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ABSTRACT 

 

Background & aim: Noise is one of the important problems in the environment and 

workplaces. Noise control by different methods is one of the methods to reduce harmful 

effects of this phenomenon. This study aimed to reduce noise level in welding unit of an 

industrial plant with the use of technical and engineering designs.  

Methods: Noise levels were measured using ISO 9612 method to investigate feasibility of 

effective noise control methods application in the welding unit. Interventions such as; 

enclosing a press machine, removing a air compressor, flooring, and putting expansive 

accumulator on output of storage tanks leaking testing machine were applied after identifying 

main noise sources using the by measurement results. 

Results: The results before interventions showed that in 35 out of 60 stations the noise levels 

were higher than the occupational exposure limits (OEL). Approximately 58% of the 

workstations were in the dangerous and 42% in alarming levels before the intervention. Mean 

SPL and allowable exposure time in welding unit were 105.12 dB and less than 15 minutes, 

respectively. After implementing control measures all the stations remained in the alarming 

level and the average SPL decreased to 84.7 dB and allowable exposure time enhanced to 8 

hours. 

Conclusion: The results showed that technical and engineering measures have a major role on 

noise reduction to alarming levels. 
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مهندسی در واحد جوشکاری یکی از  -با استفاده از اقدامات فنی کاهش صدا

 کارخانجات تولید آبگرمکن شهر تهران
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 مقدمه

امروزه صددا یکدی از مهمتدرین مع دلاج موددود در      

شدود.  های صنعتی و محیط زیست محسوب مدی محیط

هدا  تمامی زمینده  در حال حاضر پیشرفت تکنولوژی در

 انسان در زندگی روزمدره و حرفده  ه سبب گردیده ک

خود هرچه بیشتر تحدت تداریر اشتشاشداج ناخوشدایند     

تدوان  طور کلی می . به(9)آکوستیکی )صدا( قرار گیرد 

صدا را صوج ناخوشایند و نامطلوب تعریف کدرد، کده   

شدود  مدی  باعث آزار و اذیت و کاهش شدنوایی افدراد  

آنچه مسدلم اسدت محدیط پرسروصددا موددب       (2,3)

هاى مغزى، ناهماهنگى در کارهداى  دقتى در فعالیتبى

فکرى، اختلال در مکالمه و تفهیم مطالب و افت شنوایی 

سددایر عوامددل فیزیکددی محددیط بددر خددلا   .شددودمددى

های هدوا، پرتوهدا و شیدره( صددا توسدط ید        )آلاینده

براین شود )سیستم شنوایی(، بنامی سیستم خاص درک

این عامل توسط هر فردی قابل درک و ارزیابی اسدت  

 چکیده

هدای شدغلی و محدیط زیسدت محسدوب      ر و صدا یکی از مهمترین مع لاج مودود در محدیط امروزه س زمینه و هدف:

باشد. لذا این مطالعه با هد  های کاهش ارراج این پدیده مخرب میهای مختلف یکی از راهشود.کنترل صدا به روشمی

 هندسی صورج پذیرفت.م -های فنیهای صنعتی با استفاده از طراحیکاهش صدا در بخش دوشکاری یکی از کارخانه

 ISOا اسدتفاده از روش های کنترلی مؤرر صدا بد سنجی روشبا هد  امکانسنجی در فاز اول این طرح صدا: کارروش 

در واحد دوشکاری صورج گرفت، سپس با استفاده از نتایج صداسنجی و مشخص شدن منابع اصلی صدا اقدام بده   9612

دستگاه های پرس، بیرون بردن کمپرسورهای باد، کف پوش کدردن کدف   انجام مداخلاتی همچون محصورکردن یکی از 

 شد. روی خرودی دستگاه تست نشت مخازنگذاشتن انباره انبساطی  سالن و

ایسدتگاه آن بدالاتر از حدد مجداز بدود.       35 ایستگاه، صددا در  00مداخلاج نشان داد که از نتایج صداسنجی قبل از  ها:یافته

در محدوده هشدار قرار داشتند و میانگین تراز فشار  درصد 42ای کاری در محدوده خطر و هگاهایست درصد 53 حدوداً

دقیقه بود. بعد  95کمتر از  ودسی بل  92/905قبل از مداخله، به ترتیب  صوج و زمان مجاز موادهه در سالن دوشکاری

دسدی    7/34 بده  تراز کل فشارصوج از اقداماج کنترلی صددرصد ایستگاه ها در محدوده هشدار قرار گرفت و میانگین

 ساعت افزایش یافت. 3به  و زمان مجاز موادههبل کاهش 

تدراز فشارصدوج بده محددوده      کاهشدر  مورریمهندسی نقش  -نشان داد که اقداماج فنیمطالعه نتایج  نتیجه گیری:

 اخطار در واحد دوشکاری دارد.

 ل صداکنتر، صدا، تراز فشارصوج، نقشه صوتی کلیدی: واژه های
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بر اساس برنامه ملی ایمنی مواد شیمیایی سازمان . (4)

(، ارددر سددوا صدددا بدده WHO1994بهداشددت دهددانی )

ی هدا صورج تغییر در مرفولوژی و فیزیولدوژی انددام  

جه آن نقص در ظرفیت عملکردی یدا  بدن است که نتی

نقص در متعادل سازی اسدترس اضدافی و یدا افدزایش     

مدل  حساسیت ی  ارگانیسم به اردراج سدوا دیگدر عوا   

محیطی است. این تعریف شدامل هرگونده کداهش در    

های انسدان یدا   عملکرد دسمی، روانی یا ادتماعی ارگان

در واقدع سروصددا بده عندوان ید  عامدل       انسانهاست. 

زای محیطددی اسددت کدده در ترکیددب بددا سددایر اسددترس

زا باعث ایجاد یا تشدید اختلالاج رواندی  عوامل استرس

کدارآیی اردر    گردد و حتی تحت شدرایط خداص بدر   می

در زمینده ارراتدی کده صددا بدر       . مطالعه(5) گذاردمی

عملکرد و ایمنی دارد نشان داده که صدا ممکدن اسدت   

برخی مشکلاج شغلی ایجاد کند و تعداد خطاهای کاری 

را افزایش دهد اما این ارراج به نوع صدا و نوع کار در 

 .(0)حال ادرا بستگی دارد 

های متفاوتی دهت کنترل آلودگی صوتی وددود  روش

توان به محصور سدازی،  می دارد که از مهم ترین آتها

ی مدیریتی، استفاده هانصب داذب، کنترل فعال، کنترل

 .(7)توام از محصور سازی و نصب داذب اشداره کدرد   

ها به نوع منبع، شدرایط  که استفاده از هرکدام از روش

ارایی مورد نظدر، هدد    ی صوج، کهافیزیکی، ویژیگی

ای از . در هر مدوردی پداره  (3)بستگی دارد  کنترلی و...

. (1,90)این راهکارها بهترین بازدهی را خواهند داشت 

اگر چه در کشور مدا آمدار دقیقدی از میدزان موادهده      

شغلی با این عامل زیان آور محیط کار ودود ندارد اما 

چیزی که مشدخص اسدت ضدرورج ارزیدابی و کنتدرل      

آلددودگی صددوتی دهددت حفددس سددلامت دسددم و روان  

زا پرسنل خود در مقابل این عامل خطرساز و بیمداری 

باشد. طبق آمار سازمان می در صنایع کوچ  و بزرگ

که در سراسر دنیا دچدار  دهانی بهداشت تعداد افرادی

میلیون نفدر در سدال    920باشند از کاهش شنوایی می

افزایش یافته  2004میلیون نفر در سال  250به  9115

 .  (99)است 

محیطددی موضددوع و  صدددای صددنعتی کدداهش آلددودگی

ای باشد. نتدایج مطالعده  بسیاری از مطالعاج مختلف می

که گلمحمدی وهمکاران تحت عنوان تحلیل اکوستیکی 

کنتدرل صددا در   سالن دمنده هوا به منظدور طراحدی   

پیش بینی کردند در صورج  ،انجام دادند صنعت فولاد

دسدی بدل    30ادرای طرح پیشدنهادی صددا تدا حددود     

تدراز   بیشدینه ، حاکی از آن بود که (92)ابد یکاهش می

فشار صوج حاصل از این منابع بالاتر از حددود توصدیه   

 9سدازی لی آن محصورین اقدام کنترشده است و بهتر

ای کده  در مطالعده اطرا  مندابع صددا تعیدین گردیدد.     

و همکاران تحدت عندوان بررسدی کدارایی      2لایتوسط 

ای انجدام  های طراحی شده برای ی  منبع نقطده اتاق 

شده است، مشخص شد که عدم توده بده مسدیرهای   

شده که منجر به نشدتی صددا از اتاقد     ساختاری ایجاد

کننددد. همچنددین مددی کددم اقدد  راشددود، کددارایی اتمددی

مشددخص شددد کدده شناسددایی دقیددق منبددع صددوج و    

هددای سددطوح اطددرا  منبددع نقددش مهمددی در  ویژگددی

دستیابی به کارایی مورد نظر خواهد داشت، نتایج ایدن  

ی هدا مطالعه نشان داد که با بکارگیری ی  اتاق  با لایه

توان تدراز  می ترکیبی متناسب با نیاز در طراحی اتاق 

 .(93)دسی بل کاهش داد  92-91وج را فشار ص

گزارش کردندد کده تشدخیص دقیدق     همکاران و  3مین

منبع و مشخصاج سطوح اطرا  طدرح کنترلدی، نقدش    

نماید. اساسی را در ارزیابی کارایی آکوستیکی بازی می

های نتایج ارباج کرد که کاربرد ی  طرح کنترلی با لایه

 91تدا   92طراحدی حددود    پیچیده متناسب با الزامداج 

نمایدد. ضدمن   بل در تراز صوج کاهش ایجاد مدی دسی

چندد   نمودند بدا اسدتفاده از ید  انبداره    آنکه مشخص 

بدل تدراز   دسی 40توان بیش از ای منفذدار میمحفظه

. حکیمی و همکاران نیدز  (94)فشار صوج را کاهش داد 

ر خرودددی هددوا بوسددیله ادددرای یدد  طددرح کنترلددی د

بل را در تراز صدوج  دسی 20)بکارگیری انباره( کاهش

                                                 
1 Enclosure 
2 Lai 
3 Min  
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مطالعداج زیدادی کداهش صددا و      .(95)تخمین زدندد  

کردن اقدداماج کنترلدی   با ادرایی سازی صوتی رابهینه

مهندسی در صنایع بزرگ و کوچد  نشدان داده    -فنی

است. این مطالعه با هد  کاهش صدا و بهینده سدازی   

ی تولیدد  هدا صوتی در واحد دوشکاری یکی از کارخانده 

 انجام شد. 12آبگرمکن در شهر تهران در سال 

 

 ارروش ک

سدنجی  با هدد  امکدان   12کنترلی در سال  این مطالعه

ادددرای ایددن  هددای کنترلددی صدددا و مددوررترین روش

مداخلاج در یکی از واحدهای کارخانده تولیدد مخدازن    

آبگددرمکن در تهددران انجددام شددد. نخسددت بعددد از      

ی لازم بددا مرکددز بهداشددت و مدددیریت  هدداهمدداهنگی

سدتقرار  ، محدل ا هدا کارخانه، اطلاعاج پایه شامل نقشده 

های قبل، تشدخیص  گیری سالمنابع صوتی، نتایج اندازه

مشخصاج اکوستیکی منبع صوج، شرح فرآیند خطوط 

پروسه و نوع برنامه حفاظت شنوایی مودود شرکت و 

برخی اطلاعاج فندی نظیدر طدول عمدر دسدتگاه، ابعداد       

هدای  دستگاه، ادزای تشکیل دهنده و نوع کدار دسدتگاه  

د. با توده به نقشه صدوتی  آوری گردیمورد نظر دمع

تدرین  هدای قبدل مهدم   گیری سالشرکت و نتایج اندازه

مناطق و نیز منابع صدوتی اصدلی شناسدایی گردیدندد.     

همچنددین تعددداد و محددل اسددتقرار افددراد در معددر   

موادهه و نیز ساعاج موادهه آنها مشخص شد. پس از 

سداخت   TES1358مددل   9ترازسنج صوج آن با کم 

گیدری  اقددام بده انددازه    ل لدوترون، کشور تایوان مدد 

مندابع اصدلی صددا     مشخصاج صدوتی محدیط و تعیدین   

. در خصوص این دستگاه بایدد گفدت کده دارای    گردید

بل بوده و صدا را در دسی 930تا  30گیری رنج اندازه

کند. گیری میاندازه dB 1.5با دقت  flat, C, A شبکه

یدری  گهای انجدام شدده بدا هدد  انددازه     گیریاندازه

صدای عمومی کارگاه، مشخص کردن منابع اصلی صدا 

در شبکه  ن بهترین اقدام کنترلی برای این محیطیو تعی

A  نفدر کدارگر و    95انجام شد. سالن دوشکاری دارای

                                                 
1 Sound Level Meters- S.L.M 

ایسددتگاه  00باشددد. در مددی 2m9300مسدداحت تقریبدداً 

بددا  ،گیددری گردیددد)مرکددز هددر ایسددتگاه( صدددا اندددازه

های مختلف و مقایسده  کردن دستگاهخاموش و روشن

. مندابع اصدلی   نتایج منابع اصلی مولد صدا شناسایی شد

 این واحد سه دسدته بودندد، کده شدامل    مولد صدا در 

ای( و بدا صددای منقطدع و ضدربه    هدای پدرس )  دستگاه

دستگاه تسدت نشدتی مخدازن    کمپرسورهای تولید باد، 

کنندد و صددایی در   می که به وسیله باد کارآبگرمکن )

کرد(، همچنین از دیگدر مندابع   می تولید dB 17حدود 

شلتاندن قطعاج روی  صدا در این واحد صدای ناشی از

ی دوشدکاری شدده روی   هدا زمین و اندداختن مخدزن  

کم  تجهیزاتی که در بالا ذکر  پس از آن با زمین بود.

مشخصداج صدوتی محدیط و    گیری دازهاقدام به ان شد

ام صددورج گرفددت و بعددد از انجدد صدددا منددابع اصددلی 

و با توده بده ببیشدتر بدودن صددا از حددود       هابررسی

مجاز شغلی در کارگاه دوشکاری و ارراج ویرانگدر آن  

اقدداماج کنترلدی    بر سلامتی کارکنان تصمیم بر انجدام 

در دهت کاهش صدا گرفتده شدد. بدا تودده بده نتدایج       

 .9: شدامل  آنالیز صوتی کارگاه سده منبدع اصدلی صددا    

عددم نشدتی و سدورا      دستگاه تست هوا )برای تسدت 

و سایر اتصالاج  های آبگرمکن در محل دوشهامخزن

تندی و   50تندی و   900دسدتگاه پدرس    .2 ؛این مخدازن( 

. صدای ناشدی از کوبیددن و   3 ؛کمپرسورهای تولید باد

 موزاییکیقطعاج دوشکاری شده بر روی کف  شلتاندن

کارگاه، بودند. با تودده بده نتدایج بده دسدت آمدده از       

ی انجام شده، اقداماج کنترلی به شرح زیدر  هاارزیابی

کمپرسور تولید باد به خارج از کارگاه انتقال : انجام شد

داده شد و روی خرودی دریان باد تسدت نشدتی ید     

تنی به وسدیله پاندل    900انباره صوتی نصب شد. پرس 

محصدددور گردیدددد و از  2شدددفا  ددددذبی شیشددده ای

کف  فرش کردن ی پلاسیکی و نمدی دهتهاپوشکف

موزاییکی کارگاه دوشدکاری )بده عندوان دداذب صددا(      

دهت کم کردن صدای ناشی از برخورد اشیای فلزی با 

زمین استفاده شد. در نهایت نتایج به دسدت آمدده از   

                                                 
2 Enclosure 
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بدده وسددیله   گیددری قبددل و بعددد از مداخلدده   اندددازه

مددورد آنددالیز آمدداری  SPSSو  Excel هددایافزارندرم 

 قرار گرفت.
 

 یافته ها

 -اقدداماج فندی   ه نتدایج صددا سدنجی قبدل از    با توده ب

 شدده، ملاحظده   گیدری انددازه ایسدتگاه   00مهندسی از 

حدد  ایسدتگاه بدالاتر از    35 شود که میدزان صددا در  می

هدای کداری در   ایسدتگاه  درصدد  53 مجاز بود. حددوداً 

در محدوده هشدار قدرار   درصد 42محدوده خطر و 

 حظده ملا 9همانطور که در دددول   (.9 داشتند )ددول

و  dB 15 شود بیشترین میزان صددا در ایدن واحدد   می

. میدانگین تدراز فشدار    بدوده اسدت   dB 32کمترین آن 

صوج و زمان مجاز موادهه قبل از مداخله بده ترتیدب   

دقیقدده بددود. بعددد از اقددداماج  95و کمتددر از  92/905

در محددوده هشددار    هدا ای صددرصد ایستگاهمداخله

شار صوج و زمدان مجداز   قرار گرفت و میانگین تراز ف

 کاهش یافت. ساعت 3و  73/34 موادهه به ترتیب به

هدای  اطلاعاج به دست آمده از نقشده صدوتی ایسدتگاه   

دهدد  می شده بعد از اقدام کنترلی، نشان گیریاندازه

و کمترین  dB01که بیشترین میزان صدا در این واحد 

دهددد در تمددامی مددی نشددان باشددد کددهمددی dB05آن 

ی کاری صدا زیر حدد مجداز و در محددوده    اهایستگاه

 (.2)ددول  باشدمی هشدار

 

 قبل از اقدامات کنترلی (dB)برحسب  A(SPL(  . تراز فشار صوت1 جدول

 95 94 93 92 99 90 1 3 7 0 5 4 3 2 9 نام ایستگاه

 37 37 37 31 33 37 35 35 33 33 35 34 30 30 32 تراز فشار صوج

 30 21 23 27 20 25 24 23 22 29 20 91 93 97 90 نام ایستگاه

 33 37 37 30 35 35 35 33 37 35 37 30 34 33 34 تراز فشار صوج

 45 44 43 42 49 40 31 33 37 30 35 34 33 32 39 نام ایستگاه

 15 13 13 12 10 31 33 33 30 35 30 33 34 33 33 تراز فشار صوج

 00 51 53 57 50 55 54 53 52 59 50 41 43 47 40 نام ایستگاه

 12 10 31 33 37 37 30 30 35 35 34 34 35 37 33 تراز فشار صوج

 

 

 بعد از اقدامات کنترلیdB) ( برحسب )SPLA. تراز فشار صوت  )2 جدول

 95 94 93 92 99 90 1 3 7 0 5 4 3 2 9 نام ایستگاه

 07 07 07 07 03 07 07 00 07 03 07 07 00 00 00 تراز فشار صوج

 30 21 23 27 20 25 24 23 22 29 20 91 93 97 90 تگاهنام ایس

 07 07 03 07 07 00 00 00 07 03 07 00 07 07 07 تراز فشار صوج

 45 44 43 42 49 40 31 33 37 30 35 34 33 32 39 نام ایستگاه

 01 03 03 07 07 07 05 00 07 07 07 03 07 07 00 تراز فشار صوج

 00 51 53 57 50 55 54 53 52 59 50 41 43 47 40 نام ایستگاه

 00 00 07 03 07 07 00 00 00 07 03 03 00 07 07 تراز فشار صوج

 

صوتی کارگاه قبل و بعد از مداخله به اشکال زیر  نقشه

شایان ذکر است که با تودده بده    .(2و9)شکل  باشدمی

اسددددتانداردهای توصددددیه شددددده، ناحیدددده ایمددددن  

(<65dBASPLمحد ،)وده ( 85>احتیاطdBASPL65< و )

کدده بدده ترتیددب بددا   )85dBASPL<خطددر ) محدددوده

شوند می سبز، زرد و رنگ قرمز نشان دادههای رنگ

اندد. محدل   شدهکه در اینجا با توده با راهنما مشخص 

در نقشه صدوتی مشدخص شدده     هاگیری دستگاهقرار

   .(90) است
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 . نقشه صوتی واحد قبل از اقدامات کنترلی1 شکل

 

 

 
 نقشه صوتی واحد بعد از اقدامات کنترلی .2شکل 
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 تراز کل فشار صوت قبل و بعد از اقدامات کنترلیمیانگین  .1 نمودار

 

 بحث و نتیجه گیری

اضر با هد  کاهش صدا در سالن دوشکاری مطالعه ح

ی تولیدد آبگدرمکن صدورج گرفدت.     هایکی از شرکت

موادهده بسدیار بدالای     نتایج صداسنجی قبل از مداخله

کارگران این صنعت را با صدا نشدان داد. مندابع اصدلی    

هدای پدرس، دسدتگاه    مولد صدا در این واحد، دسدتگاه 

شدی  صدای نا تست نشت مخازن، کمپرسورهای باد و

شلتاندددن قطعدداج فلددزی روی زمددین و انددداختن     از

های ی دوشکاری شده روی زمین بودند. راههامخزن

بسیار زیادی برای کنترل صدا ودود دارد که از دملده  

توان بده کداهش و کنتدرل صددا در منبدع، در      آنها می

 مسیر انتشار و در محل دریافدت صدوج اشداره کدرد    

هدا اسدتفاده   . در مطالعه حاضر از تلفیقی از روش(97)

ی تلفیقدددی شدددامل بیدددرون بدددردن هددداشدددد. روش

کمپرسورهای تولید باد از سالن، ساخت منبع انبساطی 

روی خرودی هوا مخازن در حال تست )به عنوان ید   

 هاکردن پرس(، محصورروش حذ  و کنترل در منبع

 ترل در مسیر انتشار صوج( استفاده شد.)به عنوان کن

با توده به اطلاعاج بده دسدت آمدده از نقشده صدوتی      

شدده بعدد از اقددام کنترلدی،      گیریاندازههای ایستگاه

شود که بیشترین میزان صدا در این واحد می مشاهده

dB01  و کمترین آنdB05 دهدکه می بوده که نشان

مجداز و در   ای کاری صدا زیر حدد هتمامی ایستگاهدر 

. مطالعداج مختلفدی میدزان    باشدد می محدوده هشدار

خلاج را بسدیار متفداوج   صدای کاهش یافته در ارر مدا

ایدن اعدداد متفداوج بده خداطر      اند. کده  گزارش کرده

 کردن راهکارهدای مختلدف در صدنایع متفداوج    ادرایی

صدا در  dB20تراز فشار صوج کاهش  .(93) باشدمی

این مطالعه با مطالعه گل محمددی و همکداران کده بدا     

ی هااقدام به کم کردن صدای مولد هااستفاده از انباره

های ساختمانی در شهر همدان انجام دیزلی در کارگاه

همچنین نتایج این مطالعده بدا    .(91) داردشد مطابقت 

ل صدوج در  ارتبداط بدا کنتدر    ندی کده در ی هرهایافته

آزمایشگاه فیزی  شرکت پلی اکریل اصفهان با استفاده 

 .(20) انجام شده اسدت نیدز مطابقدت دارد    هااز داذب

ای در ارتباط طالعه حاضر امکان اقداماج مداخلهنتایج م

بددا توددده بدده ارددراج و   را بددا کدداهش صدددا در صددنایع 

 ه روی سلامت شداشلین بداقی  ی که این پدیدیهاهزینه

شناسایی ورج ضرفدو   مطالب گذارد، نشدان داد.  می

ی و ادرای راهکارهدای  لویتبندا و اوددلی صدصامنابع 

نماید. تایید میصدوتی را  گی دلول آکنترمختلف دهت 

بودن از اقداماج کنترلی نشان از موفق قبل و بعد نتایج

وانسدته  لله تااشااین طرح در شرکت مزبور بوده و ان

باشد خدمتی هر چند کوچ  به پرسدنل ایدن شدرکت    

کرده و چراغ راه آیندگان دهت آسایش سداکنان ایدن   

 .کره خاکی باشد
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