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 دهیچک

آور تهدیدکننده سلامتی افراد به ویژه شاغلین در صنایع ترین و فراگیرترین عوامل زیانآلودگی صوتی یکی از مهم :مقدمه

ترین اثر مواحهه با سروصدا شناخته شده است هرچند که اثرات فیزیولوژیکی و اثرات ی قطعیایافت شنو گردد.محسوب می

د. این مطالعه به دنبال شکایات مکرر کارگران و به منظور کاهش مواجهه با صدا در چهار باشنروانی آن نیز قابل ملاحظه می

 ایستگاه کاری شامل ایستگاه گره زن، سه غلطکی، سیخ کوره و بستر خنك کننده انجام گردید.

فولاد کرمان و  ای بوده که بر روی چهار ایستگاه کاری پرسروصدا در کارخانهاین مطالعه از از نوع مداخله :هاوش ر

 ادر ابتدا با انجام ادیومتری و آنالیز فرکانس صد ها طی دو مرحله اجرا گردید.تمامی اپراتورهای شاغل در آن ایستگاه

ترین راهکار وضعیت موجود ارزیابی گردید و سپس راهکار کاهش صدا از طریق ایجاد پناهگاه صوتی به عنوان مناسب

 .انتخاب و اجرا گردید

های چهار و شش کیلو هرتز میزان آستانه شنوایی بیش از پس از انجام ادیومتری مشاهده گردید که در فرکانس :نتایج

 های مذکور تراز فشار صوت بیش از حد استاندارد کشوری بود.باشد و همچنین در تمامی ایستگاهدسی بل می 23

هرتر از نشانه های اصلی شروع افت شنوایی  4444س با توجه به این که افزایش آستانه شنوایی در فرکان :گیریتیجهن

توانیم نتیجه بگیریم که در نظر گرفتن اقدامات کنترلی بسیار ضروری به نظر می ،باشدهای صنعتی میبه علت کار در محیط

طراحی مجدد رسد. لذا با انتخاب مواد با ضریب انتقال مناسب و پس از انجام محاسبات مربوطه برای هر چهار ایستگاه، می

ای مذکور به کمتر از حد واقع در ایستگاه و به دنبال آن میزان صدای دریافتی توسط اپراتورهای اتاقك انجام گردید

 استاندارد و تا حد ایمن کاهش یافت.

 صدا، پناهگاه صوتی، افت شنوائی ،ادیومتری :هاکلیدواژه
 61/3/39ذیرش مقاله: پ    36/8/39اصلاح نهایی:      39/6/39دریافت مقاله: 

 

 مقدمه: 

رویه جمعیت توأم با توسعه صنعتی و تکنولوژی رشد بی

آورد. آلودگی ای را به ارمغان میکلان شهرها مشکلات عدیده

ترین معضلاتی است که با فناوری و تکنولوژی صوتی از مهم

صنعتی رابطه مستقیم داشته و همزمان با رشد و ارتقاء 

(. سروصدا حالتی از 3) ای یافته استردهتکنولوژی ابعاد گست

ای است باشد، پدیدهصوت با مشخصات تغییریافته و نامنظم می

دهد و هر فردی در هر ثیر قرار میأکسی را تحت ت مخرب که هر

شغلی به نوعی در طول روز در معرض مواجهه با این پدیده 

گیرد. در واقع سروصدا اصوات نامنظمی هستند که قرار می

ناپذیر بوده و بین اجتناب ناخواسته و عموماًًًً خوشایند،نا

های آنها رابطه معینی ها و طول موجفرکانس های فشار،دامنه

زای (. سروصدای زیاد نوعی عامل استرس2) وجود ندارد

بیولوژیك است که نه تنها بر سیستم شنوایی بلکه بر سایر 

که باعث بدین صورت  .گذارداجزای بدن انسان نیز اثر می

تحریك سیستم اعصاب مرکزی، تأثیر بر غده هیپوفیز و آدرنال 

 (. 1گردد )و ایجاد اختلالات هورمونی و بالاخره عدم سلامتی می

اند که تماس با صدای زیاد برای مطالعات اخیر نشان داده

چند ثانیه تا چند ساعت ممکن است باعث کاهش شنوایی موقت 

ساعت برگشت  24لب ظرف عصبی شود که اغ - از نوع حسی

کند و این حالت در واقع نوعی تغییر موقت آستانه پیدا می

شنوایی است که با شدت و فرکانس صدا و نیز مدت تماس 
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ها با صداهایی که در ابتدا در صورت تکرار تماس .مرتبط است

شدند، تغییر دایمی آستانه فقط موجب کاهش موقت شنوایی می

 شود که این اتفاق به طور شایع دری ممکن است ایجاد یشنوا

 ،کارکنان مشاغلی که با صداهای خیلی زیاد سروکار دارند

. حتی در کشورهای توسعه یافته صنعتی، (3،4) شودمشاهده می

زا، عامل سروصدا با وجود کنترل بسیاری از عوامل مخاطره

آمیزی همراه نبوده است. این مسئله کماکان با کنترل موفقیت

یده است که جهان امروز برای کنترل این معضل موجب گرد

شود که در های هنگفتی را صرف نماید. تخمین زده میهزینه

تا  34میلیون کارگر در سنین بین  6/3ایالات متحده آمریکا حدود 

ساله واجد شرایط دریافت غرامت به جهت مواجهه با صدای  33

ی هر فرد باشند. اگر متوسط غرامت برازیاد در محیط کار می

سیصد دلار در نظر گرفته شود و اگر فقط ده درصد از این افراد 

رقمی حدود پانصد میلیون  ،برای دریافت غرامت در نظر بگیریم

ی صدای زیاد در محیط کار دلار در سال تنها غرامت به واسطه

های (. با توجه به این مسائل و هزینه3) بایستی پرداخت گردد

آید و نیز عوارض و مشکلاتی که ایجاد می کلانی که به دنبال آن

اهمیت ارزیابی و بررسی صدای مورد مواجهه و به  ،شودمی

های کنترلی جهت کاهش میزان صوت برای حلدنبال آن ارائه راه

 گردد. تر میحصول به ترازهای مواجهه ایمن ملموس

صنایع فولاد از جمله صنایعی است که سروصدای زیادی 

شود و کارگران یند کاری آن ایجاد میآتلف فرهای مخدر بخش

زیادی در این صنعت به طور مداوم در معرض مواجهه با 

باشند. این مطالعه به دنبال شکایات مکرر کارگران سروصدا می

شاغل در چهار ایستگاه کاری شامل ایستگاه گره زن، سه 

غلطکی، سیخ کوره و بستر خنك کننده با هدف کنترل سروصدا 

کنترل  ش آن تا کمتر از حد آستانه شغلی انجام گردید.و کاه

باشد و شامل صدا به منظور کنترل اثرات آن و راحتی کارگر می

های کنترل مدیریتی )کنترل زمان مواجهه و کنترل فنی و روش

های عمومی کنترل به سه گروه باشد. روشپایش سلامتی( می

پسیو، کنترل مبتنی بر قابل تقسیم هستند: کنترل مبتنی بر سازه یا 

 استفاده از وسایل حفاظت فردی.  دفاع صوتی یا اکتیو و

هایی روش کنترل مبتنی بر سازه خود دارای مراحل و روش

اساس تشخیص مهندس کنترل صدا مورد استفاده  است که بر

گیرد. اساس مراحل در روش کنترل مبتنی بر سازه قرار می

در مسیر انتشار و حفاظت شامل کنترل در منبع صوتی، کنترل 

 (. 7پرسنل از طریق پناهگاه سازی صوتی است )

بندی در تحقیقی که اسحاقی و همکاران با هدف اولویت

به این نتیجه رسیدند که در  ،های کنترل صدا انجام دادندروش

روش استفاده از دیواره جداکننده به  های کنترل صدا،بین گزینه

های صوتی متناسب با تراز و لایه همراه استفاده از مواد جاذب

فرکانس و مشخصات صوتی منابع، از بالاترین  فشار صوت،

لذا  .(6) های کنترل صدا برخوردار استاولویت در میان اولویت

در این تحقیق سعی گردید با اجرا کردن این روش و کنترل 

ثری ؤای مذکور اقدام بهداشتی مهصدای موجود در ایستگاه

 انجام گیرد.

اصول کار در این پژوهش استفاده از پدیده ایزولاسیون 

باشد و چون در عملیات کنترل گره زن، قیچی، سه صوتی می

غلطکی و سیخ کوره نیاز مبرم و دائم به وجود اپراتورها در کنار 

لذا در این جا از روش ساخت پناهگاه  .باشدمنابع صوتی نمی

 صوتی برای کاهش صدا استفاده شده است.

 

 ش کار:رو

ای بوده که بر روی چهار این مطالعه از نوع مداخلهپژوهش 

ایستگاه کاری پرسروصدا در کارخانه فولاد کرمان شامل 

ایستگاه گره زن، ایستگاه سه غلطکی، ایستگاه سیخ کوره و بستر 

ها انجام کننده و تمامی اپراتورهای شاغل در آن ایستگاهخنك

ل شکایات مکرر کارگران اهمیت گردید. انجام این پژوهش به دنبا

پیدا کرد. به همین دلیل در ابتدا جهت بررسی وضعیت شنوایی از 

تمامی اپراتورهای قسمت های مذکور تست شنوایی سنجی با 

برای این منظور قبل از  استفاده از دستگاه ادیومتر انجام شد،

ورود کارگران به خط تولید و آغاز به کار، تست ادیومتری در 

های مرکزی یك اکتاو و برای هر بسیار ساکت در فرکانسمحلی 

دو گوش چپ و راست انجام گردید. در مرحله بعد با استفاده از 

گیری و آنالیز فرکانس اندازه 2214مدل  B8Kدستگاه صدا سنج 

ها انجام شد. لازم به ذکر است در صدا در داخل و بیرون اتاقك

تقرار اپراتور وجود داشت هایی برای اسهر چهار ایستگاه، اتاقك

ها یك بار در زمانی گیری و آنالیز فرکانس در داخل آنکه اندازه

که خط تولید در حال کار کردن است و بار دیگر در زمانی که 

خط تولید متوقف بود نیز انجام گردید. جهت اطمینان از صحت 

نتایج به دست آمده، دستگاه صداسنج قبل از استفاده توسط 
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نوع کالیبراسیون  .شدکالیبره می 4214مدل  B8Kور کالیبرات

با تراز  3444انجام گرفته از نوع خارجی بود که در فرکانس 

گیری گردید. در زمان اندازهدسی بل انجام می 34فشار صوت 

گیری قرار دستگاه صداسنج در نقاط تعیین شده جهت اندازه

ط میزان گرفت و بعد از متعادل شدن دستگاه با صدای محیمی

گردید. در تمامی نقاط صدا از طریق دستگاه قرائت می

 Cو  Aگیری شده میزان تراز فشار صوت در شبکه اندازه

گیری و سپس میزان تراز فشار صوت در باند یك اکتاو اندازه

آنالیز گردید و سپس نتایج به دست آمده با استاندارد کمیته فنی 

برای هر چهار ایستگاه ای ایران مقایسه شد که بهداشت حرفه

های کنترلی کنترل صدا الزامی بود، بنابراین پس از بررسی راه

مختلف و با توجه به خط مشی اقتصادی مدیریت در این زمینه و 

همچنین با توجه به این نکته که در عملیات کنترل گره زن قیچی، 

سه غلطکی و سیخ کوره نیاز مبرم و دائم به وجود اپراتور در 

لذا راهکار کاهش صدا از طریق  ،باشدنابع صوتی نمیکنار م

ترین ترین و به صرفهایجاد پناهگاه صوتی به عنوان مناسب

ها بنابراین پس از بررسی وضعیت اتاقك راهکار انتخاب گردید.

از نظر شکل، ابعاد، جنس و همچنین بررسی امکان طراحی مجدد 

ره و اتاقك ها در نهایت برای سه قسمت گره زن، سیخ کوآن

 قیچی طراحی مجدد و برای اتاقك سه غلطکی تصحیحاتی بر

روی ساختار اصلی آن با انتخاب مواد با افت انتقال بیشتر مطابق 

                           انجام گردید. ASTM E- 90با 

 

 :نتایج

نتایج ادیومتری اپراتورهای چهار قسمت گره زن، سه 

از این بودند که در  غلطکی، قیچی و سیخ کوره حاکی

هرتز میزان آستانه شنوایی بیش از  7444و  4444های فرکانس

باشد و در ادیوگرام صنعتی اپراتورهای مذکور دسی بل می 23

هرتز گودی  7444و  4444های مشاهده گردید که در فرکانس

ایجاد شده است و این بدین معنی است که در تمامی اپراتورهای 

باشد نوایی آغاز شده و در حال پیشروی میها افت شاین قسمت

به  ،ها انجام نگیردو لذا در صورتی که کاهش صدا در این قسمت

مرور زمان تمامی اپراتورهای مذکور دچار کری شغلی خواهند 

برای کنترل سروصدا از پدیده ایزولاسیون صوتی استفاده  شد.

و  گردید و چون در عملیات کنترل گره زن، قیچی، سه غلطکی

سیخ کوره نیاز مبرم و دائم به وجود اپراتورها در کنار منابع 

لذا در این جا از روش ساخت پناهگاه صوتی  ،باشدصوتی نمی

های به عمل گیریاندازه برای کاهش صدا استفاده شده است.

های و نیز در فرکانس Cو  Aآمده از میزان صدا در دو شبکه 

در جدول ذیل آورده مختلف مربوط به چهار اتاقك مذکور 

  اند.شده

 های مختلفجدول فوق نتایج ترازهای صوتی در فرکانس

 دهد. نتایج،در هر چهار اتاقك را در سه حالت مختلف نشان می

به همین  .باشندحاکی از الزام بکارگیری اقدام کنترلی مناسب می

 دلیل سعی گردید با انتخاب مواد با ضریب انتقال مناسب و پس

م محاسبات مربوطه برای هر چهار ایستگاه، طراحی مجدد از انجا

اتاقك انجام گردد. ضرایب افت انتقال مصالح به کار رفته در 

 ساخت اتاقك به شرح زیر بودند:

لازم به ذکر است که با توجه به ضریب انتقال هر کدام از 

مصالح مصرفی در طراحی اتاقك و نیز سطح تحت پوشش هر 

گردد. ضریب انتقال متوسط محاسبه می کدام از مصالح میزان

بدست آمده میزان افت انتقال توسط اتاقك  سپس با توجه به 

 با استفاده از فرمول زیر محاسبه گردید:

        
1

10TL Log


 

با طراحی اتاقك در ابعاد لازم با توجه به شرایط کاری، 

های یت مکانی و تعیین مصالح در بخشموقعیت و محدود

( و در نهایت مناسب اتاقك، میزان ضریب افت متوسط )

ها محاسبه برای هر کدام از فرکانس (TL )میزان افت انتقال 

نتایج طراحی مجدد چهار اتاقك مذکور را  1شماره  جدول گردید.

 دهد.نشان می
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 های مختلفج ترازهای صوتی در فرکانسنتای -1جدول شماره 

 فرکانس

 موقعیت
125 252 522 1222 2222 4222 SPLA SPLC 

چی
 قی

رل
کنت

ک 
تاق

ا
 

درون  اتاقک وقتی دستگاه روشن 

 است
7/34 3/31 1/31 31 7/32 2/64 3/33 1/34 

درون  اتاقک وقتی دستگاه خاموش 

 است
3/63 3/63 3/31 3/32 32 3/73 1/67 4/31 

 3/34 3/33 1/63 36 33 3/33 2/33 2/33 از اتاقکخارج 

کی
لط

ه غ
س

رل 
کنت

ک 
تاق

ا
 

اتاقک وقتی دستگاه روشن   درون

 است
7/34 3/31 1/31 31 7/32 2/64 3/33 1/34 

درون  اتاقک وقتی دستگاه خاموش 

 است
3/63 3/63 3/31 3/32 32 3/73 1/67 4/31 

 3/34 3/33 1/63 36 33 3/33 2/33 2/33 خارج از اتاقک

ره
کر

خ 
سی

رل 
کنت

ک 
تاق

ا
 

درون  اتاقک وقتی دستگاه روشن 

 است
1/33 3/33 7/33 6/34 1/64 7/73 32 3/34 

درون  اتاقک وقتی دستگاه خاموش 

 است
3/31 2/32 1/63 3/64 1/64 71 33 6/37 

 3/33 3/37 64 3/63 3/33 2/34 2/33 33 خارج از اتاقک

زن
ره 

ل گ
تر

 کن
قک

اتا
 

وقتی دستگاه روشن  درون  اتاقک

 است
32 32 4/63 3/33 1/34 3/33 2/34 7/33 

درون  اتاقک وقتی دستگاه خاموش 

 است
67 1/64 3/63 3/64 7/76 3/74 3/63 7/34 

 7/37 32 2/33 33 36 3/34 3/36 36 خارج از اتاقک

 

 

 

 

 ضرایب افت انتقال مصالح به کار رفته در ساخت اتاقک -2جدول شماره 

 4222 2222 1222 522 252 125 فراوانی

 44432/4 4447/4 4443/4 43/4 42/4 47/4 سازه فلزی

 44443/4 4443/4 4442/4 4443/4 4433/4 4413/4 شیشه دو جداره
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 محاسبات و نتایج طراحی مجدد چهار اتاقک مورد مطالعه -3جدول شماره 

 فرکانس

 موقعیت
125 252 522 1222 2222 4222 

ک
تاق

ا
 

چی
 قی

رل
کنت

 

 43232/4 43662/4 44337/4 44462/4 44431/4 44437/4 

TL 67/32 32/36 32/24 42/13 63/12 33/16 

درون  اتاقک وقتی دستگاه روشن 

 است
1/33 2/33 3/33 32 3/33 36 

درون  اتاقک وقتی دستگاه خاموش 

 است
67/32- 32/36- 32/24- 42/13- 63/12- 33/16- 

 43/33 63/33 33/74 33/64 73/63 34/63 خارج از اتاقک

کی
لط

ه غ
س

رل 
کنت

ک 
تاق

ا
 

 44333/4 43133/4 44763/4 44433/4 44442/4 444433/4 

TL 66/31 73/33 73/23 23/12 67/11 22/44 

درون  اتاقک وقتی دستگاه روشن 

 است
2/33 2/33 3/33 33 36 1/63 

درون  اتاقک وقتی دستگاه خاموش 

 است
43/34- 37/33- 23/23- 17/12- 36/11- 27/44- 

 44/13 31/31 74/33 36/77 14/73 32/63 خارج از اتاقک

ره
کر

خ 
سی

رل 
کنت

ک 
تاق

ا
 

 437/4 4367/4 4432/4 444631/4 444373/4 44433/4 

TL 3/32 7/36 1/24 3/13 3/12 7/13 

درون  اتاقک وقتی دستگاه روشن 

 است
33 2/33 2/34 3/33 3/63 64 

درون  اتاقک وقتی دستگاه خاموش 

 است
3/32- 7/36- 1/24- 3/13- 3/12- 7/13- 

 4/14 46 4/34 3/61 7/66 3/32 خارج از اتاقک

زن
ره 

ل گ
تر

 کن
قک

اتا
 

 446/4 43373/4 44634/4 444733/4 4444324/4 444344/4 

TL 23/31 433/33 436/23 33/13 377/11 33/13 

درون  اتاقک وقتی دستگاه روشن 

 است
36 3/36 3/34 36 33 2/33 

درون  اتاقک وقتی دستگاه خاموش 

 است
23/31- 47/33- 47/23- 3/13- 2/11- 3/13- 

 1/43 3/33 2/33 6/71 4/73 6/61 خارج از اتاقک

 

 گیری:بحث و نتیجه

اتاقك  4در این پژوهش پس از بررسی ترازهای صوتی در 

موجود در خط تولید کارخانه و بدست آمدن نتایجی مبنی بر 

وجود تراز صوت بالاتر از میزان استاندارد )مطابق با استاندارد 

ساعت  32ها )کشوری( و ساعات کاری اپراتورهای آن بخش

اساس میزان ترازهای بدست آمده در  یند طراحی برآکاری(، فر

داخل و خارج از اتاقك با به کارگیری مصالح مناسب انجام 

پذیرفت. بر اساس نتایج کسب شده در بخش اتاقك کنترل قیچی 

هرتز بیشترین  4444تا  344های میزان تراز صوت در فرکانس

مقدار را به خود اختصاص داد که با به کارگیری مصالح 

 34اختمان اتاقك میزان تراز صوت به حد زیر موردنظر در س

های طراحی شده نیز میزان دسی بل کاهش یافت. در سایر اتاقك

دسی بل کاهش پیدا نمود. با توجه با  34بل صدا تا حد زیر دسی

ای ایران و نیز با لحاظ نمودن استاندارد کمیته فنی بهداشت حرفه

جهه( ترازهای ساعت موا 32ساعات کاری مواجهه اپراتورها )

تر از ی ایمن )پایینصوت بدست آمده پس از کاهش در محدوده

ای حد استاندارد پیشنهادی توسط کمیته فنی بهداشت حرفه
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ایران( واقع شده و به دنبال این راهکار کنترلی احتمال افت 

 ها کاهش یافته است. شنوایی برای اپراتورهای این قسمت

از  .صدا انجام پذیرفته است تحقیقات زیادی در زمینه کنترل

 3334اولساکی و همکاران در سال  جمله پژوهشی که توسط

برروی ترازهای صدا و سطوح مواجهه در کارخانجات انجام 

 گردید، اثرات صدا و نحوه تولید میدان صوتی مورد بررسی قرار

گرفت و در نهایت یك مدل آکوسیتکی جهت کنترل سطوح 

مطالعه دیگری که توسط مهنا و . در (3) مواجهه بدست آمد

های مخروطی و پشم همکارانش انجام شد، از ترکیب جاذب

شیشه جهت کنترل صدا استفاده شد و نتایج حاصله نشان داد 

که عمل ترکیب نقش مهمی در میزان جذب داشته و جذب بالایی 

 .(3) را در کاربردهای کنترلی صدا نشان داده است

اکزیمم تراز صوت در فرکانس اتاقك کنترل سه غلطکی م در

( مشاهده شد که پس از طراحی اتاقك به dB 2/33هرتز ) 234

دسی بل کاهش یافت. در اتاقك سیخ کوره نیز بیشترین  64زیر 

( که dB 2/33تراز صوت در همین فرکانس بدست آمده است )

 کاهش پیدا کرد.  dB 34پس از کار طراحی به زیر 

یشترین تراز صوت را در ها در اتاقك گره زن ببررسی

( نشان داد که پس از انجام dB 2/33هرتز ) 4444فرکانس 

طور که ملاحظه  کاهش یافت. همان dB 1/43طراحی به حد 

بردن این راهکار کنترلی )طراحی پناهگاه صوتی(  به کار ،کنیدمی

با توجه به بالا بودن میزان ترازهای صوتی روش مناسبی برای 

ن مواجهه کارگران بود به لحاظ این که به متناسب نمودن میزا

پذیر نبوده و های کنترلی در منبع صدا امکانکارگیری روش

لذا روش پناهگاه  ،کنترل در مسیر انتشار با مشکلاتی همراه بود

صوتی را جهت کنترل صدا در این بخش از تولید در نظر گرفتیم 

 ،گر بودو به هدف مورد نظر که همان کاهش تراز و مواجهه کار

گردد این است ای که در این مورد پیشنهاد میدست یافتیم. نکته

های صوتی( برای رسیدن به ها )پناهگاهکه در رابطه با این اتاقك

مطلوب باید درزگیری به طور کامل انجام گیرد.  نتیجه

تواند کل اقدامات کنترل را ترین درز یا روزنه میکوچك

نشان داده است که میزان افت  الشعاع قرار دهد. شواهدتحت

یابد. لذا اثر انتقال دیواره محفظه در اثر نشت صوتی کاهش می

 ها باید مدنظر قرار گیرد.نشتی و درزگیری این اتاقك
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ABSTRACT 
 

Introduction: Noise pollution is one of the most important and most common adverse 

factors which threatening the health of people, especially for workers in industries. Noise 

induced hearing loss (NIHL), physiological effects and psychological effects are of the most 

serious threats Caused by noise exposure. This research seeks to repeated complaints of 

workers and to reduce the noise exposure was conducted at four stations. 

Methods: This interventional study was conducted in two stages. In the first phase, 

audiometric and noise frequency analysis was conducted to assess the current status and then a 

noise control through noise enclosure as the most appropriate solution was selected and 

implemented. 

Results: Audiometric results showed that In 4000 and 6000 Hz frequency hearing threshold 

level was greater than 25 dB at all stations, as well as the sound pressure level was higher than 

the national occupational exposure limits. 

Conclusion: With regard to the increase in hearing threshold at 4000 Hz is a sign of the 

beginning of NIHL then, we conclude that the control measures are essential. Therefore, 

materials with favorable noise transmission loss were selected and noise enclosure was 

designed. The results of this study showed that noise enclosure can be used as an effective 

control measure for controlling the noise is studied industrial setting. 
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