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 مقدمه. 1

 صدا آلودگى ،انسانی نیروی افزایش و صنایع روزافزون رشد با
کار  محیط در آورزیان فیزیکى عوامل ترینمهم از یکى

 ترینبزرگ از یکی عنوانبه آن از توانمی که شودمی محسوب
 محیطیزیست و شهری زندگی کیفیت بر تأثیرگذار هاینگرانی

 سـایر و آلمـان در مطالعــات. [3ـ1برد ] نام جهان سراسر در

 22/02/1397تاریخ دریافت:  

 20/06/1397تاریخ پذیرش: 

 ها:کلیدواژه
 تحلیل صدا، کنترل مدیریت

 .صدا با مواجهه آکوستیکی،
 

 چکیده
 

 منابع از یکی ظرفیت از بیش بار کشش و گاز مصرف افزایش با شهریدرون گاز فشار تقلیل تأسیسات زمینه 
 هایایستگاه شغلی صدای با مواجهه کنترل طرح ارائة و ارزیابی مطالعه این از هدف .شودمی محسوب صدا آلودگی
 .بود شهری گاز فشار تقلیل

. گرفت صورت ISO 9612 (2009)استاندارد  براساس آن فرکانسی تجزیة همراهبه صدا محیطی ارزیابی روش کار
 فردی مواجهة تعیین منظوربه همچنین. گردید شناسایى صدا اصلى منبع صوت، فشار تراز محدودة از تعیین پس
 جذب هایویژگی مبنای بربنا آکوستیکی تحلیل بعد، مرحلة در. شد انجام دزیمتری کاری شیفت یک طول در

     .شد برآورد مداخلات تأثیر میزان و پیشنهاد صوت جاذب مواد نصب. گرفت صورت صوتی
 تعیین dB  30/9۵-64/68(A) محدودة در صوت فشار کلی تراز میانگین گاز فشار تقلیل ایستگاهای در هایافته
 برآورد مترمربع سابین 61/3-64/27 با برابر ترتیببه داخلی سطوح صوتی مؤثر جذب سطح حداکثر و حداقل .شد
 دیوارها، سطوح و سقف در جاذب نصب با. گردید تعیین %121 نیز نظر مورد کارگران دریافتی دز میانگین. شد

 3۵/40  آن مقدار کمترین و مترمربع سابین 3۵/210با  برابر مقدار بیشترین با سطوح صوتی مؤثر جذب سطح
 کاهش بلیدس 69/8-64/11 نیب بنا داخل در صوت فشار تراز کنترل، طرح این با که شد برآورد مترمربع سابین
 .یافت

 تأسیسات از گاز جریان اغتشاش و عبور شهری گاز فشار تقلیل ایستگاه در صدا ایجاد اصلی عامل گیرینتیجه
 از استفاده شامل کنترلی راهکار. بود تأسیسات محدودکنندة ساختمانی بناهای انعکاسی سطوح و مکانیکال واحد
 .یابد کاهش شغلی مواجهة حدود به صوت فشار تراز تا شد تعیین سقف و دیوار در صدا هایجاذب
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 کل از ٪1۵ تا 12 که اسـت داده نشـان صنعتـی کشـورهای
 بالاتـر)مجـاز  حـد از بیـش صـدای بـا روزانـه شـاغل کارگـران

تا  4 بـا برابـر آلمـان در نسـبت ایـن که اندمواجه( dB 8۵(Aاز )
 کارگـری جمعیـت گرفتـن درنظـر با. اسـت شـاغل میلیون۵

 وزارت کار و محیـط سـلامت مرکـز آمارهـای طبـق ایـران،
 نفــر میلیــون2 از بیــش کــرد بــرآورد تـوانمی بهداشــت
  .[۵، 4هستند ] شـغلی آورزیـان صـدای بـا مواجهـه در کارگــر

 بر ناخوشایندى و مضر اثرات داراى صدا از ناشى آزردگى
 تأثیرگذار و فراگیر افراد است که منبعى سلامتی و زندگی کیفیت

 هایافت از ٪16 دنیا در. [6است ] بوده شاغلان استرس بر
 اثرات داراى صدا. [7صداست ] با شغلی مواجهة از ناشی شنوایی،

 فشار افزایش خواب، اختلال ازجمله روانى روحى ـ و فیزیولوژیکى
 افزایش باعث همچنین. است بوده اضطراب و قلب ضربان خون،

 کاهش و تمرکز گفتار، درک قابلیت کاهش اکسیداتیو، استرس
مى کار محیط در حادثه وقوع ریسک افزایش درنهایت عملکرد
 مجاز حد از بیش صدای معـرض در افـراد همچنین. [8ـ6شود ]
 خــانوادگی مـشکلات دارای معمولی افراد از بیشتر دوبرابر
 پیـشگیری و صـدا معـضل به رسیدگی ضرورت بنابراین .هستند

 اقتصادی دیدگاه از صدا با مواجهه از ناشی شنوایی افـت بـروز از
  .[9است ] پذیرتوجیه نیز

 برای صدا آلودگی منشأ تواندمی مختلف صنعتی هایفعالیت
 ازجملة. باشد صنایع مجاورت در ساکن مردم همچنین و کارگران

 شهری گاز برداریبهره و پالایش صنعت به توانمی صنایع این
 صنایع در زیادی افراد گرفتهصورت هایبررسی طبق .اشاره کرد

 مشاغل این صنایع از بعضی در که کارندبه مشغول گاز و نفت
 مولدِ منابع [.1است ] dB 8۵(Aاز ) بیش صدا با شغلی مواجهة

 هایسیستم بوبلر، پمپ، کمپرسور، فن، شامل صنایع این در صدا
 که است...  و کنندهخنک هایبرج الکتریکی، تجهیزات تهویه،
شوند می قلمداد پایین فرکانس با صداهای اصلی منشأ عموما  

 درخواست باعث جمعیت افزایش و صنعت توسعة. [11ـ10]
 افزایش که همین شده طبیعی گاز خصوصا  انرژی روزافزون

 قرار الشعاعموجب تحت انرژی تقاضای در بینیپیش غیرقابل
 در گاز فشار .است طبیعی شده گاز به وابسته تأسیسات دادن
 مصرف برای توزیع محل به اینکه از قبل گاز انتقال اصلی هایلوله

 اصلی در خطوط گاز فشار گیرد. قرار مجاز محدودة در باید برسد،
 مصرف جهت .است psi 700 تا psi 10۵0 شهریبین گاز انتقال
 ایستگاه در psi 2۵0 تا بار مرحله: یک دو طی فشار این شهری
 دمای و psi 2۵0 از  دیگر بار و  CGS(City Gate Stationاصلی )

درون گاز فشار تقلیل ایستگاه در psi 60 به فارنهایت، درجه 60
 گاز. یابدمی کاهش TBS (Town Border Stationشهری )
 و شودتبدیل می لوله خط سه یا دو به TBS ایستگاه به ورودی
   [. 12گردد ]می خارج ایستگاه از لوله خط یک طریق از درنهایت

سرعت جریان  TBS هایبا کاهش چگالی و فشار در ایستگاه
 مصرف افزایش از ناشی صدای رو این گاز افزایش یافته است؛ از

 منابع از یکی هاایستگاه این در ظرفیت از بیش بار کشش و گاز
 این از هدف [. لذا14ـ13آید ]می شماربه کار محیط در آلودگی
 .است TBS هایایستگاه شغلی صدای کنترل مطالعه

 هامواد و روش. 2

 و ارزیابی هدف با حاضر مقطعی و توصیفی ـ تحلیلی پژوهش در
 در شغلی، صدای کنترل جهت مهندسی فنی ـ مداخلة طرح ارائة
 ایستگاه 12 در صدا معرض در افراد و نظر مورد پایة اطلاعات ابتدا
 ظرفیت جغرافیایی، موقعیت. شد آوریجمع گاز فشار تقلیل

 نیاز مورد فنی اطلاعات گاز و انتقال خطوط تعداد خروجی،
 سطوح جنس ابعاد، گرفتهصورت بازدید با درنهایت مشخص شد و

 براساسسپس . گردید تعیین ایستگاه هر در صدا مولدِ اجزای و
 و گرفت صورت مرحله چند در ارزیابی آمدهدستبه اطلاعات
تحلیل  و ارائه موقعیت با متناسب صدا کنترلی هایطرح درنهایت

 1 شکل در شهری گاز فشار تقلیل هایایستگاه از اینمونه. شد
 .است شده داده نمایش

 

 یشهر گاز فشار لیتقل یهاستگاهیا از یانمونه. 1 شکل
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 صدا یطیمح یابیارز. 2.1

به غربالگری فرم توسط TBS هایایستگاه ارزیابی از پس
 و شـغلی صـدای بـا کارگـران مواجهـة میـزان تعییـن منظـور

 صـدا گیــریاندازه ،شغلی مواجهة مجاز حـدود بــا مقایســه
 رعایــت بــا منظـم بندیشـبکه روشبه محیطـی صـورتبـه

 دستگاه از استفاده با  ISO 9612(2009اســتاندارد ) الزامــات
 مقیاس. گرفت صورت Svantek 971 شد و کالیبره ترازسنج
 حالـت در و A شـبکة در پژوهش این در محیطی گیریاندازه
slow تعییـن نقشـه، تهیـة منظـوربـه. [1۵گردیـد ] تنظیـم 
 تــرازهم خطــوط خطــر، نواحـی صـدا، انتشـار نحـوة

نرم از TBS هایایستگاه در هاداده یابـیدرون و صوتــی
 الگـوی تعییـن بـرای. شـد اســتفاده V.10 Surfer افــزار
 مـورد واحدهـای در صـوت فشـار تـراز مقادیـر توزیـع
شد  اســتفاده Excel2016 افــزارنرم از هاایستگاه مطالعـة

 هر در صوت فشار تراز حداکثر و حداقل [.17ـ16]
 معیار انحراف و لگاریتم میانگین شد و مشخص  TBSایستگاه

 میانگین حاضر، پژوهش در. آمد دستبه صوت فشار تراز
 کاربه محیطی وضعیت مقایسة برای صوت فشار تراز لگاریتمی

 .شد برده

  فرکانس آنالیز و TBS ساتیسأت صدای ارزیابی. 2.2

 گاز انتقال خطوط دستپایین در صدا اینکه به توجه با
 ارزیابی بود، از بالادست بیشتر( خروجی شیر و رگلاتور)

 غالب فرکانس تشخیص و صدا فرکانسی توزیع هدف با موضعی
 و رگلاتور مترییک ارتفاع و طول در TBS هایایستگاه در

 همراهبه دهیسرویس در حین گاز انتقال خط خروجی شیر
 شبکة در باند اکتاو یک مرکزی هایفرکانس در صدا آنالیز
  .[1۵شد ] ارزیابی خطی

 در صدا با گاز امدادگران ةمواجه یابیارز. 2.3
  TBS یهاستگاهیا

 از نفر 89 فردی مواجهة چگونگی و تعیین جهت  
کار دزیمتری به روش TBS هایایستگاه در شاغل امدادگران

 شیفت یک طول در دریافتی دز میزان تعیین برای که رفت
 مدل شدهکالیبره QUEST دزیمتر دستگاه از( ساعت 8) کاری
1۵- MICRO  ارائة در ارزیابی این نتایج و شد استفاده 

 .گرفت قرار استفاده مورد کنترلی راهکارهای

 گاز فشار لیتقل یهاستگاهیا یآکوستیک لیتحل. 2.4
 سطوح جذب بیضر متوسط زانیم لحاظبه یشهر

 یداخل

منظور تعیین خصوصیات سطوح داخلی به ،در این مرحله
در ایجاد صدا با میدان  TBSهای بنای ساختمانی ایستگاه

صوت،  جذبمتوسط ضریب ( بازآوا)میـدان  غیرمسـتقیم
و  اتاق جـذب ثابت شاخص سطح مؤثر جذب صوتی سطوح،

 4ـ1روابط برمبنای  ترتیبشاخص بازتابشی سطوح داخلی به
 .دش محاسبه

�̅�                                                 ( 1 ةرابط) =
∑ 𝛼𝑖𝑆𝑖

∑ 𝑆
 

Ra                                                     (2 ة)رابط = S × �̅� 

R(                                                         3 ة)رابط =
Sᾱ

1−ᾱ
  

RI                          (       4 ة)رابط  = 10 Log [1 +
r̅

NRC̅̅ ̅̅ ̅̅
] 

   فوق: روابط در 

𝛼𝑖 :؛(یک تا صفر بین) صوت جذب ضریب متوسط 

�̅� :؛(یک تا صفر بین)جذب  ضریب میانگین  

S :داخلی سطوح کل مساحت ( 2بناm؛) 

 aR :جذبی مؤثر سطح (2m-Sb)؛ 

R :اتاق؛ جذب ثابت 

 �̅� :؛(یک تا صفر بین) صوت بازتابش ضریب متوسط  

RI :داخلی  سطوح بازتابشی شاخص(dB). 

 یهاستگاهیا در یشغل یصدا کنترل طرح ةارائ. 2.5 
 یشهر گاز فشار لیتقل

 8 در صوت فشار ترازگرفته صورت یهایابیارز نتایج به توجه با
 شغلی ) مواجهة حدود ازبالاتر  شهری گاز فشار تقلیل ایستگاه

dB (A) 8۵در  نشاغلا یمنظور کنترل صدا. بهگرفت ( قرار
در سطوح  و سنگ پشم جاذب سقف در هایستگاهداخل ا

از  دارینگه برایو  ،جاذب عنوانبه یاپشم سنگ تخته یوارهاد
 سطحو  یسطح چگالی حداقل با شدهپانچ آلومینیوم ورقآن 
 .شد گرفته درنظر %۵0 باز

  هاافتهی. 3

   صدا یطیمح یابیارز جینتا. 3.1

هزار تا ۵بین  مطالعه مورد TBS هایایستگاه خروجی ظرفیت
 ظرفیت از محدوده این که بود ساعت در مترمکعب هزار30
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 در گرفت.دربرمی را شهری موجود هایایستگاه تمام خروجی،
 در خطوط انتقال از یکی فقط ،TBS هایایستگاه ارزیابی زمان
 در محیطی ارزیابی نتایج و بود گرفته قرار دهیسرویس حین

به( 1*1مربعات ) منظم بندیشبکه روشبه ایستگاه 439
ایستگاه در صوتی ترازهم خطوط نوع از صوتی نقشة صورت
 %67صوت  فشار تراز نتایج براساس که شد ترسیم TBS های

 محدودة در ٪33خطر،  محدودة در فشار تقلیل هایایستگاه از
 نقشة. نگردید ثبت ایمنی محدودة هیچ و گرفت قرار احتیاط
 با گاز فشار تقلیل هایایستگاه از یکی ترازهم خطوط صوتی

 ارزیابی نتایج خلاصةو  2صوت در شکل  فشار تراز میانگین
 .است شده داده نشان 1 جدول در محیطی

 
 گیری محیطی ایستگاه تقلیل فشار گاز شهرینمونة نتایج اندازه .2شکل 

 های تقلیل فشار گاز شهریة نتایج ارزیابی محیطی ایستگاهخلاص .1جدول 
 Aشبکة توزین  گیری محیطیاندازه

 میانگین ± یارانحراف مع یریگاندازه یستگاهتعداد ا یفرد
  dBتراز فشار صوت  

(A) 
1 28 36/89 ± 08/1 

2 24 64/68 ± 23/1 

3 48 30/95 ± 15/1 

4 24 25/74 ± 37/1 

5 56 03/92 ± 10/1 

6 26 98/78 ± 25/1 

7 27 01/87 ± 47/1 

8 52 30/91 ± 46/1 

9 59 06/95 ± 66/1 

10 55 92/80 ± 13/1 

11 20 75/94 ± 31/2 

12 20 85/94 ± 09/1 

   

 آنالیز و TBS ساتیسأت صدای ارزیابی جینتا. 3.2
 فركانس

 در گاز انتقال خطوط اطراف در منطقه 51 در فركانس آنالیز
 قسمت در مترییک ارتفاع و طول در)دهی سرویس حین

 منظوربه  خطی توزین شبکة در( خروجی شیر و رگلاتور

 تعیین برای آن ارزیابی و گیریاندازه صحت از اطمینان
 یک مركزی هایفركانس در مهندسی فنی ـ كنترلی هایروش
 تراز نتایج نمودار ،3 شکل در. [15گرفت ] باند صورت اكتاو
های ایستگاه گاز انتقال خطوط در صدا منابع صوت فشار

TBS  است شده ترسیممورد مطالعه. 
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 مطالعه مورد TBS  هایایستگاه شیر خروجی و رگلاتور(گاز ). نتایج تراز فشار صوت در منابع صدا خطوط 3شکل 

 
  یشغل ةمواجه یابیارز جی. نتا3.3

 امدادگر ةمواجه یزانم یكل یینمنظور تعبه دزیمتری نتایج
 طول در QUEST  مدل یمتربا استفاده از دستگاه دز گاز
 صدای میزاننشان داد كه  (15ـ7 )صبح یكار یفتش یک
و تراز فشار  %23/121 با برابر متوسط طوربهگر امداد یافتیدر

 . شد یینتع dB 84/85با صوت معادل آن برابر

 جذب نظر از TBS بنای یکیآكوست لیتحل حینتا. 3.4

  TBSبناهای آكوستیکی تحلیل گرفته ازصورتبرآوردهای 
 سـطوح صـوتی جـذب ضـریب متوسط میزان لحـاظبـه

 ارائه 2 جدول در داخلی سطوح بازتابشی شاخص و داخلـی
 .است شده

 یفشار گاز شهر لیتقل یهاستگاهیا در یبازتابش شاخص برآورد و بازتابش بیضر ،یصوت جذب بیضر متوسط محاسبات جینتا. 2جدول 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 برآورد شاخص
 بازتابشی
TBS 
(RI) 
(dB) 
 

�̅� 
(1-�̅�) 

متوسط ضریب 
 TBSجذب صوتی 

(NRC) 

 كل مساحت
 داخلی سطوح

(2m ) 

TBS 

20/14 962/0 038/0 35/245 1 
21/15 966/0 030/0 68/167 2 

31/14 963/0 037/0 45/267 3 

98/16 980/0 020/0 18/167 4 

21/12 940/0 060/0 246/366 5 

94/14 967/0 032/0 23/201 6 

85/15 974/0 026/0 8/185 7 

96/10 920/0 08/0 72/348 8 

31/14 963/0 037/0 24/362 9 

54/11 930/0 070/0 16/335 10 

22/15 970/0 030/0 72/187 11 

79/15 973/0 026/0 60/183 12 
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 در یشغل یصدا كنترل یهاطرح یبررس جینتا. 3.5
 بالاتر تیاولو باTBS ستگاهیهشت ا

طـرح  یکـه بـا اجـرا دشـمشـخص  جیو نتا هایابیاساس ارزبر
 و سـقف دراستفاده از جاذب پشم سـنگ  یکنترل صدا برمبنا

 گـاز، فشـار لیـتقل یهاسـتگاهیا یداخل بنـا در وار،یسطوح د
و تراز  شیافزا یادیز اریحدود بستا صوت جذب بیضر متوسط

کـاهش  69/8ــ64/11 نیبـ  TBSسـتگاهیفشار صوت داخـل ا
.(3)ر.ک: جــــــــــــــــــــدول  داشــــــــــــــــــــت

 های تقلیل فشار گاز مورد مطالعه.  نتایج ارائة راهکارهای کنترلی صدا در ایستگاه3جدول 

اولویت بالاتر  های بایستگاها

 كنترل

قبل از جذبی  مؤثرسطح 

 كنترل

 )سابین ـ مترمربع(

جذبی بعد از  مؤثرسطح 

 كنترل

 )سابین ـ مترمربع(

تراز فشار صوت در داخل 

TBS ها قبل از كنترل 

تراز فشار صوت در داخل 

TBS ها پس از كنترل 

3 01/10 992/125 30/95 01/84 

9 59/13 763/183 06/95 44/83 

12 83/4 73/65 85/94 21/83 

11 55/5 39/66 75/94 63/83 

5 85/21 66/207 03/92 82/81 

8 64/27 35/210 30/91 95/81 

1 44/9 498/60 36/89 67/80 

7 92/4 35/40 01/87 37/77 

 گیریو نتیجه بحث. 4

 منظوربه شهری گاز فشار تقلیل هایایستگاه در مطالعه این
 و کارگــران فــردی مواجهــة الگــوی تعییــن گیـری،اندازه
اندازه پژوهش، ایــن در. شد انجام شغلی صدای کنترل
 آنالیز و دزیمتری محیطــی، روشبــه ارزیابــی و گیــری

 .خطی صورت گرفت شــبکة در فرکانــس
 که داد نشــان ایســتگاه 439 در گیریاندازه نتایــج

و ( dB8۵ (Aاز ) بالاتر) خطــر محــدودة در هاایستگاه 67%
نتایج مطالعة است.  گرفته قرار احتیاط محدودة در 33٪

 میزان و محیطی صدای ارزیابی در [1همکاران ] و نصیری
 کل در که داد نشان پتروشیمی مجتمع یک فردی مواجهة
 در گیریاندازه هایایستگاه مجموع از ٪8/8 حدود مجتمع
 قرار احتیاط محدودة در هاآن از ٪74 از بیش و خطر محدودة
 با هوا واحد نیروگاه، و هوا واحد آب، سه مجموع از و داشت

 سازیفشرده بخش و dB 88-89 (Aصوت ) فشار تراز میانگین
 سایر بین در dB  28/93(Aصوت ) فشار تراز میانگین با آن

 بودند. در برخوردار بالاتری ترازهای از مجتمع این هایقسمت
 مجاورت در صــوت فشــار تــراز حداقل محیطی ارزیابی

 در صوت فشار تراز حداکثر و TBS ساختمانی بنای دیوارهای
 حین در گاز انتقال خطوط خروجی شیر و رگلاتور نزدیکی
هم صوتی نقشة در نکته این که گردید تعیین دهیسرویس

نتایج  براساس ،این ربعلاوه است. رسیده اثباتبه نیز تراز
واکاوی تجربی در ارتباط با  [12] و همکارانفائزیان پژوهش 

های تقلیل فشار گاز شهری، عمدة آلودگی صدا در ایستگاه
دست آن منتقل شده صدای تولیدشده در رگلاتور به پایین

 به که [18همکاران ] و معصومی مطالعة است. همچنین نتایج
 گاز فشار تقویت هایایستگاه در صدا آلودگی بررسی

 خروج هاایستگاه این در صدا مولدِ نشان داد منابع پرداختند،
 حرکت ژنراتورها، و هاتوربین اگزوز از احتراق از حاصل گازهای

 کمپرسورها،) دوار آلاتماشین کارکرد بالا، تلاطم و فشار با گاز
. است کنخشک از هوا تخلیة و( هاتوربین و دیزلی موتورهای
بـه مطالعـه مـورد TBS هایدر ایستگاه تأسیساتدرنتیجه 
 آنالیزنتایج  .گردیــد تعییــن صــدا اصلــی منبــع عنــوان
غالب  فرکانس که داد نشان TBS هایایستگاه صدا در فرکانس

تراز هرتــز )فرکانس مکالمه( قرار گرفته که   هزار4هزار تا 2
ها بوده فشار صوت در فرکانس غالب  بالاتر از سایر فرکانس

 جاذب جنس انتخاب و در کنترل غالب فرکانس تعیین. است
    .بود ضروری معیاری
 در [19همــکاران ] و مجــد فروهر پژوهش نتایــج 

 صوتــی نقشــة تهیــة و محیطــی ارزیابــی زمینــة
 داد نشــان فلــزات ذوب صنعــت در صــدا آلودگــی
 مربـوط dB 109 (Aمقـدار ) بـا صـوت فشـار تـراز بیشتریــن

 قــوس کــورة همچنیـن اسـت؛ الکتریکـی قـوس کـورة بـه
شد.  شناخته صــدا تولیــد منبــع عنــوانبــه الکتریکــی

 در که داد نشان جذب برمبنای آکوستیکی تحلیل نتایج
 سطوح در سخت مصالح از استفاده جهتبه TBS بناهای
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 کاررفتهبه مصالح. است پایین بسیار جذبی مؤثر سطح داخلی،
 ایرانیت در سقف و آجر و گچ هاایستگاه این دیوارهای در

 پایین موجب که دار استموج فلزی ورق و سیمانی ـ آزبستی
 زمان بودن بالا درنتیجه و صوت جذب ضریب متوسط آمدن

-ویژگی همچنین. است شده TBS هایایستگاه  در بازآوایی

 مقدار از استفاده با ذهنی، صورتبه را بنا آکوستیکی های
 که کرد توصیف توانمی( بنا) واحد جذب ضریب میانگین
 نشانTBS  هایدر ایستگاه صوت جذب ضرب متوسط نتایج
 آکوستیکی لحاظبه هاآن محدودکنندة ساختمانی بناهای داد
   .[20شوند ]می محسوب( 0۵/0) زنده اتاق عنوانبه

 سـالن یـک در صـدا کنتـرل منظـوربه که ایدر مطالعه 
 سـالن آکوستیکی تحلیل شد، انجام استرالیا در صنعتی
 جذب ضـریب میـانگین که داد نشان صوت جذب برمبنای

 دیوارهای و سـقف سـطوح دارای کـه سـالن صـوت کلی
 بازآوایی زمان درنتیجه و 1۵/0 درحدود بوده، ناهمگون بسیار
   .[21است ] ثانیه 2 درحـدود آن

 یک در [22همکاران ] و گلمحمدی که ایمطالعه در همچنین
 سالن صوت جذب ضریب انجام دادند، متوسط فولاد صنعت
 سطوح صوتی مؤثر جذب سطح و 082/0 با برابر بررسی مورد

شد که نتایج متوسط  برآورد مترمربع سابین 6/108 داخلی
 ضریب جذب آن با نتایج این پژوهش همخوان است.  

 از گاز عبور از ناشی صدای مطالعه، مورد هایدر ایستگاه
 بازآوای سطوح و( رگلاتور و خروجی شیر)مکانیکال  واحد

بـه کـه اسـت آن بیانگر نتایج این. است TBS ایستگاه بناهای
 کـاهش درنتیجـه و شغلی صـدای بـا مواجهـه کاهش منظـور
 کنترلـی روش طراحـی و ارائه آن، از ناشـی آورزیان اثـرات
ایستگاه داخل در منظور بدین است؛ ضروری مؤثر و مناسب
 در آکوستیک پانل و سقف در جاذب از استفاده ،TBS های

    .شد پیشنهاد دیوارها سطوح
 سقف در ،TBS هایدر ایستگاه غالب فرکانس به با توجه 

 خارج به داخل از دیوارها سطوح و در ایتخته سنگ پشم از

 سطحی چگالی و مترسانتی ۵ ضخامت با ایتخته سنگ پشم
 جهت و اصلی، جاذب عنوانبه مترمربع بر کیلوگرم 2۵/4

 با آلومینیوم پانچ ورق جاذب، از حفاظت و رطوبت از جلوگیری
 بر کیلوگرم 3۵/1 سطحی چگالی و مترمیلی ۵/0 ضخامت
 با ایستگاه دو در بیشتر جذب برای شد. گرفته درنظر مترمربع
 %67 با آلومینیوم پانچ ورق( TBS 9 و 3) بالاتر کنترل اولویت
 %۵0 باز سطح فشار تقلیل هایایستگاه بقیة در و باز سطح
 در صوت فشار تراز کنترلی طرح اجرای با شد. گرفته درنظر
 کاهش( OEL) شـغلی مواجهـة حـدود بـه TBS هایایستگاه
 .یافت

 از گاز جریان دلیلبه که داد نشان مطالعه این نتایج
 در شهری گاز فشار تقلیل هایایستگاه در انتقال خطوط
 در بازآوا سطوح و بالاتر صدای خروجی، شیر و رگلاتور نزدیکی
 در صوت فشار تراز  گردد.می صدا تشدید سبب TBS بناهای
شد  تعیین شغلی مجاز حدود از بالاتر شدهارزیابی نواحی تمام
 بنا داخل در شغلی صدای کنترلی راهکارهای از استفاده با که
 دریافتی دز درصد و یافت کاهش بلیدس 69/8-64/11 نیب

( ٪1۵حدود )شغلی  مواجهة حدود از کمتر به گاز امدادگران
  .رسید

  یقدردان و تشکر 

 رشتة ارشد کارشناسی دورة نامةپایان از بخشی مقاله این
 تحقیقات معاونت توسط ای است کهحرفه بهداشت مهندسی
 طرح شمارة به همدان پزشکی علوم دانشگاه فناوری

 شرکت همکاری با و حمایت قرار گرفت مورد 9۵0221641
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Abstract 

Background Town Board Stations (TBS) installations with increment in 

gas consumption and overloading are one of the sources of noise 

pollution. The present study was aimed to assess and provide an 

occupational noise exposure control plan in TBS. 

Materials & Methods Area noise measurement and frequency analysis 

was performed according to ISO 9612(2009). After the determination of 

the range of sound pressure level, predominant source of noise was 

identified. 

In addition, dosimetry was conducted to determine the personal exposure 

during a work shift. In the next step, acoustical analysis of TBS of the 

sample, construction was conducted based on acoustical absorbance 

properties. Installation of absorbent materials was recommended and the 

efficiency of the interventions was assessed. 

Results Sound pressure level was in the range of 68.64 to 95.30 dB (A) 

in TBS. The minimum and maximum effective sound absorption of 

internal surfaces were 3.61 and 27.64 Sabine m2, respectively. 

The average noise exposure dose for maintenance workers was 121%. 

After installation of absorbent materials on ceiling and walls, the 

effective sound absorption of the surfaces was improved to a maximum 

of 210.35 Sabine m2 and a minimum of 40.35 Sabine m2. The noise 

reduction prediction for these control plan will be 8.69 -11.6 dB (A). 

Conclusion The main reason of noise in the TBS was the passage and 

turbulence of gas flow in the mechanical unit, and reflective surfaces in 

constructions enclosing the installations. The control strategy, including 

the use of absorbent materials on ceiling and walls, was determined to 

reduce the sound pressure level to occupational exposure limit. 
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