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 :مقدمه

و در حال توسعه محسوب  افتهی توسعه یدر کشورها یکار یهاطیدر مح آورانیز یکیزیعوامل ف نیتراز مهم یکیصدا  یآلودگ

ها در سراسر جهان است. بر اساس گزارشات انسان یزندگ تیفیاز عوامل مؤثر بر ک یکی یصوت یآلودگ ریاخ یها. در سالشودیم

مرتبط با سلامت دارد. امروزه  یزندگ تیفیبر ک یندیاز صدا اثرات ناخوشا یناش یشناختروان تاختلالا ،1یسازمان بهداشت جهان

انواع اثرات  جادیعلاوه بر ا یصوت یآلودگ ،یسلامت دگاهیاست که از د یو بهداشت یطیمح ستیمهم ز یهااز جنبه یکی یصوت یآلودگ

مواجهه با صدا بر انسان غالباً  یو روان یکیولوژیزی. آثار فشودیمنجر م یختشناانو رو یپزشکاختلالات روان جادیبه ا یکیولوژیزیف

استرس،  ،یروان-یجسم یجمله رفتار پرخاشگرانه، خستگآن از یشناختروان یمنف یامدهایمدت پو در دراز شودیظاهر م جیتدربه

 .کندیم وزبر یاختلال خواب، کاهش بازده کار ،یپرتحواس ت،یسردرد، عصبان جه،یسرگ

 

 . مواجهه انسان با سر و صدا1شکل

و  یکار یهاطیر محافراد د یبر زندگ ینامطلوب راتیتأث کهیطوراست. به یبهداشت شغل نهیدر زم یمهم اریفاکتور بس یپرخاشگر

 یهادر فرکانس یو حت آوردیرا در افراد به وجود م یو پرخاشگر یتراز بالا حالات تنش یبا صدا ی. مواجهه طولانگذاردیم یاجتماع

 یامدهایپ جادیا ،ینانسا یخطاها شیافزا ،یعملکرد شناخت یهاتیاختلال در فعال جادیبه ا یمحرک روان انبه عنو تواندیمختلف م

و بهداشت  یمنیموارد از از نظر ا نیو خانواده منجر شود. ا یاجتماع یهاطیدر مح یروان یهاواکنش شیتر افزاناگوار و از همه مهم

ضربان  رییتغ نیمچنهو  یو روان یکیولوژیزی. مواجهه مزمن با صدا به بروز اختلالات فتبرخوردار اس ییبالا تیکار از اهم طیدر مح

 .شودیخون منجر مقلب و فشار

                                                             
1 WHO: World Health Organization  
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 یال 0.2دود ح نیکار است. همچن طیاز صدا در مح یو ناش یاز نوع شغل ییشنوا یدرصد افت ها 16ها نشان داده است که  یبررس

 یها سوم افت کیشود و حدود  یاز صدا م یناش یها نهیدر حال توسعه صرف هز یدر کشورها یناخالص داخل دیدرصد تول 2

 .ازحد است شیب یاز مواجهه با صدا یناش ،ییشنوا

خطر بروز حوادث  شیو افزا یکار یعملکرد انسان از جمله کاهش راندمان و بهره ور یبر رو یمیمستق ریاثرات غ یصدا دارا نیهمچن

 یه است به طورصدا شد یبه آلودگ یشتریتوجه ب ریاخ یدر سال ها زین رانیباشد. خوشبختانه در ا یو خطا به علت کاهش تمرکز م

که  یر گونه اقداممبادرت به ه 1378صدا، از سال  یدگاز آلو یریدر ارتباط با نحوه جلوگ ییاجرا هنام نییآ 2که بر اساس ماده 

 .صدا را فراهم آورد، ممنوع شده است یموجبات آلودگ

موقت  رییشامل تغ ییاندام شنوا یبر رو میبل( باعث اثرات مستق یدس 85از  شیفشار صوت ) ب یبالا یدر ترازها یصوت یآلودگ

  تر  نییپا یاز ترازها یگردد. اما در محدوده ا یم 3(PTS) ییافت دائم شنوا جادیا یو در صورت تماس طولان 2(TTS) ییآستانه شنوا

 ؛شود یناخواسته بودن قلمداد م ش،یساآمزاحمت، اخلال در  ،یآزار دهندگ نیعمده آن تحت عناو راتبل ( اث یدس 80تا  50 نی) ب

 .و رفتار است یو وضع روان ینبات یدستگاه عصب یآن بر رو ریاز اثرات صدا و مربوط به تاث یقسمت گرید یبه عبارت

 

 مفاهیم اساسی صوت

 موج:

امواج بسته  عبارت است از آشفتگی یا برهم خوردن تعادل محیط بصورت منظم یا نامنظم و راهی برای انتقال انرژی می باشد. 4موج

به ماهیت خود قابل انتشار در محیط های مادی و یا خلا هستند. امواج به طور کلی در دو دسته امواج مکانیکی و امواج الکترومغناطیس 

امواج مکانیکی از تغییر مکان قسمتی از یک محیط کشسان نسبت به وضعیت تعادل خود ایجاد می شود و  تقسیم بندی می شوند.

یط می گردد. به دلیل خواص کشسانی محیط انتشار آشفتگی از لایه ای به لایه دیگر منتقل می گردد که به آن موج سبب نوسان مح

می گویند. در این پدیده کل محیط همراه موج منتقل نمی شود، بلکه فقط اجزای محیط در مسیرهای محدودی)در راستای معین( 

افت های دور انتقال دهند. انرژی در امواج در کل توده یک محیط منتشر می گردد. نوسان می کند. امواج می توانند انرژی را تا مس

 برای ایجاد و انتقال امواج مکانیکی مانند صدا، وجود محیط مادی ضروری است.    
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 فیزیک صوت: 

و اجسام)جامد، مایع و گاز( بوجود می آید. ایجاد صوت در هوا ناشی از کم و  5صوت از ارتعاش سریع مکانیکی محیط های کشسان

زیاد شدن متناوب فشار جوی است. وقتی یک جسم نوسان می کند ذرات محیط که در جهت پیشرفت جسم واقع شده اند به هم 

ناحیه می گردند. این ازدیاد فشار، ذرات نزدیک می شوند. در نتیجه سبب تراکم و ازدیاد فشار)بیشتر از فشار معمولی جو( در آن 

اطراف جسم نوسان کننده را رانده و از آن دور می کند. در اثر برخورد های متوالی ذرات متحرک به ذرات دیگر، فشار ایجاد شده 

م در جهت بوسیله تراکم اولیه تا مسافت زیادی منتقل می شود. وقتی یک منطقه متراکم از جسم نوسان کننده دور می شود، جس

در اثر مخالف به حرکت در می آید و این بار سبب کاهش فشار)کمتر از فشار معمولی جو( و رقیق تر شدن شدت محیط می شود. 

تغییر جهت حرکت نوسان کننده، تراکم دیگری ایجاد می شود که ناحیه با فشار کم را به جلو می راند. تکرار عمل فوق باعث انتشار 

ر و یا جابجایی ذرات در هوا و در نتیجه ایجاد صوت می گردد. تعداد تراکم و کاهش فشار های متوالی)فرکانس و انتقال متناوب فشا

 صوت( برابر با تعداد نوسان منبع نوسان کننده است ولی دامنه این تغییرات فشار معمولا با افزایش فاصله از منبع کاهش می یابد.

 احساس صوت:

کشسان نسبت به  ات مکانیکی طولی می باشد. ارتعاشات مکانیکی از تغییر مکان قسمتی از یک محیطارتعاشات صوتی از نوع ارتعاش

حیط، وضع عادی آن ناشی می شوند و این امر موجب نوسان آن قسمت حول وضعیت تعادل می شود. به علت خاصیت کشسانی م

ییرات در نتیجه تغ این ترتیب موج در محیط پیش می رود. این تغییر شکل یا آشفتگی از لایه ای به لایه دیگر منتقل می شود و به

 شود. متناوب ایجاد شده در هوای داخل مجرای گوش، پرده گوش به ارتعاش در آمده و پس از طی مراحلی، صوت احساس می

        
 

                                                             
5Elastic 



 

4  

 صنایع ایمن فراز ارک، تولید کننده تخصصی ترین کفش های ایمنی، پرسنلی، کوهنوردی و نظامی 

 

www.ark-safety.com 

 

 صوت: انواع

صوت می باشد.  امواج صوتی به سه شکل: اصوات ساده، اصوات مختلط دوره ای و اصوات مختلط غیر دوره ای قابل تولید و انتشار

ر اصوات مختلط ساده شامل یک موج سینوسی ساده است. این نوع موج در طبیعت وجود نداشته و در آزمایشگاه قابل تولید است. د

ندی های معمول، اثر چند بسامد فرعی وجود دارد که با هم رابطه منظمی دارند. این امواج در بل دوره ای معمولا یک بسامد اصلی و

بطه معین یا پیش ناخوشایندی ندارند. اصوات موسیقی، اصوات طبیعت و مکالمه از این دسته اند. در اصوات مختلط غیردوره ای را

دی اجتناب ناپذیر هستند. . این اصوات عموما ناخواسته، ناخوشایند و تا حدوبینی شده ای از دامنه امواج و بسامدهای آنها وجود ندارد

 در صنعت یکی از راه های اتلاف انرژی این گروه از اصوات هستند.

تقسیم بندی شده اند. موسیقی، اصوات منظمی هستند که رابطه  7و صدا 6از نظر احساس فیزیولوژیک اصوات به دو گروه: موسیقی

 ده ای بین دوره های تغییرات دامنه فشار، طول موج ها و بسامدهای آنها وجود دارد. صدا، اصوات نامنظمی هستندمعین و طراحی ش

که ناخوشایند، آزاردهنده و عموما اجتناب ناپذیر هستند که بین دوره های تغییرات دامنه های فشار، بسامدها و طول موج های آنها 

حیط زیست به فراوانی از این نوع اصوات تولید و منتشر می گردد. آلودگی ناشی از این امواج رابطه معینی وجود ندارد. در صنعت و م

 می باشد.  8در محیط تحت عنوان آلودگی صدا

 

 . تولید و دریافت موج صوتی3شکل
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 :انسان یصدا بر رو اثرات

 :ر دادمورد مطالعه قرا ،یداریرشنیو غ یداریتوان به دو قسمت جداگانه شن یانسان را م یاثرات صدا بر رو یکل بطور

 ییدستگاه شنوا ی: اثرات صدا بر روالف

گوش بشود اما صدمه  یقسمت ها گرید بیتخر ایپرده صماخ  یتواند باعث پارگ یبل( م یدس 150)  دیشد یلیخ یصداها هرچند

 یمژه دار حس یدائم سلول ها ایب موقت یاز آس یدهد که ناش یبل( رخ م یدس 85-90تر ) نییپا یراز هاتمعمولا در  ییبه شنوا

 یشود برا جادیا ییافت شنوا ینیمع یدر فرکانس ها یباشد. وقت یقرار دارند، م یداخل شدر گو هیغشاء پا 9یبولیسطح وست یکه رو

که دچار  یجهت افراد نیبالاتر باشد، به ا ییتراز صدا از حد معمول آستانه شنوا دیآن فرکانس باشد با دنیآنکه شخص قادر به شن

افراد اغلب اوقات حرف  نیشنوند. به علاوه ا یخودشان را نم یچون صدا زنند،یبلند حرف م یعاد ریهستند به طور غ ییافت شنوا

ود. شخص با وجود ش یکلمات مشکل م حیآنان درک صح یجهت برا نیکنند به ا یصدا را که فرکانس بالا دارند خوب درک نم یب

کلمات  ندهیگو نکهیا مگرباشد،  یمکالمه نم بیکلمات و تعق حیکند اما قادر به فهم صح یحاصل از کلمات را درک ماصوات  نکهیا

 :است ریاز دو صورت ز یکیمعمولا به  ییافت شنوا نیچن نیا به زبان بیاورد.و بطور واضح و مشخص  یرا به آرام

رگشت بزا  بیآس یساعت پس از تماس با صدا 16 یمعمولا در ط ییکه در آن شنوا (TTS) ییموقت آستانه شنوا رییتغ .1

 .کند یم

 . شودیم یریزا اندازه گ بیآس یماه پس از توقف مواجهه با صدا کیمعمولاً  هک  (PTS)ییآستانه شنوا ردائمییتغ .2

شخص  جهیدر نت رد،یگیرا در بر نم یمکالمه ا یهااست و در ابتدا فرکانس یجیاز صدا معمولاً به صورت تدر یناش ییبروز افت شنوا

 لهیصدا بوس تحمل گوش فرد نسبت به تیفیاز ک طلاعو ا ییزودرس شروع افت شنوا صیاطلاع است. تشخ یخود ب ییاز نقصان شنوا

ش فرد گو ژهیو تیچون شدت صدا، طول مدت تماس، سن و حساس یاست. در مجموع عوامل ریامکان پذ ،یسنج ییشنوا شاتیآزما

 .دخالت دارند ییعارضه افت شنوا شرفتیو پ جادیهستند که در ا یعوامل

 :ییشنوا یاثرات درازمدت صدا بر رو  

سروصدا  رپ یهاطیحبه واسطه کار در م یعنی. گرددیظاهر م یعصب ای یادراک ناشنواییدرازمدت صدا بر گوش انسان به صورت  اثرات

. ندیگویهم م یحرفه ا ییناشنوا ،یینوع افت شنوا نی. به اگرددیبرگشت منجر م رقابلیغ ناشنوایی، به از بین رفته ییشنوا یهاسلول

از کار  یناش یحرفه ا ناشنوایی. گردندیم ییطرفه بوده و هر دو گوش مانند هم دچار افت شنوا ومعمولاً متقارن و د ییافت شنوا نیا

 :چهار مرحله است یمعمولاً دارا گردد،یم جادیپرصدا ا یهاطیدر مح تیسال فعال نیچند یکه در ط
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 گوش یمرحله خستگ ایاول : مرحله شروع  مرحله

سه ساعت از  ایدر گوش را دارد که به فاصله دو  یو خستگ ینیو سنگ یکار روزانه احساس گرفتگ انیمرحله کارگر بعد از پا نیا در

هرتز، مشهود خواهد بود که  4000 یهادر فرکانس ییکاهش شنوا دیبه عمل آ 10یومتریدومرحله ا نیچنانچه در ا رود،یم نیب

 .کندیدر گوش خود احساس نم یناراحت گونه چیو بعد از آن کارگر ه کشدیسه هفته طول م ایمرحله دو  نیاست. ا ریجبران پذ

 دوم : مرحله اختفا کامل مرحله

مرحله  نیسال طول بکشد. در ا 2-20سن افراد از  ایو  یفرد یهایژگیکار و و طیمح طیمرحله ممکن است بسته به شرا نیا

 ها دررکانسف نیچون ا یول دهید بیهرتز آس 4000هرتز و مخصوصا در فرکانس  3000ـ6000 یهادر فرکانس ییشنوا یهاسلول

صدوم شدن گوش ماز  یاحساس گونه چیه دهید بیسالم است، فرد آس یمکالمه ا یهاسفرکان ییو شنوا ستیمکالمات روزمره لازم ن

 .خود ندارد

 ینسب  سوم : مرحله اختفا مرحله

 یهافرکانس نیمچنهو  8000و   6000 ریز یهاهرتز به طرف فرکانس 4000 یهااز فرکانس ییمرحله در اثر گسترش ناشنوا نیا در

 فتشریگسترش و پ دارد. ییشنوا مهیو احساس ن شنودیبالا را نم یهابا فرکانس یهاصوت جیارگر به تدرک 500ـ1000ـ2000بم 

 .گرددیکامل منجر م ییواناشن ای یمرحله سرانجام به کر نیا

 یقطع ایکامل  ییچهارم : مرحله ناشنوا مرحله

 .دوم شده استمص یشخص بطور واضح و قطع یمکالمه ا یهافرکانس ییو شنوا بردیم یخود پ ییمرحله کارگر به ناشنوا نیا در

 

 یداریرشنیاثرات غ : ب

باعـث  توانـدیم ندیمـزاحم و ناخوشـا ینمـوده انـد: صـدا انیـب ریـز بیـصـدا را بـه ترت یداریرشـنیاثـرات غ 11و دروبر سوینیکاو

 یواریـسـاعت د کیـتـاک  کیـباشـد بلکـه ت دیحتمـا صـدا شـد سـتیمنظـور لازم ن نیـا یشود. بـرا یریپذ کیو تحر تیعصبان

بـه خـود  یو حالـت تهـاجم تیاثـر کـرده، باعـث عصـبان مـادهحسـاس و آ نـهیزم کیـ یاسـت کـه رو یسالن انتظار کـاف کیدر 

بـا سـردرد، حالـت تهـوع،  دیشـد ینشـانگر آن اسـت کـه صـدا یصـنعت یهـا طیبـه عمـل آمـده در محـ قاتیگرفتن گردد. تحق

 .در خلق و خو ارتباط دارد راتییو تغ یجنس یاضطراب، ناتوان ،یپرخاشگر

 

                                                             
10Audiometry  
11Cavigneaus & Derobert 
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 12ییکارا یصدا بر رو اثرات

نـدارد، امـا  یئسـاده اثـر سو یو حرکت یذهن یهاتیفعال در ییکارا زانیبر م وستهیپ یهر چند صدا یشگاهیآزما قاتیاساس تحق بر

که شخص  ای 15دهیچیپ فیو وظا 14ی، حافظه ا13یدر امور مراقبت ییباشد بر کارا ینیب شیپ رقابـلیمتنـاوب و غ ،اگـر صدا نامنظـم

چون: نوع صدا و  یبه عوامل مختلف ییکارا یرو اثرات صدا بر در ضمن. گذاردیم یمنف ریدو عمل انجام دهد تاث دیدر آنِ واحد با

 یتیشخص یهایژگیو گریقدرت تحمل استرس و د زانیم فه،یبودن آن، نوع کار و وظ ینیب شیپ رقابلیغ ای ینیب شیشدت آن، قابل پ

 .اردد یفرد بستگ

 داص یبررس

 یبررس ی. به طور کلباشدیموجود م یصدا زانیمشاغل برحسب م یکار به منظور طبقه بند طیصدا در مح یاز بررس یاصل هدف

شود. پس از  نییتع HCP16 یمناسب برا یتا به دنبال آن خط مش کندیم نییکارگران تع یبودن آن را برا زیمخاطره آم زانیصدا م

کاهش  یموثر کنترل را برا یهاروش توانیشده و م نییتع محل کاراز حد مجاز در  شیب یصدا زانیو مناسب صدا، م حیصح یبررس

را به کارگران  یحفاظت فرد لیاستفاده از وسا ،یلیروش تکم کیبر حسب نوع کار، به عنوان  ایبه کار بست و  طیدائم صدا در آن مح

 .نمود هیتوص

 

 . نمایی از تاثیر صدا بر انسان4شکل

                                                             
12Performance 
13Vigilance 
14Memory 
15Complex 
16Hearing Conservation Program 



 

8  

 صنایع ایمن فراز ارک، تولید کننده تخصصی ترین کفش های ایمنی، پرسنلی، کوهنوردی و نظامی 

 

www.ark-safety.com 

 

 :است ریدر انسان ها به قرار ز یبه طور کل یصوت یاز آلودگ یبار ناش انیو ز یمنف یامدهایپ

 و کاهش راندمان کار یهمراه با خستگ ینگران 

 ضربان قلب رییها و تغ ژکیانقباض نا لیاز قب یستیموقت در رفتار ز ایدائم  یها یدگرگون 

 بدن یدستگاه ها گریو د ییدر دستگاه شنوا آسیب 

 

 یصوت یها یاز آلودگ یریجلوگ یها روش

تـرل جهـت کن نیشـوند بنـابرا یمـ افـتیدر یا رنـدهیتوسـط گ و پخـش، یکننـده ا دیـمعمـولا صـداها از تول نکـهیتوجه بـه ا با

بــه  د. بــا توجـهتوانـد مــوثر باشـ یمــ رنـدهیاز انتشـار و نفــوذ هـوا و محافظــت از گ یری،کـاهش شــدت صـدا، جلــوگیآلودگ نیـا

رل آن بــه ضـرورت کنتـ ،یانسـان ژهیـو بـه و یاجتمـاع ،یعـیطب یهـا طیدر محـ یصـوت ینـامطلوب آلـودگ یامـدهایعـوارض و پ

 بــه لیـدر ذ وجـود دارد کـه یمختلفــ یمسـلله، روش هـا نیـرو، بـه منظـور مقابلــه بـا ا نیـگــردد. از ا یمطـر  مـ یطـور جـد

 :شود یاز آن ها اشاره م یبرخ

بهــره  یو عملــ یو امکانــات فنــ زاتیــاز تجه دیــمنظــور با نیــکــه بــه ا د،یــحــذف ســرو صــدا از منبــع تول ایــکــاهش  -

 .گرفت

 ادجـیا یدن سـآ رنـدهیمنبـع مولـد صـدا و گ نیبـ دیـمنظـور با نیـکـه بـه ا د،یـاز انتقال صـدا از منبـع تول یریجلوگ -

 .مناسب انتقال داد یمنبع مولد صدا به محل دیبا ایکرد، و 

 یمسکون یضد صدا کردن ساختمان ها و واحد ها -

 به داخل ساختمان رونیب یاز نفوذ صدا یریپنجره ها در جهت جلوگ شهیکردن ش هیدولا ایمضاعف  -

 .کاهد یبل از شدت صوت م یدس ۱۰ زانیکه به م یاهیگ یاز درختان و پوشش ها یضیعر ینوارها جادیا -

 

 یسوء سروصدا بر سلامت اثرات

صورت  جیدربه ت ییگردد. از دست رفتن قدرت شنوا یم ییباعث از دست رفتن قدرت شنوابا صدا  مواجهه مداوم :ییشنوا .1

حلزون گوش  ییوم ییچرا که سلول ها ؛قابل برگشت است ریو غ یباشد، اما متاسفانه اثرات آن دائم یگرفته و فاقد درد م

 ستین یریسن و پ شیبر خلاف تصور عموم به علت افزا ییو کاهش قدرت شنوا ناشنواییمجدد ندارند.  یبازساز تیقابل

وز گوش از زنگ و وز ،ناشنوایی ،ییباشد. کاهش قدرت شنوا یآن م یناهنجار علت اصل یدر معرض صداها یریبلکه قرارگ

 .بلند هست یصدا ضعوار
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 یون وخفشار  رد،یبل قرار گ یدس ۷۰ یبالا یهشت ساعت در معرض صدا یبه طور مداوم ط یچنانچه فرد قلب و عروق: .2

 نیدرنالآطح س شیفشار خون انقباض عروق )به علت استرس و افزا شی. افزاابدی یم شیافزا وهیمتر ج یلیم ۱۰ یال ۵تا 

 .باشند یاز عوارض صدا م یعروق یخطر ابتلا به امراض قلب شیخون(، افزا

ختلالات در کودکان، ا ینرخ حوادث کار، مختل شدن رشد شناخت شیافزا ،یخشونت طلب ،یضد اجتماع یرفتارها کیتحر .3

 .باشد یو صدا م عوارض سر گریاز د یاهش تمرکز و کاهش بازده کارک ،یروان

 دنیر به شنقاد نیگردد. جن ینقص عضو م یسروصدا باعث تولد نوزادان زود رس، کم وزن و دارا :نیو سلامت جن یباردار .4

 .باشد یپاسخ به آن ها م نیصداها و همچن

لسترول ک شیگوارش، افزا ستمیاختلال در س ،یعضلان اضاتیانق جه،یضخم معده، سرگ ،یاسترس، اضطراب، سردرد، خستگ .5

عوارض  گریاز د زیغدد درون ر یعیدر عملکرد طب رییسرعت تنفس، دل درد، تغ شیخون، افزا دیسف یو تعداد گلبول ها

 .باشند یسروصدا م

 

 :یریگ جهینت

 ریانسان تاث ژهیو موجودات زنده به تیبر فعال ژهیو یو زمان یمکان طیاست که در شرا یامواج ناخواسته ا یصوت یاز آلودگ منظور

عامل  کی یصوت یودگآلواقع شود. در  منجررا  ییاختلال در اعصاب شنوا بویژهو  یو روح یتواند عوارض متعدد جسم یگذاشته و م

و  یوانبر وضع ر یصوت یشود. آلودگ یو ساده م یو مشاغل بدن یانسان در مشاغل فکر تیآور است و باعث کاهش ظرف یخستگ

 یباشد. در صورت یآن کاهش بازده کار م جهیشود که نت یکار م طیگذارد و باعث اختلال در تطابق انسان با مح یشخص اثر م هیروح

را  یعروق یلبقخطر ابتلا به امراض  نیو همچن ییتواند موجب کاهش شنوا یکند م دایپ شیافزا یصوت یآلودگ اکه مدت مواجهه ب

 .دهد شیافزا

 زولهیمواجهه با صدا، ا زانیمنبع صوت، کاهش م 17کردن زولهیتوان به ا یم یصوت یمؤثر در کاهش عوارض آلودگ یجمله راهکارها از

 18رپلاگیمناسب مانند ا یحفاظت فرد لیاز نفوذ صدا به داخل و در مرحله آخر استفاده از وسا یریساختمان ها با هدف جلوگ یساز

 .کردتوان اشاره  یم 19رمافیو ا

 

 

 

                                                             
17Isolation  
18Ear plag  
19Ear muff  
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 بترتیب نوعی ایرماف و ایرپلاگ را نشان می دهد.. 5شکل
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