


شرکت آزما صنعت ایمن  

علی تاج پور: مسئول فنی

اندازه گیری و ارزیابی عوامل زیان آور فیزیکی محیط کار



OEL

صدا•
(WBGT)شاخص دمای تر گویسان •



اندازه گیری و ارزیابی صدا در محیط کار



اندازه گیری و ارزیابی صدا در محیط کار

:مشاغل دارای سروصدا
نجاری

ریخته گری
آلومینیوم کاری

تراشکاری و برشکاری
نساجی

...



انواع صوت از نظر زمان تداوم

انواع صوت از نظر زمان 

تداوم

اصوات پیوسته
Continuous Noise (sound)

اصوات یکنواخت

Steady Noise (sound)

اصوات متغیر با زمان

Fluctuating Noise (sound)

اصوات منقطع یا نوبتی

Intermittent Noise (sound)

اصوات ضربه ای و کوبه ای
Impact or Impulsive Noise 

(sound)

ات صوت به اصواصوات در مرحله تولید و انتشار خود ممکن است به اشکال مختلف وجود داشته باشند، این اشکال را میتوان بر اساس تغییرات دامنه
.تقسیم میشوند( ضربه ای)پیوسته و اصوات کوبه ای 



انواع صوت از نظر زمان تداوم

گروهاین.هستندروهگاینازاغلبصنعتیصدایومکالمهاصوات.باشندنداشتهوقفهخودانتشارزمانطولدرکهمیگردداطلاقاصواتیبه:پیوستهاصوات❖
.میشوندتقسیمزیردستهسهبهخود

.استدسیبل5ازکمتراغلبونداشتهملاحظهقابلتغییراتصوتفشارترازگروهایندر:یکنواختاصوات-الف

.استدسیبل5-15بینزمانطولدرفشارترازتغییراتدستهایندر:زمانبامتغیراصوات-ب

.استزمانطولدردسیبل15ازبیشصوتفشارترازتغییراتدستهایندر:نوبتییامنقطعاصوات-ج



انواع صوت از نظر زمان تداوم

.یابدمیخاتمهوشروعثانیه0/5ازکمترمعمولاو(ثانیه)زمانازکسریدرضربه،هردرصوتفشارموجاصواتنوعایندر:ایکوبهوایضربهاصوات❖
.هستندگروهاینازاغلبپنوماتیكابزارهایوایضربههای پرسصدای

:شوندمیتقسیمدستهدوبهخوداصواتنوعاین

رگبزبسیارفشاردامنهوبودهکوتاهصوتیموجگیریاوجزمان:Aدسته
در.برسدهمبلدسی190بهاستممکنخودپیكنقطهدرکهطوریبهاست

میبرشارفصفرنقطهبهبازگشتیكبافقطوتندیبهفشاریموجضربههر
گلولهشلیكصدایمانند .گردد

تولیدعمنبوضعیتبهبستهفشاردامنهوبودهکوتاهگیریاوجزمان:Bدسته
دردامنهاین.استبالاترزمینهصدایازبلدسی20ازبیشومتغییرصوت
یكباصوتیموجضربههردر.برسدهمبلدسی140بهتواندمیپیكنقطه

نوعازتربیشاصواتنوعایندرتداومزمان.گرددنمیبرصفرنقطهبهبازگشت
A ایضربههایپرسصدایمانند.است



Equivalent Sound Levelتراز معادل مواجهه صوت 

عواملسایربرایکهروشیهمانندکارگر،مواجههمنظورارزیابیبهصوتبررسیدر.قرارداردمختلفترازهایمعرضدرکاریشیفتطولدرکارگرکهآنجاییاز✓

.گیرندمیزمانیمتوسطکارگرمواجههترازهایازاست،معمولکارمحیطآمیزمخاطره

.آیدمیبدستمعادلترازسپسوثبتشده،گیریاندازهمربوطهمواجههزمانباهمراهمواجههبارهرترازابتداروشایندر✓

8مواجههمعادلترازآنبهشودمحاسبهساعته8شیفتیكبرایترازکهصورتیدر.است(𝑆𝑃𝐿𝑇𝑊𝐴)ترازهازمانیمعدلهمانصوتبامواجههمعادلتراز✓

.شودمیگفتهساعته

𝑳𝒆𝒒 𝒅𝑩 = 𝟏𝟎𝒍𝒐𝒈[
𝟏

𝑻
෍ 𝒕𝒊 × 𝟏𝟎 ൗ𝑳𝑷𝒊

𝟏𝟎 ]

استکارگرمواجههساعته8مجازمقادیربامقایسهمعادل،ترازکاربردهایازیکی✓



Equivaent Sound Levelتراز معادل مواجهه صوت 

:مسئله

.کنیدحساباوبرایراساعته8معادلتراز.استداشتهمواجههزیرصداهایباترتیببهکارگاهیكدرکارگری*



دارهایمسازندهکشورودستگاهساختاستانداردبهبستهصوتترازسنجهایدستگاهبرخیدر
 Leq،SEL،SPL(Max Min)گیریاندازهامکانکهاستشدهبینیپیشمتعددیمحاسب

،SPL(rms)کندمیفراهمرا.

مدارهای محاسب



Frequency weighting( شبکه وزنی دستگاه) شبکه توزین فرکانس

لذا  کار رود با توجه به اینکه دستگاه ترازسنج صوت میتواند برای منظورهای مختلفی به .علت استفاده از شبکه توزین فرکانسی، اهداف مختلف در اندازه گیری است

.ها پیش بینی شده است، انتخاب نمود برخی دستگاه های مختلتف توزین فرکانس که در میتوان مقادیر تراز فشار صوت را بر اساس شبکه

.شوندمیبندیتقسیم linearو A، B، C، Dبهکلیطوربهقراردادیهایتوزین

Aشبکه

منظوربهداصگیریاندازهلذا.استاساساینبرمواجههاستانداردهای.استانسانگوشحساسیتبامتناسبصوتفشارترازمقادیر Aفرکانسیتوزینشبکهدر

بلدسی60ازکمترترازهایدرخصوصاًانسانشنواییدرکبامنطبقAشبکهدرفرکانستوزینمنحنی.میباشدمقیاساینبانیزکارگرمواجههحدودتعیین

.است



شبکه توزین فرکانس

 Cشبکه

تاندارداسطبقایکوبهصدایسنجشبرای.شودمیاستفادهصدافرکانسیتجزیهاهدافبرای.استبلدسی85ازبالاترترازهایدرانسانشنواییدرکبیانگر
ACGIHوOELداردکاربردنیز.

Linearشبکه

براشبکهایندریریگاندازه.شودمیدادهنمایشکمیتدرتغییربدونصوتسنجترازدستگاهتوسطمختلفهایفرکانسدرصوتفشارترازمقادیرشبکهایندر
(استدرفرکانسهادهیوزنبدونصوتفشارواقعیترازبابرابردقیقاًشدهدادهنمایشمقدارLinشبکةر).داردکاربردصنعتیاهدافیاوصداکنترلاهداف

.میگرددانجامlinearیاCشبکهدرصداکنترلوصوتفرکانسآنالیزکارمحیطدرصدابررسیبرای✓

.میشوداستفادهAشبکهازصداباکارگرمواجههچگونگیبررسیبرای✓



Frequency weighting( شبکه وزنی دستگاه) شبکه توزین فرکانس



شبکه سرعت پاسخ دستگاه



(Calibration)ترازسنج صوت  کالیبراسیون



اندازه گیری و ارزیابی



شخصموتعیینبرایآننتایجازولینبودهنظرموردکارگراناستقرارهایمحلروشایندر
یاصلمنابعتعیینچنینهموکارگاهدرخطرهایمحدودهوصوتفشارترازتوزیعنمودن

:استزیرروشهایشاملوشودمیاستفادهصدا،کنترلبرایصوتمولد

صوتینقشهتهیهواحتیاطوخطرهایمحدودهتعیینبرایمنظمایشبکهروش-1
،(وتیصهایترازتفاضلروش)منابعصدایتفکیکمانندویژهمحیطیگیریاندازهروش-2

صداکنترلیاپژوهشیمقاصد

اندازه گیری و ارزیابی محیطی



روش شبکه ای منظم

ترازشدهتعیینهایمحدودهاساس برکارگاهمختلفنواحینمودنمشخصوصدابندیناحیهنقشهتهیهبرایروشاین•

وشدهبندیتقسیمیکسانابعادباشطرنجینواحیبهمنظمشبکهای صورتبهکارگاهروشایندر.میگردداجراصوتفشار

اینتعدادباشد بزرگترکارگاهمساحتیاکوچکترهاخانهابعادچههرطبعاً.میباشدگیریاندازهایستگاه یكخانههرمرکز

زنیزمانونفراتوامکاناتولیاستمطلوبترنتیجه بهحصولبرایهاخانهتعدادبودنزیادهرچند.بودخواهدبیشترهاخانه

.ساختخواهدمواجهمشکلبارامطالعهگیریاندازهنقاطتعدادبودن زیادعملاًوبودهمحدودیتدارای



روش شبکه ای منظم

تاهایکارگاهشیوه،این در.نمودانتخابایستگاهمحدودیومعینتعدادامکاناتومساحتبهتوجهباهاکارگاه برایمیتوانلذا•

هزاریكازبیشهایکارگاهومتر5حداکثرابعادباخانهابهراوسیعتر هایکارگاهمتر،2حدودابعادیباهاخانهبهرامربعمتریکصد

20ازکمترتعداد.میشودبندی تقسیممتر10ابعادباها خانهبههستندبزرگصوتیمنابعدارایاغلبکهرامساحتمربعمتر

تغییروگیری اندازهزمانمدتطولبهتوجهبانیزایستگاه60ازبیشتعدادومینمایدمشکلایجادها دادهتحلیلبرایایستگاه

20بینسنجشمحدودههردرایستگاهتعدادمناسبمحدودهلذا.مینمایدمشکلدچارراها دادهاعتبارکارگاهصوتیشرایطاحتمالی

.میگرددپیشنهاد60تا



نکات کلیدی در اندازه گیری محیطی صدا



نکات کلیدی در اندازه گیری محیطی صدا



نکات کلیدی در اندازه گیری محیطی صدا



نکات کلیدی در اندازه گیری محیطی صدا

SoundPLAN RW-eNMS ArcGIS



استانداردها و حدود مجاز مواجهه شغلی با صدا

ساعت8برایصوتفشارمعادلترازمبنایبرصدا،باشغلیمواجههمجازحدجدولاساسبر
بامواجههدرساعته8نوبتکاریطیکارگردرصورتیکه.است db(A)85بابرابرروزانهکار

کاهشجهتفنیومدیریتیکنترلیاقداماتمیبایستگیردقرارشدهتوصیهحدازبیشصدای
نامهبرشروعبرایصدا(اقدام)مراقبتحداینبرعلاوه.گردداجراکارمحیطدرصدابامواجهه2

.استشدهتعیینباdb(A)82 برابرروزانهکارساعت8برای HCP شنواییحفاظت
 ازایبهکهاستمعنابداناینواستشده تعییننیزبل دسی3قاعدهمجاز،حداینطبق

برایمنظورهمینبه.شدخواهدنصفمواجههمجاززمانصوت،فشارترازبلدسی3افزایش
ترازهایبرایمعیاراینواستشدهتعیینساعت4مجاززمانمدت db(A)88ترازبامواجهه

.یابدمیادامهصورتهمینبهبالاتر



استانداردها و حدود مجاز مواجهه شغلی با صدا



db3و قاعده db(A)85بر حسب ساعت بر مبنای حد مجاز مواجهه شغلی Taمدت زمان مجاز مواجهه صدا 
:بر اساس فرمول زیر قابل محاسبه است

هه ایران در صورتی که زمان موظف مواجهه کارگر معلوم باشد، با استفاده از رابطه زیر که مبتنی بر حد مجاز مواج
:است، میتوان تراز فشار صوت مجاز را تعیین نمود

استانداردها و حدود مجاز مواجهه شغلی با صدا



استانداردها و حدود مجاز مواجهه شغلی با صدا



دوزیمتر صدا



دوزیمتری



.تنظیم گردد( SLOW)و در وضعیت آهسته Aوسایل اندازه گیری باید در شبکه وزن یافته 

:  اندازه گیری مواجهه کارگر با صدای یکنواخت-1
بار اندازه گیری را تکرار و نتایج را با 3در ایستگاه توقف یا نقاط تردد کارگر : صدا سنج: الف

.یماستفاده از فرمول میانگین لگاریتمی، تراز فشار صوت مواجهه کارگر را محاسبه می کن

𝐿𝑃 𝑑𝐵 = 10log[
1

𝑛
×෍10 ൗ𝐿𝑃𝑖

10]

اندازه گیری فردی به منظور ارزیابی مواجهه کارگر

dB)نماییدمحاسبهرااستمنبعیكاطرافدرصوتفشارترازکهزیرنتایجبرایراصوتفشارترازمتوسط:مثال
94-95–92)

.



:اندازه گیری مواجهه کارگر با صدای یکنواخت
دوزیمتری انجام می گردد و برای کل دقیقه 15حداقل در یک دوره کوتاه زمانی و : دزیمتر: ب

.آن دوره دز دریافتی محاسبه می شود

اندازه گیری فردی به منظور ارزیابی مواجهه کارگر



:منقطعوزمانبامتغیرصدایباکارگرمواجههگیریاندازه-2
متفاوتترازهایبامعینزمانیهایدورهدرکارگرمواجههگیریاندازه:الف
ازاستفادهباآنگاهوگرددمیانجامصداگیریاندازهباریکمواجههدورههربرای:صداسنج•

مجازرمقادیبانهایتدرونمودهتبدیلواحدشاخصیکبهرامقادیرمعادلترازبهمربوطرابطه
.گرددمیمقایسه

آنهاجمعنهایتدرومواجههدورههربرایدریافتیدوزمحاسبه:دوزیمتر•

متفاوتهایترازبانامشخصزمانیهایدورهدرکارگرمواجههگیریاندازه:ب
(هروزانکارمواجههمدتکل).استدوزیمتردستگاهتوسطصدادوزیمتریگیریاندازهراهتنها

اندازه گیری فردی به منظور ارزیابی مواجهه کارگر



کنترل صدا در محیط کار



(sound spectra)بیناب صوتی 



انواع صوت از نظر توزیع انرژی

های بالا تمرکز  در برخی موارد انرژی اکوستیکی در فرکانس
:یافته همچون گراف زیر

:مثالهای دیگری برای منابع صدا با فرکانسهای بالا

(aبیرون زدن بخار از ظروف تحت فشار
(bکمپرسورها
(cدستگاه فرز
(dآسیاب چکشی
(e آسیاب و ابزارهای تیزکنی–تراشهای پنوماتیك



انواع صوت از نظر توزیع انرژی

ایین های پگاهی اوقات منابع صدا، سر و صداهایی با فرکانس
ای کنند همچون صدای پمپ ها، فن ها، سیستم هتولید می

تهویه مطبوع

تمرکز در بعضی مواقع انرژی صوتی بیشتر در میانه های طیف م
(Roar)شده همچون صدای ناشی از چرخ برش یا غرش



حفاظت فردی

فردیحفاظت

.داردقرارحفاظتیاقداماتازمرحلهآخرینفردیحفاظتوسایلدانیدمیکههمانطور

بالافرکانسوادواریکارهایدراستفاده-1

2-NRR(صداکاهشنسبت)

اطرافدروستیپعوارض)شودکارگرانبرایمشکلاتیایجادباعثتواندمیکنداستفادههاآنازطولانیمدتبرایکارگرباشدقرارکهصورتیدر

.(پوستدرحساسیتبدلیلشنواییمجارییاگوشلاله



حفاظت فردی

:شوندمیتقسیمموردپنجبرگوشهایحفاظ

روگوشیحفاظ-1

توگوشیحفاظ-2

پذیرشکلمواد-3

گوشقالب-4

حفاظتیکلاه-5



(WBGT)اندازه گیری و ارزیابی شاخص دمای تر گویسان



انواع کوره ها•
ریخته گری و ذوب فلزات•
نانوایی•
شیشه سازی•
کارخانجات محصولات سرامیکی و لاستیک سازی•
کشاورزان•

•...

مشاغل دارای استرس گرمایی



بب

 اس و یاانجام فرایند ارزیابی استرس گرمایی در شرایط زیر ضروری است که توسط کارشن
:متخصص بهداشت حرفه ای تشخیص داده می شود

یاحتمال وجود استرس گرمایی براساس ارزیابی کیفی توسط کارشناسان بهداشت حرفه ا•

های روباز انجام فعالیت در محیط•

توجه هستند های سرپوشیده که دارای منابع گرمازای قابل انجام فعالیت در محیط•

هایی در خصوص اعلام ناراحتی ها و عوارض و بیماری های ناشی از استرس گرمایی وجود گزارش•

تشخیص ضرورت انجام فرایند ارزیابی استرس گرمایی 



فرایند ارزیابی استرس گرمایی در محیط کار

؟؟؟WBGTچرا 
اندازه گیری و محاسبات آسان و قابل فهم•
وسایل ساده و نسبتا ارزان•

قابلیت کاربرد در محدوده وسیعی از شرایط محیطی و متابولیسمی متفاوت•



فرایند ارزیابی استرس گرمایی در محیط کار



تعیین محل یا ایستگاه اندازه گیری



تعیین تعداد اندازه گیری مورد نیاز



تعیین تعداد اندازه گیری مورد نیاز



ترین زمان برای سنجش استرس های گرمایی در دو حالت محیط های روباز و  مناسب
:سرپوشیده به صورت زیر است

تعیین زمان اندازه گیری



تعیین زمان اندازه گیری



:WBGTتعیین مقدار 

طریقازمحاسبهازپسوتعیینگویسان،و ترخشک،دماسنجسهازاستفادهبا-1
.نمودارائه ،WBGTفرمول

 مستقیمبصورتWBGT meterدستگاهازاستفادهبا-2

WBGTسنجش شاخص 



WBGTسنجش شاخص 

دقیقه مورد 20به منظور تثبیت دمایی حسگر وسیله اندازه گیری، صرف مدت زمان حداقل : نکته
.  نیاز است



متر WBGTسنجش با استفاده از دستگاه 



چه آیتم هایی را اندازه گیری می کند؟ WBGTدستگاه 

(Ta)دمای خشک •
(Tw)دمای تر •
(Tg( )تابشی) دمای گویسان•
(RH)رطوبت نسبی •

•WBGT IN

•WBGT OUT



(Ta)دمای خشک •
شعشع دمایی است که توسط یک دماسنج که به طور مستقیم در معرض هوا و بدور از رطوبت و ت

.مستقیم قرار گرفته است

(Tw)دمای تر •
.پایین ترین درجه حرارتی است که بتوان هوا را در فشار ثابت با تبخیر آب خشک نمود

(Tg)دمای تابشی •
.از بعضی سطوح داغ اجسام منتشر می شود و بیشتر در ناحیه مادون قرمز است

(RH)رطوبت نسبی •
.فشار بخار آب موجود در هوا به فشار بخار آب اشباع شده در همان درجه حرارت

چه آیتم هایی را اندازه گیری می کند؟ WBGTدستگاه 



در چه ارتفاعی نمونه برداری کنیم؟ 



تصحیح لباس

(اثر لباس و متابولیسم) اعمال اصلاحات لازم 



برآورد متابولیسم و طبقه بندی بار کاری



برآورد متابولیسم و طبقه بندی بار کاری

سیژن به مواد غذایی و اکبرای تبدیل یک فرآیند شیمیایی جامع متابولیسم به عنوان •
.  شودتعریف می( درونی و بیرونی)کار مکانیکی 

و تاستراحدر حال حفظ اعمال حیاتی بدن ، میزان انرژی لازم برای متابولیسم پایه•
.  ساعت استراحت است8ساعت گرسنگی و 12بعد از دراز کش 

.  بستگی داردسن، جنس، قد و وزن میزان متابولیسم پایه به عواملی مانند •



برآورد متابولیسم و طبقه بندی بار کاری



برآورد متابولیسم و طبقه بندی بار کاری

(:فعالیت)برآورد میزان متابولیسم کار
برآورد میزان متابولیسم بر اساس ضربان قلب و اکسیژن مصرفی•
برآورد میزان متابولیسم براساس نوع فعالیت و حرفه•
برآورد میزان متابولیسم بر اساس وضعیت بدن و نوع کار•



برآورد متابولیسم و طبقه بندی بار کاری



برآورد متابولیسم و طبقه بندی بار کاری



(w70)متابولیسم پایه+ متابولیسم نوع کار+ متابولیسم وضع بدن و حرکت
:1مثال

میزان متابولیسم  و بار کاری یک نانوا؟؟

:2مثال
میزان متابولیسم  و بار کاری یک ریخته گر؟؟

برآورد متابولیسم و طبقه بندی بار کاری



ان گیری متابولیسم کارگر حین کار مورد بحث یا از طریق تخمین میز بارکاری یا از راه اندازه
.متابولیسم کارگر با استفاده از جداول مربوطه تعیین می گردد

برآورد متابولیسم و طبقه بندی بار کاری



وکارایالگوه.استمتفاوتمختلف،استراحتوکارالگوهایبرایاستانداردشدهارائهمقادیر•
 الیزآنبنابراین.استشدهارائهساعتیکدرکاردرصدبرحسبشدهدادهنشاناستراحت

.گیرد میقراراستفادهموردنیزاینجا درارزیابی،موردشغلدرشده انجاموظیفه
هبتوجهبرعلاوهگرمایی،استرسبامواجههمجازمقدارتعیینمنظوربهدیگر، عبارت به•

نیزساعتیکدرویاستراحتوکاربرنامهالگویبهتوجهفرد،لباس نوعومتابولیسم
.استضروریوداشتهاهمیت

استراحت-الگوی کار



مقایسه با حدود مجاز استاندارد 



مقایسه با حدود مجاز استاندارد 



مقایسه با حدود مجاز استاندارد 

درصد، کار متوسط انجام دهد و مدت زمان کار 75الی 50استراحت -فردی با مدت زمان کار: مثال
ساعت در روز باشد مقدار حد مجاز برای وی چقدر است؟؟؟10وی 
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