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۲۲۵ 

  :مقدمه
صـنعتي وجـود دارد بـدون ترديـد      بيشترين ميزان انتشار را داشته و تقريبا در هـر   ، در بين تمام آلاينده ها شغلي صدا

  .از معضلات اساسي دنياي صنعتي بوده و خيل عظيمي از افراد در محيط كار از آزار ناشي از آن در مخاطره اندصدا،

از . ان در محيطي پر استرس با منابع صدا همزيستي توام با ناراحتي را تحمل كندپيشرفت تكنولوژي موجب شده انس 

 ،عامل فيزيكي هستند و از ديگـر سـوي   يك سو تعداد كثيري از شاغلين به واسطه حرفه خود مجبور به مواجهه با اين

يزيكـي هسـتند نشـانگر    ، خود مجبور بـه مواجهـه بـا ايـن عامـل ف      از ديد صنعتي وجود صدا و ارتعاش به واسطه حرفه

عملكرد نامطلوب دستگاهها و يا استهلاك آنها مي باشد و دستگاههاي  معيوب يا ناقص بخش مهمي از ايـن انـرژي   

را از طريق صدا و ارتعاش به هدر مي دهند لذا چه از نظر اقتصادي و چه از نظر بهداشتي لازم است كه اين دو عامـل  

  .كنترل قرار گيرند 

 چون نشان داده كـه بـين خسـتگي ،   .ع مختلف توجه زيادي به كاهش سرو صدا در محيط كار ميشود امروزه در صناي

بي علاقگى  به كار ،خشم و عصبانيت و سانحه در كار ، پريشـاني روانـي كـارگر و ميـزان سروصـدا در محـيط كـار        

  .رابطه اي مستقيم وجود دارد 

  

  :مروري بر پژوهش هاي صورت گرفته
طبـق تحقيقـات انجـام شـده در يـك      .در آمريكا در تماس با خطـرات صـدا هسـتند     ۱ميليون نفر ۳۰ ساليانه نزديك به

دسي بل ميزان توليـد كـارگراني كـه فاقـد      ۹۶كارخانه در انگلستان ، در شرايط وجود سرو صدايي به ميزان بالاتر از 

ين وجـود صـدا در محـيط    درصد كمتر از كارگران داراي  حفـاظ گوشـي ميباشـد و همچن ـ    ۱۲حفاظ گوشي هستند 

كـه در تحقيقـات اخيـر    زايش هزينه توليد ميشود به طوري سبب افزايش تعداد خطا در كار و اف) بالاتر از حد  مجاز (

  .نشان داده شده است كنترل فاكتور صدا در محيط كار سبب كاهش معنا دار ميزان خطا در كار ميشود 

 ۱۳۰در مـورد  " قدرت شنوايي در كارگران بافنده كارخانـه نسـاجي   "تحت عنوان .م  ۱۹۸۱در سال در مطالعه اي كه 

مـي شـد    هدسي بل قرار داشتند ، انجـام گرفت ـ  ۱۰۲-۱۰۴كارگر نساجي كه به طور پيوسته در معرض صداي بالاتر از 

ساعت تماس بـا تـراز صـداي فـوق تقريبـا تمـام كـارگران بـدون توجـه بـه سـن و مـدت تمـاس بـا                ۸تا ۴كه پس از 

هرتـز پيـدا كردنـد ايـن كـاهش بخصـوص در        ۸۰۰۰-۳۰۰۰حرفه اي ، كاهش شنوايي در فركانس هـاي   سروصداي

  .هرتز افت قابل ملاحظه اي را نشان مي دهد ۴۰۰۰فركانس 

  

  :موارد قانوني مورد استناد  

ين موضوع پايش محيطي و زيستي در مورد عوامل بيمـاريزا و زيـان آور بـه طـور كامـل از سـوي قـوانين كـار و تـام         

قانون تامين اجتماعي به طور  ۹۰و ۸۸قانون كار، ۸۵،۹۲،۹۵(اجتماعي در كشورمان حمايت ميشود و در موارد قانوني 

موضوع سرو صدا نيز به عنوان يكي از عوامل زيـان آور محـيط كـار از ايـن     ) . مستقيم اين حمايت ها مشاهده ميشود

  .قوانين مستثني نيست

  :سرو صدا 



۲۲۶ 

. ئل بهداشت حرفه اي ، وجود سرو صدا بيش از  حـد مجـاز در اكثـر محيطهـاي كـار اسـت       يكي از مشكلات و مسا

صدمات سروصدا بيشتر متوجه سيستم هاي شنوايي و اعصاب است و ميتواند منجر به كـاهش بـازدهي كـار، كـاهش     

  .دقت و در نهايت امكان ايجاد حادثه شود 

  

  :براي سر و صدا دو تعريف عامي و علمي وجود دارد 
اين تعريف است و جنبه علمي نـدارد زيـرا ميـزان خواسـته يـا      .سرو صدا يك صوت ناخواسته است  :تعريف عامي

براي شخصـي ممكـن اسـت نـوع خاصـي از سروصـدا آزار       . ناخواسته بودن يك چيز بستگي به سليقه اشخاص دارد 

رو نمي توان براسـاس اظهـارات    از اين. مطلوب باشد  ودهنده بوده ولي همان سروصدا براي شخص ديگر خوشايند 

فرد نسبت به آلودگي صوتي در يك محيط قضـاوت كـرد بـه عبـارت ديگـر اگـر از وجـود سـرو صـدا در محيطـي           

  .        شكايت نمي شود دليل بر اين نيست كه آن محيط عاري از آلودگي صوتي است 

همچنين مي توان گفت كـه  . نرژي استسرو صدا محصول تبديل انرژي و يا فرآورده اي از تبديل ا:تعريف علمي 

  .از اشكال ديگر اتلاف انرژي مي توان از گرما و ارتعاش نام برد . سرو صدا يكي از اشكال اتلاف انرژي است

كـه صـوت عبـارت اسـت از ارتعـاش سـريع و        :تعريفي كه در فيزيك از صوت ميشود به اين ترتيب است

يك محـيط بـه وجـود مـي آيـد سـبب تغييـر مكـان تعـدادي از           وقتي موج صوتي در. مكانيكي محيط هاي كشسان 

ملكولهاي تشكيل دهنده آن محيط نسبت به وضع  عادي آن شده و اين تغيير مكان منجر به نوسـان ذرات آن محـيط   

ارتعـاش در آيـد   پـازون بـه   به عنوان مثال هنگامي كه يك ديا .ميشود  و در اثر اين نوسانات صوت منتقل خواهد شد

  .دچار تراكم و انبساط مي شوند و اين حالت باعث ايجاد صدا مي گردد  ي هواي آنملكولها 

گوش انسان قادر به شنيدن تمام اصوات نيست و فقط .تعداد تراكم و انبساط هاي متوالي را فركانس صوت مي نامند 

 ۲۰۰۰تـا  ۵۰۰معمـولا   فركانس مكالمه. هرتز است  ۲۰۰۰۰تا  ۲۰صداهايي را مي شنود كه فركانس آنها در محدوده 

  . هرتز است 

  .هرتز را ماوراء صوت مي نامند  ۲۰۰۰۰هرتز  را مادون صوت و با بيشتر از  ۲۰اصوات با فركانس كمتر از 

  



۲۲۷ 

  :انواع صوت 

يك ارتعاش تك فركانسي است كه در محيط هاي صنعتي بنـدرت وجـود دارد و معمـولا بـراي     :  صوت ساده -۱

  .مايشگاه ها آن را به وجود مي آورندمصارف علمي و پژوهشي در آز

اصـواتي  .در مواقعي وجود دارد كه ارتعاش صوتي از فركانس هاي مختلف تشكيل شده باشد  :صوت مختلط  -۲

اين اصوات را مي توان به وسيله آنـاليزور بـه اصـوات سـاده     . را كه معمولا مي شنويم جزء اصوات مختلط مي باشند 

  .تشكيل دهنده آن تجزيه نمود 

، غيـر يكنواخـت   )مانند صدايي كه پس از برداشتن گوشي  تلفـن ميشـنويم   (همچنين صوت  ممكن است يكنواخت 

  .باشد) مانند صداي ناشي از كار پرس ( و كوبه اي يا ضربه اي ) مانند صداي آژير آمبولانس (

  

  اثرات مواجهه با سرو صدا
، يـك معضـل    است بيانگر اين باشد كه صدا در محـيط  در محيط كار فاكتورهاي گوناگوني وجود دارند كه ممكن

هنگاميكه افراد واكنشهاي متفاوتي در مقابل صدا دارند ، اين واكنشهاي فردي نبايد ناديده انگاشـته شـود زيـرا    . است

آنها ممكن است هشداري باشند مبني بر اينكه صدا در حـد غيـر قابـل قبـول اسـت گـر چـه كـاهش آسـتانه يكـي از           

غلي رايج مي باشد ، اما معمولا ناديده انگاشته ميشود زيرا داراي اثرات قابل رويت نمي باشد و معمولا جـز  بيماريها ش

در مـواردي كـه ايـن اتفـاق رخ مـي دهـد يـك        . موارد نادر ، در يك دوره زماني طولاني ايجاد ميشود و درد ندارد 

وقتي كـاهش  ( در مراحل اوليه . ايجاد ميشود  كاهش تصاعدي در ارتباطات ، روابط اجتماعي و پاسخ دهي به محيط

اثراتش بصورت تاثير بر روي قابليت هاي مكالمـه مـي باشـد چنانچـه كـاهش      ) هرتز است  ۲۰۰۰شنوايي در بالاتر از 

  .شنوايي فركانسهاي پايين تر را در بر گيرد از اثرات آن بطور كل كاهش قابليت شنيدن اصوات را مي توان نام برد 

يا تركيبي از هـر دو  )   ( Sensor ineuralاستخواني (Conductive)هش شنوايي عمده شامل هدايتيسه نوع كا

  . مي باشد

  
  :اثر نويز را در سه دسته كلي مي تواند قرار بگيرد 

 : ديدگاه آسايشي و رواني

سيسـتم   ء بـر صدا عـلاوه بـر اثـر سـو     سرو. سرو صدا در محيط هاي كاري مشكلات فزاينده اي را ايجاد كرده است 

زاي عمومي ممكن است سبب افزايش فشار خون ، هيپرتانسيون  ، بروز مشكلات قلبي  شنوايي به عنوان يك استرس

بـر خـواب و مشـكلات روحـي و روانـي      و عروقي تنش عضلاني ، زخم معده و تحريك اعصاب ، اضطراب و تـاثير  

  .شود) ، بروز افسردگي ، غيبت از كار  نظير تاثير روي مكالمه و كارايي به صورت گوشه گيري ، رنجش(

  :ديدگاه ايمني 
مكالمه در محيطهاي كار به عنوان يكي از راههاي ارتباط مي باشد كه در صورت وجود صـداي زمينـه خصوصـا در    

فركانس هاي حدود مكالمه مي تواند ارتباط افراد را از طريق كلا مي مختل سازد و باعث بروز اشتباه و نيـز حـوادث   

  .تراز تداخل با مكالمه محاسبه و مورد توجه قرار مي گيرد  كه در اين مورد در ارزيابي صدا دگرد



۲۲۸ 

 :ديدگاه بهداشتي
وجود صداهاي بلند از علل رايج پيدايش نواقص و ضايعات شنوايي بـه شـمار مـي آينـد كـه تكـرار و تـداوم آن در        

 noise-induced(اهش موقـت شـنوايي   كـه مـي تـوان ك ـ   . درازمدت ، قدرت و توان شـنوايي را كـاهش ميدهـد    

temporary threshold shift (    كـاهش شـنوايي دائمـي ،)permanent threshold shift   noise-

induced (  ضربه هاي اكوستيكي)acoustic trauma (وزوز گوش)tinnitus ( را نام برد.  

  

  چيست و چه اثرات بهداشتي بالقوه اي را دارا مي باشد ؟ NOISEماهيت 
NOISE   ذيل اطلاعات مربوط بـه منشـا نـويز و اثـرات      وان صداي ناخواسته تعريف ميشود بخش هايمعمولا با عن

  .  ن بر توانايي ما را ميسر مي سازدشديد آ

 فيزيك صوت 
از نـوع مكـانيكي   (صدا يك مـوج اكوسـتيكي   . صدا پديده اي فيزيكي است كه حس شنوايي ما را تحريك مي كند 

هنگام ارتعاش منابع ، همچون ماشين آلات ، آشفتگي محيط هاي آلاستيك همچون هوا حاصل مي  است كه) طولي 

حاصل مي شود اين نوسانات ، بطور ) بالا و پايين رفتن فشار جو ( در هوا ، صدا معمولا از تغييرات  فشار در جو. شود 

ر فشار ايجاد مي كند اين تغيير بصورت معمول فشار صوت ناميده مي شود وقتي كه سطح مرتعش در فضا در جو تغيي

محدوده فركـانس قابـل درك   ) اگر چه قابل انتشار در تمام محيطهاي مادي نيز مي باشند (صدا از منبع انتشار مي يابد 

هرتز است امواج خارج از اين محدوده فركانس را مادون صوت و مـاورا ئ صـوت مـي    ۲۰۰۰۰تا  ۱۶براي انسان بين 

  .انسان از بلندي صوت در محدوده معيني است نامند همچنين درك 

  
  :كميات اندازه گيري صوت

  : روديصوت دو گروه از كميات  بكار م يبيان و اندازه گير يبرا

  .باشد  يكه شامل فشار ، شدت و توان م) يا كميات مطلق ( يكميات فيزيك -۱

  .باشد  يتوان صوت م كه شامل تراز فشار ، تراز شدت و تراز) تراز( يا يكميات لگاريتم -۲

  
  :  يكميات فيزيك

كمتـرين  .  (W)  يدر واحد زمان توسط منبـع صـوت   يصوت يمقدار توليد انرژ:  Sound Power(W)توان صوت 

  ) .توان مبنا( است  w ۱۰ -۱۲كه گوش را تحريك كند  يتوان صوت

گـذرد   يواحـد سـطح م ـ  است كـه در واحـد زمـان از     يصوت يمقدار انرژ:  Sound Intensity (I)شدت صوت 

.(W/M2) ۱۰-۱۲ شدت صوت مبنا W/M2   

ميكـرو بـار در سيسـتم    ( MKSفشـار صـوت برحسـب پاسـكال در سيسـتم      :  Sound Pressure (P)فشار صوت 

CGS  ( فشار صوت مبنا       :pc۵-۱۰  ×۲   =Mbar ۴-۱۰  ×۲  

  



۲۲۹ 

  : يكميات لگاريتم

كـه گـوش بـدون درد قـادر بـه       يبا بيشـترين ميزان ـ ) انه احساس آست (در مقياس مطلق دامنه كمترين مقدار قابل درك 

واحـد   ۱۰ ۷فشـار   يو بـرا   ۱۰ ۱۴توان و شـدت   ياين محدوده برا. وسيع است  ) يآستانه دردناك( باشد  يتحمل آن م

تبـديل  . اسـت   يانسان نسبت بـه تغييـرات مقـادير مطلـق بصـورت لگـاريتم       ييمعلوم شده است كه درك شنوا. است 

،   يدر مقياس لگـاريتم . كند  ياز كميت را آسان م يكار با آن را ساده و درك ذهن يمطلق به كميت لگاريتمكميت 

  . شود  يبيان م (dB)با علامت ) يك دهم بل  (بل   يمحاسبه و برحسب دس) تراز (از يك نسبت  يلگاريتم

ايـن نسـبت هـا و    . اسـت  )   انه دركآسـت (شده صوت به كميـت مبنـا    يعبارت است از نسبت كميت اندازه گير تراز

  : توان ، شدت و فشار بصورت زير است  يروابط مربوط به آنها به ترتيب برا

   Sound Power Level (SWL)تراز توان صوت  
W  :يتوان مطلق منبع صوت (W/w0) SWL (dB) = LW = 10Log 

W0 : توان مبنا يا آستانه درك فيزيولوژيك توان صوت)w۱۲-۱۰ (  

  SIL (Sound  Intensity level(شدت صوتتراز 

 : I شدت مطلق صوت در نقطه اندازه گيري)w/m2 (  
SIL (dB) =LI=10 Log (I/I0  

I0 = 12-10)شدت مبنا يا آستانه درك فيزيولوژيك شدت صوت
w/m2) 

 Sound pressure level(SPL)تراز فشار صوت 
ارزيابي مواجهه كارگر ، تراز فشار صوت بيشـترين اسـتفاده   در بررسي هاي محيط كار به منظور ارزيابي محيطي و نيز 

را دارا مي باشد علت اين امر در ماهيت فشار و نحوه انتشار صوت و بالاخره نحوه وارد شـدن فشـار بـه پـرده  صـماخ      

. گوش مي باشد از طرف ديگر اندازه گيري فشار و تراز فشـار و تـراز فشـار صـوت هـوايي نيـز عملـي تـر مـي باشـد           

  .دلات مربوط به تراز فشار صوت به قرار زير است معا

SPL=10 Log (P2/p02) = 20 Log (p/p0)  
 
P = فشار مطلق صوت در نقطه اندازه گيري(pa)  

 P0 =فشار مبنا يا آستانه درك فيزيولوژيك فشار صوتpa ۵-۱۰  ×۲  

  
  

  انواع صوت از نظر زمان تداوم 
است به اشكال مختلف وجود داشـته باشـند ، ايـن اشـكال را مـي تـوان       اصوات در مرحله  توليد و انتشار خود ممكن 

  :براساس تغييرات دامنه صوت به صورت زير تقسيم بندي نمود 

 (continuous Sound) اصوات پيوسته. الف
اصوات مكالمـه و صـداهاي صـنعتي از    . به اصواتي اطلاق مي گردد كه در طول زمان انتشار خود وقفه نداشته باشند 

  :گروهند ، اين اصوات خودشان به سه دسته تقسيم مي شوند اين 
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 (Steady Sound)اصوات يكنواخت  -

  .دسي بل است ۵در اين دسته تراز فشار صوت  تغييرات قابل  ملاحظه اي نداشته و اغلب كمتر از 

   ( Flactuating Sound)اصوات متغييربا زمان  -

  . دسي بل است  ۵ – ۱۵بين  در اين دسته تغييرات تراز فشار در طول زمان

   (Intermitent Sound) ياصوات منقطع يا نوبت -

  . بل در طول زمان است   يدس ۱۵در اين دسته تغييرات تراز فشار صوت بيش از 

     
   ( Impact or Imulsive Sound) يو كوبه ا ياصوات ضربه ا. ب 

ثانيـه شـروع و    ۵/۰و معمـولا كمتـر از   ) ثانيـه  ( مـان از ز يدر اين نوع اصوات موج فشار صوت در هر ضربه، در كسر

  .صداي پرسهاي ضربه اي و ابزارهاي  پنوماتيك اغلب از اين گروه هستند . يابد  يخاتمه م
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  :استاندارد هاي مربوط به صدا 
حـد  اصـولا در بيـان   . در چند سال اخير يك الگوي واحد براي مواجهه مجاز با صدا مورد پذيرش قرار گرفته اسـت  

ساعت كار هفتگي اعلام و حد سـقفي   ۴۰ساعت كار روزانه و  ۸براي Aدر شبكه  85dBمجاز صدا يك تراز معين 

كه كارگر بـيش از تـراز مجـاز مواجهـه داشـته باشـد ،        يدر صورت. دسي بل اعلام شده است  ۱۴۰براي مواجهه نيز ، 

بل تـراز   يدس ۵يا  ۳ يبه ازا يبل بطور قرارداد يدس ۵يا  ۳بر اساس قاعده . بايد كاهش يابد  يزمان مجاز مواجهه و

 يمختلـف از الگوهـا   يبـر ايـن اسـاس سـازمان هـا و كشـورها      . گـردد   يفشار صوت ، مدت زمان مواجهه نصف م ـ

تراز مجاز فشار صـوت و زمـان مواجهـه در جـدول زيـر        يمهمترين مقادير توصيه شده برا. كنند  يم يپيرو يمتفاوت

  .آمده است 

ساعت كار  ۸ار صوت مجاز براي تراز فش
 dBAساعت كار هفتگي  ۴۰روزانه و 

قاعده براي نصف شدن زمان 
  مجاز مواجهه

ساز مان يا كشور توصيه كننده يا 
  بكار گيرنده

۸۵  ۳  NIOSH 
۹۰  ۵  OSHA  

۹۰  ۳  
ISO,BOHS,  و كشور هاي اروپايي

  و بلوك شرق

۸۵  ۳  
ACGIH  و كميته فني بهداشت 

 (OEL)حرفه اي ايران 

با قاعده دسي بل است  85dBاستاندارد مورد پذيرش در ايران براساس توصيه كميته فني بهداشت حرفه اي كشور ، تراز فشار صوت 

  :كه در جدول زير آ مده است 

  dBAتراز فشار صوت   مواجهه روزانه  محدوده

  ساعات مجاز

۱۶  ۸۲  

۸  ۸۵  

۴  ۸۸  

۲  ۹۱  

  دقيقه هاي مجاز

۶۰  ۹۴  

۳۰  ۹۷  

۱۵  ۱۰۰  

۵/۷  ۱۰۳  

۷۵/۳  ۱۰۶  

 .است 140dBcمواجهه كارگر براي صدا ي متناوب و كوبه اي حداكثر : تذكر 

قابليـت   ANSI(SH-4-1983)است كه دستگاه  تراز سنج بايستي طبـق اسـتاندارد    Aتراز فشار صوت بر حسب دسي بل در مقياس *

  .را داشته باشد  Aو شبكه SLOWاندازه گيري در سرعت

هاي بالاتر از اين محدوده بايد در منبع توليد با روشهاي فني كنترل شود نـه بـا روشـهاي مـديريتي مقـادير مجـاز مواجهـه بـا صـدا          صدا*

  , ACGIHبراساس استاندارد ايران 
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  :همچنين حد تماس شغلي با صداي ضربه اي بصورت زير است

  تعداد ضربات در يك شيفت كاري dBشدت هر ضربه بر حسب 
۱۶۰  ۱  

۱۵۰  ۱۰  

۱۴۰  ۱۰۰  

۱۳۰  ۱۰۰۰  

۱۲۰  ۱۰۰۰۰  

۱۱۰  ۱۰۰۰۰۰  
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 ارتعاش در صنعت
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  مقدمه
روند انسان را در معـرض ارتعـاش    كشاورزي و حمل و نقل بكار مي ، به طور كلي تمام وسايل ماشيني كه در صنعت

ار مـوثر شـوند و روي   تواننـد مختـل آسـايش و راحتـي و موجـب تقليـل ك ـ       قرار مي دهند، ارتعاشات ايجاد شده مـي 

كننـد همـين    و همچنـين از عوامـل مشـتركي كـه در صـنعت توليـد سروصـدا مـي        . سلامتي و ايمني افراد اثر بگذارند

  . باشند هاي مرتعش مي ماشين

نظريه ارتعاش حركت نوساني اجسام، نيروهاي مربوط و اثـرات  . ارتعاش يك حركت نوساني حول نقطه تعادل است

كليه اجسامي كه داراي جرم و خاصيت كشاني مي باشند، قادر بـه  . را به بدن انسان بررسي مي كندناشي از انتقال آن 

بنابراين بيشتر ماشين آلات و ابزارهاي گوناگون به نسبت هاي متفاوتي تحت تاثير ارتعـاش قـرار مـي    . ارتعاش هستند

  . گيرند

ارتعـاش  . اي خود ممكن است ساده يا مختلط باشدارتعاش دوره . ارتعاش ممكن است دوره اي يا غير دوره اي باشد

دوره اي ساده، هنگامي بوجود مي آيد كه جسم نوسان كننده حركات منظم و پي در پي نوساني حـول نقطـه تعـادل    

ارتعاش مختلط دوره اي شكل سينوسي ساده نداشـته  . انجام دهد و معادله حركت آن يك معادله ساده سينوسي است

  . ر مي شودولي بطور منظم تكرا

ارتعاش هـاي غيـر دوره اي، نوسـاناتي    . ارتعاش هاي دوره اي ساده و مختلط، ارتعاش هم آهنگ را تشكيل مي دهند

. هرتز قرار مي گيرند ١-٢٠٠٠بسياري از ارتعاشهاي مكانيكي مهم در رديف بسامد . است كه آهنگ مشخصي ندارد

 .اي هستند رهارتعاشات توليد شده در صنايع بيشتر به صورت غير دو

هاي محيطـي   شود، لذا پايش آور و بيماري زاي محيط كار محسوب مي با توجه به اينكه ارتعاش نيز جزء عوامل زيان

قانون تأمين اجتماعي حمايت  ٩٠و  ٨٨قانون كار و مواد  ٩٥و  ٩٢، ٨٥و زيستي در مورد ارتعاش از سوي مواد قانوني 

  .شود مي

  

  ههاي انجام شد مروري بر پژوهش
سال گذشته تحقيقات متعددي در مورد تأثيرات تماس بـا ارتعـاش انجـام شـده اسـت و معلـوم شـده كـه          ٣٠در طول 

  . شان، از اثرات پاتولوژيكي متداول ارتعاش است اي كمري با از بين رفتن ديسك هاي مهره بيماري

هـاي كمـري منـتج شـده از      مـاري مهـره  المللي كار ارتباط بـين بي  ميلادي كارشناسان سازمان بين ١٩٨٠در اوايل سال 

  . كردند، شناسايي كردند ها و تراكتورها كار مي ارتعاش با فركانس پائين را براي اپراتورهايي كه با ماشين

ميليون نفر كارگر در معرض ارتعاش تمام بدن و يك ميليون نفر در معرض  ٧طبق ارقام اعلام شده در امريكا بيش از 

در كشور ما نيز تعداد بسيار زيادي از كارگران در معـادن و صـنايع مختلـف بـا ايـن      . ر دارندارتعاش دست و بازو قرا

  .معضل مواجه هستند

بعـدي يـا فضـايي را در كـارگراني كـه بـا        و درك لمـس سـه  اي در کـارگران  پيـدايش عارضـه    ١٩٨٦برامر در سال 

هـاي نورولـوژيكي    يجه رسيد كه علايـم و نشـانه  كردند بررسي نمود و به اين نت ابزارهاي ارتعاش كننده دستي كار مي



 

۲۳۸ 

هاي مكانيكي، هر دو  اند، فيبرهاي عصبي محيطي و گيرنده كارگراني كه تماس مزمن با ارتعاش دست ـ بازو را داشته 

  . دهد را تحت تأثير قرار مي

از ابزارهـاي ارتعـاش   هاي انگشتان و مچ كارگران استفاده كننده  هايي از تغييرات تخريب كننده در استخوان گزارش

اش  برهـاي مـورد مطالعـه    نفر چوب ٣٥نفر از  ٧دريافت كه  ١٩٧٣براين اساس كوملين در سال . كننده در دست است

هاي متاكارپال و يا فالانژها و يا در هر دو به صورت راديولـوژيكي نشـان    ها و واكيولس را در استخوان وجود كيست

  .  اند داده

  

  خطرات ناشي از ارتعاش
يكي جنبه تاثيرگذاري كوتاه مدت ارتعاش كه آن . عوارض ناشي از ارتعاش از دو جنبه مورد بررسي قرار مي گيرند

  .را جنبه ايمني نام مي نهند و ديگري جنبه بلند مدت كه تحت عنوان جنبه بهداشتي از آن نام مي برند

باعث ايجاد نوسانات جزيي بين فرد با نقطـه  هرتز  ٣٠تا  ١ارتعاشات به خصوص در طيف فركانسي : جنبه ايمني) الف

به هم خوردگي آني تعادل بدن، افزايش نوسان بدن و لرزش دسـت  . ديد يا محل تماس فيزيكي وي با كار مي گردد

از جمله عوارض ديگري است كه به دنبال مواجهه با ارتعاش تمام بدن يا ارتعاش عضلات يـا تانـدونهاي آنهـا باعـث     

. گرفتگي در آنها مي گردد كه در نهايت مي تواند سبب تداخل در وضعيت اعضـاء كـاري گـردد   افزايش انقباض يا 

  .  احساس ضعف و ديگر تغييرات در بازو و ساق پا نيز ايجاد مي شود

هرتز سـبب كـاهش تيزبينـي مـي شـوند و مـي        ١٠-٢٥از جمله اثرات زيانبار ديگر ارتعاشات آن است كه در گستره 

ضـمن اينكـه بـر عملكـرد حركـت و      . حركتي و كنترلي وظايف ديداري كـار را كـاهش دهنـد   توانند سطح عملكرد 

با توجه بـه مطالـب   . شوند هنگام كار، خطاهاي كاري افزايش يابد كنترل ماهيچه اي اثري نامطلوب دارند و باعث مي

بـه دنبـال كـاهش تسـلط     . دفوق مي توان به اهميت ارتعاش در كاهش تسلط فرد بر ابزار كار و نحوه انجام كار پي بر

بنـابراين بايـد روي جنبـه ايمنـي     . كارگر و پايين آمدن سطح عملكرد انساني، زمينه وقوع حوادث پديدار مـي گـردد  

  . ارتعاش بررسي و تامل صورت گيرد

راحتي يـا آسـايش، اخـتلال     تواند باعث اختلال در انتقال انرژي مكانيكي از يك منبع مرتعش مي: جنبه بهداشتي) ب

  .هاي دستگاه گوارش شود در اعمال فيزيولوژيك بدن و نيز ضايعات اسكلتي و ناراحتي

. باشد كه در دريا به بيماري دريا گرفتگي معروف اسـت  يكي از انواع بيماريهاي ناشي از ارتعاش بيماري حركت مي

جـذب انـرژي   . شـود  جـاد مـي  هاي گوناگون اي هاي ناشي از تكان، در اثر تكانهاي آهنگين يا نامنظم در جهت بيماري

تـرين   سـپيد انگشـت شـايع   . شود هرتز توسط نسوج دست به پديدة سپيد انگشت منجر مي ٣٠٠تا  ٣٠ارتعاش با بسامد 

خـوني موضـعي انگشـتان     شود و علـت آن كـم   ها ديده مي باشد و بيشتر در انگشتان دست عارضه ناشي از ارتعاش مي

  . باشد تن ابزار ميدست در اثر ارتعاش و فشار وارده از گرف

مهمترين واكـنش فيزيولوژيـك در برابـر ارتعـاش بـا      .  شود هاي فيزيولوژيك مي تماس با ارتعاش سبب بروز واكنش

برخـي مطالعـات   ). ضربه در ده دقيقه، بيشتر از وضعيت استراحت ١٥تا  ١٠(شدت متوسط، افزايش ضربان قلب است 
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بروز اين تغييرات فيزيولوژيك ممكن است با افزايش . اند ارش كردهافزايش ميزان تنفس و مصرف اكسيژن را نيز گز

  . اي ناشي از انتقال انرژي ارتعاشي، رابطه داشته باشد فعاليت ماهيچه

  

  اهداف اندازه گيري ارتعاش 
  .آلات عيب يابي و بازرسي فني ماشين) ف ال

  .كنترل ارتعاش) ب

  

گيـري   بـراي انـدازه  . شـود  گيري سرعت گـذارده مـي   ساس بر اندازهآلات، ا براي ارزيابي و بررسي ارتعاش در ماشين

اين دستگاه قادر است شتاب و سرعت، تراز شتاب و تـراز  . شود استفاده مي Vibro meterآلات از  سرعت ماشين

در واقع سرعت سنج اين دستگاه مبدلي اسـت كـه سـرعت حركـت ارتعـاش را انـدازه       . سرعت را اندازه گيري نمايد

  . كند و از يك سيم پيچ تشكيل شده است كه در محور مغناطيسي يك آهنربا قرار دارد گيري مي

آيـد، سـبب القـاء ولتـاژي مناسـب بـا سـرعت         هنگامي كه سيم پيچ در نتيجه ارتعاش دريافت شده به حركـت در مـي  

موجـود در محـيط    ها اين است كه ميدان هاي مغناطيسـي  از معايب اين دستگاه نسبت به شتاب سنج. شود دريافتي مي

معادله سينوسي سرعت ارتعاش به صورت زيـر اسـت كـه نسـبت بـه      .  گذارند كاربر صحت اندازه گيري آن تأثير مي

مساحت به اندازه 
2
π

                                            تقدم فاز دارد

 )
2

( π
+= wtSinVV o  

  
  :اندازه گيري و ارزيابي ارتعاش

هـاي   براي اندازه گيري و ارزيابي ارتعاش، شناخت كامل نسبت بـه روش 

اندازه گيري خصوصيت محيط كار و چگونگي مواجهـه كـارگر اهميـت    

مهترين نكاتي كه بايد قبل از اقدام به اندازه گيري و ارزيابي در نظر .  دارد

  :گرفته شود شامل موارد زير است

گيـري شـامل ارزيـابي ارتعـاش      هـدف انـدازه  : هدف انـدازه گيـري  ) الف

  .دستگاهي مي باشد

گيـري ارتعـاش دسـتگاهي توسـط ارتعـاش       اندازه: وسيله اندازه گيري) ب

  .انجام گرفت  2513مدل  B&Kسنج 

 B&Kترين روش كاليبراسيون براي ارتعاش سنج  ساده:  كاليبراسيون) ج

  . صفر كردن دستگاه در مكاني است كه هيچ گونه ارتعاش ندارد

  ردآوري اطلاعات دقيق از كارگاهگ) د
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  دستگاه ارتعاش سنج ياجزا
H/A  :اندازه گيري ارتعاش دست و بازو  يبرا  

Sev  :اندازه گيري شت ارتعاش ماشين يبرا  

Lin  :مختلف يتجزيه ارتعاش درفرکانس ها يبرا  

Acc :اندازه گيري شتاب ارتعاش يبرا  

Vel  :اندازه گيري سرعت ارتعاش يبرا  

 RMSmax ، RMS1s   Peakleq  ،Peak1s ،.دهد  يمقاديرزير را نشان     م زمانه سمت راستکليد چند 

 يبـرا  يشـارژ کـاف   يدهيم اگر نشانگر در محدوده تعريف شـده بـود بـاتر    يرا فشار م يدکمه باتر يچک باتر يبرا

  .اندازه گيري را دارد 

دهيم و بعد از انتخاب شدت ارتعاش و رنـج   يقرار مبدنه مرتعش دستگاه  يسنسور را رو يآهنربا ياندازه گير يبرا

  .خوانيم  ياندازه گيري اعداد را در حالات مختلف م

  گيري ارتعاش دستگاهي نتايج اندازه
 هائيبر روي دسـتگاه و يك مورد در تاسيسات كارخانه  سالنهاي مختلف كارخانهگيري ارتعاش دستگاهي در  اندازه

   .گرفتانجام بيشتر از بقيه دستگاه ها بود که احتمال بروز ارتعاش در آنها 

  

  شرکت داروسازي ابوريحانجدول نتايج حاصل از اندازه گيري شتاب ارتعاش دستگاه ها در 

دستگاه مورد اندازه 
 گيري

 (m/s2)شتاب 

 دستگاه توان

)KW(  

مجاز شتاب  حد
(m/s2) 

 RMS ارزيابي

1s Max 

 ر از حد مجازبالات ٨/١ ٥/٥ ٩ ٥/٧  ويال شوي بوش

  يضربه اپرس 

 پماد
 بالاتر از حد مجاز ٨/١ ٢ ٥/٨ ٧

 بالاتر از حد مجاز ٨/١ ٢/٢ ١٠ ٨  دستگاه پركني

  بالاتر از حد مجاز ٨/١  ۸  ۵۰  ۵۰  سنگزني

  بالاتر از حد مجاز ٨/١  ۱۲  ۷۱  ۷۰ آسياب

  بالاتر از حد مجاز ٨/١  ۱۲  ۳۰ ۲۲ مخلوط كن

را در نظر بگيريم و بهتر است كه از شتاب يك ثانيه  RMSتگاهي بايد شتاب در ارتعاش دس ISOبرطبق استاندارد 

هـايي كـه بـا     در دسـتگاه . لحـاظ گرديـده اسـت    RMS1S ، لذا در ارزيابي شتاب. باشد استفاده نمائيم تر مي كه دقيق

  . چندين موتور مشغول بكار هستند بايد توان قدرت بزرگترين موتور مورد ارزيابي قرار بگيرد



 

۲۴۱ 

  تاندارد ارتعاش دستگاهاس
اگـر  . ، حدود مجازي ارائه نمـوده اسـت   ها با توجه به توان موتور دستگاه براي شتاب ارتعاش دستگاه ISOموسسه 

شتاب ارتعاش دستگاه بيش از اين حد مجاز باشد دستگاه از نظر ارتعاش بالانس نبوده و بايد اقدامات كنترلي جهـت  

  . يابي دستگاه است گيري ارتعاش صنعتي عيب ع هدف از اندازهكاهش ارتعاش صورت پذيرد و در واق

  ISO ها طبق استاندارد حدود مجاز شتاب ارتعاش دستگاه با توجه به توان موتور دستگاهجدول 

2Sحد مجاز شتاب ارتعاشي  KWتوان موتور دستگاه برحسب 
mm 

 ٨/١ ١٥كمتر از

٨/٢ ١٥-٧٥ 

  

باشد و اين ارتعاشات بايد  هاي مورد ارزيابي بالاتر از حد استاندارد مي د ارائه شده ارتعاش دستگاهبا توجه به استاندار

هـا مـورد    هم از نظر خطرات سلامتي براي كارگران و هم خطرات ساختماني كارگاه و نيز فرسـودگي بدنـه دسـتگاه   

  .اهد گرفتدر بخش كنترل ارتعاش اين موضوع مورد بررسي قرار خو. توجه قرار بگيرد

  

  اهداف كنترل ارتعاش
  .حفاظت دستگاهها و بناها از تخريب و استهلاك ناشي از ارتعاش .١

  .حفاظت افراد در برابر صدمات ناشي از ارتعاش .٢

  .كنترل صدا ناشي از ارتعاش .٣

  

  اصول پيشگيري از اثرات ارتعاش
  .كنترل ارتعاش در موقع طراحي و ساخت دستگاهها -١

  .ر منبع توليدكنترل ارتعاش به روش فني د -٢

  .هاي تماس با بدن روي دستگاه نصب ميراكننده در محل -٣

  .ها از راه دور كنترل دستگاه -٤

  .اقدامات مديريتي نظير كاهش مواجهه، گردشي نمودن شغل و تغيير شغل -٥

  .استفاده از وسايل حفاظت فردي نظير كفش، دستكش، زيرپايي ضد ارتعاش -٦

اي و  در معاينات قبل از استخدام، پايش سلامت در معاينـات دوره  اقدامات پزشكي نظير ارزيابي سلامت كارگر -٧

 .تشخيص زودرس عوارض

  



 

۲۴۲ 

  كنترل ارتعاش در مرحله طراحي و ساخت
اول، ارتعاشي كه بدليل ماهيت كار بوده و جزئي از كارآيي .  گردد هاي صنعتي به دو دليل توليد مي ارتعاش دستگاه

كه براي عمل مخلوط كردن مـواد مـي بايسـتي محـيط     ) كن مخلوط(يكسر دستگاه است مانند ارتعاش يك دستگاه م

اين نوع ارتعاش همانند صـدا و گرمـا   .  گردد دوم، ارتعاشي كه بدليل اتلاف انرژي مكانيكي ايجاد مي.  مرتعش باشد

  .هايي است كه بازدهي كافي ندارند راهي براي اتلاف انرژي دستگاه

. سازنده با الگوهاي فني تدابيري بيانديشند كه ارتعاش توليدي آنها كمتر باشد براي هر دو گروه بايستي كارخانجات

تـري دارنـد، ولـي در     اگر چه سازندگان خود به اين نكته واقفند كه اين گونه دستگاهها مقبوليت كمتر و عمر كوتـاه 

هاي سازنده خود اقـدام   كتترين راه اين است كه شر مناسب. بسياري از موارد در كنترل فني موفقيت چنداني ندارند

ارتعاش بودن وسـيله نيـز    از نظر تجارتي، در معرفي دستگاهها عاملي به نام ضد. به رفع معايب و كنترل ارتعاش نمايند

  .گيرد مدنظر قرار مي

  كنترل ارتعاش در منبع
در ارتعاش مكـانيكي   يكي از بيشترين منابع معمول. باشد ترين و موثرترين روشهاي كنترل ارتعاش مي يكي از معمول

حـل آن   عدم موازنه ممكن است به علت افزايش تعداد منابع باشد، اما راه. باشد ، عدم توازن مي در ماشينهاي گردنده

شود كه غالباً اين امر به سادگي با كاهش ديناميكي در دامنـه   هاي گردنده انجام مي به سادگي با بالانس كردن قسمت

هاي طبيعي سيسـتم را تغييـر داده و    گاه، فركانس هاي تكيه توان با سفت كردن لبه مي گاهي. گيرد ارتعاش صورت مي

  .از ايجاد تشديد ناخواسته جلوگيري كرد

  هاي تماس با بدن بر روي دستگاه نصب ميراكننده در محل
سـطح   قرار دادن يك مادة ميراكننده بين بدنه خارجي دستگاه و دسـت كـاربر، روش مـوثر و متـداول بـراي كـاهش      

در اين روش ميرايي به دو شكل قرار دادن مـادة ميراكننـده بـين بدنـه ابـزار و دسـته آن و       . ارتعاشات ابزاردستي است

  .شود پوشش ابزار با لاستيك تأمين مي

  كنترل دستگاه از راه دور
عـين حـال   اين روش در . شك موثرترين روش حذف انتقال ارتعاش هاي حاصل از ابزارها به بدن است اين روش بي

تـوان از ايـن روش بـراي هـدايت      براي بسياري از دستگاه هاي مرتعش صنعتي و معـادن مـي  . گران ترين روش است

سـيم بـراي    تواند با استفاده از سيم براي دستگاههاي ثابت و هدايت بوسـيله بـي   اين روش مي. دستگاهها استفاده نمود

  .وسايل متحرك طراحي شود

  كاهش زمان اثرگذاري
كـاهش زمـان مواجهـه روزانـه تنهـا راه حـل       . هاي ديگر قابل اجرا نباشند يا مـوثر عمـل ننمايـد    تي كه روشدر صور

هاي استراحت عملي  اين امر از طريق اتخاذ روشهاي مديريتي از جمله چرخش شغلي و در نظر گرفتن زمان. باشد مي

  .باشد مي

  



 

۲۴۳ 

  استفاده از وسايل حفاظت فردي
. تواند به همراه ساير روشها اهميت داشته باشـد  دي نظير كفش و دستكش ضدارتعاش مياستفاده از لوازم حفاظت فر

تـوان در   زا از ايـن روش مـي   هاي استفاده از لوازم حفاظت فردي در مقابل ساير عوامـل مخـاطره   برخلاف محدوديت

  تفاده نمودكنترل ارتعاش، بدون مقاومت كارگر يا ايجاد عوارض و حتي بدون محدوديت درا نجام كار اس

  

  :منابع 

1. Noise at work 
2. Measurement of workplace noise 
3. Noise pollution 
4. Controlling noise within the workplace 
 



 

۲۴۵ 

 


