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Y|y�¹Z¿�Ä]� �

ÊËZÀ�M Z] ��R»Ä�É {�Y|¿Zf�Y Á cZ¬Ì¬ve Êf À� ½Y�ËY 

��R»Ä�É {�Y|¿Zf�Y Á cZ¬Ì¬ve Êf À� ½Y�ËY Ä] Â»\m |À] ®Ë {Z»Ã�É���½Â¿Z« sÔ�Y ¾Ì¿YÂ« Á cY��¬» ��R»Ä�É �{�Y|¿Zf/�Y Á�
cZ¬Ì¬ve Êf À� ,½Y�ËY [Â�» ¾¼Æ] ÃZ» ���� ZÆÀe �m�» Ê¼�� �Â�¯ d�Y Ä¯ Ä¨Ì�Á ,¾ÌÌ e ¾ËÁ|e Á ��/�¿ �ÉZÅ{�Y|¿Zf/�Y�

Ê¸»��Ê¼����½Y�ËY Y� Ä] Ã|Æ� {�Y{����
¾ËÁ|e {�Y|¿Zf�Y �{ Ã�Âu�ZÅÉ ¦¸fz» �{ ½ÂÌ�Ì¼¯�ZÅÉ ÊÀ§ \¯�» �Y ½Z�ZÀ��Z¯�Ä��R»��\uZ� �½Y�/�¿ ��/¯Y�» Á �cZ/��R»�
,Ê¼¸� ,Ê�ÅÁ�a É|Ì·Âe Á É{Z�f«Y ÃZ³M Á �^e�» ¹Zn¿Y�Ê»�{Â� Ê��Â¯Á ¹Z´¼Å Z] t·Z�» Ê¸» Á Z] ÄmÂe Ä]���ËY�/� �,É|/Ì·Âe�
É�ÁZÀ§ Á É�Zne d�Y Ä¯ �Y d¯�Z�» �Ä/¿ZÅZ³M Á �¿Z¨/�À»Ä�É �½Z^uZ/� �ª/u Á �,�/¨¿ �¶»Z/� �,½Z³|/ÀÀ¯|Ì·Âe ��/�»¥�,½Z³|/ÀÀ¯�

½Z³|ÀÀ¯�{Z� Á {�YÁ ,½Z³|ÀÀ¯ �¯Y�» Ê¼¸� Á ,Ê��ze ,ZÅ{ZÆ¿ ½Z»�Z��ZÅÉ Êf·Á{ Á �Ì£ Êf·Á{ ¶�Zu�Ê»��{Â/�����Ì/a ��ËÂ/¿�
ÉZÅ{�Y|¿Zf�Y Ê¸» ½Y�ËY ÉY�] ÊÅYÂy��¿ Ä] �mY�» É}��¨¿ Á ÉZ��Y ½ÂÌ�Ì¼¯�ZÅÉ ÊÀ§ �Â]�» µZ��Y Ê»{Â� Á �a �Y�d§ZË�{ 

ZÅ��¿ Á ZÅ{ZÆÀ�Ìa �{ fÌ¼¯Ä�É Ê¸» �^e�» Z] ½M Äf�� s�� Á �{ c�Â� \ËÂ�e Ä] ½YÂÀ� {�Y|¿Zf�Y Ê¸»��Ê¼��� ½Y�ËY�_Zq 

Á ��fÀ»�Ê»�{Â�����
�Ìa �ËÂ¿ ÊËZÅ{�Y|¿Zf�Y Ä¯ cZ��R» Á ½Z»�Z��ZÅÉ Ä«Ô��|À» Á sÔ�Ë} �Ì¿ Z] dËZ�� ��]YÂ/� �¾Ì/Ì e �Ã|/� �Ä/ÌÆe��Ê/»��|/ÀÀ¯�

fÌ¼¯�{Ä�É Ê¸» s�� Á Ê���] Á c�Â��{ ,\ËÂ�e Ä] YÂÀ�½ �{�Y|¿Zf/�Y �Ê/¸» �½Y�/ËY �_Z/q Á ��/�fÀ»��Ê/»��{Â/����¾Ë|/]��,\/Ìe�e�
ÊËZÅ{�Y|¿Zf�Y Ê¸» Ê¬¸e�Ê»�{Â� Ä¯ �] �Z�Y {Z¨» Äf�Â¿ Ã|� �{ {�Y|¿Zf�Y Ê¸» ½Y�ËY �Z¼�Ã�É � �¾ËÁ|/e Á �{ �/fÌ¼¯Ä�É �Ê/¸»�

{�Y|¿Zf�Y �Â]�» Ä¯ Ä��R» {�Y|¿Zf�Y ¶Ì°�e Ê»|Å{ Ä] \ËÂ�e Ã|Ì�� |�Z]����
��R»Ä�É {�Y|¿Zf�Y Á cZ¬Ì¬ve Êf À� ½Y�ËY �Y ÉZ��Y Ê¸�Y ½Z»�Z� �¾Ì/]��Ê/¸¸¼·Y� ��{�Y|¿Zf/�Y(ISO)���½ÂÌ/�Ì¼¯ �¾Ì/]��Ê/¸¸¼·Y��

�®ÌÀ°eÁ�f°·Y�(IEC)�Á ½Z»�Z� ¾Ì]�Ê¸¸¼·Y� Ã�Y|¿Y�Ê�ZÀ� Ê¿Â¿Z«��(OIML)�d�Y Á Ä]�½YÂÀ� �Z/ÆÀe ��/]Y�� �½ÂÌ/�Ì¼¯ ��¯|/¯�
ÊËY~£��(CAC)��{ �Â�¯ dÌ·Z §�Ê»�|À¯���{ ¾ËÁ|e ÉZÅ{�Y|¿Zf�Y »Ê¸ ½Y�ËY ¾¼� ÄmÂe Ä] ��ËY�/� �Ê/¸¯ Á �É|/À»�ZÌ¿��Z/ÅÉ 
�Zy ,�Â�¯ �Y ¾Ë�yM ÉZÆf§��Ìa ,Ê¼¸� ÊÀ§ Á Êf À� ½ZÆm Á ÉZÅ{�Y|¿Zf�Y ¾Ì]�Ê¸¸¼·Y Ã�Æ]É�Ì³ Ê»{Â��� 

��R»Ä�É {�Y|¿Zf�Y Á cZ¬Ì¬ve Êf À� ½Y�ËY�Ê»�|¿YÂe Z] dËZ�� ¾Ë�YÂ» �Ìa��Ê/ÀÌ] �Ã|/� �{ �,½Â¿Z/« �ÉY�/] �d/ËZ¼u �Y �¥�/�» 

Z³|ÀÀ¯,½��¨u d»Ô� Á ÊÀ¼ËY �É{�/§ Á �,Ê»Â/¼� �µÂ/�u �½Z/ÀÌ¼�Y �Y �d/Ì¨Ì¯ �cÓÂ/�v» Á �cZ/�uÔ» �d/�Ë� �Ê/�Ìv» Á 
,É{Z�f«Y ÉY�mY�Ê� ] �Y ÉZÅ{�Y|¿Zf�Y Ê¸» ½Y�ËY Y� ÉY�] cÓÂ�v» É|Ì·Âe ¶yY{ �Â�¯ Á�ZË ¹Ô«Y ,ÊeY{�YÁ ]Z \ËÂ�e ÉY�Â� 

Ê·Z� ,{�Y|¿Zf�Y�É�Z^mY |ËZ¼¿��Ä��R»�Ê»�|¿YÂe Ä] �Â�À» �¨u ÉZÅ�Y�Z] ¾Ì]�Ê¸¸¼·Y� ÉY�] cÓÂ�v» �,�Â/�¯ �ÉY�/mY �{�Y|¿Zf/�Y 

ÉZÅÓZ¯ ÊeY�{Z� Á�Äm�{É|À] ½M Y� É�Z^mY |ËZ¼¿��¾ÌÀr¼Å ÉY�] ½ZÀÌ¼�Y ½|Ì�z] Ä] Ã{Z¨f�Y ½Z³|ÀÀ¯ �Y cZ»|y Z��½Z»��ZÅ
Á cZ��R» µZ § �{�ÀÌ»�Ä�É ,Ã�ÁZ�» ,��Â»M ,Ê���Z] É�Ì¼» Á ÊÅYÂ³�Á|� ºf�Ì��ZÅÉ dË�Ë|» dÌ¨Ì¯ Á �dË�Ë|/» �d/�Ë��

,Ê�Ìv» ÃZ´�ËZ»�M�ZÅ Á��¯Y�» ½ÂÌ�Y�^Ì·Z¯��ÊnÀ�YÁ� ¶ËZ�Á �nÀ�, ��R»Ä�É {�Y|¿Zf�Y ¾ËY Ä¿Â³ ½Z»�Z��ZÅ Á cZ��R» Y� �] 

�Z�Y �]YÂ� ¹Z�¿ |ÌËPe�dÌuÔ� ½Y�ËY Ê]ZË��Y�Ê»�|À¯ Á �{ c�Â� �Y�uY �ËY�� ,¹�Ó »ZÀÌÅYÂ³Ä�É |ÌËPe dÌuÔ� �Ä/] ½M��Z/Å 

Z��Y Á �] {�°¸¼��½M�ZÅ c�Z�¿�Ê»�|À¯��lËÁ�e ÃZ´f�{ ¾Ì]�Ê¸¸¼·Y� ,ZÅZ°Ë ½ÂÌ�Y�^Ì·Z¯��ÊnÀ�YÁ� ¶ËZ�Á ��nÀ/�, �¾Ì/Ì e ��Z/Ì� 

cY�¸§ ZÆ^¿Y�³ Á ¹Zn¿Y cZ¬Ì¬ve�É{�]�Z¯ ÉY�] ÉZ¬e�Y �Y�e ÉZÅ{�Y|¿Zf�Y Ê¸» ½Y�ËY �Y �´Ë{ ¦ËZ�Á ¾ËY Ä��R» d�Y�� 

� �

                                                 
����Â»Ä�É{�Y|¿Zf�YÁcZ¬Ì¬veÊf À�½Y�ËY 

1- International organization for Standardization 
2 - International Electro technical Commission 
3- International Organization for Legal Metrology (Organization International de Metrology Legal)  
4 - Contact point 
5 - Codex Alimentarius Commission 



 

�k 

��

�ÊÀ§�½ÂÌ�Ì¼¯�¾ËÁ|e{�Y|¿Zf�Y� �
��Ê»Â¿Â³�Y��Ô�ºW�»�ÉY�]���y½Z°�ZÅ�Ìv»�Á�Ê»Â¼��É�ZÅ�Z¯�É��ºWÔ��É�Y|ÌÀ�����y���

��
�ÌW���� �Á�d¼���ZËÊ³|ÀËZ¼¿� �
�,d¿ZË{½Z¼ËY���

�Ä§�u�d�Y|Æ]�ÉY�f¯{ÉY�� ���
��

ÄË~¤e� Á� d�Y|Æ]� Ã|°�¿Y{,��¹Â¸�� ÃZ´�¿Y{
�Ë�^e�Ê°��a��

�Ì]{�� ���
¾Ì�uÃ{Y�,�ÄvÌ¸»��

�Ä§�u�ÉY�f¯{Ê°��a�ÉY���
��

�ZÀ��Z¯���

LZ��Y���]�Ê»Z�YZ^¨·Y�¥Á�u�\Ìe�e�ÄL(����
ÔÌ·�,¾¼¯�e��

�©Â§®Ì¿Z°»�Ê�|ÀÆ»��¿Z�Ì·�� ���
��

ºË�»�,Êe��u��
�É�Z��Æ��Ê�|ÀÆ»��¿Z�Ì·���
��

��»Y�§�,�^n¿���
�®Ì¿Z°»�ÉY�f¯{���
��

®·Z�ÄÌ«��,Ê¿Z»���
�®Ë�Ì§��¿Z�Ì·���
��

®·Z��v��,Ê¿Z»���
�Ä§�u�ÉY�f¯{�ÉÂn�¿Y{Ê°��a�ÉY���
��

®·Z�Ê¿Z»�,�ºË�»��
�©Â§ÄË~¤e�¹Â¸���¿Z�Ì·���
��
�ÔÌ·�,É�Â°��
���¿Z�Ì·É{�]�Z¯�Ê¼Ì����
��

�ZÀÆ]�,É�Ì¼���
�©Â§®Ë�Ì§��¿Z�Ì·���
��
��

�½Zf�Y�Êf À��cZ¬Ì¬ve�Á�{�Y|¿Zf�Y�¶¯�Ã�Y{Y
Ê«���½ZnËZ]�}M��

��
�ZÀ��Z¯��

��
��

�Ã|°�¿Y{�,®Ì¿Z°»�Ë�^e�ÃZ´�¿Y{��
��
��

�ZÀ��Z¯��
��
��

�ZÀ��Z¯��
��
��

�½Zf�Y�Êf À��cZ¬Ì¬ve�Á�{�Y|¿Zf�Y�¶¯�Ã�Y{Y
Ê«���½ZnËZ]�}M���

��
�Á� d�Z¨u� cZ¼Ì¸ e� Á� cZ¬Ì¬ve� �¯�»

�Â�¯�[�¤·Z¼���Z¯�d�Y|Æ]��
��

�ZÀ��Z¯��
��
��
��



 

�{ 

��

�,É�Z¨£Ê^fn»��
�©Â§Ä§�u�d�Y|Æ]��¿Z�Ì·ÉY���
��

[ZÆ��,½ZÌÀÌ »��
�©Â§Ê¼Ì���¿Z�Ì·���
��

¹|¬»{ÁY{�,ÉZ^Ì���
�©�]�Ê�|ÀÆ»��¿Z�Ì·���
��

Ê«���½ZnËZ]�}M�½Zf�Y�d�Y|Æ]��¯�»��
��
��

½Y�ËY�Êf À��cZ¬Ì¬ve�Á�{�Y|¿Zf�Y�Ä��Â»��
��
��

��Za�ÃZ³Á�Ì¿�®Ë��
��

d¼Å¦�ÂË�,Âm� ���������������������
�©Â§Ä§�u�d�Y|Æ]��¿Z�Ì·ÉY���

Ê«���½ZnËZ]�}M�½Zf�Y�d�Y|Æ]��¯�»��
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|À»�d��Æ§�cZm��
½YÂÀ� Äv¨� 

ÊËZÀ�M Z] ��R»Ä� {�Y|¿Zf�Y [ 

½ÂÌ�Ì¼¯ ÊÀ§ ¾ËÁ|e {�Y|¿Zf�Y��k��
�Zf¨³��Ìa��Á��

Ä»|¬»�����
��¥|Å�{�]�Z¯�ÄÀ»Y{�Á��
��Ê»Y�·Y��mY�»��
 ��ZÅ{Z¼¿�Á�¦Ë�Z e�,cZuÔ��Y��
���ÊÀ¼ËY�cZ»Y�·Y��
�����cZÌ¸¯��
������Ìz�e��
�����d»Ô��É�´¿�Z]��
�������y�d»Ô��ÉY�]�Ã|��ÄÌ�Âe��Y�e�ÄÀÌ�Ì]��
���Á��½Â»�M�ÉZÅ��
����Ã�Y|¿Y�cY�ÌÆne�É�Ì³��
�����YÃ�Y|¿�É�Ì³��®Ìf�Â¯M�ÊÀÌ��ÉZÅ 
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����]�ÊuY���ÉZÅ�ZÌ »��y�É�Y|ÌÀ��ºWÔ��ÉY��
�����cZÌ¸¯��
�����cÂ���Z�§��Y�e��
�����Ê³�ËÁÊ¨Ì��ÉZÅ��
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�¦·Y�d�ÂÌa�Ê»Y�·Y��ZÅ{Z¼¿�¦Ë�Z e��
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�Zf¨³��Ìa��
{�Y|¿Zf�Y���Ê»Â¿Â³�Y�/�ºWÔ��»�ÉY�]� ��y½Z°�ZÅ�Ìv»� Á�Ê»Â¼��É�ZÅ�Z¯�É�/�ºWÔ��É�Y|ÌÀ����y��Ä¯�

�Ìa �ËÂ¿ ½M ½ÂÌ�Ì¼¯�{�ZÅÉ �ÊÀ§�Â]�»�Ä��R»���Âe� f�Y{�Y|¿Z Á Êf À��cZ¬Ì¬ve ½Y�ËY  ÄÌÆe Á 
¾ËÁ|e Ã|� Á �{�¾Ì»�ZÆq�Á�{Â¿�Á�d�ËÁ{��ÔmY fÌ¼¯Ä�� Ê¸» {�Y|¿Zf�Y��Ê°��a�Ê�|ÀÆ»w�Â»��������
{�Â» \ËÂ�e �Y�« Äf§�³ d�Y, ®ÀËY Ä] {ZÀf�Y |À] ®Ë {Z»Ã� � ½Â¿Z« sÔ�Y ¾Ì¿YÂ« Á ��R»�cY��¬»Ä� 

{�Y|¿Zf�Y Á cZ¬Ì¬ve Êf À� ,½Y�ËY �»[Â ¾¼Æ] ÃZ» ����, Ä] ½YÂÀ� {�Y|¿Zf�Y Ê¸» ½Y�ËY Ê»���fÀ»{Â�����
ÉY�] �¨u Ê»Z´¼Å Á Ê´ÀÅZ¼Å Z] cÓÂve Á d§��Ìa�ZÅÉ Ê¸» Á Ê¿ZÆm �{ ÀÌ»�Ä�� ,�ËZÀ� �¹Â/¸� Á ��,cZ»|/y

ÉZÅ{�Y|¿Zf�Y Ê¸» ½Y�ËY �{ �«YÂ» ¹Á�· |Ë|ne ��¿ |ÅYÂy |� Á �Å É{ZÆÀ�Ìa Ä¯ ÉY�] sÔ�Y Á ¶Ì¼°e ��¾/ËY
¿Zf�YZÅ{�Y| ÄWY�Y ,{Â� ¹Z´ÀÅ |Ë|ne ��¿ �{ ½ÂÌ�Ì¼¯ ÊÀ§ �Â]�» {�Â» ÄmÂe �Y�« �|/ÅYÂy �d/§�³����,¾ËY�]Z/À]
|ËZ] Ã�YÂ¼Å �Y ¾Ë�yM ��¿|Ë|ne ÉZÅ{�Y|¿Zf�Y Ê¸» Ã{Z¨f�Y {�¯����
��

»�Á��^À»PÉ~y Ä¯ ÉY�] ÌÆeÄ� ¾ËY {�Y|¿Zf�Y {�Â» Ã{Z¨f�Y �Y�« Äf§�³ Ä] s�� �Ë� d�Y:��
��

ISO 7731:2003, Ergonomics- Danger signals for public and work areas- Auditory danger 
signals 
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Ä»|¬»��
�{�Y|¿Zf�Y�¾ËY��É{�]�Z¯�ÉZÅ�ZÌ »�Y���dyZÀ��ÉY�]ºWÔ��É�Y|ÌÀ����y��Ã�ËÁ�Ä]���{É{�YÂ»��Ä¯ÉY|�Á���

�Ìv»��d�Y� {ZË�Ê»��z�»� ,|À¯� �ºWÔ��É�Y|ÌÀ����y�� Ä¯Z]�� �Y� Ã{Z¨f�Yc�Z^���ºWÔ����y���¾ËY� �{
�{�Y|¿Zf�Y½ZÌ]�d�Y�Ã|�,�ÉY�]�ºWÔ��É�Y���Y���Á�Y|�Å�ºWÔ���Ê»��Z¯�Ä]{Á����µÁ|m�Ä]®Ë�|ÌÀ¯�Ä mY�»�����

�ÉZÅ{�Y|¿Zf�Y��{sÁ��»���Ë�ºWÔ��{�Â»��{����y�É�Y|ÌÀ�d�Y�Ã|��ÄWY�Y�Ê^·Z�»���
�Ã�Z¼��½Y�ËY�Ê¸»�{�Y|¿Zf�Y�/�������Ä]��Â]�»É�Y|ÌÀ��ºWÔ��-É�Y���Y�ÄÌ¸ze 

�{�Y|¿Zf�Y�/ISO 11429��Ä]��Â]�»ºWÔ����y�É�Y|Ë{�Á�É�Y|ÌÀ��� 

�¦¸fz»��YÂ¿YºWÔ��x�Za�Á���y�ZÅ�É½M��ZÅ�µÁ|m��{®Ë��¯}�d�Y�Ã|�����
{�Y|¿Zf�Y�Ä¯�{Â��ÄmÂe�|ËZ] ISO 11429�¾ËY��m�Z]�Y���Â�Â»WÊ»���Âa�É�f�Ì]�cZÌ�|Å{����

� �� ��Ã�Z¼��µÁ|m�����¦¸fz»��YÂ¿YºWÔ���y���
��Â¿d»Ô����y��x�Za�Ä¬�À»��

d»Ô���É�Y|ÌÀ��É�Y���Y�ÄÌ¸ze���Z Ë��Ä¬�À»�|ÌÀ¯��e�Y����y��
d»Ô���É�Y|ÌÀ��É�Y���Y��É�Â§�¹Y|«Y��¹Zn¿Y�d�Z¨u�ZË�cZn¿�ÉY�]|ÌÅ{��
d»Ô���É�Y|ÌÀ���Y|�Å��Ã{Z»M�ZË�Ä¿Y�Ì´�Ìa�¹Y|«YÉ�Z��|ÌÅ{�¹Zn¿Y��

��
ºWÔ���\�ZÀ»�Ä¿Â³�Ä]�Ã|��ÊuY��Ê»�¿YÂeÀ�|�Ä]�ÄmÂe�\¸m�\^�cY��Zz»��Z¿��y�dÌ «Â»�ZË�,��Êfu��{

Ã{Z¨f�Y�c�Â��ÊËYÂÀ��d�Z¨u�cY�ÌÆne��Y����e�{ZnËY�½Á|]�,�ZË�Ä¼ÅYÁ�Â�¿|����
��
��

                                                 
1-Auditory danger signals 
2-Ambient noise    
3-Emergency signal    
4-Warning signals    
5-Hazards   
6-Hearing protection    
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Ê»Â¿Â³�Y�/�ºWÔ��»�ÉY�]���y½Z°�ZÅ�Ìv»�Á�Ê»Â¼��É�ZÅ�Z¯�É/�ºWÔ��É�Y|ÌÀ����y��

�� �{�]�Z¯�ÄÀ»Y{�Á�¥|Å��
�¾ËY�¾ËÁ|e��Y�¥|Å{�Y|¿Zf�Y,��½ZÌ]�Y�,ÊuY���Ê°Ë�Ì§�µÂcZ»Y�·Y��Á�Ê°Ì»Â¿Â³�Y�Á��ZÅ�É½Â»�M��Z]��^e�»

ºWÔ����y�»�ÉY�]½Z°��Ìv»� Á� Ê»Â¼��ÉZÅ�� Ä¬�À»� �{� �Z¯� ÉZÅd»Ô��d§ZË�{�Ê»�|�Z]� ���{�Y|¿Zf�Y� ¾ËY
ÊËZ¼ÀÅY���ÊËZÅ�Y��ÊuY���ÉY�]ºWÔ��Y�YWÊ»�Ä�|Å{�Á���ËZ��ÉY�]dÌ «Â»ÉZÅ��Ä]Z�»�Ì¿��Z¯{�Y{�{�]����
¨e��Z^e�YcÁZ{ÂmÂ»�ÉZÅ��¾Ì]�ºWÔ�É�Y|ÌÀ��É�Y���Y� ,Ô�d»�É�Y|ÌÀ���Á�É�Y���Y�ÄÌ¸ze�ºWÔ���Y|�Å
d�Y��fÆ]�{�Ì³��Y�«�ÄmÂe�{�Â»��d»Ô���ÄÌ¸ze��{�É�Y���Y�Ã�Z¼��½Y�ËY�Ê¸»�{�Y|¿Zf�Y�������½ZÌ]��Ã|�

d�Y����
Ê»Ô¯�ÉZÅ�Y|�Å�ÉY�]�{�Y|¿Zf�Y�¾ËY���y��µZj»�ÉY�]��|À¸]�Z]�½Ô�Y�,ZÅ{ZË�§ZÅÂ³ �{�Y|¿�{�]�Z¯���ºWÔ��Ê»Ô¯

{�Y|¿Zf�Y��{���y�ISO 9921��ÂaÊ»�Ã{Y{���{Â��� 

� ��Á�ÉY�]� {�Y|¿Zf�Y� ¾ËY�Zy�cY��¬»,�� |À¿Z»{�Â»�cY��¬»�� Ã{Z¨f�Y¶¬¿� Á� ¶¼u� Á�Ê»Â¼��ÉZËÔ]� ÉY�]�
�Ê»Â¼�{�Y|¿�{�]�Z¯�����

�� �Ê»Y�·Y��mY�»�� 

ÊeY��¬»�ÉÁZu��Ë��Ê»Y�·Y��Y|»��Y�¾ËY�¾f»��{�Ä¯�d�Y�{�Y|¿Zf�½Y�ËY�Ê¸»½M�Ä]d�Y�Ã|��Ã{Y{��Zm�Y�ZÅ���¾Ë|]
{�Y|¿Zf�Y�¾ËY��Y�ÊW�m�cY��¬»�½M�\Ìe�e�½Y�ËY�Ê¸»�{Â��Ê»�[Â�v»���

ÄÌuÔ�Y� ,|�Z]� Ã|��Ã{Y{��Zm�Y� �Z�f¿Y�xË�Ze� �¯}� Z]�Ê¯�|»�Ä]�Ä¯�Êe�Â��{�½M�É| ]�ÉZÅ��¿|Ë|ne� Á� ZÅ
d�Ì¿�½Y�ËY�Ê¸»�{�Y|¿Zf�Y�¾ËY���¿�{�Â»� �»�{�Â»��{½M�Ä]��Z�f¿Y�xË�Ze��¯}�½Á|]�Ä¯�Ê¯�Y|�Ã{Y{��Zm�Y� ZÅ

ÄÌuÔ�Y�Á���¿|Ë|ne�¾Ë�yM�Ã�YÂ¼Å�,d�Y�Ã|�½M�É| ]�ÉZÅd�Y���¿�{�Â»�ZÅ���
�ÉY�]��Ë���m�»��Y�Ã{Z¨f�Y¾ËY�d�Y�Ê»Y�·Y�{�Y|¿Zf�Y���

��
2-1 IEC 61260, Electroacoustics � Octave-band and fractional-octave-band filters 

�� �ZÅ{Z¼¿�Á�¦Ë�Z e�,cZuÔ��Y��
Ê»��Z¯�Ä]��Ë��¦Ë�Z e�Á�cZuÔ��Y�{�Y|¿Zf�Y�¾ËY��{{Á�� 

É�ÁM{ZË�/��Y�ÊÅZ³M�ÉY�]��ÉZÅ{Z¼¿�{�Ã{Z¨f�Y�{�Â»��{�Y|¿Zf�Y�¾ËYÄ]��d�ÂÌa¦·Y�|ÌÀ¯�Ä mY�»����

���� 

�ÉY|�Á���Ìv»� �� �� �� �� �� �� �� �� � 

Ä¼Å�ZÅY|���{�Ä¬�À»���d§ZË�{�d»Ô���Ä¸Ì�Á�Ä]�Ä¯��Ã|Àf��§��»Ô�d�|Ì·Âe���y�d�Y�Ã|�¿����

                                                 
1-Verbal danger signal  
2-Signal reception    
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��

���� 

�ºWÔ���y��� �� �� �� �� �� �� � 

Äm�{��Z�Y��]����Y���Y��Â¿�Ä��¾Ì]�,¹{�»��]���y�Ê·Z¼fuY��ÌiZe�Á�ºWÔ�É�Y|ÌÀ����y,���ËZ¼e�Ã|��{ZnËY
d�Y��d»Ô��É�Y|ÌÀ��É�Y���Y�,d»Ô���É�Y|ÌÀ��Á�É�Y���Y�ÄÌ¸zed»Ô��É�Y|ÌÀ���Y|�Å� ��
���������

d»Ô��É�Y|ÌÀ��É�Y���Y� �� �� �� �� �� � 

�d»Ô �Ã|ÀÀ¯��z�»��ZÌ¿�c�Â���{�Á��Á��,��½ZËZa�Á�½Z»��c|»�®ËZ¿��y�dÌ «Â»����
���������

d»Ô���É�Y|ÌÀ�É�Y���Y�ÄÌ¸ze   � �
d»Ô��ÉZ¼ÀÅY��� ZË� �Á��{Y|y��Ê¿ÂÀ¯��®Ë�É�Y���Y�dÌ �ÁÄ]� �nÀ»��\Ì�M·Z¼fuYÊ�� Á��Â»M�Ä]�ÊÅ{
��Â�À»�kÁ�yÉ�Â§���Zz�YÄ¬�À»��Y���Ä]���yÃÂÌ�¹Â¸ »�ÉY�����

ZËÉ�ÁM{��d»Ô��É�Y|ÌÀ��É�Y���Y�ÄÌ¸ze��{�Y{�Y|¿Zf���Ã�Z¼��½Y�ËY�Ê¸»������d�Y�Ã|��Ã{Y{�s������

���������
d»Ô��É�Y|ÌÀ���Y|�Å��� �� �� �� �� �� �
d»Ô��ÉZ¼ÀÅY��� ZË� µZ¼fuY�®Ë�Ê¿ÂÀ¯� {Y|y�� Ä¯�Z¿��y�dÌ �Á� ¹�¸f�»� ¹Y|«Y\�ZÀ»�ZË� ¥~u�ÉY�]�

���y�µ�fÀ¯Ê»|�Z]����
É�ÁM{ZË��d»Ô��É�Y|ÌÀ���Y|�Å�d�Y�¾°¼»��ÊeZ�Ô�Y�Y�Ã�Z]�{����Á��Zf§��¹�Ó�cZ»Y|«Y�Y�YW|Å{�Ä���

������
�Ä¿Zf�M��Âa��iÂ»�� �� �� �� �� �� �� �� 

��Y�Êv��d»Ô��É�Y|ÌÀ����y�,���,�Ìv»�ÉY|�Á����{�Ä¯Ê°Ìf�Â¯M�ÉZÅ�f»Y�Za�¾f§�³���¿��{�Z]���ÉY�]
�ÉY|�Á����{��Ìv»Ä¬�À»�ºÅ� Á�d»Ô��d§ZË�{ZÅ�f»Y�Za�¾ËY�¾ÌÀq��¬¿�ÉY�]��ÉZÅ�ÊËYÂÀ���§Zv»��ÉZÅ

Ã|À¿Z�Âa�¶»YÂ���´Ë{�Á�ÊËYÂÀ��º¯�,ÊËYÂÀ���iÂ»��½|ÌÀ��¶]Z«�|�Z]����
���� �� �

ÁZf¯Y�� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� � 

�|¿Z]�ÉZÀÆa�®ËÊ§Z����f»�ÄÀ»Y{�®Ë��Y�¶°|»Z�]�Z]�É\Ë���Á{����
É�ÁM{ZË��|»Z�]ÉZÅ���«�Ã|ÀÀ¯��f2�,���]Y�]�Á{|»Z�]�¾ÌËZa��ef1��Ã|���z�»��{�{�Y|¿Zf�Y�IEC 61260Ê»�,�|�Z]�-�0Ôj»�ÉY�]

ÁZf¯Y�|¿Z]��{�É�¯�»�Hz����� ,|»Z�]�� |u¾ÌËZa) 2�500/��Hz����,�� Á|»Z�]�� |uÓZ]�Z]� �]Y�]�) 2�500/��Hz�����
Ê»�|�Z]����

                                                 
1-Recognized    
2- Effective masked threshold 
3- Octave 
4-Filter   
5-Cut-off frequency    
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��

������
1
3ÁZf¯Y��� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� � 

Ê§Z��ÁZf¯Y�|¿Z]É��¯�� �� �� �� �� �� � 

�|¿Z]�ÉZÀÆa�®ËÊ§Z����Y�Ä¯�®Ë�ÄÀ»Y{|»Z�]��Z]Ê^Ë����Y�3 2��Ã|��¶Ì°�ed�Y����
É�ÁM{ZË����|»Z�]���«� Ã|ÀÀ¯f2,�3 2�� �]Y�]|»Z�]�¾ÌËZa�e�f1�Ê»�� |�Z]�µZj»� ÉY�]� 1

3
2 2 ff �{�Y|¿Zf�Y� ª^�� �

�IEC 61260�����

É�ÁM{ZË�����Ê§Z��½ZÌ»�~³,��ÄÀ»Y{|»Z�]�®Ë�Z]�É�eÄ]�d^�¿�Ê§Z��{�Y{�ÁZf¯Y��Ê§Z��Ê»�ÁZf¯YÂeY�Ä]�|¿1
3�ÁZf¯Y�|¿Z]��ºÌ�¬e

{Â�����
������

�½Z»�YÁ�a�� �� �� �� �� �� �� �� �� � 

Ä¸�Z§�¿Z»�Ê��Ä¯�¹�Ó�Ze�d�Y�Z�§��Y�e�cÂ����a��¦«Âe��Y�za����Y|Ì·Âe��^À»,�Ä]��Ã�Y|¿YdB����Z¯��Å
|]ZË����
������

Ä¬�À»�d§ZË�{�d»Ô�� �� �� �� �� �� �� � 

Ä¬�À»ÉY���Zz�Y�d�Y��Y�«�½M��{�Ä¯d»Ô���Á�Ã{Y{��Ìz�e�Y��d^�¿|ÀÅ{�½Z�¿��À¯YÁ�½M�Ä]����
É�ÁM{ZË���½|��Ã|ÌÀ����Zy�Ä]�d�Y�¾°¼»�Ä¯�ÊeÔ°�»�Ä]�{�Y|¿Zf�Y�¾ËYÔ�ºW��Ä¬�À»��Y�k�Zy���yd§ZË�{�d»Ô���{ZnËY

�,{Â�d�Y�ÄfyY{�b¿����

������
»Ê¨Ì��ÉYÂfv���� �� �� �� �� �� �� �� � 

�ÉYÂfv»|»Z�]��®Ë�Ê¸¯d»Ô���ZË�ÉY|�Á���Ìv»����

�� �cZ»Y�·Y�ÊÀ¼ËY� �
���� �cZÌ¸¯��

dÌÅZ»�d»Ô��]�|ËZ]���y�ÄÄ¿Â³�Ä¯�|�Z]�ÉYÉ{Y�§Y���{�Ä¯Ä¬�À»�d§ZË�{��d»Ô�|¿�Y{��Â�u|À¿YÂf]�,��Y��½M
]�ÄÄ¿Â³Ã|��ÊuY���Ä¯�ÉY�,d�Y��Á�|¿ÂÀ�]�d^�¿|ÀÅ{�½Z�¿��À¯YÁ�½M�Ä]� �Y�Z]�É{Y�§Y��Â�u�µZ¼fuY��³

ÊËYÂÀ��¦ ���É�¯���§Zv»�ZË�ZÅ|À¿Z»�ÊËYÂÀ��É���ÃÔ¯ÊÀ¼ËYÃ�Ì£�Á�Ê�Â³�,���cY|ÌÆ¼e�,|�Z]�Äf�Y{�{ÂmÁ
{Â��Äf§�³���¿� �{�|ËZ]��Zy� �Ê³�ËÁÉZÅ�d»Ô���|ËZ]�É�Y|ÌÀ�\�ZÀf»�� Z]Ê³�ËÁ�Â]�»�ÉZÅ�Ä]�dÌ �Á�

{Â��¶Ë| e����
                                                 
1-1/3 octave 
2- Fractional-octave-band filter 
3- Reverberation time 
4-Sound-pressure level   
5-Emission    
6- Spectral content      
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���� ��Ìz�e��
������ �Ä»|¬»��

Y�¶]Z«��Ìz�eZÀÌ¼�½��d»Ô����y¹�¸f�»�Y�½M� Ä¯�d��d»Ô�]� Ä�Ä]� Á� Ã{Â]�½|ÌÀ��¶]Z«�t�YÁ�c�Â�
¹�Ó�Ã�Y|¿Y���YcÂ��ÉZÅÀ »�Á�|�Z]�cÁZ¨f»��Ìv»��´Ë{Z¼Æ^»�ÉÊ�¿|�Z]�Äf�Y|����

¹|¬e���¿��Y��Â¿��Å�,�d»Ô��|ËZ]�É�Y���Y�ÄÌ¸ze�d^�¿�¹Z¼e�Ä]ºWÔ���dÌvm�Y��´Ë{�Äf�Y{�ÁºWÔ�����y
�|ËZ]Z��Ä]�d^�¿�Ë�ºWÔ��É�Y|ÌÀ��¹|¬»�|�Z]����
������ ��Ë~a{ÂÀ�É�� �
��������� ��d»Ô���|ËZ]���y0Ô»Z¯��Ë~a{ÂÀ��Á�Ã{Â]��Y�Ê�z�»��Â��Ä]��Ä¿Zf�M���Âa��iÂ»�Ì]��e

|�Z]� ��³Y�� dÌ ¼m� �{� ÊËYÂÀ�� º¯� µZ¼fuYd§ZË�{Ã|ÀÀ¯�|ËZ]� ,|�Z]� Äf�Y{� {ÂmÁ��� Ã{�� ¾Ì¼ze{Â�� Á��{
�cZ^�Zv»{�Ì³��Y�«�ÄmÂe�{�Â»�����{Ã{Z¨f�Y�c�Â�§Zv»��Y��ZÅÊËYÂÀ��É,��Y�e��ÄfyZÀ��|ËZ]�ÊËYÂÀ���ÅZ¯

�ÉY�]�Á�Ã|�Ê]ZË��Y�{�Ì³��Y�«�ÄmÂe�{�Â»����
��Y�½ZÀÌ¼�Y�ÉY�]É�Ë~a{ÂÀ���Z�§��Y�e�,cÂ���¾Ë�Âe�Ä°^�A����ÉY�]�d»Ô�º¯�|ËZ^¿�,��y��Y��edB������{

��Y�Ä�¬¿��ÅÄ¬�À»�d§ZË�{��d»Ô�|�Z]����
�ÃÁÔ��,½M��]d�{º¯���Y�Ê°ËcZ»Y�·Y�ÉZÅ|À]�Ä]��Â]�»�����������Ze���������{Â��Ã{�ÁM�]�|ËZ]����

��������� ��ÉY�]Ã�Y|¿Y�É�Ì³ÉZÅ���Z�§��Y�ecÂ��¾Ë�Âe�Ä°^��A�]�Á��¦·Y�|À]���������[,��¥ÔfyY
���Z�§��Y�e� Á{�¾Ì]ÊeÂ�¾Ë�Âe�Ä°^���{�A�¾Ì]�d»Ô���Á�ÉY|�Á��±��]�|ËZ]��Ìv»��Y��edB����|�Z]�

�dBLL ANAS 15,, �����
��������� ��ÉY�]Ã�Y|¿Y�É�Ì³���Z�§��Y�eÁZf¯ÁY�cÂ��|¿Z]�]�Á� [�|À]���������[��Y�e�½Y�Ì»���Z�§cÂ��

�d»Ô��¾Ë|Àq� ZË�®Ë� �{ÁZf¯Y�|¿Z]�� Ä¿Zf�M� �Y�|ËZ]���Âa�¶«Y|u��iÂ»dB����ÁZf¯Y� �{�Ê���]� {�Â»�|¿Z]� �
��Ì]|�Z]��e��dBLL octTioctSi 10,, �����
��������� ��ÉY�]Ã�Y|¿YÉ�Ì³ÉZÅ����Z�§��Y�ecÂ���{1

3ÁZf¯Y�|¿Z]]�Á� �_�|À]���������[,���Z�§��Y�e

�cÂ��¾Ë|Àq�ZË�®Ë��{1
3ÁZf¯Y��|¿Z]�Ä¿Zf�M��Y�|ËZ]���Âa��{��iÂ»1

3ÁZf¯Y�|¿Z]Ã�Y|¿Y�Ä]�Ê���]�{�Â»�ÉZÅ� �
dB����]�Ì|�Z]��e��,1/3 ,1/3 13Si oct Ti octL L dB ��� 

������ ��ËZ¼e�� �
�ÉZÅ�f»Y�Za�d»Ô����y���Y�ed»Ô��¦Ì��,|»Z�]Ã�Ì£�Á�Ê¿Z»��ÉÂ´·Y� ,É����Y�Ä¯�|¿Â��ÊuY���É�Â��|ËZ]

���ËZ�cÂ��{�{ÂmÂ»�ÉZÅÄ¬�À»�d§ZË�{�Äf�m�]��e��Y�Á�´Ë{�d»Ô���Å���Â��Ä]»�z���cÁZ¨f»�|À�Z]���Ä]
�|À]��|ÌÀ¯�Ä mY�»�����
������ �Z¿½{Â]�ºÆ^»��

�ÉZÀ »�d»Ô��|ËZ]���y¹ZÆ]Y�½Á|]�Á�t�YÁ�|�Z]����

                                                 
1-Audibility   
2-A-weighted sound pressure level  
3-Distinctiveness    
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������ ��vf»��]ZÀ»�� �
Ê³�ËÁ®Ë�ÉZÅ��d»Ô���y�®Ë��Y���vf»��^À»|ËZ]�,d»Ô��¥���Y���¿��,�^À»�d¯�u�dÆm�ZË�Á�d���

|�Z]��Ìz�e�¶]Z«����
���� ��É�´¿�Z]d»Ô���

�É�Y~³�ÌiZe�d»Ô�Ã�Z]��{�|ËZ]���y�ZÅ�Ê¿Z»��É»\e���Á�{��Ì¿��®Ë�Ä¯�Ê «YÂ»�d»Ô�|Ë|m���ÃYÂy�d»Ô�
���y�´Ë{�d»Ô���Å� ÃYÂy� �Ê»�{ZnËY� {Â��ÌÌ¤e� ZËÉ�� �{�ÉY|�Á���Ìv»�Ê»�{ÂmÁ�Ä],|ËM��ÌÌ¤e� ZË� ÁcY�

�É�´Ë{¶�Zu�Ê»�{Â��É�´¿�Z]�,{Â�����
���� ��Y�e�ÄÀÌ�Ì]�ÉY�]�Ã|��ÄÌ�Âe��d»Ô���y��

���Z�§��Y�e��³YcÂ�¾Ë�Âe�Ä°^��A��ÉY|�Á��v»�Ä¬�À»��{��Ìd§ZË�{��d»Ô���YdB������Ì]|�Z]��e�,
� �Y� Ã{Z¨f�YºWÔ���É�Y|Ë{��y��Ê§Z�Y� Ã{Z¨f�Y�ÉZm�Ä]É�Z�v¿Y�� �Y�d»Ô�Ê»�ÄÌ�Âe�É�Y|ÌÀ��{Â����ÉY�]

µZj»��ºWÔ��É�Y|Ë{�Y|¿Zf�Y�ª^����yÉZÅ{��ISO 11428��ÁISO11429����{���Å,µZu�ÄÀÌ�Ì]���Y�e�d»Ô�
�Ä¬�À»��{d§ZË�{��d»Ô�Y��dB�����Ì]{Â�¿��e����

�� ��Á��ZÅ�É½Â»�M� �
����� ��cY�ÌÆneÃ�Y|¿Y�É�Ì³��

Ã�Y|¿Y�É�Ì³��ZÅZ]�d�Y��fÆ]��ÉZÅ{�Y|¿Zf�Y�Z]�ª]Z�»�ÊeY�ÌÆneIEC 61672��ÁIEC 61260�{Â��¹Zn¿Y����
� ÉY�]Ã�Y|¿Y�É�Ì³�� ÉY|�Á��� Á� �Ìv»d»Ô��Ì]� ,ÄÀÌ�dWY�«�� Z]¾Ë�Âe�� Ê¿Z»��|À¯�{Â�� Ã{Z¨f�Y� |ËZ]� ,��

]�cZ^�Zv»��Z�Y��]�|ËZÄ¿Â¼¿�ZÅ�ÉÃ|��~yY��Y�ÊÀÌ »�{Y| e��Y�Ã�Y|¿Y�É�Ì³��ZÅ�¹Zn¿Y�{Â��� 

����� �Ã�Y|¿Y�É�Ì³��ÉZÅÊÀÌ����®Ìf�Â¯M 

�������� �cZÌ¸¯��
©Z^�¿Y��|ËZ]��Ë��cZ»Y�·Y�Z]ÉY�]��d»Ô�É�Y|ÌÀ����y�Ê§Z¯��|�Z]��|À]�Ä]�������|ÌÀ¯�Ä mY�»�����

�������� �Ã�Y|¿Y�É�Ì³�ZÅ�ÉÃ|��¾Ë�Âe��
�����������¿YÃ�Y|�É�Ì³�¾Ë�Âe�Ä°^��A���Á��¦·Y�� 

��Z�§��Y�ecÂ��¾Ë�Âe�Ä°^��A��Y��ÉY�]�ÉY|�Á���Ìv»��ANL ,��Ã�Y|¿Y�É�Ì³�|ÌÀ¯����
��Z�§��Y�ecÂ��¾Ë�Âe�Ä°^��A��Y��ÉY�]�d»Ô���y��ASL ,��Ã�Y|¿Y�É�Ì³�|ÌÀ¯�� 

�Y|¬»�ANAS LL ,, ��Ä^�Zv»Y��Á�Ã{�¯©Z^�¿Y��½M�Y��cZ»Y�·Y�Z]�¯}��{�Ã|���|À]���������Ê���]�|ÌÀ¯����
�������� �Ã�Y|¿Y�É�Ì³ÉZÅ��Ã{Á|v»��{�Ã|��¹Zn¿Y|»Z�]��
������������Ã�Y|¿Y�É�Ì³�ZÅ�É�ÁZf¯Y|¿Z]���Á��[�� 

��Z�§��Y�ecÂ���ÁZf¯Y|¿Z]��Y��ÉY�]�ÉY|�Á���Ìv»�)( , octNiL�Ã�Y|¿Y�É�Ì³�|ÌÀ¯����
ª^���ÂÌad�[�Ä¿Zf�M�,���Âa��iÂ»)( , octTiL�|ÌÀ¯�¾ÌÌ e�Y�����
�Y�eÉZÅ���Z�§cÂ��|¿Z]�ÁZf¯Y��Y��ÉY�]�d»Ô���y�)( , octSiL�Ã�Y|¿Y�É�Ì³�|ÌÀ¯����

                                                 
1-Moving sources   
2-Objective  
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�Y|¬»�)( ,, octTioctSi LL ��Á�Ã{�¯�Ä^�Zv»Y�©Z^�¿Y�½M�Y���cZ»Y�·Y�Z]�¯}��{�Ã|��|À]����������Ê���]�|ÌÀ¯����
������������Ã�Y|¿Y�É�Ì³�ZÅ�É1

3ÁZf¯Y��|¿Z]���Á�_���

��Z�§��Y�ecÂ��1
3ÁZf¯Y��|¿Z]�Y���ÉY�]�ÉY|�Á��»�Ìv�)( 3/1, octNiL�Ã�Y|¿Y�É�Ì³�|ÌÀ¯����

ª^��d�ÂÌa�[�Ä¿Zf�M�,���Âa��iÂ»)( 3/1, octTiL�|ÌÀ¯�Ä^�Zv»�Y�����
��Z�§��Y�ecÂ��1

3ÁZf¯Y�|¿Z]�Y���ÉY�]��d»Ô���y�)( 3/1, octSiL�Ã�Y|¿Y�É�Ì³�|ÌÀ¯����
�Y|¬»�)( 3/1,3/1, octTioctSi LL �Y���Á�Ã{�¯�Ä^�Zv»©Z^�¿Y�½M�Y���cZ»Y�·Y�Z]�¯}��{�Ã|��|À]���������Ê���]�
|ÌÀ¯����

�É�ÁM{ZË������Y�Ã{Z¨f�Y�Z]�Á��ÉZÅ��[�ZË_��¥ÔfyY�¾Ì]d^�¿ÉZÅ��d»Ô��Ä]�Y|�Á��Ê»�®qÂ¯�|¿YÂe½M��Y��e���{�Äq�Á��
¦·Y��{�|À]�����������Ã|��½ZÌ]�d�Y|�Z]�,����

�É�ÁM{ZË����Á��ÉZÅ�[��Á_�¹�¸f�»�Ã�Y|¿Y�É�Ì³�ZÅÃ|ÌrÌa�É�e�¶°�»�Á�e�Ê»�|�Z]����

É�ÁM{ZË����ËZ���»�ZÅ�ZÌ »Z�|À]�Z]�ª]��,ÉY�]��Á��Ã�Y|¿Y�ÉZÅ�Ì³�É�{�Y{�{�]�Z¯���

�������� �Ã�Y|¿Y�É�Ì³��d»Ô���Â�u�Z]�É�Y|ÌÀ��ÉY|�Á���Ìv»��
�ÓÂ¼ »�d»Ô��[ZÌ£��{�É�Y|ÌÀ��ÉY|�Á����Ìv»Ã�Y|¿Y�É�Ì³�Ê»�{Â�����^À»�ÊÀ Ë�ÉY|�Á���Ìv»���ÉY�]
µZj»��cÓM�¾Ì�Z»���½Z»���{Ã�Y|¿Y�É�Ì³�|¿Â���Â»Zy�|ËZ]��|�Z^¿��Ë~a�½Z°»Y��Z¯�¾ËY��³Y���ÉY|�Á��Ê¼WY{�
�Ìv»��Ä¯�Z]�ÃY�¼Å�d»Ô��É�Y|ÌÀ�Ã�Y|¿Y�É�Ì³�Ê»{Â���,�Á��ÉZÅ�Ã�Y|¿Y�É�Ì³��É�´Ë{d�Y��fÆ]�[Z�fuY�Z]�
��ÅZ¯�d«{Ã�Y|¿Y�É�Ì³�{Â��Ã{�]��Z¯�Ä]����

����� ��Á��ZÅ»�M�É�½ÂÉ{�Â»� 

Ã�Y|¿Y�É�Ì³�ZÅ�ÉÊÀÌ��®Ìf�Â¯Y�{�Y{�dËÂ·ÁY� ��[ZÌ£��{½M�ZÅ,�»�M½ÂÉZÅ�À�ÊËYÂ�É{�Â»��d�Y�¾°¼»��{�Â»
{�Ì³��Y�«�Ã{Z¨f�Y����
»�M��Á��cZÌW�m½Â�ÊËYÂÀ��d�ÂÌa�Z]�ª]Z�»�|ËZ]��_|�Z]����

�� ��ÉY�]�ÊuY���ÉZÅ�ZÌ »ºWÔ��É�Y|ÌÀ����y��
����� �cZÌ¸¯��

ÊuY����d»Ô��É�Y|ÌÀ�]���yZ��Ë��{�YÂ»��Z^e�Y�{�Y{���
¦·Y��/���Z�§��Y�e-cÂ��
[��/Ê³�ËÁÉZÅ�Ê¨Ì�- 

_��/Ê³�ËÁÉZÅ�Ê¿Z»��� 

                                                 
1-Subjective   

 test�2-Subjective listening 
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����� ���Z�§��Y�e�cÂ��
�Y�e��³YÉZÅ����Z�§cÂ�¾Ë�Âe�Ä°^��A���Z�§��Y�e��Y�ÉY|�Á���Ìv»�dB�����Ì]�ZË��e�����������,�eÓZ]�

���Z�§��Y�e��³Y�Á�|�Z]cÂ�¾Ë�Âe�Ä°^��A��ÉY�]�d»Ô��Y�dB����º¯|�Z^¿��e�����������Ê»���§�,��{Â�
�Ä¯Ô��ºW���y��Â��Ä]�Ä¬�À»��{�t�YÁd§ZË�{��d»Ô��½|ÌÀ��¶]Z«d�Y��¾ËY��Á{¹Y�·Y�Ê»�Ê§Z¯�ºÅ�Z]��|À�Z]

|Àf�Ì¿�É�Á���Ä�Ì¼Å�¾X¼�»��Ìz�e�ÉY�]�Ê·Á����³Y|»Z�]�Á�ZË�Ë�Âe��Ê¿Z»��d»Ô����y��Â��Ä]�t�YÁ
�Ä]��Â]�»�cZ�z�»�Z]�cÁZ¨f»�ÉY|�Á����Z�§��Y�e�,|À�Z]��Ìv»cÂ��¾ÌËZa��e�|�Z]�Ê§Z¯�d�Y�¾°¼»��Ì¿��

ËZ]�µZu��Å�Ä]��Y�e�¾ËY|�{�Ã|��s��»�{�YÂ»�Z]��|À]�������|�Z]�Äf�Y{�d¬]Z�»����
ÄÀÌ�Ì]����Z�§��Y�ecÂ��d»Ô����yd�Y��fÆ]��Ä¯�{{�³�ÊuY���É�Â��d»Ô����y��Â��Ä]�t�YÁ�Ë~a{ÂÀ��
|�Z]���À¯YÁ�ZÅ���e��Y�Ê�Z¿�É�µZj»�ÉY�]��ÉÓZ]��Y�e�dB�����{s�����Ê»��|¿YÂeÄ¸Ì�Á�Ä]���Z�§��Y�ecÂ��

|ËM�{ÂmÁ�Ä]�{ZË��Ê¸Ìy��ºÅ���eÁ�¾ÌÀq��Z�§��Y�e��{�Ã��fÀ»��Ì£��ËY�§Y�®Ë�Ä¯�Êf«cÂ��Ê»�{ZnËY��,{Â�
¶¼fv»�d�Y����

����� �Ê³�ËÁÉZÅ�Ê¨Ì���
�d»Ô����yd�Y��fÆ]�L�m�¶»Z��ZÅ�É|»Z�]�ÄÀ»Y{��Y�É|»Z�]�Hz������ZeHz������|�Z]��0ÓÂ¼ »�|Àq�Å�

�Y��Y~³�ÌiZe�L�m�Á{�Hz������ZeHz������Ê»�ÄÌ�Âe�{Â�����
�É�ÁM{ZË����Äq�Å|»Z�]��Ê¿ZÌ»ÁZf¯Y�|¿Z]��Ä¯�Êf«Á�d»Ô��Z]� ,d�Y��Y�e�¾Ë�eÓZ]��{���y|»Z�]��Ê¿ZÌ»ÁZf¯Y��|¿Z]�Ä¯�Êf«Á

,{�Y{�Y���Y�e�¾Ë�eÓZ]��Ìv»�ÉY|����Ìz�e�,|�Z]�Äf�Y{�cÁZ¨e�d»Ô�½Z�M{Â]�|ÅYÂy��e����

�§Zv»� �Y��Zz�Y�Ä¯�É{�YÂ»� �{�ZÅÊ»� Ã{Z¨f�Y�ÊËYÂÀ��É�Y{� ZË�|ÀÀ¯Y�É�¬¿�,|Àf�Å�ÊËYÂÀ��d�Y��fÆ]�
�É��¿Y�d»Ô��ÄÀ»Y{��{�Ê§Z¯|»Z�]��Ë��Hz������|�Z]�{ÂmÂ»���Ä]µZj»�c���d�ÂÌa��{�c�Ä mY�»�|ÌÀ¯����

�É�ÁM{ZË���]�Ä���ZyÄ¨·R»�,ÊËYÂÀ��Â���Ê¸yY{���Âa�ZÅ�É|»Z�]���Y�¾ÌËZa�ÉY|�Á��Ä¨·Â»�d�Y�¾°¼»��Ìv»�ZÅ�É|»Z�]�
�ÉÓZ]�d»Ô�yÀ¿Z�Âb]�Y����|���Ä]¶°��c����¯�Ä mY�»|ÌÀ����¬¿�Ê»�ºÅ�ÊËYÂÀ���¦�Z�»�Ê��Âa��iY�c�Â��Ä]�É�ÌiZe�|¿YÂe

|À¯�{ZnËY����

����� �Ê³�ËÁÉZÅ�Ê¿Z»���
������� ��Ê¿Z»���Ë�Âe�d»Ô���y��

��Â��Ä]�Ê¸¯ºWÔ����y�Ä]���ÉY�Ê�·Za���Ä]ºWÔ��|Àf�Å�d]Zi�½Z»���{�Ä¯�É��y,�Ê»�Ã{Y{�tÌm�e�|¿Â���
|»Z�]�Y�°e�ÉZÅÉ��¾Ì]� ÄÀ»Y{� �{�|ËZ]�Hz���e� ZHz���|À�Z]� �c|»�� Á��·Za|»Z�]��É�Y�°e�·Za���d»Ô�
��y�,��Z]�|ËZ^¿c|»��Á��·Za|»Z�]��Y�°eÉ��·Za������Â¿��Å�ÉY|�Á���Ì¤f»��Ìv»Ä¬�À»��{�Ê�d§ZË�{�d»Ô��

|�Z]�½Z�°Ë����
Ä¯�Êf«Á�,d»Ô��d§ZË�{�Ä¬�À»��{�|»Z�]ÉZÅ��·Za��Y�°e��eÓZ]�Z]��½Z»�YÁ�a�|À¯�Ê«Ôe�Ê¿ÓÂ�,��Ê�·Za

]½{Â]�¥Z��Ä]�½{Â��|��|ÅYÂy�¶ËZ¼f»� ��¾Ì]� �ËZ¼e�¾ËY�]ZÀ]ºWÔ��� Z]|»Z�]�Ä]Z�»,�� Z»Y|»Z�]�ZÅ�Y�°e�É5É�
d§ZË�|ÅYÂy��ÅZ¯�,cÁZ¨f»��·Za����

                                                 
1-Repetition   
2-Smooth out   
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� µÁ|mÁ{�ÄÀÌ�Ì]�|»Z�]�� Ä¬�À»� �{�\�ZÀ»� �Y�°ed§ZË�{��d»Ô�ÉY�]�½Z»�ÉZÅ�YÁ�a��½ZÌ]� Y�� cÁZ¨f»
Ê»�|À¯����

�µÁ|m��ÄÀÌ�Ì]�/�|»Z�]�]��Y�°e�½Z»���ZÆq�ÉY�YÁ�a�cÁZ¨f»,�t� �
ÄÀÌ�Ì]�|»Z�]��Y�°e� �

Hz 
t 
s� �
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������
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��d»Ô��É�Y|ÌÀ��®Ë�É�Y���Y� ÄÌ¸ze�d»Ô�d�Y� Ã�ËÁ� ��y� �� ¹Z¼eºWÔ��� É�Y|ÌÀ�]� |ËZ]� �´Ë{� ��y�Ä

�Ê¿Z»��ÉÂ´·Y��Y�ÄmÂe�¶]Z«�c�Â��d»Ô��É�Y|ÌÀ�|À�Z]�cÁZ¨f»�É�Y���Y�ÄÌ¸ze����
������� ��Ë�Âe�Z»��Ê¿|»Z�]�ZÅ��

��Â��Ä]�,Ê¸¯ºWÔ�����y�d�Y��fÆ]�Z]|»Z�]�ZÅeÁZ¨f»�Ê¸�Y�ÉÊ�|¿Â��[Zzf¿Y����
,µZj»�ÉY�]�ºWÔ���Z]���y|»Z�]�ÄÀ»Y{�Ä¯�Ê¸�Y�Hz�����Ze�Hz�������Y��ZÆq�Z]���,®Ì¿Â»�ZÅÊ»��]Á�|À¯��,
É�Ë~a{ÂÀ���\�ZÀ»�d»Ô��Y�{�¯�|ÅYÂy�{ZnËY����

������� �c|»�ºWÔ����y��
�Êf«Â»���Âa��d»Ô���yÄ¸Ì�Á�Ä]��ÉY|�Á��|�Z]��Zn»�ÊÀÌ »�{�YÂ»��{�d�Y�¾°¼»��Ìv»,�µZj»�ÉY�]��

��{�ÃZeÂ¯�Ê¿Z»��cY�ÌÌ¤e�Ä¯�Êf«Á�ÉY|�Á��{�Y{�{ÂmÁ��Ìv»��É{�YÂ»�¾ÌÀq��{�µZu��Å�Ä],��¹�Ó��ZÌfuY
|ËZ]�µZ¼�Y��Ä¯�{{�³�¶�Zu�½ZÀÌ¼�Y�Ze�{Â�s�����Y�| ]��Á���d»Ô�,��y��d»Ô��Z]���ycZ»Y�·Y��ÉZÅ|À]
�/���Á�/��d�{�Ã�Á{�ÉY�]�º¯s���{�Y{�d¬]Z�»��Ê³�ËÁÉZÅ��Ê¿Z»��d»Ô���Â¿�Á��Y�¼f�Y�c|»�Ä]�Ê´f�]

{�Y{���y����
����� ��cZ�Ô�Y�ZÌ¿�{�Â»���Y¾Ì»Ze½Z³|ÀÀ¯��

½Y�Y�³�Z¯�Á�½Z³|¿�Z���À»Z�ÉY�]�Y|���]ºWÔ���|ËZ]���yd�{º¯�Ä³�]��{�Y���Ë��cZ�Ô�YÉZÅ��ÊeZ�Ô�Y�{Ây
À¯��¯}|À����
¦·Y��ÄÀÌ¼¯��ÁÄÀÌ�Ì]���Y�e��Y|¬»½YÂe��cÂ�¾Ë�Âe�Ä°^��A�)( , AWL���{�ZË�¹|��c�Â���f�{½M�Ä]�Ê,���Y�e
��Z�§cÂ��¾Ë�Âe�Ä°^� A�)( , ASL���{�Ä¯½Y|Ì»�Ä¸�Z§��{�{Y�M�m������^À»��YcÂ��Ê¸�Y�dÆm��{�Z�f¿Y�
cÂ��Ã�Y|¿Y�É�Ì³�-{Â��Ã{�ÁM�,Ã|���
[��LY�mY��,Ê¨Ì�ZË�ÁZf¯Y�ÉY�]�1

3ÁZf¯Y���{|»Z�]�ZÅ��Y�Ê¿ZÌ»�ÉHz������ZeHz�������Ä¸�Z§��{®Ë���Y�É�f»
À»��^cÂ���Ê¸�Y�dÆm��{�Z�f¿Y�cÂ�-��
��

                                                 
1-Sweep  
2-Agents    
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��

_���Ê¿Z»����Âad»Ô�����y�ÉY�]Ê¿Z»��Ã�Á{�®Ë  ��Ì³Y�§�����
��

                                                 
1-Representative time period     
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¦·Y�d�ÂÌa� �
�Ê»Y�·Y�� �

ZÅ{Z¼¿�¦Ë�Z e� �
��
id� ���ÅZ¯�cÂ����Ä¸Ì�Á�Ä]�§Zv»�ÊËYÂÀ��ÉZÅ�\�u�]�Ê�{��¶](dB)���{ÁZf¯Y�|¿Z]�i ��

f� ��|»Z�]��|¿Z]�®Ë�É�¯�»|»Z�]�É��µZj»�ÉY�]|¿Z]ÁZf¯Y���
octNiL ,� ���Y�e�� �{ÁZf¯Y�� |¿Z]i�� ÉY|�Á��� ,�Ìv»� \�u�]Ê�{�� ¶](dB)���m�»� �Y|¬»�� �

Pa������

octNiL 3/1,� �Y�e���{1
3ÁZf¯Y��|¿Z]i��ÉY|�Á���Ìv»,��\�u�]Ê�{�¶]�(dB)����m�»��Y|¬»Pa���� 

ANL ,�  �Y�e��ÉY|�Á���Ìv»��¾Ë�Âe�Ä°^���{A,��\�u�]Ê�{��¶](dB)���Y|¬»���m�»Pa������
ASL ,� ���Y�e�cÂ��É�Y|ÌÀ��d»Ô�����y�¾Ë�Âe�Ä°^���{A ,��\�u�]Ê�{�¶]�(dB)���m�»��Y|¬»�

Pa���� 

octSiL ,�  �Y�e���{ÁZf¯Y��|¿Z]i�d»Ô��É�Y|ÌÀ����y,��\�u�]Ê�{�¶]�(dB)���»��Y|¬»��mPa���� 

octTiL ,� ���Y�e���{ÁZf¯Y��|¿Z]i�¿Zf�MÄ����Âa,��\�u�]Ê�{�¶]�(dB)����m�»��Y|¬»Pa���� 

octSiL 3/1,� �Y�e�� �{1
3ÁZf¯Y�� |¿Z]i�� d»Ô�� É�Y|ÌÀ���y� ,� \�u�]Ê�{�¶]�(dB)���m�»� �Y|¬»� �

�Pa������

octTiL 3/1,� �Y�e���{1
3ÁZf¯Y��|¿Z]i�¿Zf�MÄ����Âa�,�\�u�]Ê�{�¶]�(dB)����m�»��Y|¬»Pa������

AWL ,�  �Y�e�cÂ��½YÂe����y�É�Y|ÌÀ��d»Ô��Ä°^���{�¾Ë�ÂeA� ,�\�u�]Ê�{�¶]�(dB)����Y|¬»
��m�»pW��� 

 

                                                 
1-Attenuation   
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[�d�ÂÌa� �
�Ê»Y�·Y�� �

^�Zv»Ä��¿Zf�MÄ���iÂ»���Âa��
[��� �Ä»|¬»��

¿Zf�MÄ��Ê»�Y���iÂ»���Âa�0Z^Ë�¬e�½YÂe��Á{��Å��Y�Y�e�ÁZf¯Y�|¿Z]��ZË�Á1
3ÁZf¯Y��|¿Z]Á���Ìv»�ÉY|���{��¾Ì¼ze����

[��� �e�ÄË�nÁZf¯Y�|¿Z]� �
¿Zf�MÄ����iÂ»���ÂaoctTiL ,��ÄË�ne�ÉY�]YÁZf¯�|¿Z]�Ä]�Ê»�Ä^�Zv»��Ë���Á��{Â�����
Ä¸u�»����¾ÌËZa��{��¾Ë�eÁZf¯Y��|¿Z]�Á��i��

octNioctTi LL ,, ��
Ä¸u�»�ii :)1( ��

)5.7,(.max )1(,, dBLLL octiToctNioctTi  ��
Ä¸u�»�i��ÉY�]�i=����¾Ë�eÓZ]�Ze�ÁZf¯Y��|¿Z]|ÌÀ¯��Y�°e���

[��� ��ÄË�ne1
3|¿Z]�ÁZf¯Y� �

¿Zf�MÄ����iÂ»���ÂaoctTiL 3/1,��ÄË�ne�ÉY�]1
3ÁZf¯Y��|¿Z]Ê»�Ä^�Zv»��Ë���Á��Z]�{Â�����

Ä¸u�»����¾ÌËZa��{�¾Ë�e�1
3ÁZf¯Y�|¿Z]�,i=1��

octNioctTi LL 3/1,3/1, ��
Ä¸u�»�ii :)1( ��

)5.2,(.max 3/1,)1(3/1,3/1, dBLLL octiToctNioctTi  ��
Ä¸u�»�i�Y���ÉY�]��i�����¾Ë�eÓZ]�Ze1

3ÁZf¯Y��|¿Z]|ÌÀ¯��Y�°e���
É�ÁM{ZË���/��{��{�Y|¿Zf�Y�¾ËY½|���Zv·��Â�À»�Ä]�½Y�Ì»�Ê��Âf»��Y�ÓÔfyYc�ÊËYÂÀ���sÁ��»�{�YÂ»�,��Y�«�ÄmÂe�{�Â»��Ë

�d�Y�Äf§�³��»Y~Å��d�Y�¾°¼»|¿ÂÀ�¿�Y��d»Ô��|u��Y��Ì]�ÊËYÂÀ��µÔfyY�Z]�{Y�§Y�Ê� ]������
��½|��Ã|¿ZnÀ³�tÌv�e�\�ZÀ»���Âa�ÉY�]-��
��½{�¯��z�»��ÄÀÌ¼¯�Y�e�d»Ô���¾Ë�Âe�Ä°^���{A-��
����Y�É�Y{{ÂyºWÔ����{|»Z�]�ÓZ]���

É�ÁM{ZË���/��c�Â���{���Y�Ã{Z¨f�Y§Zv»���ÊËYÂÀ��ÉZÅÊ»��Ì¿d�]��Z¯�Ä]�Y��{�Y|¿Zf�Y�¾ËY��{�sÁ��»��Á��½YÂe���¾ËY�ÉY�]
�Â�À»,���{�|¿Z]��Å|»Z�],��Y�eÉZÅ��Ìv»�ÉY|�Á����Ád»Ô��,�Ã�Y|¿Y�Ä]��¾Ì´¿ZÌ»�ÅZ¯�cÂ��Ã|��{ZnËY�Ä¸Ì�Á�Ä]��§Zv»��ÉZÅ
ÊËYÂÀ��,�Ê»�Ã{Y{��ÅZ¯{Â����|À]�µZj»�Ä]/�c��|ÌÀ¯�Ä mY�»����a��Zv»��Y^Ä��¿Zf�MÄ����iÂ»ÊËYÂÀ���§Zv»�,�Y�eÉZÅ��Ä^�Zv»

�|¿Z]� �Å� �{�d�Y�¾°¼»� Ã|�|»Z�]�� Ä§Z�Y� Z]½|���Ë{Z¬»��ÅZ¯��ÉY�]Ä]�Ê]ZÌf�{�¿Zf�MÄ���§Zv»� �Y�k�Zy� �iÂ»���Âa��ZÅ,�
|]ZË��ËY�§Y����
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_�d�ÂÌa� �
�Ê»Y�·Y�� �

½Â»�M�ÊËYÂÀ���
��{[ZÌ£�Ã�Y|¿Y�É�Ì³�ÊÀÌ���Ê���]�ÉY�]�®Ìf�Â¯MÉ�Ë~a{ÂÀ��Ô��d»��y,�½Â»�M�{Â��¹Zn¿Y�|ËZ]�ÊËYÂÀ���

�Á���|ËZ]��Ë��ÉZÅ�ÉY�]¹Zn¿Y�½Â»�M��d§ZË�{�Ä¬�À»��Å��{�ÊËYÂÀ�d»Ô�,�{�Ì³��Y�«�Ã{Z¨f�Y�{�Â»����
/�_���ÃÁ�³Ã|ÀËZ¼¿���Y�¶°�f»�d�{º¯�����¨¿�¬�À»��YÄ���d§ZË�{d»Ô��Y��\Ìe�e�|ÌÅ{��dve�{Y�§Y�½Â»�M�
�|ËZ]ZÅ�Y�]Y�É��Êf�Z¨uÉ{�§��Â»Ã|Ì�Âa�Y��ÊeZÌ¸¼��d·Zu��{�Ã{Z¨f�Y�{�|À�Z]����
/�_����Y��f¼¯��³Y���¬�À»��{��¨¿Ä���d§ZË�{�d»Ô��,|�Z]�Äf�Y{�{ÂmÁ½Â»�MZÅ�¼Å�ÉY�]�|ËZ]Ä���dve�{Y�§Y

�ËY���,Ã|ÀËZ¼¿�{�Ì³�¹Zn¿Y����
/�_��½Â»�MZÅ��½Á|]�|ËZ]Ê¸^«�¹Ô�Y�{Â��¹Zn¿Y���d»Ô��Y����yÊ��[Â¸�»Z¿¾Ë�e��ËY���Y|ÌÀ�É����{�½M

�d§ZË�{� Ä¬�À»�za�� |ÌÀ¯�µZj»�ÉY�]��Ä¯�Ê»Z´ÀÅ��¾Ë�eÓZ]�Y�e�Y|�Á��Ê�Ìv»�ÉZÅ�,{�Y{� {ÂmÁ���{� Á
�c�Â��½Z°»Y�Ê��Â«Á�ºWÔ���´Ë{���¾ËY�½Â»�M��|ËZ]d�{º¯�� �{�lÀa�dÌ «Â»�� �Y�°eÂ{� ���½Â»�M�Z]�|ËZ]

��Y�Ã{Z¨f�YÄ¿Â¼¿ZÅ��É{�§�c�Â��Ä]�{�cY�ÌiZe�¥~u�,½Z°»Y�c�Â���{ÊÅÁ�³�½Á����¹Zn¿Y{�Ì³����
� �Y� �Ådve� {�§�½Â»�M�Ê»� Äf�YÂy� Ä¯� {Â���½Y�Ì»É�Ë~a{ÂÀ���d»Ô�Z]� Y��� Á{ÄÀË�³�0Ô»Z¯��Ë~a{ÂÀ���Á

�Ë~aZ¿{ÂÀ��|ÀÀ¯��z�»����
É�Ë~a{ÂÀ��d»Ô��Ê»Z´ÀÅ��\�ZÀ»Ê»�Äf§�³���¿��{{Â���Ä¯�������d¯��½Z³|ÀÀ¯,��lÀa��Å��{dÌ «Â»,�

ZeW�Ä¯�|ÀÀ¯�|ÌÂ��Ä]�d»Ô�Ê»�Ã|ÌÀ��t�YÁ�Á��Z°�M��{Â�����
��
��

                                                 
1-Representative    



 

�� 

��

�d�ÂÌac 
�ÊeZ�Ô�Y�� �

µZj»�ZÅ��Y�ÊË�d»Ô���y��

c��� �Ä»|¬»��
µZj»��{�ZÅ�Ë��É� ,� �Y¦Ì��½{Y{�½Z�¿�ÉY�]�|f¼»��Â�y�ZÅ�É�d»Ô����y(LS),���Y�y��Â�y�ÉY�]�¾Ìq

�½{Y{�½Z�¿¦Ì��ZÅ�ÉÉY|�Á�����Ìv»(LN)�� Á� �YÄ�¬¿��Â�yÉY�]�¾Ìq�½{Y{�½Z�¿�Ä¿Zf�M���Âa���iÂ»
)( TL�Ê»Z´ÀÅ��Ä¯�Y��¦Ì�Y|�Á���,��Ã{Z¨f�Y�,d�Y�cÁZ¨f»d�Y�Ã|�����

c��� �µZj»����d»Ô�½Z�¿���y�½|��®Ë{�¿�Ã|ÀÅ{d�³�]�Á�d§��Ä·Z¬¿�� �
�ÉY|�Á���Ä¬�À»��{��Ìv»d§ZË�{��d»Ô���y��¾§��Ä¿YÁ�a���ÉY�Y{ÊeÂ��ªËZ�É�Âv»�½ZË�m�Z]�,�����

Ê³�ËÁÉZÅ��ÉY|�Á���Ìv»��½Z»���{�d]Zi����
��Y�e�ÉY|�Á���Ìv»�¾Ë�Âe�Ä°^���{�A��)(AdB����ANL , 

��Y�e�d»Ô��É�Y|ÌÀ�Ã|��[Zzf¿Y���y��)(AdB����ASL , 

Ê³�ËÁ� ÉZÅ� d»Ô�,��y�� �Â�� Ä]� Ã|�� |Ì·Âe� ,Ê°Ìf�Â¯MÁ�f°·Yc|»�d»Ô��ZÀf»[Á��� ¾�Á�� �s�,�� �
�Â»Zy��s�� 

                                                 
1-Noise spectrum   
2-Shuttle conveyer     
3-Sound-insulated axial flow fan 
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Z¼ÀÅY���

X� �|»Z�]��Ê¿ZÌ»ÁZf¯Y�|¿Z]�(Hz) 

Y� ���Y�eÁZf¯Y�|¿Z],�)(dBLoct 

¶°��c�������Y{Â¼¿��´¿Z�¿�ÄË�ne�ÁZf¯Y�|¿Z]��ÉY�]�ÉY|�Á���Ä¿Zf�M�,�Ìv»���Âa�Á��iÂ»�d»Ô��c|»��{���y
Ã�Á{�½Z»���¾�Á���� �

�Ë�Âe�|»Z�]� Á�É�Ë�Âe��Ê¿Z»�d»Ô��� Á� ��y�ÉY|�Á��� Y�Z°�M��Ìv»�Y�|Àf�Å�cÁZ¨f»� �´Ë|°Ë� ��d»Ô�
��{���yÃ{Á|v»�|»Z�]É�Z]�É�Ë~a{ÂÀ��[Ây��{�Y{��Y�«���Ä¿Zf�M���Âa��{��iÂ»ÁZf¯Y�|¿Z]�Hz��������YdB�

���Äf�~³�d�Y���¾ËY�]ZÀ]�d»Ô����yÁ�½|ÌÀ��¶]Z«�d·ÂÆ��Ä]���Ìz�ed�Y����

c��� ��µZj»����d»Ô�½Z�¿���yÂ^¼¯�Ã|ÀÅ{{�Â¿�ÃZ´f�{��{�¾£Á��{�� �
�ÉY|�Á���Ä¬�À»��{��Ìv»d§ZË�{��d»Ô���y��Ã�Â¯dza�Z]�ÉZÅ��,�{�Â¿�ÃZ´f�{�,�¥~ucZ]Â���cY�¸§���

Ã{��§�ÉYÂÅ�Ä¸Ì�Á�Ä]����
Ê³�ËÁ�ÉZÅ�ÉY|�Á���Ìv»��½Z»���{�d]Zi����
��Y�e�ÉY|�Á���Ìv»��)(AdB����ANL , 

��Y�e�d»Ô��É�Y|ÌÀ����yÃ|��[Zzf¿Y��)(AdB�����ASL , 

Ê³�ËÁ�ÉZÅ�d»Ô���y���©Â]��d»Ô�|f¼»��,ºWÔ���Ä¬�À»��{�Ä]Z�»d§ZË�{��d»Ô�{�Y|¿�{ÂmÁ����

                                                 
1-Rolling mill   
2-Annealing    
3-Scale  
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Z¼ÀÅY���

X� �|»Z�]��Ê¿ZÌ»ÁZf¯Y�|¿Z]�(Hz) 

Y� ���Y�eÁZf¯Y�|¿Z],�)(dBLoct 

¶°��c������¼¿��Y{Â��´¿Z�¿ÄË�ne�ÁZf¯Y�|¿Z]��ÉY�]�ÉY|�Á���Ìv»���Ä¿Zf�M�Z]��]Y�]���Âa�iÂ»���Á�d»Ô����y��

�®Ë��{ÁZf¯Y�|¿Z]�,�d»Ô����ydB�����Ì]��Y��e��Y�ÉY|�Á����Ìv»d�Y�¾ËY�]ZÀ]�Á,�Ê»���y�d»Ô��|¿YÂe�
��Y�Ã{Z¨f�Y� Z]�Á���|¿Z]ÁZf¯ÁY����������Âe� Z]�Ê·Á�{Â��Ã{Y{��Ìz�e�ÊfuY��Ä]� ,Ä]�Äm������������d»Ô�
Ê»�{����y�Y|���Z�§��Y�e�Á{�¾Ì]�¥ÔfyY�½Âq�{Â���¾Ë�Âe�Ä°^���{�A���YdB(A)����º¯��ed�Y����

c��� ��µZj»����d»Ô�½Z�¿���y¶Ì¬i�m�½|��®Ë{�¿�Ã|ÀÅ{�� �
Á���Ä¬�À»��{��Ìv»�ÉY|�d§ZË�{��d»Ô���y� 

¦·Y���®Ì§Y�e�ÉY|�Ê¸�Y��)(AdB����ANL ,1��
[��¶Ì¬i�m�ÉY|���)(AdB���ANL ,2��

Ê³�ËÁÉZÅ�Y|���|Àf�Å��Ì¤f»�½Z»��µÂ���{�Á{��Å,�Y|���Y�e�¾ËY�]ZÀ]�¾Ë�Âe�Ä°^���{�A�Á���Y�eÁZf¯Y��|¿Z]�]�
ÉÁ��ÄÀÌ�Ì]��Ë{Z¬»��Z]��Y�Ã{Z¨f�Y¾Ë�Âe��Ê¿Z»��|À¯��d�Y�Ã|��ºÌ�Àe�� 

�d»Ô�yÃ|��[Zzf¿Y�É�Y|ÌÀ������)(AdB���ASL ,��

Ê³�ËÁÉZÅ��d»Ô���y���Z^yY�²¿����Z]|»Z�]��Y�°e�º¯����

                                                 
1-Crane   
2-Ringing bell    
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Z¼ÀÅY���

X� �|»Z�]��Ê¿ZÌ»ÁZf¯Y�|¿Z]�(Hz) 

Y� ���Y�eÁZf¯Y�|¿Z]�,)(dBLoct 

¶°��c�������Y{Â¼¿��´¿Z�¿ÄË�ne�ÁZf¯Y��|¿Z]§Y�e�ÉY�]�®ÌÊ¸�Y��Ä¿Zf�M�,¶Ì¬i�m�ÉY|��Á���Âa��iÂ»�Á�d»Ô�
���y��

�d»Ô���Y�e��Y���yÉY|�Á���¾Ë�Âe�Ä°^���{��Ìv»�A���YdB�����Ì]�ÄÀ»Y{��{�Á�d�Y��e|»Z�]�Ô»Z¯�É
{�Y{��Y�«�ÊeÁZ¨f»,�d�Y��Ìz�e�¶]Z«�ÊfuY��Ä]�¾ËY�]ZÀ]����

c��� �µZj»���d»Ô�����y�{�Â»�¶v»��{�Ã{Z¨f�YÄ·Z¬¿� �
�ÉY|�Á��v»�Ä¬�À»��{��Ìd§ZË�{��d»Ô���Z¯�®«ZeY����)(AdB���ANL ,�� 

Ê³�ËÁÉZÅ��ÉY|�Á���Ìv»����ÌqZ¿�cY�ÌÌ¤e�Ä]�¹Z´ÀÅ�Z¯�����
��Y�e�d»Ô�Ã|��[Zzf¿Y���y��)(AdB���ASL , 

�cZ�z�»�d»Ô���y���Z]��Z^yY�²¿�Z�]|»�ÓZ]��Y�°e����

                                                 
1-Operator�s cabin    
2-Operation     
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Z¼ÀÅY���

X� �|»Z�]��Ê¿ZÌ»ÁZf¯Y�|¿Z]�(Hz) 

Y� ���Y�eÁZf¯Y�|¿Z]�,)(dBLoct 

¶°��c�������Y{Â¼¿�½Z�¿��³ÄË�ne�ÁZf¯Y�|¿Z]��Ìv»�ÉY|���Ì�Âa��iÂ»�Ä¿Zf�M�µ{Z »Ã|���Á�d»Ô����y��

]� Ä�d¸�|»Z�]�ZÅ�É¶Ìy{ÁZ¨e� ,c�� �{�ÉZÅ�Y�eY|�Á����¾Ì]�d»Ô�� Á� ��y�Á���ÉY|� Á��Ìv»�Ë�ÂeÉZÅ�
�Ê¿Z»�cÁZ¨f»�½M�ZÅ�,�d»Ô��Ä]���yd·ÂÆ��Ê»�{Â��Ã{Y{��Ìz�e�|¿YÂe�Ê����Ä]���^À»�pÌÅ�Ä¯�ÉY|�Á��
Ã|¼��É�´Ë{�|�Z]�Äf�Y|¿�{ÂmÁ��ÁZ¨e¾Ì]�c�ANL ,��ÁASL ,�|À]��{�Ã|��ÄÌ�Âe��Y|¬»��Y�����]±����ed�Y,�

¾ËY�]ZÀ]��e��Yd»Ô��]�Ä��Zy��{ZnËY�µZ¼fuY��e,�d�Y��fÆ]��Y|¿Y�Ä]Ã��dB������ÅZ¯{Â��Ã{Y{����

c��� �� µZj»�� �� d»Ô��Á� ¾�� Ã|ÀÀ¯� �Ì¼e� ÃZ´f�{� ®Ë� ½|�� ®Ë{�¿� Ã|ÀÅ{� ½Z�¿� ��y� �
²À�¾ÅM��y��Ì�»�Ã�Ë���Êf À��Ä¬�À»�®Ë��{��

�ÉY|�Á���Ä¬�À»��{��Ìv»d§ZË�{�d»Ô���)(AdB���ANL ,�� 

�d»Ô�Ã|��[Zzf¿Y���y��)(AdB����ASL ,�� 

�cZ�z�»�d»Ô���y��d»Ô��ÂbÌ�É-��Z]|»Z�]��|¿Z]��{�ÄËZaHz������Á0Z^Ë�¬e��·Za��Å�½Z»��c|»�s���� 

                                                 
1-Railway-track-ballast cleaning apparatus 
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Z¼ÀÅY���

X� �|»Z�]��Ê¿ZÌ»ÁZf¯Y�|¿Z]�(Hz) 

Y� ���Y�eÁZf¯Y�|¿Z]�,)(dBLoct 

¶°��c��������Y{Â¼¿��´¿Z�¿ÄË�ne��ÁZf¯Y|¿Z]�Âa�Ä¿Zf�M�,�Ìv»�ÉY|��ÉY�]��iÂ»����Á�d»Ô��Ê¿Z»��Ã�Z]��{���y
�¾�Á���� �

�Ë�Âe�|»Z�]�Á�É�Ë�Âe��Ê¿Z»��d»Ô��Á���yÁ���Z°�M��Ìv»�ÉY|�Y��Y�|Àf�Å�cÁZ¨f»�ºÅ���Ä¿Zf�M���Âa
�ÁZf¯Y�Á{��{��iÂ»�Hz������Á�Hz���������YdB�����Ì]��ed�Y� ��¾ËY�]ZÀ]�d»Ô��Ä]���yd·ÂÆ��¶]Z«�

��Ìz�ed�Y����

c��� ��µZj»����d»Ô��µZj»���y����¹Z´ÀÅ���Y�Ã{Z¨f�Y�ÊËYÂÀ���§Zv»��
�®Ë§Zv»���ÉY�]�\�ZÀ»�ÊËYÂÀ��ÉY|�Á���¾Ì »�Á��Ìv»�d»Ô��ÊÀvÀ»�®Ë� ,É�ÂbÌ��ÅZ¯�§Z�Ê��Y�

Ê»�½Z�¿�|Å{����
¾Ì´¿ZÌ»�¬»Z{Ë���ÅZ¯,�id,�µÁ|m��{�c����¯}�d�Y�Ã|�����

µÁ|m�c�����¾Ì´¿ZÌ»¬»Z{Ë���ÅZ¯�� �
)(Hzf��
�ÁZf¯Y|¿Z]����������������������������������������������

)(' dBdi����������������������������������
��
��
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��

�Y�e�Ä^�Zv»ÉZÅ�ÁZf¯Y�|¿Z]���iÂ»�Y�Ã{Z¨f�Y�Z]�ÊËYÂÀ���§Zv»Ä¯�,�½M��{� 

octNL ,'���Y�eÁZf¯Y��|¿Z]�ÉY�]�Ã|��Ä^�Zv»��iÂ»�ÉY|�Á���Ìv»�, 'N oct iL d-��
octSL ,'���Y�eÁZf¯Y��|¿Z]�ÉY�]�Ã|��Ä^�Zv»��iÂ»�d»Ô�É�Y|ÌÀ����y�, 'S oct iL d-��
octTL ,'���Y�eÁZf¯Y��|¿Z]�]�Ã|��Ä^�Zv»�Âa�Ä¿Zf�M�ÉY���iÂ»���Y�Ã{Z¨f�Y�Z]ÊËYÂÀ���§Zv»����

��
Z¼ÀÅY���

X� �|»Z�]��É�¯�»ÁZf¯Y�|¿Z]�(Hz)��
Y� ��Y�e�ÁZf¯Y�|¿Z]�,octL�(dB)��

��Y{Â¼¿c�������Y{Â¼¿��´¿Z�¿ÄË�ne��ÉY|�Á���Ê�Ìv»ÁZf¯Y�|¿Z]¿Zf�M�,Ä���Á��iÂ»���Âa�d»Ô���y�ÓZ]���Á
ÉZÅ�Y�e���iÂ»Z¨f�Y�¹Z´ÀÅ�Y�Ã{��§Zv»��ÊËYÂÀ��ÉZÅ�¾ÌËZa��� �

¿Zf�MÄ�����ÂaoctTL ,���]�¢·Z]dB������{ÁZf¯Y�|¿Z]�kHz���Ê»�|�Z]� ��d»Ô�¸Ì�Á�Ä]�Êfu�Ê¿Z�M�Ä]���yÄ��
�Ä¯�É{Y�§Y��Y�§Zv»��ÊËYÂÀ��ÉZÅÊ»�Ã{Z¨f�Y|ÀÀ¯�,�¶]Z«��Ìz�ed�Y�� 
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�d�ÂÌag 
�ÊeZ�Ô�Y�� �

Ä»ZÀ]Zf¯� �
]�[�Ê¸»�{�Y|¿Zf�Y��Ã�Z¼��½Y�ËY�����µZ»�¿�É|À¸]��Y�e�ºÅ�ÉZÅ�Y{Â¼¿�/�®Ìf�Â¯M�,��
]�[��Ã�Z¼��½Y�ËY�Ê¸»�{�Y|¿Zf�Y�����É�Y���Y�ÄÌ¸ze�É�Y|ÌÀ��d»Ô��/�®Ìf�Â¯M�,��
]�[��Ã�Z¼��½Y�ËY�Ê¸»�{�Y|¿Zf�Y�������ºf�Ì��cY�ÌÆne�,Ã{��/�ÊeÂ��ÉZÅ��Zf¨³�ÉY|��sÂ�Á�dÌ¸]Z«�Ê¸¼��É|À]

f¨³�µZ¬f¿Y��yZ����Âe�Z��
]�[��Ã�Z¼��½Y�ËY�Ê¸»�{�Y|¿Zf�Y��������Ã�Y|¿Y�ÃZ´f�{�/�®Ìf�Â¯MÁ�f°·Y�,�d¼�«�/�Y|��t���É�Ì³���cZ�z�»��
]�[��Ã�Z¼��½Y�ËY�Ê¸»�{�Y|¿Zf�Y��������,�Ã�Y|¿Y�ÃZ´f�{�/�®Ìf�Â¯MÁ�f°·Y�d¼�«�/�Y|��t���É�Ì³���½Â»�M�ÉZÅ

Â´·Y�Ê]ZÌ���Y��
[6] ISO 4869-1, Acoustics � Hearing protectors � Part 1: Subjective method for the 

measurement of sound attenuation 
[7] ISO 9921, Ergonomics � Assessment of speech communication 
[8] ISO 11428, Ergonomics � Visual danger signals � General requirements, design and 

testing 
[9] ISO 11429, Ergonomics � System of auditory and visual danger and information 

signals 
[10] IEC 60849, Sound systems for emergency purposes 


