2




 

 ج( مدت زمان تماس:

كار دائم در محیط پر صدا به مراتب زيان آورتر از كاري است كه بطور پیاپي با فواصل استراحت انجام شود.به همین 

بل  دسي 5باشد. بايد توجه داشت به ازاي هر  دسي بل مي 94ساعت كار در روز حداكثر مجاز تراز شدت صوت  8جهت براي 

ت كار در روز به نصف تقلیل يابد. بطورمثال حداكثر ساعت مجاز كار در محیط با تراز شدت افزايش در شدت صوت بايد ساع

باشد. اثر تداوم سرو صدا به حدي است كه حتي يك  صوت خالص با  ساعت مي 2بل  دسي 144ساعت و  4بل  دسي 95صوت 

گردد، در حقیقت  بعضي فركانسها مي دسي بل اگر مدت زيادي روي گوش اثر كند باعث ناشنوايي در 54شدت ضعیفي معادل 

شود به آساني  شود. مدت زمان تماس را نمي مثل اين است كه صدمات ناشي از سرو صدا در طول زمان روي هم انباشته مي

گذراند با دقت ثبت  هاي پرسروصدا مي هايي را كه يك كارگر در محیط ارزشیابي نمود. در گذشته رسم بر اين بود كه مدت زمان

اي به نام ناظر بر سر و صداي فردي در بازار موجود است. نوعي از  گیر بود ولي اخیراً وسیله ردند. كاري كه بسیار وقتك مي

دسیبل تماس داشته  145، 95، 85اين وسیله مستقیماً مدت زماني را كه كارگر در يك محیط پرسروصدا با تراز كلي بیش از 

ه متوسط تراز فشار صوتي كه يك كارگر در يك زمان معین در معرض آن بوده است كند. نوعي ديگر از اين وسیل است ثبت مي

تواند آنرا در تمام طول مدت  دهد. اين وسیله كه دزيمتر فردي نام دارد سبك و جمع جور است و كارگر به آساني مي را نشان مي

ر معرض سر و صدا باترازهاي مختلف باشد كه كارگر در ساعات مختلف شیفت كار د كار روزانه با خود حمل كند. در صورتي

 توان از فرمول زير نیز استفاده كرد. مي

1...
2

2

1

1 
n

n

T

C

T

C

T

C
 

C  زمان تماس كارگر و =T زمان تماس مجاز = 

 

 2دسیبل و  144ساعت آن  1دسیبل و  94ساعت آن در تراز  5ساعت( مدت  8مثال: اگر شخصي در شیفت كاري خود )

 قرار داشته باشد در مجموع آيا فرد با صداي بیش از حد مجاز قرار دارد يا خیر؟ دسیبل  74ساعت آن 

ساعت،  8دسیبل به ترتیب برابر است با  74و  144، 94جواب: با توجه به جدول استانداردو زمان تماس مجاز براي ترازهاي 

نهايت  ساعت و بي 2
1
 باشد. 

 

                                                 
 دهيم. نهايت قرار مي مربوط را بي Tدسيبل باشد  85در صورتي كه تراز فشار صوت كمتر از  - 1
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اتاق اکوستیک
1 

و اداره می توان رفتار صدا را تاحدی با استفاده از دانش محدود درخصوص منبع  و حتی منزل 2در محیط های صنعتی

تراز فشار صوت، تراز   5و ... 4را بصورت تقريبی برآورد نمود. در اين فصل راجع به توسعه 3صوت و خصوصیات اتاق

مربوط به فشار و سرعت موج ، معادلات  6توان صوت، زمان بازآوايی و ساير روابط بحث خواهد شد . بعنوان نقطه شروع

به منظور توسعه معادلات مطرح و  9و بازآو 8در محیط های مستقیم 7صوتی انتخاب شده اند سپس رابطه بین انرژی و دانسیته

 روابط کاربردی و موردنظر نیز از روابط اولیه مشتق گرديده اند.

( در فضای يک اتاق موجود هستند. 14انعکاسی متعددبطور کلی دو میدان صدا شامل میدان مستقیم و میدان بازآوا )سطوح 

ملاحظه می شود در میدان مستقیم فقط وابسته به فاصله و منبع می باشد. لذا متاثر از ابعاد و  6-1همانطور که در شکل 

دارند خصوصیات بازتاب اتاق نمی باشند ولی محیط های بازآو بالعکس تحت تاثیر شديد ابعاد و سطوح بازتابی اتاق قرار 

 همزمان هر دو محیط مستقیم و بازآوا موجود می باشند.  6-3( در تصوير 9-2)شکل 

 

                                                 
1
 - Room acoustics     
2
 - Industrial plant 
3
 - room characteristics 
4
 - development 
5
 - derivations 
6
 - starting point 
7
 - Energy - density 
8
 - direct field 
9
 -  reverberant field 

14
 - multiple reflected 
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 دانسیته انرژی
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تقسیم می شود . در بخش های بعدی رابطه بین  2و انرژی جنبشی 1همانطور که می دانید انرژی به دو دسته انرژی پتانسیل

 ز می باشد.دانسیته انرژی و منبع صوت در محیط اکوستیکی موردنیا

 

 انرژی پتانسیل

و  3برای سادگی موج سینوسی پیشرونده ای در هوا را نظربگیريد. با توجه به اينکه پیشرفت موج اکوستیکی بوسیله انقباض

بیان می شود. انقباض در حقیقت ذخیره انرژی پتانسیل می باشد انرژی ذخیره شده يا کار انجام شده ترمودينامیک اولیه  4انبساط

 شد. می با


2dVPE tP 

 بطوريکه :

EP انرژی پتانسیل برحسب ژول = 

Pt 5= فشار ثابت کلی 

V  6= حجم ثابت کلی 

علامت منفی در جلوی انتگرال ضروری است چون موقعی که حجم به علت فشار کمتر می شود )منفی می شود( انرژی 

 پتانسیل مثبت است.

 

 انرژی جنبشی

 انرژی جنبشی حجم کلی گاز برحسب ژول بصورت زير می باشد.

VVPEK 







 2

0
2

1

 
 رابطه انرژی جنبشی در گاز مطابق با رابطه مشابه آن در مکانیک است.

2

2

1
mvEK 

 
 بطوری که : 

M جرم جسم برحسب کیلوگرم : 

 

 دانسیته انرژی کلی

 با مجموع انرژی پتانسیل و انرژی جنبشی می باشد. يعنی: دانسیته انرژی کلی برحسب ژول برابر

E = EP + EK 

 حال با جايگزينی معادل آنها در رابطه فوق داريم:

)( 02

0 v
c

p
vVE  

 
به  (E)حال در راستای اهداف اتاق اکوستیکی می بايست متوسط دانسیته انرژی ثابت را که برابر با نسبت انرژی ثابت کلی 

 بدست آوريم. بنابراين داريم: حجم است را

v
c

p
v

V

v
c

p
vV

V

E 02

0

02

0 )(





 



 

J/m)برحسب ژول بر مترمکعب 
3
) 

در صورتی که متوسط زمانی   :مدنظر باشد در اين صورت بجای مقادير ثابت بايد انتگرال آنرا گرفت. لذا داريم 

 
T

dt
T 0

1


 
 حال با در نظر گرفتن سرعت ذره

7
(v)   :برای موج سینوسی داريم 

                 برحسب متر بر ثانیه                 

)cos(0 kztVV  
 

                                                 
1
 - potential energy 
2
 - kinetic energy 
3
 - compression 
4
 - rarification 
5
 - total in stantanous pressure 
6
 - total in stantanous volume 
7
 - particle velocity 
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 بطوری که:

V سرعت ذره = 

V4 سرعت ماکزيمم ذره = 
 = سرعت زاويه ای

1
 

k ثابت فاز =
2
 

  خواهیم داشت:رمکعب  بر  يا برحسب ژول بر مت حال با جايگزين کردن مقادير

2

00
2

1
v 

         

را می باشد بنابراين بايد  (rms)با توجه به اينکه طراحی اکثر دستگاههای اندازه گیری بر مبنای اندازه گیری فشار موثر 

براساس فشار موثر بیان نمود. برای اين منظور بايد جذر
3
رابطه موج سطحی 

4
 را گرفت يعنی: 

c

p
v

0

0

2




 
 بطوری که:

c0 امپدانس ويژه صوت =
5
 

امپدانس صوت عبارت از نسبت فشار دينامیکی به سرعت ذره در محیط می باشد. بنابراين با جايگزينی رابطه فوق در 

 رابطه قبلی داريم:
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2

0

2 cP 
         

دو رابطه فوق از مفیدترين روابط مربوط به متوسط زمانی و فضايی دانسیته انرژی به فشار موثر و مدول بالک 
2

0c
می  

 ه انرژی نیز بیان نمود.  با توجه به رابطه اصلی تراز فشار صوت تیباشند. حال می توان تراز فشار صوت را برحسب دانس
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Pبا جايگزين نمودن 
2

 داريم: 
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و سرعت صوت  mks rayls 447پاسکال و امپدانس ويژه صوت برابر با  1/4مثال: در صورتی که فشار موثر صوت 

 انیه باشد متوسط دانسیته انرژی را تعیین نمايید.متر بر ث 344برابر با 

                                                 
1
 - angular frequency 
2
 - phase constant 
3
 - taking advantage 
4
 - plane-wave relationship 
5
 - acoustic characteristic impedance 

 ژول بر مترمکعب

برحسب پاسکال به توان  و يا

2 
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 مسئله:

متر بر ثانیه و دانسیته استاتیک گاز و سرعت  1458/5-3در صورتی که سرعت ذره در دمای هوای اتاق برابر با 

 باشد فشار موثر و تراز فشار صوت چقدر است؟ متر بر ثانیه 344کیلوگرم بر مترمکعب و  18/1صوت به ترتیب 

0  =18/1 کیلوگرم بر مترمکعب  v4   =3-1458/5 متر بر ثانیه  c  =344 متربرثانیه 

P ؟ =   LP ؟ = 

 
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 دانسیته انرژی به عنوان عامل اتاق

ه چنانچه منبع صوت مستمر در اتاقی داشته باشیم عامل تعیین کننده فشار صوت چیست؟ جواب به سوال اساسی اينجاست ک

اين سوال آسان است چون فشار صوت عبارت از انرژی صوتی منتشر شده از منبع و يا به عبارتی انرژی صوتی جذب شده 

تا زمانی که منبع صوت  2و بدون نشت 1جذبتوسط سطوح اتاق و يا محتويات اتاق است. بنابراين فشارصوت در اتاق بدون 

براساس ايجاد و زوال انرژی صوتی در يک اتاق با نشت و جذب  3کار می کند بطور مستمر افزايش می يابد. نظريه سابین

( و جذب مستمر و يکنواخت5)صوت کاملاً پخش شده و ديفیوز 4صوت می باشد. در اين تئوری فرضیه انرژی همگن
6
  

وح اتاق .........توسط سط
7
هستند.  براساس اين فرضیه، میزان افزايش انرژی در اتاق برابر با اختلاف بین انرژی منتشر شده  

 توسط منبع و میزان جذب انرژی توسط سطوح اتاق می باشد يعنی:

sWW
dt

d
V 



 
 بطوری که:

V حجم اتاق برحسب مترمکعب = 
 دانسیته انرژی در حجم ثابت برحسب ژول بر مترمکعب = متوسط 

W توان منبع صوت برحسب وات = 

WS توان جذب شده توسط اتاق برحسب وات = 

  

dtبايد رابطه  (WS)برای تعیین توان جذبی توسط اتاق 

dES

 ضرب نمود. a)(را در ضريب جذب متوسط  

ds
ca

dw
dt

dE
a s

s

4

 


 
 حال برای کل اتاق به شرح ذيل خواهد بود:

                                                 
1
 - no absorption 
2
 - no leaks 
3
 - Sabine's theory 
4
 -  homogeneous energy 

5
 - Completely diffuse sound 
6
 - Continious and uniform absorption 
7
 - intrinsic 
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4

4









 

csa
W

ds
ca

dwW

S

ss
sS

 
 بطوريکه: 

S کل مساحت سطوح اتاق برحسب مترمربع يا فوت مربع = 

در رابطه  WSدر صورتی که بجای 
SWW

dt

d
V 



 معادل آن قرار دهیم داريم: 

4

 


 csa
W

dt

d
V

 
 تقسیم کنیم داريم: Vدر صورتی که طرفین بر 

V

W

V

csa

dt

d







4 

]1[
4 )4/( tvcsae
csa

W 
  

فضا خیلی بزرگ شود نما به سمت صفر میل خواهد کرد و متوسط دانسیته انرژی  –در صورتی که متوسط دانسیته انرژی 

 در اتاق عبارت خواهد بود از:

csa

W4


  
فضا در حالت يکنواخت –ق متوسط دانسیته انرژی زمان رابطه فو

1
 برای حجم کل اتاق بیان می کند.  

 

 

 

 متر( باشد : 48/6فوت ) 24متر( و ارتفاع  19/121289فوت ) 4444: در صورتی ابعاد اتاق  1مسئله

و سرعت صوت برابر با  5/4شروع کار برابر با دو وات و ضريب جذب متوسط از ثانیه  5/4ع پس از الف( اگر توان منب

 فوت بر ثانیه باشد. دانسیته انرژی اتاق را تعیین نمايید. 1128متر بر ثانیه يا  344

 ب( دانسیته انرژی متوسط حالت يکنواخت چقدر است؟

 ج( دو دانسیته محاسبه شده را مقايسه نمايید.

 

 

 

 

 حل: 

 فضا در اتاق از رابطه زير استفاده می شود: –اسبه متوسط دانسیته انرژی زمان الف( برای مح

)]40204()4040()4040[(3445.0
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344477
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
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

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c

P






 
 

و فشار صوت  46/4متر و ضريب جذب متوسط اتاق  7متر و ارتفاع  2424: در صورتی که اتاقی به ابعاد 2مسئله 

متر  344و سرعت صوت  mks rayls 447را تعیین نمايید. امپدانس ويژه صوت پاسکال باشد توان منبع صوت  5/1بازآوا 

 بر ثانیه می باشد؟

4

344407

)]7204()2020()2020[(34406.0)5.1(

4

344407

)5.1(

2

2




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
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W
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1
 - steady-state time- and space-average energy density 
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 انرژی مستقیم و بازآوا

جذب هوا نیز بطور مستقیم متناسب با متوسط مسیر آزاد
1
 موج صوتی در اتاق می باشد و مطابق رابطه زير می باشد: 

S

V
r

4


 
V حجم اتاق = 

S )مساحت سطوح )متر يا فوت = 

متوسط مسیر آزاد طی شده برابر با متوسط فاصله ای است که موج صوتی بین بازتابهای پی در پی طی می کند. نحوه 

دستیابی به رابطه فوق بعداً بحث خواهد شد. ضريب جذب افزايشی متوسط
2  exa

ق نیز عبارت است به علت جذب هوا در اتا 

 از:

S

V
kaex

4


 
K  ثابت تعیین شده بصورت تجربی در دستگاه انگلیسی و متريک به ترتیب برحسب =ft

-1
mو يا  

-1
   

 برحسب رطوبت، درجه حرارت و فرکانس در جدول شماره ............ داده شده است. kضريب 

 

 

 ه انگلیسی و متريکدر دستگا kجدول .....: مقادير تقريبی ضريب 

 

 لذا می توان نوشت:

exaaa 
 

Sو يا      

V
kaa

4


 

aبا استفاده از   می توان ثابت اتاق
3
  (R ) و زمان بازآوايی يا زمان واخنش

4 
(T)  را تعیین نمود. در صورتی کهS

V
k

4

 

aرا بجای  aباشد. می توان  4/4بیشتر از   .استفاده نمود 

اغلب ضروری است تا تراز فشار صوت را در محیط های مستقیم و بازآوا تعیین نمود. در صورت استفاده از مواد جاذب 

صورتی که طرفین رابطه متوسط دانسیته انرژی در سطوح اتاق نسبت بازآوايی )واخنش( به فشار کلی کاهش خواهد يافت. در 

  ژول بدست خواهیم آورد. ضرب کنیم انرژی کلی اتاق را برحسب Vرا در 

csa

WV
V

4


  
و ارتفاع  (w=l)برحسب متر باشد و طول برابر با عرض  hو  l ،wدر صورتی که طول و عرض و ارتفاع اتاق به ترتیب 

 باشد حجم و مساحت اتاق برابر است با:( l5/4 =hنصف طول اتاق )

22

33

4)5.0(4)(2

5.05.0

mlllllS

mllllV

hwlV
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اگر حجم کره برابر با 

3

3

4
rV 

V=435Lرا با حجم  (r)مترمکعب باشد. حال می خواهیم شعاع کره  
3

بدست آوريم.  

 Sو  Vبدست آوريم. حال چنانچه رابطه  Vو حجم  Sبرحسب مساحت  Lبرای اين منظور بهتر است شعاع کره را بجای طول 

 را با هم ترکیب کنیم داريم:

2

3

2

3

4
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4
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L
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S

V

LS

LV


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

 
                                                 

1
 - Mean free path 
2
 - average excess absorption 
3
 - room constant 
4
 - reverberation time 



 تألیف : دکتر ابوالفضل برخورداری

www.gvpme.com  

8  و يا 
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يا    
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Sمعادل آن  Lدر صورتی که بجای 

V8

 قرار دهیم داريم: 



















S

V
r

8

8

3 3

1

 
 و با ساده کردن رابطه فوق خواهیم داشت:

S

V
r

4


 
برابر با شعاع کره ای است که برای محاسبه انرژی  rرا متوسط مسیر آزاد می نامند. بنابراين  rهمانطور که قبلاً بیان شد 

برابر  rحجم و مساحت نیز تغییر خواهد کرد. در صورتی که مستقیم از آن استفاده می کنیم. در صورتی که ابعاد اتاق تغییر کند 

با 
3

1

)(62.0 V  انتخاب شود در اين صورت حجم اتاق و کره يکسان خواهد شد ولی رابطه قبلی که ارتباط حجم و مساحت

 سطوح اتاق را بیان می کند بیشتر ضروری و لازم است.

 

 متر يکسان باشد شعاع کره چقدر است؟ 5متر و ارتفاع  1414به ابعاد مسئله: در صورتی که حجم کره با اتاقی 

mr

mS

mV

S

V
r

5
400
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50051010
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 دانسیته انرژی در موج کروی پیشرونده

با توجه به لزوم اندازه گیری تراز فشار صوت در فواصل مختلف از منبع می توان رابطه ای برای دانسیته انرژی مستقیم 

 ه عنوان عامل فاصله از منبع بدست آورد. قبلاً رابطه بین شدت صوت و فشارصوت توضیح داده شد.ب

c

P
I

0

2




 
 برابر است با: dاز طرفی دانسیته انرژی مستقیم 

))(( 0

2

2

0

2

cc

P

c

P
d


 

 

در صورتی که بجای 
c

P

0

2


 ژول بر مترمربع     قرار دهیم داريم: برحسب  Iمعادل آن    

c

I
d 

  
 يا وات بر مترمربع
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dcI       
 از طرفی رابطه بین شدت صوت و توان برابر است با:

24 r

W
I




 
 معادل آن قرار دهیم داريم: Iحال اگر در رابطه دانسیته انرژی مستقیم بجای 

 مکعب     ژول بر متر برحسب

cr

W
d

24
 
  
در صورتی که بخواهیم مجموع دانسیته انرژی را در محیط های مستقیم و بازآوا بدست آوريم. بايد دانسیته انرژی بازآوا 

 برحسب ژول بر مترمکعب نیز بدست آوريم بنابراين داريم:

CR

W
r

4
 

یم و بازآوا می توانیم مجموع دانسیته انرژی را به فرض نقطه ای بودن منبع بدست حال با جمع نمودن دانسیته انرژی مستق 

 ژول بر مترمکعب   آوريم: برحسب

rd  
 

CR

W

cr

W 4

4 2





    
 

ابعاد فوت از منبع را در اتاق به  15وات باشد دانسیته انرژی را در فاصله  2مسئله: در صورتی که توان منبع صوت 

122425  بدست آوريد. 42/4فوت و با ضريب جذب متوسط 

5
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2
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در اکثر مواقع منابع صوت از نوع ايزوتروپیک
1
را برحسب نوع منبع تغییر داد در اين  dنمی باشند بنابراين لازم است  

 برابر خواهد بود با: نیاز داريم . بنابراين دانسیته انرژی تحت زاويه  (Q)رت به ضريب جهت صو

24 r

WQ


 

 
 لذا مجموع دانسیته انرژی برابر خواهد بود با:

CR

W

cr

WQ 4

4 2





 
 

و تراز توان صوت  5/2در منبع صوت با توزيع غیرکروی برابر با  مسئله: در صورتی که ضريب جهت در زاويه 

 متر از منبع چقدر است؟  25و در فاصله  دسیبل باشد دانسیته انرژی در زاويه  122

                                                 
1
 - isotropic sources 
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10/1221210/

2

/1047.1
34425254

5.259.1
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ضروری است. دانسیته انرژی انرژی  برحسب دانسیتهتعیین تراز فشار صوت برحسب دسیبل در فواصل مختلف از منبع 

)(  به عنوان عامل فاصله(r)  پايه ای برای تعیین تراز فشار صوت و تراز توان صوت می باشد. همانطور که بیان شد

 دانسیته انرژی و مجموع دانسیته انرژی  برابر است با:

2

0

2

c

P


 
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W

cr

WQ 4

4 2



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با جايگزين نمودن 
2

0

2

c

P


 در رابطه فوق داريم: )(بجای  

CR

W

cr

WQ

c

P 4

4 22

0

2




 
 در صورتی که رابطه را ساده نمايیم داريم:











Rr

Q
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4

4 20

2
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P
2

Pa= میانگین مربع فشار در هر نقطه از اتاق برحسب  
2

 

 ر است با:از طرفی تراز فشار صوت براب

)102log(20log10

log10

52

2


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










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P
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Pحال اگر بجای 
2

 معادل آنرا قرار دهیم داريم: 

5

20

5

20

102log20
4

4
log10)log(10log10

)102log(20)
4

4
)(log(10


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 از طرفی رابطه تراز توان صوت برابر است با:

120log10

10log10log10log10 12



 

W

W

ref

Lw

W

W
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120log10  و يا   LwW 

 رار دهیم داريم:ق Lw-124معادل آن يعنی  14log Wحال اگر در رابطه قبلی بجای 

5

20 102log20
4

4
log10log10120 









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Q
cLwLp




 
 باشد داريم:  MKS Rayls  417میلیمتر جیوه برابر با 751درجه سانتیگراد و  22در صورتی که امپدانس ويژه صدا در 











Rr

Q
LwLp

4

4
log10

2 
rمی باشد. در صورتی که واحد  MKSرابطه فوق تراز فشار صوت در دستگاه متريک يا 

2
ع باشد رابطه فوت مرب Rو  

 تراز فشار صوت در دستگاه انگلیسی به شرح ذيل خواهد بود:
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4
log10
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









Rr

Q
LwLp

 
 را بايد محاسبه نمود. Rبرای تعیین وضعیت جذب صوت و تاثیر آن بر کنترل صدا ابتدا کمیتی بنام ثابت جذب اتاق  بنابراين

a

aS
R




1 
S  سطح کلی اتاق =m

2
 

aS)سطح موثر جاذب )سابین مترمربع يا سابین فوت مربع = 

 نکات: 

 بزرگتر باشد مطلوب تر است. Rهر چه بزرگتر خواهد بود و  Rهر چه سطح جاذب بزرگتر باشد، 

R
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عملاً 
24 r

Q

  به علت بزرگ بودنR می شود. و با فاصله زياد از منبع ناچیز 

Lp  تراز فشار صوت =dB 

Lw تراز توان منبع = 

Q ضريب جهت = 

r  فاصله از منبع صوتی =m 

RLwLp log106 
 

 اگر بخواهیم تراز توان صوت را بدست آوريم داريم:
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4

4
log10

2

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
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


Rr

Q
LpLw

 
 ( برابر است با:Q=1اختلاف بین تراز فشار صوت و تراز توان صوت برای منبع صوت با توزيع کروی )
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log10
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









Rr
LwLp

 
را از روی نمودار .......... بدست آورد. در اين نمودار محور افقی فاصله  Lp-Lwهمچنین می توان تفاوت اين دو تراز يعنی 

شان می خواهد بود. منحنی های داخل نمودار ثابت اتاق های مختلف را ن Lp-Lwاز منبع صوت )فوت يا متر( و محور عمودی 

 دهد.
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 برحسب فاصله از منبع و ثابت اتاق Lp-Lwنمودار ....: نمودار تعیین 

همچنین برای برآورد ثابت اتاق می توان از نمودار ....... استفاده کرد. با داشتن مساحت سطوح اتاق و ضريب جذب متوسط 

 را تعیین نمود. Rمی توان 
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 اتاق برحسب ضريب جذب متوسط و مساحت سطوح اتاق نمودار ثابت
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 R=  544دسیبل در اتاقی با ثابت اتاق 124مسئله: در صورتی که منبع صوت با توزيع غیرکروی با تراز توان صوت 

 فوت مربع باشد مطلوب است:

 فوت از منبع 14الف( تراز فشار صوت در فاصله 

 فوت از منبع. 14ر فاصله ب( اگر میدان آزاد باشد تراز فشار صوت د

 

 حل:

 داريم: dB 124  =Lwخواهد بود از طرفی با توجه به  dB 4/14-  =Lp-Lwالف( از روی نمودار ......    

dB 6/149  =4/14 – 124  =dB 4/14 – Lw  =Lp 

از منبع و  فوتی 14است. حال تراز فشار صوت در فاصله  dB21  =Lp-Lwب( به فرض میدان آزاد از روی نمودار فوق 

 برابر است با: dB124  =Lwبا 

dB 99  =21 – 124  =Lp 

 دسیبل از توزيع غیرکروی کمتر است.  11بنابراين تراز فشار صوت در میدان آزاد 

فوت مربع باشد و انرژی صوت در منبع بصورت يکنواخت  1425وات و ثابت اتاق  1مسئله: در صورتی که توان منبع 

فوت  1128فوتی از منبع چقدر است؟ )سرعت برابر  15راديان منتشر شود دانسیته انرژی در فاصله  2در زاويه فضايی 

 بر ثانیه می باشد(

112815154
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4 2
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 باشد مطلوب است ثابت اتاق در حالات زير: 3/4مسئله: در صورتی که ضريب جذب متوسط اتاق 

 فوت باشد. 244444الف( اگر ابعاد اتاق 

 فوت باشد. 153415ب( اگر ابعاد اتاق 

 حل: الف( 
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و ابعاد  2/4وات در يک اتاق با ضريب جذب متوسط  2 : در صورتی که منبع صوت با توزيع غیرکروی يا توان3مسئله 

152424  فوتی از منبع؟ 24فوت باشد. مطلوب است تراز فشار صوت در فاصله 
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و ضريب جذب پديده جذب صدا
1
 

ذا هر ماده ای از نظر جذب انرژی در کل باند فرکانسی و نیز در  جذب صوت در مواد مختلف انتخابی و ثابت است ل

فرکانس ضريب جذب مخصوص دارد. ضريب جذب صوت هر ماده عبارت است از نسبت انرژی صوتی جذب شده به 

i

a

E

E
a 

 
ضريب جذب آماری
2
اق به انرژی به عنوان عامل فرکانس، عبارت از نسبت انرژی صوتی جذب شده توسط سطوح ات 

صوتی برخوردی
3
در محیط کاملاً پخش شده است. ضريب جذب تعدادی از مصالح ساختمانی متداول در جدول شماره .......  

ضريب جذب صفر به معنی انعکاس تمام صوت و ضريب جذب صد يعنی جذب کامل صوت است ضريب جذب با آمده است. 

ضخامت ماده جاذب و کل سطح ، نوع ماده جاذب میزان جذب بستگی به دافزايش ضخامت تقريباً بصورت خطی افزايش می ياب

اکثر ضريب جذب مواد بر مبنای میزان نابودی و زوال انرژی صوتی در اتاق بازآو می باشد. اين ضريب دارد.   ماده جاذب

تحت عنوان ضريب جذب سابین
4
درصد  24-34 نام دارد. در بعضی موارد ضريب جذب آماری با ضريب جذب سابین حدود 

اختلاف وجود دارد ولی در رابطه با صدای صنعت واژه ضريب جذب بکار می رود و معادلات مربوطه عمدتاً از ضريب 

جذب آماری گرفته شده اند. با توجه به اينکه مواد و مصالح مورد استفاده در سطوح اتاق متفاوت می باشند لذا بايد در ضريب 

جذب متوسط
5 )(a  .اتاق استفاده نمود 

 جدول .....: ضريب جذب مواد و مصالح ساختمانی متداول

 

                                                 
1
 - absorption coefficient 
2
 - Statistical absorption coefficient 
3
 - acoustical energy incident 
4
 - Sabin absorption coefficient 
5
 - average absorption coefficient 

Ea      )انرژي صوتي اوليه )شدت يا فشار 
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بايد توجه داشت که تراز فشار صوت محاسبه شده فوق بدون احتساب جذب صوت توسط هوا و کاهش ناشی از آن خواهد 

بود. چون صوت هنگام عبور از هوا و يا هر محیط مادی ديگر
1 

هد يافت و اين کاهش در مسافت های طولانی کاهش خوا

 24میزان کاهش اضافی ناشی از هوا در دمای  Beranekبخصوص در محیط های باز حائز اهمیت است. براساس مطالعات 

 درجه فارنهايت ( از طريق رابطه زير قابل محاسبه است: 68درجه سانتیگراد )

dB
rf

Aex

8
2

104.7 













 
 بطوری که :

Aex کاهش اضافی برحسب دسیبل = میزان 

f میانگین فرکانس برحسب هرتز = 

r فاصله بین منبع و دريافت کننده صوت برحسب متر = 
رطوبت نسبی برحسب درصد = 

 

هرتز  2444دسیبل و فرکانس  124مثال: در صورتی که منبع صوتی با توزيع کروی در محیط خارج با تراز توان صوت 

درجه سانتیگراد و با رطوبت  24در هوای  منبع از متر 762يا  فوتی 2544گرفته باشد، تراز فشار صوت در فاصله قرار 

 % چقدر است؟65نسبی 

dBLp

Lp

r

Q
LwLp
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)2500(4

1
log10120
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log10
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
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
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 حال میزان کاهش اضافی ناشی از هوا برابر است با:

 

dBLp

AexLpLp

Aex

4853.4747.351

47.310
65

)762()2000(
4.7

0

8
2













 

` 

 

محاسبه و تبديل شود برای اين منظور  A (dBA)وت بدست آمده بايد به شبکه وزنی همانطور که قبلاً بیان شد تراز فشار ص

 مراحل زير بايد انجام شود. 

                                                 
1
 - medium 

 دما و رطوبت  ازبدون احتساب كاهش ناشي 
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، 544، 254، 125، 63، 5/31تراز توان صوت را در فاصله مورد نظر از منبع در فرکانس های مختلف اکتاوباند ) -1

 هرتز( بدست آوريد. 8444و  4444، 2444، 1444

 صوت را با استفاده از رابطه ........ برای کلیه فرکانس ها بدست آوريد. تراز فشار -2

 در همه فرکانس ها با استفاده از جدول ..... تبديل نمايید. A (LPA)تراز فشار صوت را برای شبکه  -3

ت کلی( بدست )تراز فشار صو Lptرا برای کلیه فرکانس ها با استفاده از رابطه  Aمجموع تراز فشار صوت در شبکه  -4

 آوريد.

 

فوت  554و ثابت  2هرتز و در اتاقی با ضريب جهت  2444مثال: در صورتی که تراز توان صوت ماشینی در فرکانس 

 فوت از منبع چقدر است؟ 15در فاصله  A (dBA)دسیبل باشد تراز فشار صوت در شبکه  124مربع برابر 

 حل:

dBLp

Lp

109

10
550

4

)15(4

2
log10120

2
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











 
 + را به عدد فوق اضافه نمود.2/1بايد  2444برای فرکانس  LPAدول ..... برای تبديل تراز فوق به حال با استفاده از ج

LpA= Lp + 132 

LpA = 149 + 132 = 114 dBA      

 

دسیبل،  124هرتز  125فوتی در فرکانس  24مسئله: در صورتی که تراز توان صوت منبعی با توزيع کروی در فاصله 

 A (LPA)دسیبل باشد، تراز فشار صوت در شبکه  119هرتز    1444دسیبل و  121هرتز   544دسیبل،  122هرتز  254

 فوت مربع چقدر است؟ 625در اتاق با ثابت 
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
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
 10
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4

)20(4

1
log10119

24


Lp

  
                Lp1 A = Lp1 + (-1631)    125برای فرکانس  Aر صوت شبکه تراز فشا

          

                        Lp2 A = Lp2 - 836    544برای فرکانس  Aتراز فشار صوت شبکه 

        

                        Lp3 A = Lp3 - 332    1444برای فرکانس  Aتراز فشار صوت شبکه 

        

                           Lp4 A = Lp4 + 4    2444برای فرکانس  Aتراز فشار صوت شبکه 
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
 10101010

4321

10101010log10
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                                     125در فركانس 

                                     250در فركانس 

                                      500در فركانس 

                                                                   1000در فركانس 
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در صورتی که تراز فشار صوت در فرکانس های مختلف اکتاو باند داشته باشیم و بخواهیم تراز توان صوت در کلیه باندها 

را توسط رابطه زير  Lwرا با استفاده از روابط مربوطه محاسبه و سپس  pLصوت متوسط حساب کنیم ابتدا بايد تراز فشار 

 بدست آورد.

10
4

4
log10

2










Rr

Q
pLLw

 
در صورتی که توزيع انرژی بصورت کروی
1
و منبع صوت در فضای باز و محفظه .... 

2 
باشد رابطه فوق به شکل زير 

 خواهد بود.

10)4log(10

10
4

1
log10

2

2













rpLLw

r
pLLw





 
 بطوری که :

pLتراز فشار صوت متوسط : 

r فاصله از منبع برحسب فوت که :pL .اندازه گیری شده است 

 

 تعیین مرحله به مرحله تراز توان صوت به شرح ذيل خواهد بود:

 تراز فشار صوت را درهر يک از فرکانس ها بدست آوريد -1

2- pL .را با استفاده از فرمول زير برای منابع با توزيع کروی و نیمه کروی به ترتیب محاسبه نمايید 
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 ثابت اتاق را محاسبه نمايید. -3

 د.تراز توان صوت را محاسبه نمايی -4

 (Lwi)همچنین می توان تراز توان صوت را برای تراز فشار صوت های مختلف با استفاده از رابطه زير بدست آورد. 

10
4

4
log10

2










Rr

Q
LpLw ii

 
 سپس تراز توان صوت متوسط را با استفاده از فرمول زير محاسبه نمود:
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باشد تراز توان  5/2دسیبل و ضريب جهت  14فوتی برابر  25در فاصله  مثال : در صورتی که تراز فشار صوت منبعی

 فوت مربع محاسبه نمايید. 1425صوت و توان منبع با فرض ثابت اتاق برابر با 

dBLw
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12475.123
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 درصورتی که بخواهیم توان منبع را بدست آوريم داريم:

1.310101010
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1
 - spherically radiating point source 
2
 - anechoic chamber 

    كروي                                                             

 نيمه كروي                 
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ار موثر ثابت اتاق در محیط های صنعتی برای يک ماشین و دستگاه خاص مشکل می باشد. در در اغلب موارد تعیین مقد

 اين گونه موارد برای تعیین تراز توان صوت دستگاه بايد منبع صوت کالیبره شده داشته باشیم.

سپس منبع صوت رفرنس )کالیبره  ( در فاصله مشخص شده تعیین می شود.pLابتدا متوسط تراز فشار صوت دستگاه )

را در همان فاصله قبلی و ساير شرايط مشابه اندازه  (Lpx)شده( در محل ماشین قرار می دهیم و متوسط تراز فشار صوت 

برای هر  Q= 1باشد )به فرض  Lwsو  Lwxگیری می کنیم. در صورتی که تراز توان صوت دستگاه و ماشین مبنا به ترتیب 

 و دستگاه رفرنس( داريم:دو دستگاه اصلی 
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 = فاصله از منبع r4و  r4 = rs = rxبطوری که : 

 حال اگر دو رابطه فوق را از هم کم کنیم داريم:

sxsx pLpLLwLw 
 

 و يا 

)( sxsx pLpLLwLw 
 

 بطوری که :

Lwx تراز توان صوت دستگاه اصلی = 

Lwx تگاه رفرنس )کالیبره شده(= تراز توان صوت دس 

xpL
 r4= تراز فشارصوت دستگاه اصلی در فاصله 

spL
 r4= تراز فشار صوت دستگاه رفرنس در فاصله 

 

هرتز  1444دسیبل در فرکانس  94مثال: به منظور تعیین تراز توان صوت دستگاهی از يک منبع رفرنس با تراز توان 

دسیبل بود. در حالی که  71متری برابر با  6تفاده گرديد. بطوری که متوسط تراز فشار صوت منبع رفرنس در فاصله اس

هرتز  1444دسیبل است. تراز توان صوت دستگاه در فرکانس  84متری  6متوسط تراز فشار صوت دستگاه اصلی در فاصله 

 چقدر است؟

dBLwx 99)7180(90 
 

 

 

 واخنش(يا زمان ) زمان بازآوايی 

در صورتی که صوت منتشر شده از منبع پس از برخورد با سطوح، بازتاب های مکرر و متوالی داشته باشد در اين 

صورت بازآوايی اکوستیکی خواهیم داشت لذا در صورتی که میدان پخش شده باشد يعنی بازتاب های صوتی بطور کامل در 

باشد برای مثال چنانچه منبع صوت در اتاقی با ديوار، سقف و کف سخت و بدون محیط وجود داشته باشد ضريب جذب کم می 

نشتی قرار دهیم در اين صورت انرژی صوت قبل از جذب به دفعات بازتاب خواهد داشت. اگر بازتاب سطوح کامل فرض شود 

بطه قبلی تراز فشارصوت را تراز فشار صوت از نظر تئوری به مقدار بسیار زيادی افزايش خواهد يافت. در صورتی که را

 بنويسیم داريم:
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4
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2 
 ثابت اتاق نیز برابر است با:

a

Sa
R




1 

به سمت صفر میل aکم باشد يعنی  aدر صورتی که ضريب جذب متوسط 
1
)0(می کند   a ن صورت ثابت اتاق در اي

R   0(نیز به سمت صفر میل می کند( R :در اين صورت داريم 

                                                 
1
 - approaches zero 

 فوت به فاصله حد می رسد.  00در فاصله  R= 5000* ولی در فاصله 
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dBLp

LwLp



 log10

 
مفهوم فیزيکی آن اين است که اگر جاذب صوت در محیط وجود نداشته باشد تراز فشار صوت به علت بازتاب های پی در 

Rکوچک شود کسر  R پی افزايش خواهد يافت. از طرف ديگر چنانچه

4

بزرگ خواهد شد . لذا در محیط های بازآو 

24

4

r

Q

R 


خواهد شد . بنابراين می توان از 
24 r

Q

 :صرفنظر کرد لذا رابطه ما به شکل زير تغییر خواهد يافت 

R
LwLp

4
log10

 
 يا
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log104log10
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 در سیستم انگلیسی فرمول به صورت زير خواهد بود:

dBRLwLp

RLwLp

16log10

106log10





 
مفهوم فیزيکی روابط فوق اين است که در محیط هايی که فاقد جاذب صوت باشند وابستگی تراز فشار صوت به فاصله از 

 بستگی پیدا خواهد کرد. ( R)بین می رود و فقط به ثابت اتاق 

جذب بزرگتر شده و تراز فشار صوت کاهش پیدا می کند اگراين امر برای مقادير مختلف  بزرگتر شود ضريب Rهرچه 

بدست آوريم نتیجه می شود که در يک میدان پخش شده با افزايش فاصله، اختلاف بین تراز فشار صوت و تراز توان صوت 

(Lp-Lw) ار ........ ملاحظه می شود که در کاهش پیدا می کند و در يک فاصله مشخص به يک مقدار حد می رسد در نمود

تمام نمودارها با افزايش فاصله يک کاهش دارند و هر کدام در يک فاصله معینی به مقدار حد می رسند  )فاصله حد وقتی است 

کوچکتر باشد در اين صورت  Rکه نمودار بصورت خط درآمده است( هر چه بازتابهای صوتی در محیط بیشتر باشد يعنی 

Lp-Lw اصله کمتری به فاصله حد می رسد برای مثال اگر در فR=54  فوت به فاصله حد می رسد.  34باشد تقريباً در فاصله

 کوچکتر باشد( اثر فاصله سريعتر از بین می رود . Rلذا هر چه بازتابهای صوتی بیشتر باشد )

 

ز در اتاق کوچکی با ثابت اتاق هرت 2444دسیبل در فرکانس  124مثال: ماشینی با ضريب جهت يک و تراز توان صوت 

 فوت مربع( در حال کار است.  144مترمربع ) 29/9

 الف( تراز فشارصوت در اين میدان بازآو چقدر است؟

 ب( در چه فاصله ای از ماشین تراز فشار صوت به اندازه يک دسیبل افزايش خواهد يافت؟

dBLpLp       حل: الف( 116629.9log10120  

 له با استفاده از رابطه زير محاسبه را انجام می دهیم.ب( برای تعیین فاص
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 دسیبل خواهد شد.  117يعنی   Lp= 116 + 1چون می خواهیم تراز فشار صوت يک واحد بیشتر باشد پس 

 بنابراين:
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 برحسب متر عبارت خواهد بود از:  r حال 
 

 rمتر =  06/1 

  r حال 

برحسب متر 

عبارت خواهد بود 
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متر بیشتر شود تراز فشار صوت به اندازه يک دسیبل  46/1ه کارگر از ماشین به اندازه بنابراين در صورتی که فاصل

 کاهش خواهد يافت و بالعکس

 

متر کنار  1متر در يک رديف به فاصله  3و  6و  6مثال: سه دستگاه بافندگی در يک کارگاه به طول و عرض و ارتفاع 

 است. w 41/4سط در حالت نشسته می باشد توان هر منبع متر از ماشین و 3ديوار چیده شده اند فاصله کارگر 

 را در حالتی که جذب صوت حداقل باشد. SPLالف( 

 باشد. 6/4و ديوارها  7/4را در حالتی که ضريب جذب  SPLب( 

 محاسبه کنید. SPLج( میزان فرکانس 

 

 مراحل حل :

 تراز توان را محاسبه می کنیم.

 حجم کارگاه را محاسبه می کنیم.

 بدست می آوريم. = 41/4را برای جذب حداقل  (R)ت جذب اتاق ثاب

 و جذب حداقل بالا محاسبه می کنیم  (R)را با توجه به ثابت جذب اتاق 

و فاصله کارگر از هر دستگاه بطور جداگانه   و جذب حداقل (R)را با توجه به به ثابت جذب اتاق   SPL1تراز فشار صوت 

 ابطه زير بدست می آوريم.ر از 


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
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


Rr

Q
LwLp

4

4
log10

2 
را با توجه به تعداد دستگاه و محل استقرار کارگر و با استفاده از فرمول جمع  LPT1محاسبه شده ،   SPL1با توجه به 

 دسیبل ها محاسبه می کنیم.

 10/10log10 Lpi

tLp
 

 و ثابت جذب اتاق جديد محاسبه می کنیم. را با توجه به ضريب جذب مواد جاذب SPL2تراز فشار صوت 

LPT2  را با توجه بهSPL2  .مجدد محاسبه می کنیم 

 NA=LPT1-LPT2با استفاده از  Noise absorbtiveيعنی  NAشاخص 

 

 

 

، 1/4رتیب فوت و ضريب جذب کف، ديوار و سقف به ت 12فوت و ارتفاع  7444مثال: در صورتی که اتاقی به ابعاد 

 تعیین نمايید. 1444باشد ضريب جذب متوسط اتاق را در فرکانس  7/4و  2/4

  44  =S1 74=  2844فوت مربع                                     مساحت کف:   

 12224 ( =1274 )2 ( +1244 )2  =S2=  2644فوت مربع      مساحت ديوارها :          

 74 44  =S3=  2844فوت مربع                                                مساحت سقف:

34.0
280026402800
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مان بازآوايی مربوط به بازتاب های متوالی صوت در محیط می باشد. همانطور که بیان شد چنانچه منبع صوتی در زبنابراين 

محیط کوچکی با سقف، ديوار و کف محدود باشد در اين صورت هم موج های مستقیم و هم بازتاب های صوتی داريم )شکل 

ف سابین زمان بازآوا يا زمان واخنش مدت زمانی است که لازم ...( تا جايی که میدان پخش شده خواهیم داشت براساس تعري

دسیبل کاهش و يا اينکه مقدار فشارصوت به میزان  64است تراز فشار صوت به میزان 
6-

کمتر از مقدار اصلی آن باشد.  14

 رابطه زير دانسیته انرژی براساس زمان را نشان می دهد.

V

W

v

csa

dt

d
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4 
 

 ین خاموش باشد دانسیته انرژی به شکل زير خواهد بود:در صورتی که ماش

0
4
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dt
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 يا rفوت =  3/ 48

برحسب   r حال 

متر عبارت خواهد بود 

 از:
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مقدار  t = 4در زمان    برابر باcsa

W4


و دانسیته انرژی برابر است با  

tvcsae
csa

W  )4/(4

خواهد شد.  

 نرژی کاهش خواهد يافت. همانطور که مشخص است با گذشت زمان دانسیته ا

میزان دانسیته انرژی زوال يافته در اتاق بوسیله جذب انرژی در اتاق تعیین می شود لذا زمان بازآوايی يا واخنش ممکن 

 است براساس رابطه فوق تعريف زمان واخنش بشرح ذيل حاصل شود.

Tvcsae
csa

W
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W   )4/(6 4
10

4

 
همیزان دانسیته انرژی ب Tزمانی که زمان تناوب 

 6-
 دسیبل کاهش خواهد يافت 64مقدار اصلی آن برسد مقدار آن به  14

لذا رابطه فوق به  را زمان بازآوايی يا واخنش می نامند  dB64بطور قراردادی مدت زمان کاهش صدا در يک محیط به اندازه 

 رابطه زير ساده خواهد شد.
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 برای همه سطوح يکسان نمی باشد. بنابراين : aبا توجه به اينکه ضريب جذب 

                                               nnSaSaSaSaA  ...2211 
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ز به مساحت يک سابین مشابه يک پنجره با 1سابین شود می توان گفت که  1در صورتی که ضريب جذب کلی برابر با 

 فوت مربع عمل می کند.

 بطوری که :

ai ضريب جذب = 

Si مساحت سطوح اتاق = 

A جذب کلی اتاق = 

Saدر صورتی که در رابطه فوق بجای    معادل آن يعنیA :قرار دهیم داريم 

A

V

C

L
T n 
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متر بر ثانیه( و انگلیسی )فوت بر  c= 344در دستگاه متريک )در صورت حل رابطه فوق زمان بازآوايی برحسب ثانیه 

 ثانیه( به ترتیب برابر خواهد بود با:
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باشد ولی در اتاق های بزرگ میزان جذب هوا نیز حائز اهمیت  لازم به ذکر است که در اتاق کوچک جذب هوا مد نظر نمی

نیز نصف عرض اتاق و ضريب جذب برابر  (h)با هم برابر و ارتفاع سقف  (W)عرض و  (L)است. در اتاق هايی که طول 

8با 

1

 باشد بازآوايی برابر است با: 

 T = 4342                                           الف( در صورتی که ابعاد اتاق برحسب متر باشد

L 

 T = 43446 L                                ت باشدب( در صورتی که ابعاد اتاق برحسب فو

( باشد مقدار واقعی زمان واخنش برابر با صفر خواهد بود ولی مقدار a= 1در صورتی که ضريب جذب برابر با يک )

 خواهد شد. T=  43/4پیش بینی شده آن طبق فرمول برابر با 

 ان از نمودارهای ..... و ..... در دستگاه متريک و انگلیسی به ترتیب استفاده نمود.می تو Tهمچنین برای بدست آورد 

 

 فوت مربع )سابين( يا مترمربع )سابين متريك(

 در دستگاه متريك 

 نگليسيادر دستگاه 



 تألیف : دکتر ابوالفضل برخورداری

www.gvpme.com  

 
 

 نمودار ....: مقدار زمان واخنش برحسب ضريب جذب و نسبت مساحت سطوح اتاق به حجم اتاق در سیستم متريک

 
 

 اتاق در سیستم انگلیسی نمودار .....: مقدار زمان واخنش برحسب ضريب جذب و نسبت مساحت سطوح اتاق به حجم

 

 در صورتی که ضريب جذب بالا باشد و رابطه دقیق تر و صحیح تر مدنظر باشد از روابط زير استفاده می کنیم:
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 ثانيه برحسب در دستگاه متريك

 ثانيه برحسب انگليسيدر دستگاه 
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 باشد زمان بازآوايی چقدر است؟ 2/4فوت و ضريب جذب متوسط  121524مثال: در صورتی که ابعاد اتاق 
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باشد چه مدت زمانی طول می کشد  3/4فوت و ضريب جذب متوسط آن  122424مسئله: در صورتی که ابعاد اتاقی 

 دسیبل کاهش يابد. 44تا دانسیته انرژی به 

باشد.  3/4فوت توسط مواد اکوستیکی پوشیده شوند و ضريب جذب  54مسئله: در صورتی که ديوارهای اتاقی به ابعاد 

 ضريب جذب کلی چقدر است؟

63.020 



A

aSA

 
 فوت مربع عمل می کند. 6 فوت مربع مانند يک پنجره ای باز با مساحت 24يعنی مواد جاذب به مساحت 

هرتز بجز در اتاق های بسیار بزرگ صرفنظر نمود. ولی در محیط های  1444می توان از جذب هوا در فرکانس کمتر از 

هرتز جذب توسط هوا نیز مطرح است چون امواج صوتی بايد مسیر طولانی تری را  1444بزرگ و در تواترهای بالاتر از 

 ای بازتاب برسد . در اين صورت از رابطه زير بايد استفاده نمود:طی کرده تا به سطح بعدی بر
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 بطوری که:

m  .ضريب جذب هوا که بستگی به رطوبت نسبی و فرکانس دارد = 

درصد متغیر است لذا ضريب جذب هوا در فرکانس های بالا و  94تا  44های صنعتی بین رطوبت نسبی در اکثر محیط 

 رطوبت نسبی های مختلف در جدول زير داده شده است.

 

 جدول: ضريب جذب هوا برحسب فرکانس و رطوبت نسبی

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

فوت می باشد. متوسط ضريب جذب در فرکانس های اکتاو باند بشرح ذيل  18144144مثال: ابعاد يک محیط صنعتی 

 می باشد.

 8444 4444 2444 1444 544 254 125 فرکانس مرکزی 

a 1/ 15/ 2/ 25/ 3/ 4/ 5/ 

 

 بیناب زمان واخنش را در محیط حساب کنید.

 در دستگاه متريك 

 انگليسيدر دستگاه 



 تألیف : دکتر ابوالفضل برخورداری

www.gvpme.com  

 برابر است با: چون وسايل و دستگاه در اتاق وجود ندارند پس حجم
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تعیین ثابت اتاق
1
با استفاده از زمان بازآوايی 

2
   

هدف: کنترل انعکاس صوتی سطوح داخلی يک کارگاه با استفاده از روکش يا ديواره جاذب بر روی سطوح اصلی است.  

 تفاده می شود:برای محاسبه ضريب جذب متوسط از رابطه زير اس
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1 
 بطوريکه:

si مساحت هر يک از سطوح برحسب مترمربع يا فوت مربع = 

ai ضريب جذب هر يک از سطوح = 

نکته مهم اين است که ضريب جذب و ضريب جذب متوسط وابسته به فرکانس می باشند و اين موضوع در مواد لیست شده 

دول فوق مشهود است. در صورتی که ابعاد اتاق بزرگ باشد بهتر است جذب هوادر ج
3
 2444را در فرکانس های بالاتر ) 

هرتز و بالاتر( مد نظر قرار داد. چون هر چه ابعاد اتاق بزرگتر باشد مسیر انتشار
4 

 بین بازتابها نیز بزرگتر خواهد شد.
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 هرابطدر صورتی که 
AS

AS
R


  بجایA  معادل آن قرار دهیم در صورت حل رابطه زمان بازآوايی برحسب ثانیه در

 متر بر ثانیه( و انگلیسی )فوت بر ثانیه( به ترتیب برابر خواهد بود با: c= 344دستگاه متريک )

                                                 
1
 - Room constant 

 فوت به فاصله حد می رسد.  00فاصله در  R= 5000* ولی در فاصله 
2
 - Reverberat56n t54e 

 فوت به فاصله حد می رسد.  00در فاصله  R= 5000* ولی در فاصله 
3
 - atmospheric absorption 
4
 - propagation path 

  مربع برحسب فوت

   مربع برحسب متر
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 چقدر است؟ثابت اتاق باشد  ثانیه 2 متر و زمان بازآوايی 31524مثال: در صورتی که ابعاد اتاق 

 

 

 مراحل محاسبه کاهش صدا در روش بازآوايی صوتی و حجم اتاق  بعد از نصب جاذب سطحی:

 ز نصب جاذب سطحیالف( محاسبه زمان بازآوايی قبل و بعد ا

 ب( تعیین میزان کاهش ناشی از نصب جاذب با توجه به حجم کارگاه.

 ( با توجه به بازتاب های مکرر صوت در سطوح داخلی، فاصله از منبع اهمیت خود را از دست می دهد.-

 قبل و بعد از نصب جاذب SPLد( محاسبه 

SPL = Lw – 14 log V + 14 log RT + 14 

 

 صوتیانواع جاذب های 

 Membrane absorberجاذب صفحه ای ساده 

  Dissipativeجاذب صفحه ای سوراخ دار 

 Cavity absorberجاذب محفظه ای يا حفره ای 

 

جاذب های صفحه ای: شامل يک لايه سبک با چگالی کم و حتی الامکان متخلخل است مانند نئوپان، تخته های چوبی چندلا، 

 پلی اورتان )يونولیت(

 

 است. Noise Reduction Coefficient (NRC)ای دارای ضريب جذب کلی هر ماده 

4

20001000500250 aSaa
NRC


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فرکانس حد است فرکانس حد يعنی اينکه ماده در اين فرکانس بیشترين جذب را دارد.  دارای  جاذب های صفحه ای ساده

 دنموبرای محاسبه فرکانس حد برای جاذب سطحی ساده از  رابطه زير استفاده 

md
F Hz

60
)( 

 
m چگالی سطحی =Kg/m

2
 

d ضخامت کلاف زيرين يا صفحه تا ديوار =(m) 

 

 (Acoustic tile)جاذب صفحه ای سوراخ دار    

  نمود برای محاسبه فرکانس حد برای جاذب صفحه ای سوراخ دار از  رابطه زير استفاده

2)(

3500

d

a
F Hz




 
a قطر سوراخ =cm 

bدو سوراخ  = فاصلهcm 

 فرکانس حد به چه عاملی بستگی دارد؟

 مشخص نمود. bو  aبرای انتخاب اين نوع تايل می توان با داشتن 

 

 

 جاذب های هلم هولتز

 برای فرکانس های پايین و باند باريک مناسب و برای مکان های عمومی کاربرد دارد.

VL

AC
F Hz

2
)( 

 

 مربع ثابت اتاق برحسب متر

  

  مربع ثابت اتاق برحسب فوت
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C متر بر ثانیه است 344تیگراد برابر با برابر با درجه سان 24= سرعت صوت که در 

A  سطح مقطع گردن محفظه =(cm2) 

L طول گردن محفظه =(m) 

V  حجم محفظه =(m
3
) 

HBF Hz 128)( 
 

H ارتفاع شکاف = 

B عرض شکاف = 

 

 با استفاده از نسبت سطح موثر جاذب نحوه بکارگیری جاذب های سطحی

از  تاثیر جاذب سطحی را می توان ه و دومحاسبات ساده ببل و بعد از نصب محاسبه می شود ق میزان کاهش بطور تقريبی

 تعیین نمود.رابطه زير











b

a

aS

aS
NA 1log10

 
 

 44/4جنس گچ با و سقف از  41/4متر می باشد جنس ديوار و کف سیمان با ضريب جذب  369مثال: ابعاد کارگاهی 

 =  8/4می باشد. اگر سقف را با تايل اکوستیک با  1444در فرکانس =  .بپوشانیمNA ( چقدر است؟dB3/11 =NA) 

 

 Isolationايزولاسیون 

 انع های صوتی می گويند. استفاده از ديواره ايزولان به منظور جلوگیری از انتقال صوت است لذا به آنها م

 تمام مواد دارای مقاومت در برابر صوت هستند که اين خصوصیت تحت عنوان امپدانس صوتی يا اکوستیک نام دارد.

 صوت است. Transmission coefficientايزولاسیون صوتی هر ديواره تابعی از ضريب عبور يا ضريب انتقال 

 به برخوردی است. نسبت انرژی عبوری  (t)ضريب انتقال صوت 

t =  

 

را حساب  tدر صورتی که ديواره و مانع دارای چند لايه باشد و هر لايه از جنس مختلف باشد بايد ضريب انتقال متوسط 

 نمود. 

S

tS
t

ii


 
 بور دارد.در اثر عبور از ديواره، نسبت عکس با لگاريتم ضريب انتقال يا ع SPLمیزان افت 

     t
TL

1
log10

 
 

کمتر  (TL)هر چه ضريب انتقال بزرگتر شود شاخص افت افت انتقال در فرکانس های پايین کمتر از فرکانس بالا است 

درجه افت  94افت انتقال صوت در حالت برخورد عمود بر ديواره )صفر درجه( حداکثر و در زاويه .  خواهد شد و برعکس 

 حداقل است. )طبقات فوقانی صدای بیشتری تا پايینی دريافت می کنند( انتقال

a
TL

1
log10

 
 

افت انتقال آن بسیار بیشتر از پلی اورتان  /.=42لذا آزبست با  کمتر است TLهر چه ضريب جذب مصالح بیشتر باشد ، 

 است. a=98/4با 

dBTLadBTLa

dBTLadBTLa

5.010.030001.0

1010.0400001.0





 
Kg/m)هر چه جرم و چگالی ماده بخصوص چگالی سطحی مواد 

2
بیشتر باشد افت انتقال در آنها بیشتر است. لذا  (

 ی داردنفوذپذيری صدا کمتر خواهد بود. بر همین اساس هر ماده يک شاخص افت انتقال معین و مشخص

 

 را در هر اکتاو باند چگونه تغییر می کند. TLمثال: برای ماده واحد 

5.47log20  FWTL 
 (SPL1-SPL2)قبل و بعد از ديوار  SPLاين شاخص برابر است با 

 میزان افت انتقال ديوار در فرکانس های مختلف يکسان نمی باشد. با افزايش فرکانس افت انتقال افزايش می يابد.

 انرژی عبوری
 انرزی برخوردی

 شاخص افت انتقال



 تألیف : دکتر ابوالفضل برخورداری

www.gvpme.com  

 با افزايش ضخامت ديوار، افت انتقال نیز بصورت لگاريتمی افزايش می يابد.

 بیشتر باشد میزان انرژی عمودی کمتر و يا افت انتقال بیشتر خواهد بود. uniformityدستی و يک شکلی ماده هر چه يک

 Stiffnessفنريت 

با توجه به اثرات فرکانس و جرم می توان گفت که ارتباط بین افت انتقال با فرکانس از نوع ارتباط خطی و حتی لگاريتمی 

 کرد: نیست بلکه سه ناحیه می توان تعريف

 Stiffness Regionالف( ناحیه تشديد يا اثر فنريت 

 اگر فرکانس صوت با فرکانس ديوار نزديک باشد افت انتقال محدود و در نوسان است.

 اين پديده مربوط به فرکانس های پايین صوتی است لذا عبور صوت از ديوار راحت است.

افزايش به ازای افزايش فرکانس يک اکتاو  dB64یب ملايم معادل ب( ناحیه چگالی يا ناحیه اثر جرم: افت انتقال با يک ش

 باند است.

 Critical Freg Regج( ناحیه همزمانی فرکانس يا ناحیه اثر انطباق فرکانس 

اگر طول موج صوت برخوردی با طول موج ارتعاشی يا خمشی ديوار برابر باشد يک افت نسبی در منحنی افت انتقال 

ک نقطه به حداقل می رسد. ناحیه شکست را ناحیه انطباق يا همزمانی فرکانس و نقطه حداقل را فرکانس بوجود می آيد و در ي

 بحرانی می نامند.

iSinatCb

smCa
CF






8.1

)/(2

 
استفاده کرد. برای ناحیه اول يعنی  Dampingبرای کاستن از اثر فنريت و همزمانی فرکانس می توان از میراکننده مناسب 

از يک لايه کم وزن و نرم مانند فوم استفاده کرد. برای ناحیه دوم ينی همزمانی می توان از يک لايه پراکننده فنريت می توان 

 داخلی مانند سرب استفاده کرد.

 تاثیر مشخصات اتاق بر میزان عبور

 معمولاً اتاق کنترل در موارد زير کاربرد دارد:

 تاثیر مانع صوتی در کنترل صداالف( کنترل اتاق به اتاق )مثلاً کارگاه و دفتر( و 

21

12

12

21

1
log10log10

log10log10

&
log10

SPLSPLNR

a

aS
RRSTLSPLSPL

ASTLSPLSPL

AR

S
SPLSPLTL










 
 

،  333و ابعاد اتاق کنترل  m29  =Sو  s2  =R  ،dB94  =Lw  ،dB24  =TLو  m3344  =Vمثال: کارگاه با 

 ؟NRمطلوب است  a= 8/4جذب متوسط سطوح داخلی دفتر 

 ايجاد می شود؟ NRبشود چه تغییری در  a= 2/4در صورتی که 

SPL1 = Lw-14log V + 14log RT+14 

 ب( کنترل اتاق به محیط بیرون

 برای ساکنین خارج کارگاه است. SPLهدف کاهش 

6
4

log10log10
212 









r

Q
STLSPLSPL

 
Q  فرض می شود. 2همواره 

r فاصله از ديواره مانع =(m) 

 

هرتز دو قسمت کارگاه را  544دسیبل در فرکانس  44، ديواری با کاهش کلی مسئله: در يک کارگاه بسته بندی موادغذايی

 14هرتز در ديوار تعبیه شده است. بطوری که مساحت آن  544دسیبل در فرکانس  24از هم جدا می کند. پنجره ای با کاهش 

اسبه نمايید. چه نتیجه گیری هرتز مح 544درصد مساحت ديوار می باشد. ضريب کاهش ترکیبی ديوار و پنجره را در فرکانس 

 می کنید؟
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نتیجه گیری کلی اين است که مساحت کوچکی با افت نسبتاً پايین صدا شديداً می تواند کارايی اکوستیکی مانع با کیفیت بالا را 

دسیبل  44کلی صدا را از  درصد مساحت کل ديوار بود ولی افت 14کاهش دهد چون همانطور که ملاحظه شد مساحت پنجره 

 دسیبل کاهش داد.  29به حدود 

 

 كنترل صدا

 باشد. بطور کلی کنترل صدا شامل کنترل مهندسی، جلوگیري از انتقال صدا و کنترل اداری می

دسی بل تجاوز می کند موثرترين و مهمترين روش کنترل در برنامه  94کنترل مهندسی: در محیط هايی که شدت صوت از   -1

ظت شنوايی، رعايت اصرول کنتررل مهندسری يعنری كراهش صردا در منبرع تولیرد اسرت. بررای طراحری کنتررل هرای مهندسری از حفا

شود. مهمترين راهکارهای پیشنهادی توسط طراحان مهندسری عبارتنرد  اطلاعات جمع آوری شده در طی بررسی صدا استفاده می

 از:  

 ساخت طراحي صحیح دستگاه در زمانکنترل در منبع و  -1 -1

 نصب صحیح دستگاه و کنترل ارتعاش با فونداسیون مناسب -1 -2

 محصور کردن دستگاههای پر سر و صدا -1 -3

 نگهداري صحیح دستگاه -1 -4

 تعمیر و سرويس به موقع دستگاه -5-1

توان میزان  ل می:  گاهی اوقات با تغییر در برخی از فرآيندها مانند موارد ذيو تغییر در اجزاء و کار دستگاه تغییر فرآيند -6-1

 سر و صدا را درحد قابل توجهی کاهش داد

 جوش دادن بجای پرچ کاری 

 استفاده از پرس به جای کار با چکش 

 استفاده از سیستم هیدرولیک به جای پنوماتیک 

 محکم کردن صفحات و قطعات دستگاههای پر سرو صدا 

 پوشاندن رويه صفحات تشديد کننده با بعضی از ترکیبات خاص 

  در اجزاء و کار دستگاهتغییر 

  جايگزين کردن واگن های برقی به جای واگن های ديزلی يا 

بطرور کلری کنتررل مهندسری بهتررين روش کراهش تولیرد سروصردا : و کنتررل در مسریر انتشرار صروت ـ جلوگیري از انتقال صدا2

ترس نبروده و مرورد اسرتفاده کارفرمايران باشند ولی به علت هزينه بالا و يا به علرت عردم وجرود تکنولروژی لازم همیشره در دسر می

 نمی باشد.  مهمترين راههای پیشنهادی عبارتند از:  

 افزايش فاصله بین منبع تولید صدا و افراد -1-2

 قرار دادن مانع بین منبع تولید صداو افراد -2-2

 قرار دادن ماشین روي پايه عايق -3-2

 قراردادن منبع در داخل محفظه و محوطه بسته -4-2

 طراحي اتاقك ايزوله -5-2

 هاي صوتي استفاده از جاذب -6-2

 اتاقک ضد صدا برای کاربر -6-2

 استفاده از مواد جاذب صدا در ديوار و سقف کارگاه -7-2

 نصب صدا خفه کن در دستگاهها -8-2

 نصب دستگاههای کاهنده صدا روی دستگاه -9-2
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 مجزا نمودن منابع اصلی صدا از ساير منابع -14-2

 جداسازی بخش های پرسروصدا از ساير بخش های کارگاه -11-2

 محصور کردن کارگران -12-2

 : کنترل صدا با صدا با استفاده از اصوات غیر هم فاز در برابر منابع تولید صداActive noise controlدفاع صوتی   -13-2

 

 کنترل اداری 

يرا دلايرل ديگرر عملری نباشرد، لازم اسرت بررای کراهش در صورتی که اقدامات کنترل مهندسری بره علرت مشرکلات اقتصرادی و 

 تماس کارگر با سر و صدای محیط کار، اقدامات کنترل اداری با همکاری مديريت صنعتی ذيل بکار گرفت:

 خريد دستگاههای جديد مناسب 

 ممانعت از خريد و نصب ماشین آلات پروصدا در کارخانه 

 انتخاب کارگر مناسب 

 چرخشی کردن کارها 

 ت زمان تماس کارگر با سروصدای بیش از حد مجاز با ايجاد شیفت در گردش و تناوب كارکاهش مد 

 تعیین نقاطي از كارگاه كه تراز صوت كمتر از ساير نقاط است 

 انجام معاينات قبل از استخدام ادواری به منظور شناسائی افراد حساس و مستعد به ناشنوايی شغلی 

 ک محیط با سروصدای کمتر از حد مجازدر صورت لزوم تغییر محل کارگر به ي 

  استفاده از گوشي حفاظتي 

داخل گوش يا پلاك گوش های گوشی
1
های محراف  های پايین و گوشری معمولاً در مقابل اصوات، فرکانس 

2
در مقابرل اصروات   

ود. معمرولاً در اسرتفاده مری شر NRRبا فرکانس هرای برالا قردرت حفراظتی بیشرتری دارنرد. بررای تعیرین میرزان حفاظرت گوشری از 

واحد کم کنیم عدد بدسرت  7مشخص شده بر روی گوشی  NRRمشخص شده است. اگر از عدد  NRRکاتالوگ هر گوشی، عدد 

 16باشد میزان کاهش صدا  23گوشی  NRRآمده بیانگر قدرت کاهش صدا توسط گوشی مربوط خواهد بود. برای مثال چنانچه 

 خواهد بود. Aدسیبل در شبکه 

      

 
 

 

 

 

 

 

 
 

 چیست؟  Ear plugeو Ear muff توسط  NRR میزان کاهش صداي محیط کار

   هر وسیله حفاظتي شنوايي قابلیت محدودي براي کاهش سروصدا دارد که باNRR شود مشخص مي 

 Ear plug هاي پايین قدرت حفاظتي بیشتري دارند در محیط هاي با فرکانس 

 Ear muff  هاي بالا قدرت حفاظتي بیشتري دارند محیط هاي با فرکانسدر 

                                                 
1
 Ear plug 

2
 Ear Muff 
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  NRRچگونگي محاسبه 

کنیم؛ عدد بدست آمده قدرت کاهش شنوايي وسیله  تا کم مي 7مشخص شده بر روي وسیله حفاظت فردي   NRRاز عدد

خواهد بود)در  14دستگاه باشد، میزان کاهش شنوايي اين  21گوشي   NRRحفاظت فردي خواهد بود. به عنوان مثال اگر عدد 

 (.Aشبکه وزني 

 (:  Impairment محاسبه میزان نقص عضو از نظر شنوائی )

  براي هر کدام يک از گوشی ها محاسبه  3444، 2444، 1444، 544میانگین سطح آستانه شنوايي در فرکانس هاي

 گردد  

  از عدد بدست آمده کم شود 25عدد 

  ضرب گردد  5/1حاصل در 

 باشد ده میزان نقص عضو يک گوش ميعدد بدست آم

  ضرب کررده و حاصرل   5براي ارزيابي آسیب دو طرفه بايد درصد کوچکتر)گوش سالمتر و با شنوايي بهتر(  را در عدد

 6نمرايیم و سرپس عردد بدسرت آمرده را تقسریم برر عردد  بدست آمده را برا برا درصرد بزرگتر)گروش برا شرنوايي کمترر( جمرع مي

 باشد.  ست آمده درصد کاهش شنوايي هر دو گوش مينمايیم ؛ حاصل بد مي

ها را ابتدا بطور جداگانه و  هاي گارگري به شرح ذيل میباشد ؛ درصد از کارافتادگي هر يک از گوش مثال: آستانه شنوايي گوش

 صورت توام  محاسبه نمايید. سپس درصد از کارافتادگي هر دو گوش را به

 فرکانس 544 1444 2444 3444

 آستانه شنوايي در گوش راست 15 25 45 55

 آستانه شنوايي در گوش  چپ 34 45 64 85

 باشد :  شرح ذيل مي چگونگي محاسبه میزان از کارافتادگي)خفیف ( به

 55  +45 + 25  +15

 

گوش راست =

 

 

4
= 35 35 - 25 = 10

10 * %  ٍٍ5/1 =% 15

گوش چپ =
 85  +60 + 45  +30

4
= 55 55 - 25 = 30

30 * %  ٍٍ5/1 =% 45

ی هر دو گوش   تادگ صد از کاراف در =     5  *15% = 75
    1  *45% = 45

   45 + 75  
6 = %20

صد نقص عضو گوش راست  صد می باشد15در  در

صد نقص عضو گوش چپ  صد می باشد45در  در

صد نقص عضو هر دو  در
صد می باشد20گوش   در

}

 
 شديد  مثال ديگري از کاهش  شنوايي

 

 فرکانس 544 1444 2444 3444

 در گوش راستآستانه شنوايي  84 94 144 114

 آستانه شنوايي در گوش  چپ 75 84 94 95

 باشد : چگونگي محاسبه میزان از کارافتادگي ) شديد ( به شرح ذيل مي
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 110  +100 + 90  +80

 

گوش راست =

 

 

4 = 95
ده بیش از  ش 92چون عدد بدست آم صد کاه  دسی بل است  ، در

میباشد % 100شنوایی در گوش راست 

گوش چپ =
 95  +90 + 80  +75

4
= 85 85 - 25 = 60

60 * %  ٍٍ5/1 =% 90

ی هر دو گوش   تادگ صد از کاراف در =     5  *90% = 450
    1  *100% = 100

   100 + 450  
6 = % 92 

صد نقص عضو گوش چپ  صد می باشد90در  در

صد نقص عضو هر دو  در
صد می باشد92گوش   در

}
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 در صورتي كه شدت فیزيكي صوت دو برابر قويتر از آستانه مطلق باشد شدت احساس صوت چقدر خواهد بود؟ -1

 دسیبل 144دسیبل        د(  14ج(   دسیبل 3ب(   لدسیب 24الف( 

 ـ كدامیك از روابط زير در رابطه با فشار مؤثر و ماكزيمم صحیح است؟2

الف( 
2

maxP
Prms  )بrmsPP 2max  )جmax2PPrms   )د

2
max

rmsP
P  

 سي اكتاو باند صحیح است؟ـ كدام يك از روابط زير در طیف فركان3

  = حد پايیني 2× الف( فركانس میاني 

× ب( فركانس میاني 
2

2
 = حد پايیني 

× ج( فركانس میاني 
2

1
 یني= حد پاي 2× د( فركانس میاني                  = حد پا يیني 

)10(برابر قويتر از آستانه مطلق  144ـ در صورتي كه شدت فیزيكي صوت 4 2
16

cm
w  باشد شدت احساس صوت چقدر

 خواهد بود؟

 144د(  14ج(   44ب(   24الف( 

آزاد متري از يك منبع يكنواختي كه در میدان  14وات باشد تراز شدت صوت را در فاصله  1/4ـ در صورتي كه توان صوتي 5

 قرار گرفته است چقدر است؟

 149د(   99ج(     79ب(   74الف( 

و  dB 94هر كدام  2و  1هاي شماره  اند در صورتي كه تراز فشار صوت دستگاه ماشیني در يك كارخانه نصب گرديده ـ سه6

 كل، زماني كه هر سه دستگاه با هم كار كنند چقدر است؟ SPLباشد.  dB93برابر  3دستگاه شماره 

 96د(   144ج(  184ب(   94الف( 

 ـ واحد تراز بلندي صوت كدام است؟7

 د( میكروبار ج( فون ب( دسیبل  الف( سون

 ـ در صورتي كه تغییرات تراز فشار صوت كمتر از يك ثانیه صورت گیرد صوت از چه نوعي است؟8

 اي د( كوبه ج( منقطع  ب( يكنواخت الف( متغیر

دسیبل باشد تراز فشار صوت متوسط بطور  81و  82، 84، 78، 84ايستگاه به ترتیب  5 ـ در صورتي كه تراز فشار صوت9

 تقريب چقدر است؟

 94د(  دسیبل 84ج( بیش از  82ب(  81الف( 

 شود؟ ـ افت شنوايي كارگراني كه در معرض سروصدا هستند ابتدا از چه فركانسي شروع مي14

 هرتز 1444-3544د(  4444ج(   16ب(   1444الف( 

 ـ در چه فركانسي صوت براي شنیده شدن، انرژي كمتري نیاز دارد؟11

   4444ب( بالاتر از  هرتز 1444الف( كمتر از 

 ها يكسان است د( در همه فركانس  1444-4444ج( 

 ـ آستانه شنوايي در انسان از نظر فركانس، فشار صوت و شدت به ترتیب برابر است با:12

HzBarالف(
cm

w 2000020001.0 2   

HzBarب(
cm

w 20002.010 2
16   

HzBarج(
cm

w 200000002.010 2
16   

HzBarد(
cm

w 2020001.0 2   

 ـ هر دسیبل نشانه آن است كه:13

  الف( شدت صوت دو برابر شده است

 ب( شدت صوت ده برابر شده است.

 برابر شده است 26/1ج( شدت صوت 

 د( شدت صوت بیست برابر شده است.

 دامیك از كمیات زير است؟ـ نیوتن بر مترمربع واحد ك14

 د( تراز بلندي صوت ب( توان صوت         ج( فشار صوت        الف( شدت صوت

 باشد فشار صوت آن برابر است با: dB84ـ در صورتي كه تراز فشار صوت 15

 میكروبار 42/4د(      میكروبار 2/4ج(          میكروبار 2ب(  میكروبار      24الف( 

 ه كدامیك از كمیات زير بستگي دارد؟ـ بلندي صوت ب16
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 ب( تراز فشار صوت   الف( فركانس

 د( الف و ب       ج( مدت زمان تماس

 باشد ضريب جهت آن برابر است با: dB3ـ در صورتي كه انديس جهت برابر با 17

 4د(   2ج(   1ب(   log14 3الف( 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 : ، عوامل ديگری نیز می تواند بر شنوايي افراد در معرض تاثیر داشته باشد که عبارتند ازعلاوه بر خصوصیات فوق 

سروصردا در هرواي براز قابرل تحمرل ترر از سروصردا درمحریط بسرته اسرت چراكره در يرك محریط بسرته برويژه اگرر    کار:محیط  -1

آيرد.  شردت صروت در يرک  ه رزونانس بوجرود ميشود و پديد جدارها و سطوح منعكس كننده صوت باشند  اثر سروصدا تشديد مي

 باشد. محیط بسته آسیب رسان تر از همان میزان شدت صوت در محیط باز مي

 باشد  ريتم: يك صداي مداوم و يكنواخت با فركانس و شدت برابر كم خطرتر از يك صداي منقطع و غیر يكنواخت مي -2

 موثر است عبارتند از :شغلي بسیار   خصوصیات فردي که در کاهش  شنوايي -3

اي که تماس با سر و صدا در افراد مسن کاهش  شود بگونه سن: هرچه سن بالاتر رود حساسیت و شکنندگي گوش بیشتر مي

 کند شنوايي را خیلي سريعتر ايجاد مي

هاي  گوش بیماريهاي  که کارگر سابقه مثبت مواردي مانند تردد و به هم ريختگي استخوان هاي قبلي گوش: در صورتي بیماري

عفوني مانند اوريون سرخجه منتزيت و يا مصرف داروهاي سمي براي گوش را داشته باشد و همزمان تماس با سر و صداي 

 بیش از حد مجاز هم داشته باشد منجر به ايجاد و يا تشديد ناشنوايي خواهد شد.



 تألیف : دکتر ابوالفضل برخورداری

www.gvpme.com  

شوند که  نوايي ناشي از تماس با سر و صدا ميحساسیت فردي: بعضي از افراد علي رغم مدت کوتاه  سروصدا دچار کاهش ش

عمدتاً بالا بودن حساسیت گوش اين افراد است تنها راه شناخت افراد حساس انجام اوديومتري دوره ای و مقايسه عنوان آنها از 

 باشد. نظر میزان دقت شنوايي توسط متخصص طب کار مي

 

 اثرات صدا

باشد. گوش داخلي  اوتیت سروز انسداد شیپور استاش در اثر ادم و التهاب مي يكي از عوامل اصلي در ايجاد اوتیت میاني و

باشد. حلزون هاي عضو انتهايي مي متشكل از گیرنده
1
در عملكرد شنوايي و لابیرنت  

2
در تعادل نقش دارند. وجود هر گونه سد  

رار دهد. ساختمان حلزون مانند صدف حلزون تواند عملكرد شنوايي و تعادل را تحت تاثیر ق و مانعي بین حلزون و لابیرنت مي

دهد. حلزون از سه قسمت اسكالا تمپاني و ستیبولي، اسكالا  خورد و دو و نیم پیچ را به دور خود تشكیل مي به دور خود پیچ مي

هاي گرد و بیضي شكل تمپاني و مجراي حلزوني تشكیل شده است. دو قسمت اول با پنجره
3
ي لنف در ارتباط بوده و حاوي پر 

گیرند غشاي  باشد. قسمت سوم حاوي آندولنف است. ديواره غشايي كه اعضاي انتهايي ظريف شنوايي بر روي آن قرار مي مي

اي پايه
4
شود. عضو انتهايي عصبي براي شنوايي، عضو كورتي نامیده مي 

5
گیرد و  اي قرار مي نام دارد و بر روي غشاي قاعده  

تلیوم عصبي وجود دارند. هنگامي كه اين سلولها تحت تاثیر  سلول مودار در اپي 34444قريباً يابد. ت در طول حلزون امتداد مي

تواند مشكلات و اثرات متعددي را بر روي بدن ايجاد نمايد که مهمترين آنها  گیرد مي صدا كه يك نیروي مكانیكي است قرار مي

 عبارتند از: 

: گر چه صدا به عنوان يکی از عوامل اصلی ناشنوايی شغلی محسوب  ـ صدمه و آسیب به دستگاه شنوايي )صدمات گوشي(1

می شود ولی عوامل ديگری مانند انفجار و ضربه و تروما، سقوط از ارتفاع، سوختگی ناشی از مواد شیمیايی و تماس با مواد 

ی گردند. تماس با مواد شیمیايي شیمیايی، از هم گسیختگي زنجیره استخواني و باروتروما نیز می توانند منجر به ناشنوايی شغل

صنعتي نیز ممكن است عامل سمي براي گوش باشد، مواد شیمیايي ممكن است عامل سمي براي گوش باشد كه عمدتا به حلزون 

  هاي مويي رسانند، بیشتر اين مواد يا بطور مستقیم و يا از طريق تخريب مكانیسم هاي هموستاتیك حلزون به سلول صدمه مي

بیوتیك آمینو  ها بدنبال استفاده از داروها مثل آنتي حاصل از اتوتوكسیك  نند، درموارد زيادي كاهش  شنواييز آسیب مي

گلیكوزيد)جنتامايسین(، ديـورتــیكهـــا لـو پ ) فورسمايد (، عوامل ضد سرطان، )سیس پلاتین ( و سالیسیلات ) آسپرين ( رخ 

شوند در ريسك بالاتري قرار دارند چون اثر  یكه با داروهاي اتوتوكسیك درمان ميدهد.  درصنايع با سروصداي بالا، كارگران مي

ممكن است به علت تماس بامواد   كند. كاهش  شنوايي بیشتري را براي  كارگر ايجاد مي  اين دو باهم تركیب شده وكاهش  شنوايي

لیتیوم، جیوه وتوريوم اثرات اتوتوكسیك دارند،  اتوتوكسیك در محیط كار ايجاد شود فلزات سنگین مثل آرسینك، كبالت، سرب،

ديگر مواد شیمیايي اتوتوكسیك  شامل سیانید، بنزن، آنیلین، برومات پتاسیم، كربن دي سولفید، مونوكسید كربن، تتراكلريد كربن 

 باشند.       وحلالهاي صنعتي مانند استیرن وتولوئن مي

با عوامل شیمیايی بخصوص تولوئن، متیل ها، دی سولفید کربن و  در حال حاضر مقالات متعددی اثرات تشديدی صدا

های شنوايی تحت تاثیر  منواکسید کربن در آسیب رسانی به سیستم شنوايی را مورد بررسی قرار داده اند. هنگامي كه اين سلول

شود. آزمايشات انجام شده بر  ميشیمیايي تبديل  –شوند و به پالس الكتريكي  گیرد دچار خمیدگي يا تغییر شكل مي صدا قرار مي

اي حلزون و اصوات  دهد كه اصوات با فركانس بالا )صوت زير( سبب تحريك بخش قاعده روي حیوانات آزمايشگاهي نشان مي

تواند  هرتز مي 5444تا  3444هاي  شوند. اصوات با فركانس با فركانس پايین )صوت بم( سبب تحريك انتهاي رأسي حلزون مي

 4444هاي ناشي از صدا در فركانس  باشد تحريك نمايد لذا اكثر آسیب نزديكترين قسمت حلزون به گوش میاني مي دماغه را كه

هاي عصبي تحريك شده توسط سلولهاي مودار حلزون، از طريق سلولهاي گانگلیوني  شود. ايمپالس هرتز به همین علت ايجاد مي

اي  دهند. عصب جمجمه اي هشتم را تشكیل مي ه قسمت حلزوني عصب جمجمهكنند اين سلولها داراي آكسونهايي هستند ك سیر مي

هشتم از طريق منفذ شنوايي داخلي از استخوان گیجگاهي خارج شده و وارد پل مغزي
6
صدمات دستگاه شنوايي شامل  شود. مي 

افت شنوايي ناشي از صدا 
7 

)اعم از افت موقت و افت دائم شنوايي(، ضربه صوتي  
8
و وزوز گوش 

9 
باشند. افت موقت  مي

دسیبل بوده و فرد بصورت اتفاقي و يا كوتاه مدت در معرض آن  65افتد كه تراز فشار صوت حداقل  شنوايي زماني اتفاق مي

هرتز معمولاً  2444-6444كنند. ولي اصوات با فركانس  قرار گیرد. اصوات بم معمولاً كمتر افت موقت شنوايي ايجاد مي

                                                 
1
 Cochlea 

2
 Labyranth 

3
 Oval window 

4
 basilar membrane 

5
 organ of corti 

6
 pons 

7
 Noise induced Hearing loss 

8
 Acoustic truma 

9
 Tinitus 
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يابد ولي پس  د. بديهي است آستانه شنوايي فرد پس از تماس افزايش و شنوايي فرد به علت خستگي كاهش ميبیشترين اثر را دارن

 يابد.  از قطع تماس، گوش فرد پس از چندين ساعت بهبود مي

 

 منحنی شنوايی در يک فرد طبیعی

هاي شنوايي اندام كرتي آسیب  گردد در افت دائم شنوايي سلول در صورت تكرار تماس با صدا، افت شنوايي دائمي مي

هرتز  4444باشند. افت دائم شنوايي ناشي از صدا از فركانس  بینند و در صورت پیشرفته شدن معمولاً قابل درمان نمي مي

میزان افت برحسب مشخصات فردي و محیطي مانند سن، نژاد، تغذيه، سابقه كار، اعتیاد به سیگار، وجود شود و  شروع مي

 بخارات آلي مانند تولوئن در محیط، نوع صدا، شدت صدا و میزان مواجهه كارگر متفاوت است.

 

 منحنی شنوايی در يک کارگر در معرض صدا

باشد، بنابراين كارگر در ابتدا از كاهش شنوايي  هرتز خارج ازمحدوده فركانس مكالمه مي 4444باتوجه به اينكه فركانس  

كند. لذا زماني كه  نیز سرايت مي هرتز 4444هاي قبل و بعد از  شود ولي با گذشت زمان كاهش شنوايي به فركانس خود آگاه نمي

محدوده فركانس مقاله را درگیر نمود فرد متوجه اختلال و ضايعه شنوايي خود خواهد شد. ضربه صوتي معمولاً در اثر تروما و 

آيد. در صورت وجود ضربه صوتي فرد ممكن است دچار پارگي پرده گوش گردد.  تماس با صداي مربوط به انفجار بوجود مي

باشد اين عارضه معمولاً در يك يا هر دو گوش وجود داشته و فرد ممكن است اصوات  گر از اثرات صدا وزوز گوش مييكي دي

 بم )وزوز فركانس پايین( و يا اصوات زير )وزوز فركانس بالا( را در گوش خود احساس كند.

 شغلي  علايم اولیه كاهش  شنوايي

 رسروصدا اشكال در فهم كلمات صحبت شده دريك محیط پ 
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 كند)براي فهم كلمات ( نیاز به نگاه كردن يا نزديك كردن گوش به شخصي كه صحبت مي 

  از گنگ ومبهم  شدن صحبت همكاران شاكي است 

  احساس صداي زنگ يا وزوز در گوش 

 شنیدن صداي محیط كار در خواب 

 علايم بیماري

كه  ي آغاز كار، برا ي كارگر ناراحت كننده است در صورتيكار در محیط  با سرو صداي بیش از حد مجاز و در روزها

 4444دسي بل در فركانـس  44گیري شـود تقريبا حدود  در پايان همان روز شنوايي كارگـر توسط دستگاه شنوايي سنـج اندازه

كرده و در دهد، علاوه بر اين كارگر از وزوز گوش نیز ناراحت است، پس از مدتي كارگر عادت  هرتز كاهش نشان مي

كه كاردر محیط پر سرو صدا را ادامه دهد به تدريح دچار ناشنوايي شغلي خواهد شد. در اكثر موارد كارگر از افت  صورتي

تواند مكالمه دوستان خود را درك كند و در اين  شنوايي خود خبر ندارد ولي به تدريج با پیشرفت بیماري، كارگر ديگر نمي

شود. علت عدم آگاهي كارگر از افت شنوايي خود دراوايل كار،افت شنوايي در  ماعي نامیده ميمرحله بیماري، ناشنوايي اجت

باشد. از علايم  هرتز درگیر نمي 2444الي  544هاي مكالمه روزمره يعني  باشد و فركانس هرتز مي 4444هاي حدود  فركانس

شنوند  ها نیز همانند صداي محیط كار خود را مي ه شبباشد. اين افراد از اينك ديگر شنیدن صداي محیط كار در خــــواب مي

ترين و صحیح ترين وسیله تشخیـص آن  باشد كه سريع شغلي به عهده متخصص طب كار مي  ناراحت هستند. تشخیص نا شنوايي

 باشد. نیـز آزمـايش شـنوايـي سنجـي )اوديومتري ( مي

باشد. وزوز گوش ) شنیدن صداي زنگ در  گوش و سرگیجه ميشامل وزوز   از ديگر اثرات شنوايي سروصدا بر  شنوايي 

تر شود، افت شنوايي ناشي  شود و ممكن است باتماس مستقیم نمايان گوش ( معمولا بلافاصله پس از تماس با سرو صدا ظاهر مي

انس بالا را شرح ( است، اكثر بیماران يك صداي شبیه زنگ زدن با فركTinitus از سروصدا بطور شايع همـراه با تینیتوس)

تواند صداي شنیده شده به  تري دارند مثل وزوز كردن، فوت كردن، حتي مي دهند و يا گاهي اصوات شنیده شده تون پايین مي

شود،  شكل تیك تیك يا تركیدن حباب باشد، اين احساس ممكن است متناوب يا مداوم باشد و معمولا با تماس بیشتر با صدا بدتر مي

 5ديده شده روي اوديوگرام است و از نظر بلندي و شدت در حدود   نیتوس مطابق با فركانس افت شنوايياغلب فركانس تی

اي داشته باشد كه اغلب با سروصدا و يا استرس  تواند مشكلات ويژه است. وزوز گوش نیز مي  بل بالاتر از آستانه شنوايي دسي

يابد. وزوز گوش نیز منجر به افزايش غیبت از  تعطیلات كاهش ميشود كه معمولا در آخر هفته و طي  درمحیط كار بدتر مي

كه وزوز گوش عذاب  شود. بین وزوز گوش و حوادث در محیط كار ارتباط واضحي وجود دارد. بنابراين براي افرادي كار مي

از تماس با مقادير  شود. سرگیجه تنها بعد دسي بل توصیه مي 85دهنده دارند نیز محافظت گوش در محیط پر سروصداي بالاي 

هاي جنگي رخ دهد و  شود. سرگیجه موقتي و دائمي ممكن است پس از مواجهه با انفجار سلاح بسیار زياد سروصدا ايجاد مي

 شود.  بطور معمول در مواجهه با سروصداي صنايع ايجاد نمي

 ناشي از سروصدا   كاهش شنوايي

هاي بالا همراه است. منتها وقتي فرد  و با كاهش شنوايي در فركانسكاهش شنوايي ناشي از سروصدا دوطرفه و قرينه است 

گیرد، از همان اول كه  هاي پايین را نیز در برمي تدريـــج فركانس به طور مزمن در معرض سروصدا باشد كاهــش شنوايي به

ي و جسماني واحساس گیرد از صداكردن گوش، احساس گرفتگي گوش، خستگي روان شخص در محیط پر سرو صـدا قــرار مي

رود و در ايام  ها معمولا در پايان روز بیشتر محسوس بوده و با استراحت از بین مي ناراحتي عمومي شكايت دارد اين ناراحتي

كند كه به آن مرحله عادت  تدريج شخص با اين وضع تطابق پیدا كرده و ديگر احساس ناراحتي نمي تعطیل نیز محسوس نیست. به

مرحله سیر  3تدريج در  باشد و اين كاهش شنوايي به خبر مي گويند اين مرحله شخص از كاهش شنوايي خود بي ا مييا مرحله اختف

 كند. مي

  مراحل کاهش  شنوايي

باشد، وزوز گوش بطور متناوب وجود دارد،  متمركز مي 4444هاي  مرحله اول اختفاي كامل:  نقصان شنوايي در فركانس

 تغییر يافته است.  وشي خیلي جز ييدرك صداها حتي بطور در گ

هاي مجاور  افزايش يافته وبه فركانس 4444هاي  مرحله دوم مشكل در فهم صداهاي درگوشي: نقصان شنوايي در فركانس

هاي پر سرو صدا به طرز بدي درك  نیز برسد، صداهاي بلند در محیط 1444هاي  گسترش پیدا كرده كه ممكن است به فركانس

 شود. نیز شخص دچار مشكل مي وش كردن به موسیقيشود و در گ مي

باشد، شخص حتي در مورد صداهاي بلند در  مرحله سوم احساس ناراحتي در اجتماع:  دراين مرحله ناشنوايي واضح مي 

 شود بطور استثنايي ممكن است سرگیجه نیز وجود داشته باشد خواست تكرار گفته ها را میكند كه باعث ناراحتي براي او مي

 شود هرتز ديده مي 4444در فرکانس   سنجي که در آن کاهش  شنوايي  نمونه اي از تست  شنوايي
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 منحنی شنوايی هوايی گوش راست و چپ کارگر در در معرض صدا

 رود طبیعي یش از حد مجاز به مرور زمان از بین ميشکل که در اثر تماس با سر و صداي ب  هاي مويي تصويري از سلول

 )سمت راست( و غیر طبیعي )سمت چپ(

               

 

 

 

 

 

 

 

 )سمت راست( و غیر طبیعي )سمت چپ( طبیعي گوش  هاي مويي سلول

 

  تقسیم بندي اثر سر و صدا بر  شنوايي

 شود: اثر سروصدا بر شنوايي به سه دسته تقسیم مي

كند و پس از قطع  صورت كوتاه مدت  آستانه شنوايي تغییر مي تانه شنوايي  پس از مواجهه با سروصدا بهتغییرگذاري آس

 گردد  تماس با سرو صدا، آستانه شنوايي به حالت اول بر مي

 تغییر دائم آستانه شنوايي  

 يابد. ا سروصدا نیز بهبود نميماند و با قطع تماس كارگر ب تغییر شنوايي كه به طور دائم درسراسر زندگي فرد باقي مي

 ضربه آكوستیك  

تماس  ناگهاني با صداي با شدت بسیار بالا مانند موارد انفجار و تیر اندازي باتوپ و غیره كه در آنها علاوه برصوت، 

هاي  فركانس در  تواند بر گوش داخلي اثر كند و باعث ناشنوايي آيد که مي اي حاصل از جابجايي هوا نیز بوجود مي امواج ضربه

هاي گوش  اي ممكن است باعث پارگي پرده گو ش و جابجا شدن استخوانچه زير شود. در چنین مواردي اين امواج ضربه

آگهي خوبي داشته و به سمت بهبودي سیر  میاني)آسیب گوش میاني ( ودر نتیجه ايجاد يك ناشنوايي هدايتي گردد كه معمولا پیش

هاي شنوايي  ها ي صوتي مكرر باشد، صدمه به گو ش داخلي نیز وارد خواهد آمد و سلول كه ضربه كند، اما در مواردي مي

كند كه در بعضي از موارد با سرگیجه نیز همراه است. نظامیان  مي  %  موارد ايجاد  نا شنوايي95آسیب خواهند ديد كه در 

معرض تهاجم دوعامل خطر يعني صوت و  دهند و گوش تواما در بیشترين در صد افراد در معرض اين خطر را تشكیل مي

دسي بل ممكن است باعث افت   144با شدت بیش از   Noise impactگیرد.  صدا هاي ضربه اي  امواج ضربه اي قرار مي

 آني و غیر قابل برگشت شود.    شنوايي

شود كه گوش  روع ميشود، اين رفلكس وقتي ش گوش داخلي به وسیله رفلكس اكوستیك از اثرات صداي ممتد محافظت مي

دسي بل قرار گیرد ) انقباض عضلات تنسور تیمپاني واستاپديوس در گوش میاني باعث سختي 94در معرض صداي بلندتر از 

میلي ثانیه  25تا  15شود(. اين رفلكس حفاظتي تاخیري است و ظرف  وسفتي سیستم هدايتي ومقاومت در برابر ورود صوت مي

بستگي به شدت صوت دارد، صداهاي منقطع با شدت بالامثل شلیك گلوله قبل از اينكه رفلكس  شود كه بعد از صوت شروع مي

 شوند. در گوش داخـلي مي  هاي شنوايي كنند و باعث آسیب سلول اكوستیك را فعال نمايند به داخل حلزون نفوذ مي

 كیفیت سیر ناشنوايي  

دهند و ناشنوايي آنها از مرحله يك  از افراد مقاومت نشان مي سیر عارضه در رابطه با حساسیت افراد متفاوت است. بعضي

سهولت و در ظرف چند ماه به طرف وخامت سیر  كند بعضي ديگر برعكس مقاومتي ندارند و ناشنوايي آنها به يا دو تجاوز نمي

اي  آنها در هر مرحله  ييآورد، اگر اين افراد از محیط پر سروصدا دور شوند ناشنوا كرده و وضع مزاحم و مشكلي بوجـود مي
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يايد ولي امكان دارد به علت از بین  كه اشاره شد بهبودي نیز نمي كند؛ البته همانطوري كه هست تثبیت شده و ديگر پیشرفت نمي

 رفتن خستگي حاصل از سروصدا شخص احساس راحتي و آسايش بیشتري نمايد.

نیروهاي مسلح، پلیس، نیروي در يايي، رانندگي و غواصي  توجهات خاص شنوايي در بعضي مشاغل مثل پرواز) خلباني (،

 افتد اثر تجمعي بر كاهش شنوايي ناشي از سروصدا دارد.  هاي بالا اتفاق مي لازم است.  پیر گوشي كه در فركانس

 تشخیص

كه براي  باشد است كه تجمعي و همیشه از نوع حسي عصبي مي  وابسته به سروصدا نوعي از كاهش شنوايي  كاهش شنوايي

كند و عمدتا در  كند و هر دو گوش را به طور يكسان درگیر مي ماهها تا سالها بعد از تماس با سروصداي خطرناك پیشرفت مي

ناشي از   سازد. بهترين روش تشخیص افت شنوايي را درگیر مي 4444هاي بالا و به خصوص فركانس  اوديوگرام فركانس

 باشد.   ، شرح حال كامل شغلي و معاينه فیزيكي ميسروصدا تلفیقي از سه روش اوديوگرام

درستي و دقت انجام شود بايد از  ها به يك بخش بسیار مهمي در تشخیص است، براي اينكه اين تست  هاي شنوايي تست

هاي مناسب جهت آزمايش استفاده شود؛ اوديوگرام صوت خالص، تست درك گفتار و تست تمیز گفتار، همگي مورد نیاز  اتاق

 (. PTA ،SRT ،SDSباشند)  مي

قبلي بايد سوال شود. نكته مهم اينكه براي انجام   از هر كارگر در رابطه با معاينات قبلي خصوصا تست هاي  شنوايي

 ساعت قبل از تست با سروصدا تماس نداشته باشد. 16اوديومتري تشخیصي بايد كارگر حداقل 

در   ي را نشان دهند، يك شرح حال دقیق از پیشرفت كاهش  شنواييحسي عصب  كاهش  شنوايي  اگر تست هاي  شنوايي

توان از  باشد، دربیشتر موارد با يك شرح حال دقیق و با كمك تست هاي اوديومتريك مي بررسي علت آن بسیار كمك كننده مي

ولي كارگر از آن مطلع كارگر قبل ازاستخدام وي وجود داشته   مطلع شد، در بعضي موارد كاهش شنوايي  علل كاهش شنوايي

هاي عفوني، داروهاي توكسیك،  كارگر به علت غیر شغلي مثل بیماري  باشد و در موارد ديگري ممكن است كاهش شنوايي نمي

بدون تماس با سروصداي صنعتي ناشي از شلیك گلوله يا انفجار خمپاره و يا   تروما ايجاد شده باشد يا بخشي از كاهش شنوايي

كه درموارد  فوق شرح حال كامل به همراه  اوديوگرام قبل از استخدام، براي تشخیص نهايي بسیار كمك كننده  موشك بوده باشد

فرد و تماس با سروصدا، پزشك بايد معاينه كامل گوش، حلق   باشد، قبل از رسیدن به نتايج راجع به ارتباط بین كاهش شنوايي مي

 و بیني را بطور كامل انجام دهد.

 بايد شامل موارد ذيل باشد:  معاينه گوش

  گوش خارجي ارنظر اسكارها يا اختلال عملكرد 

  معاينات اتوسكوپیك پرده تمپان براي تشخیص هرگونه اختلال در آن 

  معاينه بیني، گلو و نازوفارنكس براي تشخیص  هرگونه اختلال در آنها 

 هاي چشمي  رفلكس 

  مشاهده نیستاگوس 

  بررسي اوديوگرام 

رغم انجام موارد فوق)اوديوگرام، شرح حال ومعاينه (، يكسري از موارد ديگري نیز وجود دارد كه  داشت عليبايد توجه 

 كند كه عبارتند از :  نیاز به بررسي ساير علل)به غیر از سروصدا( را ايجاب مي

ته باشد ولي در بعضي هدايتي كه به علت تماس ممتد با صدا ايجاد نشده باشد ممكن است ريشه شغلي داش  كاهش شنوايي

 شود. موارد درنتیجه صدمات تروماتیك به گوش خارجي، پرده صماخ يا گوش داخلي ايجاد مي

تماس با   دهد كه تنها علت كاهش  شنوايي حسي عصبي وهدايتي با هم، نشان مي  همراهي هر دو نوع كاهش  شنوايي

 باشد . سروصدا نمي

 باشد. فانكشنال مي  احتمالا ناشي از تمارض يا كاهش  شنوايي  هاي  شنوايي متناقض در تست  پاسخگويي

 كند. شغلي را رد مي  نرمال در گوش ديگر، كاهش  شنوايي  قطعي در يك گوش با  شنوايي  كاهش  شنوايي

در افراد مسن به علت پیرگوشي و تماس با سروصدا است كه كل جمعیت را تحت تاثیر قرار   بخشي از كاهش شنوايي

 .دهد مي

 شغلي   تشخیص افتراقي كاهش  شنوايي

هاي بالا )عمدتا  يك حالت تدريجي پیشرونده و قرينه در فركانس  (: معمولا كاهش شنوايي Presbycusisپیر گوشي )

 ( است.SDS( از نوع حس عصبي در سن بالا و همراه با تخريب تدريجي درتست تمیز گفتار ) 8444
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(: با يك تاريخچه فامیلي و وقوع در سنین پايین قابل  HHI)   Hearing  impairment Hereditaryارثي )  كاهش شنوايي

 تشخیص است. 

د،  پیشرونده ممكن است با ديابت ملیتوس ) افزايش قند خون (، عملکرد غیرطبیعي تیرو يي  اختلالات متابولیك:  كاهش  شنوايي

 ترول خون همراه شود. هاي خود ايمني، افزايش تري گلیسريد )چربي ( و کلس بیماري

مخملك ممكن است باعث   هاي عفوني: مننژيت، اوريون، سرخجه، سیفلیس مادرزادي و اكتسابي، لايم، ديفتري، سرخك، بیماري

 از نوع حسي عصبي شوند   كاهش  شنوايي

حسي   يخصوصا اكوستیك نورينوما باعث كاهش شنواي   Cp Angle: تومورهايCNSهاي سیستم عصبي مركزي  بیماري

 ناشي از تماس با سروصدا معمولا دوطرفه است.  كه افت شنوايي شوند در حالي طرفه مي عصبي پیشرونده و يك

دارند كه به وسیله   افراد با يك هدف ثانويه ادعاي ناشنوايي  با علت تمارض ) فانكشنال (: عمدتا در اين افت  شنوايي  افت شنوايي

 شود. خیص داده ميهاي اديومتريك، معمولا تش تكنیك

 كاهش شنوايي و اديومتري

 85-94باشد در صورتي كه ناشنوايي كامل يا نزديك به كامل )بیش از  صورت نسبي و كامل مي كاهش شنوايي معمولاً به

توان ناشنوايي را براي فرد اطلاق نمود. از نظر عملي، زماني كه كاهش شنوايي هر دو گوش  دسیبل زير حد طبیعي( باشد مي

هرتز( باشد تاثیرپذيري اجتماعي در اثر  5444-3444هاي  دسیبل در فركانس مكالمه يا گفتاري )فركانس 34عادل يا بیشتر از م

عصبي شنوايي –شود. بطوركلي سه نوع كاهش شنوايي وجود دارند كه عبارتند از: كاهش حسي  كاهش شنوايي آغاز مي
1،
 

كاهش انتقالي شنوايي
2
و كاهش شنوايي مركب 

3
 . 

عصبي كه به كاهش دركي –كاهش حسي 
4
اي هشتم و يا  هاي حلزون، عصب جمجمه نیز معروف است و در اثر بیماري 

تواند عفونت)سرخچه دوران بارداري(، كروما )صداهاي شديد(، مواد سمي،  ها مي دهد. علت اين بیماري مغز رخ مي

تواند  يون به عنوان يكي از علل شايع ناشنوايي يك طرفه ميهاي مادرزادي باشد. اور هاي دژنراتیو و يا ناهنجاري بیماري

هاي مويي حلزون را تخريب كند. كاهش شنوايي انتقالي در بیماران مبتلا به اختلالات گوش خارجي يا میاني مانند اوتیت  سلول

 الي را كاهش داد. توان بخشي از ناشنوايي اتنق دهد. ولي با استفاده از سمعك مي میاني و پارگي پرده صماخ رخ مي

هاي  هاي شنوايي مختلف مانند بررسي صداهاي نجوايي يا گفتاري، آزمون معمولاً براي سنجش میزان شنوايي از آزمون

دياپازوني
5 

و شنوايي سنجي
6 

 شود. استفاده مي

ت صداي نجوا فوتي بیمار بايستد و صداي خود را به طرف گوش فرد جهت بدهد شد 3در روش نجوايي فرد بايد در فاصله 

 دسیبل( متغیر است. 54دسیبل )نجواي ضعیف( تا نجواي بلند ) 24از 

پذير است. در اين دستگاه فركانس و شدت  سنجش كمي شنوايي با استفاده از يك دستگاه شنوايي سنج با صداي خالص امكان

بر مقادير فركانس، نموداري حاصل صداهاي خالص تولید شده قابل تغییر است. با رسم كردن مقادير مربوط به شدت در برا

 توان وضعیت شنوايي فرد را مشخص نمود. شود كه از روي اين نمودار مي مي

گیرند. ابتدا  هرتز مورد آزمايش قرار مي 8444تا  254هاي استاندارد، هفت فركانس صوتي از  بطوركلي در آزمون

توسط بیمار برخوردار باشد. با آزمايش كردن گوش افراد شود كه از بلندي كافي براي شنیده شدن واضح  فركانسي عرضه مي

توان سطح مرجع صفر در دستگاه شنوايي سنج سالم، بدست آورد. اين سطح متوسط شدت صوتي است كه توسط يك  طبیعي مي

دين ( باشد اين امر ب-14دسیبل ) 14گوش طبیعي قابل تشخیص است. اگر فردي قادر به شنیدن يك فركانس مشخص در منهاي 

دسیبل بالاي صفر بیشتر  25تواند فركانس مذكور را بهتر از يك فرد میانگین بشنود. اگر آستانه گوش از  معنا است كه وي مي

هرتز از  1444شود. شنوايي گوش انسان در حوالي فركانس  نباشد شنوايي فرد به عنوان يك شنوايي طبیعي در نظر گرفته مي

 ست.برخوردار ا 7بیشترين میزان تیزي

در اكثريت قريب به اتفاق موارد كاهش شنوايي مربوط به انواع غیر ارثي كاهش شنوايي مانند پیرگوشي، كاهش شغلي 

شنوايي يا كاهش شنوايي در اثر صدا، تروما، سمیت داروها و علل متابولیك تماس با صداهاي بیش از حد مجاز در طول ماهها 

                                                 
1
 Sensori-neulral hearing loss 

2
 conductive hearing loss 

3
 mixed hearing loss 

4
 perceptive 

5
 tuning forks 

6
 audiometery 

7
 acuity 
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دهد.  هرتز رخ مي 4444مراحل آغازين، كاهش شنوايي در فركانس معادل يا نزديك شود. در  و سالها باعث آسیب به حلزون مي

كند. فركانس پايین در ابتدا كمترين درگیري  تر و بالاتر گسترش پیدا مي هاي پايین با گذشت زمان، آسیب در هر دو جهت فركانس

خود آسیب قابل توجهي رخ داده است زيرا تا دهد. بايد توجه داشت كه كارگر قبل از آگاهي به كاهش شنوايي  را نشان مي

دسیبل در فركانس مكالمه نرسد درك كلام 34هنگامي كه كاهش شنوايي به بیش از 
1
شود. كاهش شنوايي  دچار اختلال جدي نمي 

و  ناشي از صدا ممكن است موقتي و يا دائمي باشد. در مرحله اول حساسیت گوش فرد به علت مواجه شدن با صدا كاهش يافته

 يابد. چنانچه صدا به سطح قبلي خود برگردد. به عبارتي آستانه شنوايي افزايش مي

 

 ايجاد ناراحتي در اجتماعات

هاي اجتماعي منتظره  العمل شود معیارهاي صداي اجتماعات با عكس گیري فركانس در اكتاو باند انجام مي در اينجا نیز اندازه

اي در  العمل افراد حساس را بدست آورد. مثلاً صداي كوره از فاصله توان عكس مي هاي زير آمده است. از اين اشكال در شكل

 العمل بدهند)عكس العمل احتمالي تهديدآمیز(. شود كه مردم عملاً به آن عكس شب باعث مي

 

 درمان

اينات اتولوژيك وانجام شغلي را برگرداند وجود ندارد. بعد از انجام مع  درمان طبي يا جراحي كه بتواند اثرات كاهش  شنوايي

تست هاي اوديومتريك، پزشك بايد بیمار را از نتايج تماس مداوم با سروصداي زياد وشرديد آگراه نمايرد و بره منظرور كراهش آسریب  

 او را به اجتناب از تماس بیشتر با سروصدا ترغیب نمايد.  شنوايي

 

   هاي شنوايي تقويت كننده

و متناسب باشند تا نیازهاي افراد باتوجه به فركانس مورد نیراز برطررف گرردد.  در كراهش  بايد دقیق  هاي شنوايي تقويت كننده

كند البتره اسرتفاده از ايرن وسرايل كمكري  هر دوگوش معمولاً تقويت كننده دوطرفه بازتواني و رضايت بیشتري را فراهم مي  شنوايي

فررد بره متخصرص جهرت ارزيرابي اسرتفاده از وسرايل كمرك به تصمیم بیمار بستگي دارد. يك معیرار مطلروب وعملري برراي ارجراع 

دسري برل  از  54درصرد ) زمراني كره كلمرات در سرطح نرمرال  84كمترر از    SDSدسري برل و يرا 25پا يین تر از   SRTشنوايي

هراي  فركانس نسربتا نرمرال در  شرنوايي  كره در فركرانس هراي برالا  باشد.  بیماران با افت  شرنوايي سنجش شوند( مي  آستانه  شنوايي

دارنرد.  بايرد  PTA هرترز در  2444مشخص در فركانس   كند كه كاهش شنوايي مي  پايین دارند سمعك بیشترين كمك را به آنها يي

تجرويز شرد،   توجه داشت كه قبل از تجويز سمعك ارزيابي كامل روي بیمار صورت گیرد و درصورتیكه كه وسیله كمرك  شرنوايي

ت كوتاهي  بصورت آزمايشي در اختیرارش قررار گیررد. رضرايت بیمارجهرت اسرتفاده از ايرن وسرائل بره بهتر است كه آن را به مد

هرراي  قررراردادن در گرروش، دسترسرري آسرران بررراي كنترررل وارزان بررودن آن بسررتگي دارد، كلاس  ، توانررايي مررواردي ماننررد زيبررايي

باشد. دررابطه با تینیتروس  ايد تشكیل شوند كه معمولا مفید ميبیمار براي درك گفتار ب  به منظور افزايش توانايي  بازتواني شنوايي

كه گوش داخلي آسیب شديد پیدا نكرده باشرد وزوز گروش  بايد توجه داشت كه تقريبا هیچ درماني براي آن وجود ندارد، درصورتي

كره بیمرار در اتراق يرا محریط  گرردد مانرد و خصوصرا زمراني آشركار مي يابد اگر چه درجه خفیفي از آن باقي مي به تدريج كاهش مي

ساكتي قرار گیرد؛ در بیماران با تینیتوس شديد بايد وزوز گوش توسط موزيرك يرا انرواع صرداهاي ديگرر ماسركه شرود كره امرروزه 

كه بیمراران برا تینیتروس دچرار افسرردگي  ماسكه كننده جهت اين افراد طراحي شده است. درنهايت درصرورتي  وسايل كمك  شنوايي

 آنها را به روانپزشك ارجاع داد.   شوند بايد

 

 پروگنوز)پیش آگهي(  

ناشي از سروصدا در وي ثابت خواهد ماند، در غیر اينصورت   از محل  پر سروصدا خارج شود كاهش شنوايي اگر بیمار

فاكتورهاي ديگري ، به  دهد. پروگنوز علاوه بر محافظت  شنوايي ادامه يافته و در موارد شديد كري كامل رخ مي  كاهش شنوايي

مرتبط با   تر شدن بیمار، پیر گوشي، به افت  شنوايي يكي از آن فاكتورهاست،  به عنوان مثال با مسن سننیز بستگي دارد كه 

شود، وجود يا عدم وجود مواد اتوتوكسیك ) مواد سمي براي گوش ( مانند آمینو گلیكوزها در محل كار  و  سروصدا افزوده مي

 باشند به جا از وسائل حفاظت شنوايي از ديگر فاكتورهاي موثر بر پیش آگهي اين بیماري مياستفاده صحیح و 
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 Speech reception 


