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Abstract 

Background and Objective: A practical method for noise control in 

environments with different noise sources is designing an acoustic cabin for 

the workers. In this regard, this study aimed to assess the efficiency of the 

acoustic cabin in a typical turbine unit of a thermal power plant to provide 

acoustic comfort. 

Materials and Methods: Measurement of the noise level and spectrum, as 

well as vibration as exposed to whole body were conducted using sound level 

meter Brüel & Kjær 2260 Sound Level Meter; Denmark model 2260. The 

acoustic cabin was designed using sandwich panel structure based on 

standard ISO 15667. The composition of cabin walls with 104 mm total 

thickness from outside to inside included 2 mm steel sheet, 40 mm 

polyurethane foam with a density of 50 kg/m3, 2 mm steel sheet,50 mm rock 

wool with a density of 120 kg/m3, and 10 mm plaster tile, respectively. It 

should be noted that the floating floor was implemented for the reduction of 

transmitted vibration to the cabin. 

Results: The obtained results indicated that the means of noise levels 

equivalent to sound pressure were approximately 89.5 and 50.7 dB outside 

and inside the designed cabin, respectively, resulting in an overall noise 

reduction of 40 dB. The results demonstrated that an acceleration level of 

vibration as exposed to the whole body inside the cabin was lower than the 

comfort vibration limit of 0.145 m/s2. 

Conclusion: In order to design a high-efficiency acoustic cabin, the selection 

of material types, thickness, and density is critical to optimize the overall 

sound transmission of the walls. Therefore, the results confirmed that in 

designing the acoustic cabinet, sandwich panels with adequate mass, low 

hardness coefficient, and high damping can provide optimal acoustic 

conditions. 
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 روگاهین کی نیدر واحد تورب یصوت شیآسا نیتأم جهت کیآکوست اتاق ییکارا یبررس

 برق یحرارت

 4یگودرز میرح ،3مطلق یعیشف مسعود ،،*2یآبادیعلمحسن  ، 1یمحمدگل رستم

 ایران همدان، همدان، پزشکی علوم دانشگاه بهداشت، دانشکده ای،حرفه بهداشت مهندسی گروه ،استاد 1
    رانیا همدان، همدان، پزشکی علوم دانشگاه بهداشت، دانشکده ،یاحرفهبهداشت  یمهندس گروه ،اریدانش 2

 رانیا همدان، همدان، پزشکی علوم دانشگاه بهداشت، دانشکده ،یاحرفهبهداشت  یگروه مهندس ،یاحرفهبهداشت  یمهندستخصصی  یدکتر یدانشجو 3
 ایران اراک، شازند، حرارتی نیروگاه بحران، مدیریت و ایمنی اداره رئیس 4

  .رانیا همدان، همدان، پزشکی علوم دانشگاه بهداشت، دانشکده ،یاحرفهبهداشت  یمهندس گروه ،یآبادیعلمحسن  * نویسنده مسئول:

 Mohsen.aliabadi@umsha.ac.irایمیل: 

 
 

 26/04/1396 تاریخ دریافت مقاله:

 06/02/1397 تاریخ پذیرش مقاله:

  چکیده

 یبرا کیآکوست قاتا جادی، اآنمنابع متعدد  یدارا یهاطیمح در صدا کنترل یهاروش از یکی سابقه و هدف:

جهت  کیاتاق آکوست ییکارا یبررسارتباط، هدف از مطالعه حاضر  نیا دراست.  طیکارگران شاغل در مح

 .بود برق دیتول یحرارت روگاهین کی نیتورب واحد در یصوت سیآسا نیتأم

 مکان در بدن تمام با مواجهه در ارتعاش نیهمچن وصدا  یفرکانس تیو ماه تراز یریگاندازه ها:مواد و روش

 یهاروش یمبنا بر زین کیآکوست اتاق یطراح. گرفت صورت B&K-2260صداسنج با استفاده از  نظر مورد

خامت کلی ض بادیواره اتاق  بیترک. شد انجامپانل  چیبا استفاده از سازه سبک ساندو ISO15667استاندارد 

 40 ورتانییپل فوم ،یمتریلیم 2 یاز خارج به داخل شامل: ورق فولاد بیترتبه متریلیم 104حدود 

 با یمتریلیم 50پشم سنگ  ،یمتریلیم 2 یفولاد ورق ،مکعب متر بر لوگرمیک 50 تهیدانس با یمتریلیم

 فک که ساخت خاطرنشان دیبا. بود یمتریلیم 10کناف  برکگچ و مکعب متر بر لوگرمیک 120 تهیدانس

 .دیگرد اجرابه داخل اتاق  شدهمنتقل ارتعاش کاهش جهت شناور

 واریاز د یمتر کیه تراز معادل فشار صدا در خارج از اتاق در فاصل نیانگیم که ندنشان داد جینتا ها:یافته

 معادل ییدابه کاهش ص منجر که است بوده بلیدس 7/50 معادل اتاق داخل در و بلیدس 5/89 بااتاق برابر 

کمتر  ،تاقاشتاب ارتعاش در مواجهه با تمام بدن در داخل  زانیذکر است که م انیشاشده است.  بلیدس 40

 .بود هیبر مجذور ثان متر 145/0 ارتعاش یشیاز حدود آسا

و تراکم جهت  ضخامت مصالح، انتخاب بالا، ییکارا با کیآکوست اتاق یطراح منظوربه گیری:نتیجه

 یطراح در که رسدیمر نظ به نیبنابرا است؛ یاتیح تیاهم یدارا هاوارهید یکل صوت انتقال افت نمودننهیبه

 طیشرا تواندیمبالا  ییرایو م نییپا یسخت بیو ضر یجرم کاف یدارا یچیساندو یبندهیلا ،یصوت پناهگاه

 .  کند جادیرا ا نهیبه یکیآکوست

 

 برق یحرارت روگاهین ؛ییکارا یابیارز ؛کیآکوست اتاق ؛یصوت شیآسا واژگان کلیدی:

 علوم دانشگاه یبرا نشر حقوق یتمام

 .است محفوظ همدان یپزشک

مقدمه
 جادیاز عوامل مهم ا یصنعت یصدا یبا آلودگ یشغل مواجهه

 کارگران در ریناپذبرگشتدائم و  یعصب -یحس ییافت شنوا

 یکی عنوانبه یی. افت شنوا[1]است  یکار یهاطیمح در شاغل

 مواجهه اثر در و بوده یدائم که باشدیم یعوارض شغل نیترمهم از

 توجه با. [2] گرددیم جادیا حد از شیب یصدا با مزمن و مداوم

 یاجرا و یریکارگبه صدا، از یناش یبهداشت اثرات تیاهم به

 نیاز بروز ا یریشگیدر پ تواندیم جامع ییشنوا حفاظت برنامه

 شاغل افراد که کشور مهم عیصنا از یکی. [3] باشد مؤثرعوارض 

 برق دیتول یهاروگاهین ،صدا قرار دارند یدر معرض آلودگ آن در

به بوستر  توانیم هاروگاهیموجود در ن زاتیجمله تجه از. است

 یهاچهیدر لرها،یبو ،آب کنندههیتغذ یهاپمپ پمپ، کندانسور،

 لیوسا نیا کهکنترل و کمپرسورها اشاره نمود  یهاچهیبخار، در

با  هاروگاهین جهیدر نت کنند؛یم جادیرا هنگام کار ا یادیز یصدا

 یصدا دیتول منابع یدارا خود یکار ندیفراو  تیتوجه به ماه

 ایحرفه بهداشت مهندسی مجله 7تا  1 صفحات ،1398 بهار ،1شماره  ،6دوره            

 مقاله پژوهشی
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 انهمکارو  یمحمدگل 

 یاریبس یصدا زانیم دیتول باعث امر نیا که باشندیم یمتعدد

در  حاضرشاغل  افراد. مواجهه [4] گرددیم منابع نیا اطراف در

اثرات  جادیعلاوه بر ا هاطیمح نیصدا در ا یبا آلودگ هاروگاهین نیا

 افراد یسلامتبر  یروان -یروح و یکیولوژیزیف ،یداریمتعدد شن

و  یانسان یبروز خطا سکیر شیباعث افزا میرمستقیغ طوربه

برق  دیتول. گرددیم یشغل یورکاهش بهره جه،یحوادث و در نت

در  جادشدهیا بخار. شودیم انجام یحرارت روگاهین نیتورب واحد در

جهت  یخاص یهاو پمپ یکشلوله یهاتوسط دستگاه لریواحد بو

و به دنبال آن به حرکت درآوردن ژنراتورها و  هانیچرخاندن تورب

همکف  طبقه در .گرددیقسمت پمپ م نیبرق به ا دیتول

 هاآن یاصل کار که یروگاهین یاصل یهاپمپ شتریب ها،روگاهین

قرار  باشد،یبخار و به گردش درآوردن روغن م آب فشار نیتأم

 . [5]دارند 

 نییتع"با عنوان  2006 سال در که یامطالعه درراستا  نیا در

 شد،انجام  "هند در یحرارت روگاهین کی در صدا یاصل منابع

 یریگاندازه روگاه،یصدا در ن دکنندهیتول یمنابع اصل نییتع منظوربه

 هیکل یکه صدا دیمشخص گرد وگرفت  صورتصدا  یطیمح

نموده  تجاوز صدا شدههیتوص ریاز مقاد یابیارز مورد هیتغذ یهاپمپ

 در. باشدیم بلیدس 5/92صدا معادل  زانیم نیبالاتراست و 

 در صدا منتشرکننده یاصل منابع از یکیکه  دیگردمشخص  ت،ینها

 .[6] باشندیم هیتغذ یهاپمپ روگاه،ین طیمح

 یبرا یصتتتوت شیآستتتامجاز  حدود کهبه ذکر استتتت  لازم

مورد پذیرش در ایران براساس توصیه کمیته  یصنعت یهاطیمح

در مقیاس  بلیدس 70 ادلای کشور، تراز معفنی بهداشت حرفه

A  ست. شدساعت کار روزانه اعلام  هشتبرای  شتاب ندیبرآه ا

شت یمجاز در مواجهه با تمام بدن برا ارتعاش  زین کار ساعت ه

 نیبا ا .[7] است دهیگرد هیتوص هیثان مجذور بر متر 87/0معادل 

ستگ از یریشگیپ منظوربه وجود شده حد از دومکی ،یخ و  ذکر

 دهیگرد هیتوص حد نیااز  ششمکی ش،یآسا احساس جادیا یبرا

 یهاطیمح در صتتتدا یفن کنترل یهاشاز رو یکی. [7] استتتت

عدد آلا یدارا نابع مت له ازصتتتدا  ندهیم ها جم حد  نیتورب یوا

 در شتتتاغل کارگران یبرا یصتتتوت یهاپناهگاه جادیا ،یروگاهین

 نظارت فهیوظ تنها افراد که ییهاطیدر مح ژهیوبه استتت؛ طیمح

 یذهن تیفعال عمده طوربهدارند و  عهده بر را زاتیتجه کنترل و

جام م تاقک جادیا دهند،یان ندیم کیآکوستتتت یهاا  راهکار توا

بود که افراد  خواهد ترصرفهبهمقرون اریبس نیبنابرا باشد؛ یمؤثر

 مورد کیآکوستتتت یهااتاق جادیا قیطر ازدر مواجهه با صتتتدا 

و متعدد صتتتدا در  میمنابع حج نکهیتا ا رند؛یگ قرارحفاظت م

 .[8] گردند یسازمحصور نیتورب واحد

صوت مشابه  قیعا یهایژگیو نظراز  کیاتاق آکوست یطراح

صور یبا طراح شد؛یم زاتیتجه یبرا هاکنندهمح تفاوت  نیبا ا با

ست ملاحظات لازمکه  ستا در یا ضا یطراح یرا اتاق  یداخل یف

نظر گرفته شتتتود.  در یمنیو ا یینایب ،یحرارت شیآستتتااز نظر 

 نوع انتخاب بر طیمح در آن یصتتدا و تراز کل یفرکانستت تیماه

 در و هاآن تراکم و ضتتخامت یهایژگیو ،یکیآکوستتت مصتتالح

 در. استتت رگذاریتأث انتظار،قابلافت انتقال صتتوت  زانیم تینها

 یروش طراح اتیو کل اصتتول به ISO 15667روش استتتاندارد 

 دهیگرد اشتتاره یکیآکوستتت مواد انتخاب و کیآکوستتت یهااتاق

ست صدا با. [9] ا شار   یاز حد در واحدها شیب یتوجه به تراز ف

در داخل اتاق  یصتتتوت سیحدود آستتتا به یابیدستتتت ن،یتورب

 ملاحظات ازمندین نیتورب یهاستتتالنمستتتتقر در  کیآکوستتتت

اتاق  یبالا اریبستت یکیآکوستتت ییو کارا یطراح در یاختصتتاصتت

 بر که یامطالعه گرفته،صورت یبررس یط وجود نیا با. باشدیم

 اتاق یابیارز و یطراح ذکرشتتده، استتتاندارد روش اصتتول یمبنا

ست شور سطح دررا  یکیآکو شد ک  از د؛ینگرد افتی ،انجام داده با

ضر،از مطالعه  هدف رو نیا ست یطراح حا  ییکارا با کیاتاق آکو

 واحد در یصتتوت سیآستتا نیتأمجهت  آن عملکرد یابیارز وبالا 

 بود. برق دیتول یحرارت روگاهین کی نیتورب
 

 هامواد و روش

 یحرارت روگاهین نیطبقه همکف واحد تورب درحاضر  مطالعه

 رحلهم دو در کیاتاق آکوست یطراح منظوربهشازند اراک  برق

 .گرفت صورت

 

 نیواحد تورب در صدا یآلودگ یابیارز. الف
 یفرکانس تیماه نییصدا و تع تراز یریگاندازه منظور،نیبد

اتاق  یبرا نظر مورد مکان در زاتیتجه یبرداربهره نیدر ح آن

در  ارتعاش یریگاندازه ن،یگرفت. همچن صورت کیآکوست

 مورد مکان در زاتیتجه یبرداربهره نیمواجهه با تمام بدن در ح

 و صدا یریگاندازه جینتاانجام شد و  کیآکوستاتاق  یبرا نظر

 اتاق نهیبه طرح ارائه منظوربه نظر مورد مکان در ارتعاش

 ک،یآکوست اتاق طرح از پس. دندیگرد لیتحل کیآکوست

از اتاق مطابق با روش استاندارد  خارج و داخل در صدا یریگاندازه

 K8Bگیری صدا از صداسنج هبرای انداز. [10]صورت گرفت 

ساخت کشور دانمارک( استفاده شد. این دستگاه  2260)مدل 

و  یآمار یمعادل صدا، ترازها تراز گیریهاندازهای دارای قابلیت

 ارتعاش یریگاندازه ن،یبراعلاوهباشد. صدا می یفرکانس هیتجز

از سنسور ارتعاش تمام بدن متصل به  استفاده با بدن تمام

 1700 افزارنرم( با استفاده از 2260)مدل  B8Kصداسنج 

Human Vibration Front-end for 2260 Investigator 
برای کالیبراسیون . [11] گرفت صورتبا روش استاندارد  مطابق

 . دیگرد( استفاده 4230)مدل  B8Kاز کالیبراتور صداسنج  زین

 

 نیدر واحد تورب کیاتاق آکوست یطراح. ب
 با ISO 15667استاندارد  یهاروش یمبنا بر اتاق یطراح

 یبرا .(9) گرفت صورت پانل چیساندو سبک سازه ازاستفاده 

 حسباتاقک بر  وارهید  NRمورد انتظار ییکارا زانیم نییتع

 .دیگرد استفاده ریز رابطه از بلیدس
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 روگاهیدر ن کیاتاق آکوست ییاکار یابیارز                                                        

 

  رابطه 1              

 

از  خارج و داخل در صدا فشار تراز 2LP و 1LP رابطه نیا در

 مؤثرجذب  سطح A ن،ی. همچنباشندیم بلیدساتاق بر حسب 

مساحت سطح  Sو  مربع متر حسب بر اتاق یداخل یوارهاید

ز ا پساست.  مربع متر حسببر  منبع سمت در اتاق یهاوارهید

 2رابطه  از اتاق یهاوارهیدافت انتقال مورد انتظار  زانیم نییتع

بر حسب  دسترسقابلافت انتقال  ایو  ییکارا نییتع منظوربه

 یهاهیلاو تراکم  یبندهیلا بیمختلف ترک یالگوها از بلیدس

 . دیگرد استفاده هاوارهید
 

  رابطه 2              

 

( بر متر مربع یلوگرم)ک یوارهد یجرم سطح SMرابطه،  ایندر 

 .باشدمیفرکانس صدا )هرتز(   fو

 لیتحل ،یریگاندازه جینتا یو بر مبنا هیاز مطالعات اول پس

 ،واحدها نیا یکنترل صدا یبرا یفن یهایبررسفرکانس صدا و 

 . دیگرد شنهادیجهت اجرا پ ریز طیطرح کنترل با شرا

 اتاق یکل طولشامل:  یمحل اتاق یکل یهایژگیو. ابعاد و 1

 شایان ذکر .بود متر 00/3 ارتفاع متر و 80/4 عرض ،متر 90/7

 00/1×50/1عبارت بودند از:  اتاق طول یهاپنجره ابعادکه  است

 UPVC جنس از متر 10/1 سالن کف از پنجره کف ارتفاع متر

(Chloride PolyVinyl Unplasticized )جدارهسه شهیش با 

 درب ابعادساخت که  خاطرنشان دیبا بدون بازشو. شدهخلا

 خلا جداره سه شهیش با UPVC جنس از متر 00/2×00/1

 یدارا هاوارهیدفولاد و  یاصل سازهمطالعه،  نیا در .اندشده

اقک از ات یبعدسه یریتصو 1بودند. شکل  یچیساندو یبندهیلا

 .دهدیم نشان را شدهیطراح

صورت ترکیب ساندویچی و ضخامت کلی ه. دیواره اتاق ب2

 ورق: شامل داخل به خارج از بیترتبه متریلیم 104حدود 

 تهیدانس با یمتریلیم 40 ورتانییپلفوم  ،یمتریلیم 2 یفولاد

 سنگ پشم ،یمتریلیم 2 یورق فولاد ،مکعب متر بر لوگرمیک 50

 گچبرک بر متر مکعب و لوگرمیک 120 تهیدانس با یمتریلیم 50
 

 
 شدهیطراح کیآکوستاتاقک  یبعدهس ریتصو: 1 شکل

عنوان نمود که در سطح  دیبا. باشدیم یمتریلیم 10 کناف

طرح توسط کارفرما اجرا  ییبایز یبرا یتیکامپوز ینما ،یرونیب

 یواریکاغذ د هیلا کی ،یداخل سطح در که است ذکر انیشاشد. 

 یداخل سطح ییبایز تا شد دهیکش کناف یهاگچبرگ یرو

 ساده صورتبهاتاقک را  وارهید یبندهیلا 2شکل  .باشد مطبوع

 .دهدیم نشان

 

 
 اتاقک یوارهاید یچیساندو بیترک: 2 شکل

 
و ضخامت  وارهایصورت ترکیب ساندویچی دهب قاتا سقف. 3

 150)چگالی سطحی کلی حدود  متریلیم 90کلی حدود 

از داخل به  بیترتبه یچیساندو صورتبه( مربع متر بر لوگرمیک

 40 ورتانییپلفوم  ،یمتریلیم 2 یخارج شامل: ورق فولاد

 یمتریلیم 30بتون آرمه  ،یمتریلیم 2 یورق فولاد ،یمتریلیم

 .باشدیم یمتریلیم 3 زوگامیاو 

 متریلیم 100ماسه به ضخامت  هیلا کیشناور شامل  کف. 4

 یبعد هیلا وگرفته است  قرار مانیس متریلیم 20آن  یرو که

 متریلیم 25با ضخامت حداقل  نییپا تهیبا دانس پوشکف فوم

 قرار نتیلم کفپوش و 30 مانیس مجدداًآن  یشده و رو نصب

 . دارد

 با) فلورسنت چراغ از استفاده با هااتاق یداخل ییروشنا. 5

نظر طراح  یمبنا بر( نیدرجه کلو 4000از  شیرنگ ب یدما

 .دیگرد هیتوص ییدر مرحله نها یخارج ییروشنا و شد نیتأم

 شیگرما و تیاسپل کولر از استفاده با شیسرما ن،یبراعلاوه

 منظوربه. شد نیتأم روگاهین در موجود یفن امکانات براساس

 ومینیآلوم تیاز کامپوز زیناتاق  یخارج ینما ییبایز شیافزا

 .دیگرد استفاده دارطرح

 

 شدهطراحی آکوستیک اتاق داخلتراز صدا در  برآورد. ج
مصالح  یاصل یهعنوان پامطالعه ورق فولاد به یندر ا 

افت انتقال  یمورد استفاده قرار گرفت که دارا یوارد بندییهلا

( ی)بحران یفرکانس همزمان، براینبود. علاوه 1 جدول مطابق با

مصالح مورد  ی. مابقیدگرد یینهرتز تع 6465فولاد معادل 

 صدا، ارتعاش و بهبود  میراکنندگی، نقش بندیهلایاستفاده در 
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 انهمکارو  یمحمدگل 

 شدهیطراح یکاتاق آکوست یوارهد مترییمیل 2ورق فولاد  یافت انتقال محاسبات میزان: 1 جدول

 8000 4000 2000 1000 500 250 125 63 5/31 فرکانس

 9/25 8/48 8/42 37 7/30 7/24 7/18 7/12 7/6 انتقال افت

 
 .کنندیم یفاورق فولاد را ا صوتی عایقعملکرد افت انتقال صدا و 

 2اکتاوباند ورق فولاد  یکدر  یافت انتقال محاسبات یزانم

 ارائه شده است. 1در جدول  متریمیلی

گچبرگ کناف در داخل اتاقک  لایهلازم به ذکر است که 

داخل اتاقک  برایرا  خوبیجذب نسبتاً  ضریبقرار داده شد تا 

 جلوگیریصدا در داخل اتاقک  تشدیدو از انعکاس و  نماید ایجاد

 . [12]کند 
 

 هایافته
اتاق  یبرا شدهییجانماصدا در محدوده  یریگاندازه جینتا

در خارج از اتاق  صوتکه تراز معادل فشار  ندنشان داد کیآکوست

 یو شمال یشرق ،یاتاق در سمت جنوب واریاز د یمتر کیدر فاصله 

 تراز. باشدیم بلیدس 8/87و  2/88، 3/89با  برابر بیترتبهآن 

 با. بود بلیدس 7/50 معادل زین اتاق داخل در صوتمعادل فشار 

 بوده بلیدس 40 با برابر اتاق یکاهش صدا زانیم ج،ینتاتوجه به 

 کی در اتاقاز  خارج و داخل در صدا یفرکانس هیتجز جینتا. است

ارائه شده  3 شکل در صداسنج یخط پاسخ تیوضع در و اکتاوباند

خارج و داخل اتاق  یغالب صدا فرکانس ج،ینتا یمبنا براست. 

تراز فشار صوت در  و باشدیمهرتز  63و  4000معادل  بیترتبه

. است بوده بلیدس 6/59 و 84 بابرابر  بیترتبه هافرکانس نیا

 نیتورب واحد در شدهیطراح کیاتاق آکوست خارج و داخل ینما

 نشان داده شده است. 4در شکل  روگاهین

محتتدوده  در بتتدن تمتتام ارتعتتاش یریگانتتدازه جینتتتا

ست اتاق یبرا شدهییجانما شندیم 2جدول مطابق با  کیآکو  با

ندهنشتتتانکه  قاد بودننییپا ده جاز  ریم حدود م هه از  مواج

. هستند یبهداشت نامطلوب اثرات از یریشگیپ جهت شدههیتوص

 شتتتریب هرچه کاهش ،کارگران یشتتیاز جنبه آستتا وجود نیا با

 دررا فراهم آورد.  یترمطلوب طیشرا تواندیم ارتعاشمواجهه با 

شتتتتاب  زانیم اتاق، داخلکه  دادند نشتتتان جینتاراستتتتا،  نیا

سا ارتعاش  یشیارتعاش در مواجهه با تمام بدن کمتر از حدود آ

 بر متریلیشتتشتتم حد مجاز )مکی) هیبر مجذور ثان متر 145/0

 .باشدیم( 87/0 هیثان مجذور
 

 
 یپاسخ خط تیاکتاوباند و در وضع کیصدا در داخل و خارج از اتاق در  یفرکانس هیتجز: 3 شکل

 

  

 روگاهین نیتورب واحد در شدهیطراح کیداخل و خارج اتاق آکوست ینما: 4 شکل
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 روگاهیدر ن کیاتاق آکوست ییاکار یابیارز                                                        

 

 کیآکوست اتاق داخل و خارج محدوده در بدن تمام ارتعاش یریگاندازه جینتا: 2 جدول

 یریگاندازه محل
 (هیثان مجذور بر متریلیم) یاصل یهاتجه در ارتعاش شتاب

 (هیثان مجذور بر متریلی)م ارتعاش شتاب ندیبرا
X Y Z 

 610 350 350 350 (سالن)کف  اتاق خارج

 43 49 20 22 (ریتحر زیم) اتاق داخل

 57 34 21 19 )کف اتاق(  اتاق داخل

 

بحث
 با مواجهه در روگاهین نیتورب واحد یاپراتورها ج،ینتا یمبنا بر

 اثرات بر علاوه که داشتند قرار یکشور مجاز حد از شیب یصدا

 یکی زین ییشنوا افت صورتبه یداریشن اثرات ،یو ذهن یشیآسا

در  شدهیطراح کیآکوست اتاق. باشدیمآن  میمستق یامدهایاز پ

 یمؤثر طوربه اپراتورهامطالعه توانست در محل استقرار دائم  نیا

 70 یشیآسا شدههیتوصبا صدا را به کمتر از حد  کارگران مواجهه

 شدهاشاره  ISO15667روش استاندارد  در. دهد لیتقل بلیدس

 مؤثر یریگنشت و یبندقیعا باکامل  کیآکوست یهااتاقاست که 

 جادیا بلیدس 30 معادل ییمعمول کاهش صدا طوربه توانندیم

از  تنها بلیدس 40 تا شتریب اهشبه ک یابیدست حال، نیا با. کنند

 ها،وارید یاختصاص یهاییبندهیلاو  یبندقیعا انجام یطراح قیطر

 با مطالعه نیا در .[9] باشدیم ریپذامکان هاپنجرهو  هادر

 یکاهش اتاق، سازه یبندهیلا در شدهاشاره داتیتمه درنظرگرفتن

نمونه اتاق  کی عنوانبهکه  شد انجام بلیدس 40 حدود در

نکته ضرورت  نیا ذکر. شودیمبالا شناخته  ییبا کارا کیآکوست

نسبت به  بالا یهافرکانس یبرا سبک یهاسازه ییدارد که کارا

 منجر یبندهیلا تهیدانس شیو افزا بوده شتریب ن،ییپا یهافرکانس

 سازه با سهیمقا در سبک یهاسازه. گرددیم شتریبه افت انتقال ب

 و وزن یدارا ،یساختمان یمعمول مصالح از جادشدهیا نیسنگ

 باشدیم بالاتر یکیآکوست ییکارا و کمتر یفضا تیمحدود

 یهاشهیشخاطرنشان ساخت که استفاده از  دیبا. [13، 14]

به  یابیدست یبراو پنجره  در یبرا مؤثربا افت انتقال  جدارهسه

 ن،یبراعلاوهبود.  یاتیح اریمورد نظر بس یکیآکوست ییکارا

 شکلاتاق ) یجانب یوارهاید ییانتها قسمت در هادرب ییجانما

 اتاق داخل به کمتر یصدا نشت و انتقال از یریجلوگ منظوربه( 1

که  همکاران و یمحمدگل مطالعه جینتا براساس. بود مؤثر اریبس

 یاتاقک یفلز عیکاهش مواجهه کارکنان با صدا در صنا منظوربه

 هاوارهیدر د یچیساندو یهااستفاده از پانل با د،یگردو اجرا  یطراح

 افتیکاهش  بلیدس 5/20از  شیب زانیصدا به م ،و سقف اتاقک

 .   [15] دارد یهمخوانحاضر  مطالعه از حاصل جیبا نتا افتهی نیا که

مناسب از جمله فوم  ییرایم تیخاص یاز مواد دارا استفاده

 یهایژگیو ،یو پشم سنگ در کنار ورق فولاد ییایمیش هیپا

 یجرم ضخامت و دهدیم شیافزا یمؤثر طوربهرا  یراکنندگیم

که  یامطالعه درراستا،  نیا در. [16] دینمایم جادیرا ا یمناسب

 دستگاه یکنترل صدا منظوربهو همکاران  یریتوسط جهانگ

 گرفت، صورت برق روگاهین کی در بخار گید آب هیتغذ یهاپمپ

 شد ساخته مطالعه نیا در استفاده مورد مشابه مصالح از یاتاقک

تراز فشار  ج،ینتا یمبنا بر. گرفت قرار نظر مورد دستگاه یرو بر و

 افتیکاهش  بلیدس 20 زانیپمپ به م یاصل یهاصوت قسمت

 .  [17] اردد یمطالعه حاضر همخوان جیبا نتا مهم نیا که

 فولاد ورق یهاهیلاداخل  در کنواختی صورتبه فوم قیتزر

. دارد یاریبس تیاهم کنواخت،یبه افت انتقال  یابیدست جهت

اتاق  یسطح داخل یبرا شدهیطراح هیلا نیآخر عنوانبه گچبرگ

 نیکه ا باشدیم ینازک از مقوا در سطح خارج هیلا کی یدارا

اتاق را بهبود  یوارهاید یصدا جذب یهایژگیو تواندیم هیلا

 یهاقگچبرگ ور. دهددر اتاق را کاهش  یبازتاب یهابخشد و صدا

و  یگچ صنعت بیاست که از ترک یفردهبرساخته و منحصشیپ

 یاهشدلو کنتر قیدق یو مراحل فن طیکاغذ تحت شرا افیال

 طیبه شرا یابیاز عوامل مهم در دست یکی نیبنابرا ؛گرددیم دیتول

 سطوح یجذب یهایژگیوبه  توجه ها،اتاقدر  یکیآکوست نهیبه

جنبه  ازاتاق  یکیمکان هیتهو گر،ید یسو. از [18] باشدیم یداخل

دائم  بودنبسته بهداخل با توجه  یهوا تیفیو ک یحرارت شیآسا

 شیآسا نظراست. از  بسیاری تیاهم یدارا یورود در و هاپنجره

سطوح  یزیآمرنگو  یمصنوع ییسامانه روشنا یطراح زین یینایب

 .ردیگ قرار توجه مورد ستیبایم یداخل

اتاق  رفتنبا توجه به قرارگ یصوت شیموضوع آسا ن،یبراعلاوه

 کنترل یهاپمپو  زاتیدر مجاورت تجه نیدر داخل سالن تورب

. بود دیتأکمورد  اریبس یشیدر داخل اتاق از جنبه آسا ،ارتعاش

 بر علاوه تواندیمبا ارتعاش  مواجههکه  انددادهمطالعات نشان 

افراد داشته  یبر عملکرد ذهن یاثرات متنوع ،یکیزیف عملکرد

 ارتعاش شتاب زانیمکه  بودند آن یایگو جینتا ن،یبراباشد. علاوه

 ،داخل اتاق ریتحر یزهایم و کف سطح در بدن تمام با مواجهه در

 هیمتر بر مجذور ثان 145/0 ارتعاش یشیآسا حدود از کمتر

از کف شناور با ملاحظات  استفادهذکر است که  انیشا. باشدیم

را  اتاق داخل در ارتعاش شتاب یمؤثرتوانست به شکل  ذکرشده

 .دهد کاهش نیتورب سالن کف به نسبت
 

 گیرینتیجه
 وانتخاب مواد  بالا، ییکارا با کیآکوست اتاق یطراح یبرا

 یکل صوت انتقال افت نمودننهیبه جهتضخامت و تراکم  مصالح،

 یبرا که دادند نشان جینتا. دارد یاتیح اریبس تیاهم هاوارهید

 که یچیساندو یبندهیلا ،یکیآکوست نهیبه طیبه شرا یابیدست
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 انهمکارو  یمحمدگل 

 ،باشد ییبالا ییرایو م نییپا یسخت بیضر و یکاف جرم یدارا

 دارد. تیارجح
 

 تشکر و قدردانی
دانشگاه  نیمطالعه حاضر در قالب طرح ارتباط با صنعت ب

 شدهشازند اراک انجام  یحرارت روگاهیهمدان و ن یعلوم پزشک

 تیریمد یمال یهاتیحما از مقاله سندگانینو لهیوسنیبد. است

 به اراک شازند برق یحرارت روگاهین کارکنان یهمکار ومحترم 

 .دینمایم یتشکر و قدردان کیطرح اتاق آکوست یاجرا لیدل
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