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چکیده
ــازی  ــع فولادس ــدا در صنای ــی ص ــد. آلودگ ــور می‌باش ــر کش ــم ه ــع مه ــی از صنای ــازی یک ــه: فولادس مقدم
بــه علــت وجــود تجهیــزات مولــد صــدای زیــان‌آور همچــون کــوره قــوس الکتریکــی بــه عنــوان یــک معضــل 
ــه اهــداف کنتــرل صــدای شــغلی کمــک  ــد ب بهداشــتی محســوب می‌شــود. شــناخت الگــوی مواجهــه می‌توان
ــه منظــور  ــولاد ب ــت ف ــک صنع ــف ی ــای مختل ــی صــدا در واحده ــه ارزیاب ــن مطالع ــد. هــدف از انجــام ای نمای

ــوده اســت. تعییــن الگــوی مواجهــه کارگــران آن ب
روش کار: ایــن مطالعــه توصیفــی - تحلیلــی و مقطعــی در واحدهــای مختلــف یــک صنعــت فــولاد بــا توجــه 
بــه اطلاعــات اولیــه از نظــر وجــود آلودگــی صــدا انجــام گردیــد. توزیــع صــدای محیطــی مطابــق بــا اســتاندارد 
 Slow و در ســرعت A مــدل 450 در شــبکه Casella –Cel 9612 و بــا اســتفاده از دســتگاه تــراز ســنج ISO
ــس  ــز فرکان ــد. آنالی ــزار Surfer V.10 وارد گردی ــی در نرم‌اف ــه صوت ــه نقش ــت تهی ــا جه ــری و داده‌ه اندازه‌گی
یــک اکتاوبانــد همزمــان بــا اندازه‌گیــری محیطــی در شــبکه C انجــام گردیــد. داده‌هــای آنالیــز فرکانــس جهــت 
 TES 1345 2010 گردیــد. در فــاز ســوم مطالعــه از دســتگاه دزیمتــر مــدل Excel تهیــه نمــودار وارد نرم‌افــزار

بــرای اندازه‌گیــری مواجهــه فــردی اســتفاده گردیــد.
یافته‌هــا: نتایــج ارزیابــی صــدای محیطــی نشــان داد 56% از مجمــوع ایســتگاه‌های اندازه‌گیــری در 
ــی  ــوس الکتریک ــوره ق ــه ک ــی در محوط ــه صوت ــا نقش ــق ب ــدا مطاب ــراز ص ــن ت ــود. بیش‌تری ــر ب ــدوده خط مح
ــی در 3  ــن دز دریافت ــا dB(A) 112/2 و dB(A) 97 ثبــت شــد. میانگی ــر ب ــب براب ــه ترتی ــی ب ــوره پاتیل و ک
گــروه شــغلی نظافتچــی صنعتــی، ذوب‌چــی و ریخته‌گــری بــه ترتیــب برابــر بــا 2133 %، 514%، 577% بــود. 
 Hz فرکانــس غالــب صــدای واحــد کــوره قــوس الکتریکــی و کــوره پاتیلــی بــه ترتیــب در دو فرکانــس مرکــزی

ــد. ــت گردی 125 و Hz250 ثب
نتیجه‌گیــری: بــا توجــه بــه نتایــج ارزیابــی مواجهــه فــردی بــا صــدای شــغلی واحدهــای مــورد مطالعــه ایــن 
صنعــت معلــوم گردیــد کــه اغلــب شــاغلین در معــرض صــدای پیوســته بــا فرکانــس غالــب کمتــر از 500 هرتــز 
قــرار داشــته‌اند و تجهیــزات حفاظــت فــردی نیــز در ایــن محــدوده کارایــی چندانــی نــدارد و بــا توجــه بــه دز 
دریافتــی صــدا بیــش از 500% و عــدم امــکان کاهــش زمــان مواجهــه، طــرح کنتــرل فنــی بایــد در اولویــت 

اقدامــات صنعــت قــرار گیــرد.

DOI: 10.21859/johe-02041

تاريخ دريافت مقاله: 1394/11/28
تاريخ پذيرش مقاله: 1395/03/07

واژگان کلیدی:
صدا

شغلی
 صنعت فولاد
آنالیز فرکانس

کوره قوس الکتریکی

مقاله پژوهشی
دوره 2، شماره 4، زمستان 94

مجله مهندسی بهداشت حرفه ای

تمامی حقوق نشر برای دانشگاه علوم پزشکی 
همدان محفوظ است.

مقدمه
آلودگــی صــدا بــه عنــوان یکــی از مهم‌تریــن عوامــل زیــان‌آور 
ــی  ــه مل ــد ]1[. موسس ــمار می‌آی ــه ش ــای کار ب ــی محیط‌ه فیزیک
ــن  ــس متخصصی ــغلی )NIOSH( و کنفران ــت ش ــی و بهداش ایمن
بهداشــت صنعتــی امریــکا )ACGIH( حــد مجــاز مواجهــه شــغلی 
 )TWA( ــا معیــار میانگیــن وزنی-زمانــی ــا صــدا را dB(A( 85 ب ب
و قاعــده 3 دســی‌بل، بــرای 8 ســاعت کار توصیــه کــرده اســت ]2[. 
ــز  ــه مرک ــق مصوب ــران طب ــدا در ای ــرای ص ــغلی ب ــه ش ــد مواجه ح
ــه  ــاعت مواجه ــرای 8 س ــت ب ــط و کار وزارت بهداش ــامت محی س
ــن  ــن شــده اســت. ای ــده 3 دســی‌بل تعیی ــه dB(A) 85 باقاع روزان

بــدان معنــی اســت کــه بــا افزایــش تــراز فشــار صــوت بــه میــزان 3 
ــات  ــردد. مطالع ــه نصــف می‌گ ــاز مواجه ــان مج ــدت زم دســی‌بل م
در آلمــان و ســایر کشــورهای صنعتــی نشــان داده اســت 12 الــی 15 
درصــد از کل کارگــران شــاغل روزانــه بــا صــدای بیــش از حــد مجــاز 
)بالاتــر از dB(A) 85( مواجهــه دارنــد و ایــن نســبت در آلمــان برابــر 
بــا 4 الــی 5 میلیــون شــاغل اســت ]3[. بــا در نظــر گرفتــن جمعیــت 
کارگــری ایــران، طبــق آمارهــای مرکــز ســامت محیــط و کار وزارت 
ــر  ــر کارگ ــون نف ــش از 2 میلی ــرد بی ــرآورد ک ــوان ب ــت می‌ت بهداش
در مواجهــه بــا صــدای زیــان‌آور شــغلی باشــند ]4[. امــروزه صــدای 
ــولاد،  ــع آهــن و ف ــوان یــک خطــر شــغلی در صنای ــه عن ــان‌آور ب زی
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ذوب و ریخته‌گــری، نســاجی و صنایــع فراینــدی بــه شــمار می‌آیــد 
]3[. فولادســازی جــز یکــی از مهم‌تریــن صنایــع هــر کشــور اســت 
و منابــع انتشــار صــدا نیــز در ایــن گــروه صنعــت متنــوع می‌باشــد 
کــه باعــث عــوارض مختلفــی از جملــه افــت شــنوایی می‌شــود ]5[. 
ــولاد دارای  ــت ف ــر صنع ــای دیگ ــه بخش‌ه ــبت ب ــد ذوب نس فراین
ــامل  ــولادی ش ــع ف ــک مجتم ــت و ی ــتری اس ــدای بیش ــی ص آلودگ
ــین  ــولاد، ماش ــاخت ف ــل کارگاه س ــی از قبی ــش جانب ــن بخ چندی
قراضــه،  آماده‌ســازی  کارگاه  نــورد،  کارگاه  مــداوم،  ریخته‌گــری 
اکســیژن پلانــت می‌باشــد ]6[. در صنعــت فــولاد وجــود تجهیــزات 
و سیســتم‌های خــاص ازجملــه پمپ‌هــا، کمپرســورها، کوره‌هــا، 
موتورهــا، سیســتم‌های دمنــده هــوا و برج‌هــای خنک‌کننــده، 
الکتریکــی،  قــوس  کــوره  بخــار،  و  گاز  دریچه‌هــای  و  کانال‌هــا 
ــزات  ــر تجهی ــه و دیگ ــرای تهوی ــتفاده ب ــورد اس ــای م ــورد، فن‌ه ن
ــد ]7, 8[.  ــوب می‌گردن ــدا محس ــع ص ــن مناب ــوان مهم‌تری ــه عن ب
چندیــن مطالعــه صــورت گرفتــه در صنایــع فــولاد نشــان می‌دهــد 
ــه عنــوان مهم‌تریــن منبــع صــدا اســت و  کــوره قــوس الکتریکــی ب
ــه ذوب در  ــوره و تصفی ــوس زدن ک ــگام ق ــراز فشــار صــوت در هن ت
 dB (A) 113 و dB (A) ــا ــر ب ــب براب ــه ترتی ــری ب ــه 15 مت فاصل
ــوده اســت ]5,  ــر از حــد مجــاز )dB(A) 85( ب ــه بالات 97 اســت ک
6[. در مطالعــه‌ای کــه توســط گلمحمــدی و همــکاران در یــک 
ــراز فشــار صــوت  شــرکت فــولاد انجام‌شــده اســت نشــان داد کــه ت
ــوده اســت ]4[.  ــن dB (A) 76-106 ب ــد بی ــوره بلن در محــدوده ک
بــا توجــه بــه اطــاع نســبی از وضعیــت آلودگــی صــدا در واحدهــای 
صنعــت فــولاد طبــق بررســی ســوابق تحقیــق و مطالعــات محــدود 
ــا فنــاوری کــوره قــوس الکتریکــی  مشــابه در شــرکت فولادســازی ب
در ایــران قبــل از انجــام ایــن مطالعــه و اشــتغال بخشــی از نیــروی 
ــه  ــن مطالع ــام ای ــرورت انج ــت و ض ــت اهمی ــن صنع ــانی در ای انس
تحقیقاتــی بیشــتر مشــخص گردیــد. ایــن مطالعــه باهــدف ارزیابــی 
ــدای  ــا ص ــه ب ــی مواجه ــر چگونگ ــد از نظ ــف تولی ــای مختل واحده
زیــان‌آور و امکان‌ســنجی روش مناســب کنتــرل صــدا بــرای کاهــش 
مواجهــه و بهبــود وضعیــت بهداشــت حرفــه‌ای شــاغلین ایــن صنعــت 

انجــام گردیده اســت.

روش کار
ایــن مطالعــه توصیفی-تحلیلــی بــه صــورت مقطعــی در 
ــال  ــولاد در س ــری ف ــع ذوب و ریخته‌گ ــک مجتم ــای ی واحده
ــات  ــه اطلاع ــن تحقیــق کلی ــاز اول ای 1394 انجــام شــد. در ف
ــد،  ــه تولی ــی، پروس ــه مصرف ــواد اولی ــزات، م ــا تجهی ــط ب مرتب
منابــع صــدا، تعــداد افــراد شــاغل در هــر واحــد، نحــوه مواجهــه 
کارگــران، تعــداد شــیفت و همچنیــن ســاعت کاری کارگــران 
ــه اطلاعــات اولیــه واحدهــای  ــا توجــه ب ــد. ب جمــع‌آوری گردی

ــد.  ــد انتخــاب گردی ــن آلودگــی صــدا بودن ــه دارای بیش‌تری ک
واحدهــای مــورد بررســی شــامل کارگــران: مــواد رســانی، کــوره 
اول، کــوره دوم، ریخته‌گــری و کارگــران نظافــت صنعتــی بــوده 

است.
ــه‌طبقه و  ــاختمان س ــک س ــانی متشــکل از ی ــواد رس ــد م واح
ــی از قبیــل  ــا یــک طبقــه زیرزمینــی اســت و دارای تجهیزات ب
ســرند، ســیلوها جهــت ذخیــره مــواد اولیــه، نــوار نقالــه عمودی 
و افقــی جهــت انتقــال مــواد اولیــه بــه کــوره اول و دوم اســت. 
ــت 75  ــا ظرفی ــی ب ــوس الکتریک ــوره ق ــامل ک ــوره اول ش ک
تــن در هــر ذوب بــه عنــوان کــوره متالــوژی اولیــه اســت کــه 
ــه طــول می‌انجامــد  مراحــل ذوب در ایــن واحــد 70 دقیقــه ب
و یــک نفــر بــه عنــوان اپراتــور اتــاق کنتــرل و دو نفــر ذوبچــی 
و یــک نفــر ســر شــیفت در یــک شــیفت فعالیــت می‌نمودنــد 
کــه مجموعــاً 16 نفــر در ایــن واحــد فعالیــت داشــته‌اند. کــوره 
ــه  ــه را ب ــوژی ثانوی ــه متال ــوده ک ــی ب ــوره پاتیل ــامل ک دوم ش
ــد.  ــام می‌ده ــدی انج ــولاد تولی ــت ف ــش کیفی ــور افزای منظ
ــام  ــه انج ــد در 40 دقیق ــن واح ــات در ای ــل عملی ــه مراح کلی
ــوان  ــه عن ــر ب ــک نف ــن واحــد شــامل: ی ــان ای می‌شــود. کارکن
اپراتــور و یــک نفــر بــه عنــوان ذوب‌چــی بوده‌انــد و کــه مجموع 
ــت داشــته‌اند. واحــد  ــوره دوم فعالی ــر در واحــد ک ــداد 8 نف تع
ــی از  ــری و تجهیزات ــط ریخته‌گ ــار خ ــامل چه ــری ش ریخته‌گ
ــا  ــده ب ــاق خنک‌کنن ــری، ات ــین ریخته‌گ ــش، ماش ــل تاندی قبی
ــده و  ــرش دهن ــای ب ــاننده، ترچ‌ه ــتگاه کش ــپری آب، دس اس
بســترهای خنک‌کننــده بــوده اســت. در ایــن واحــد یــک نفــر 
بــه عنــوان اپراتــور اتــاق کنتــرل چهــار نفــر بــه عنــوان اپراتــور 
ــه  ــر ب ــک نف ــوان پاتیل‌چــی و ی ــه عن ــر ب ــک نف ریخته‌گــری ی
عنــوان ســر شــیفت در یــک شــیفت کاری مشــغول بــه فعالیــت 
بودنــد کــه در مجمــوع تعــداد 24 نفــر در ایــن واحــد فعالیــت 
داشــته‌اند. کارگــران شــاغل در واحــد نظافــت صنعتــی نیــز در 

مجمــوع تعــداد 30 نفــر بوده‌انــد.

اندازه‌گیری صدا

بــه منظــور تعییــن میــزان مواجهــه کارگــران بــا صــدای شــغلی 
ــی  ــع صوت ــا حــد مجــاز کشــوری و شناســایی مناب و مقایســه ب
ــری  ــدا اندازه‌گی ــه، ابت ــورد مطالع ــای م ــده در واحده آلوده‌کنن
صــدا بــه صــورت محیطــی طبــق روش شــبکه منظــم )مربعــات 
5*5 متــر( و بــا رعایــت الزامــات اســتاندارد ISO 9612 در 
ــد ]9, 10[.  ــام گردی ــف انج ــر از ک ــن 1/5 مت ــاع میکروف ارتف
همزمــان بــا اندازه‌گیــری محیطــی، آنالیــز فرکانــس یــک اکتــاو 
بانــد بــرای ایســتگاه‌های دارای تــراز صــدا بیــش از حــد مجــاز 
ــاب  ــا بین ــه ب ــوی مواجه ــن الگ ــه منظــور تعیی )dB(A)85( ب
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3

ــام  ــامل تم ــه ش ــورد مطالع ــت م ــت. جمعی ــام گرف ــی انج صوت
ــه  ــه هم ــوی مواجه ــت و الگ ــوده اس ــد ب ــش تولی ــران بخ کارگ
آنــان بــرای اندازه‌گیری‌هــا مــد نظــر قــرار گرفتــه اســت. 
اندازه‌گیــری صــدا و آنالیــز فرکانــس بــا اســتفاده از دســتگاه تــراز 
ســنج صــدا Casella-Cel (SLM) مــدل 450 انجــام گردیــد. 
ایــن تــراز ســنج قبــل از هــر بــار اندازه‌گیــری توســط کالیبراتــور 
Cel مــدل 110/2 کالیبــره شــد. صداســنج مــورد نظــر جهــت 
 slow و در حالــت A ــراز فشــار صــوت در شــبکه اندازه‌گیــری ت
و بــرای آنالیــز فرکانــس در شــبکه C تنظیــم گردیــد ]10[ بــه 
منظــور تهیــه نقشــه صــدا و تعییــن نحــوه انتشــار صــدا، نواحــی 
 SURFER نرم‌افــزار از  هم‌تــراز صوتــی  و خطــوط  خطــر 
رســم  بــرای  مذکــور  نرم‌افــزار  از  گردیــد.  اســتفاده   V.10
خطــوط هم‌تــراز، تهیــه نقشــه صــدا در یــک ســالن صنعتــی و 
درون‌یابــی داده‌هــا اســتفاده گردیــد ]11[. بــرای تعییــن الگــوی 
توزیــع مقادیــر تــراز فشــار صــوت در واحدهــای مــورد مطالعــه از 

ــد. ــتفاده گردی ــزار 2010Excel  اس نرم‌اف
ــردی  ــه ف ــن و چگونگــی مواجه ــه بعــدی جهــت تعیی در مرحل
ــه اینکــه کارکنــان در طــول نوبــت کاری  ــا توجــه ب کارگــران ب
ــد از روش  ــردد دارن ــغلی ت ــد ش ــف واح ــمت‌های مختل در قس
دزیمتــری صــدا اســتفاده شــد. بــرای تعیــن میــزان دز دریافتــی 
ــدل  ــر م در طــول شــیفت کاری )8 ســاعت( از دســتگاه دزیمت
ــل از  ــر قب ــورد نظ ــتگاه م ــد. دس ــتفاده گردی 1345TES اس
اندازه‌گیــری بــر مبنــای محاســبات دز و مطابــق بــا حــد مجــاز 
ــا  ــد و ب ــم گردی ــده dB 3 تنظی ــا قاع ــوری )dB(A)85( ب کش
ــا  ــق ب ــد و مطاب ــره ش ــدل CEL 110/2 –کالیب ــور م کالیبرات
روش علمــی بــه کمــر کارگــر و میکروفــن دســتگاه بــا انتقــال از 
ناحیــه پشــت در نزدیکــی ناحیــه شــنوایی بــه یقــه کارگــر نصب 
گردیــد. در واحدهــای مــورد مطالعــه از مجمــوع 78 نفــر کارگــر، 
جمعــاً 17 نفــر کــه الگــوی مواجهــه مشــابهی بــا همــکاران خــود 

ــراز  ــری ت ــد. اندازه‌گی ــری قرارگرفته‌ان ــورد دزیمت ــته‌اند م داش
معــادل فشــار صــوت مواجهــه چهــار نفــر از کارکنــان نیــز کــه به 
صــورت ثابــت تمــام شــیفت را در اتــاق کنتــرل مشــغول فعالیت 
ــق  ــن تحقی ــد. در ای ــام گردی ــنوایی انج ــدوده ش ــد در مح بودن
ــری و  ــیفت اندازه‌گی ــر ش ــاغلین ه ــرای ش ــه ب ــل اینک ــه دلی ب
ــوی  ــن الگ ــز همی ــران نی ــایر کارگ ــده و س ــری انجام‌ش دزیمت
مواجهــه را داشــته‌اند و در بررســی نتایــج مواجهــه فــردی تمــام 
مواجهــه کارگــران غیــر از یــک اتــاق کنتــرل از حــد مجــاز بالاتر 

بــود آزمــون آمــاری انجــام نگردیــد.

یافته‌ها
ــری  ــوت اندازه‌گی ــار ص ــراز فش ــتگاه ت ــاً در 190 ایس مجموع
ــای  ــی در واحده ــری محیط ــج اندازه‌گی ــد. نتای ــت گردی و ثب
مــورد مطالعــه بــه صــورت خلاصــه در جــدول 1 ارائــه گردیــده 
اســت. در 27 ایســتگاه محیطــی کــه دارای تــراز فشــار صــوت 
ــاو  ــک اکت ــس ی ــز فرکان ــد، آنالی ــش از dB(A) 85 بوده‌ان بی
بانــد در شــبکه C انجــام گردیــد. نتایــج آنالیــز فرکانــس ایــن 
ایســتگاه‌ها در تصویر‌هــای 1 و 2 نشــان داده شــده اســت. 
ــج،  ــاق نتای ــه اتف ــب ب ــب قری ــه در اغل ــردد ک ــه می‌گ ملاحظ
ــد.  ــز می‌باش ــا 250 هرت ــدوده 125 ت ــب در مح ــس غال فرکان
مطابــق بــا نقشــه‌های صوتــی تهیه‌شــده بیش‌تریــن تــراز 
ــوره  ــی و ک ــوس الکتریک ــوره ق ــه ک ــوت در محوط ــار ص فش
ــا  ــر ب ــه ترتیــب براب ــدار آن ب ــی ثبت‌شــده اســت کــه مق پاتیل
اندازه‌گیــری  نتایــج  و dB(A) 97  اســت.   112/2 dB(A)
تــراز معــادل فشــار صــوت مواجهــه شــاغلین اتاق‌هــای 
ــری dB(A) 72 و  ــب در واحــد ریخته‌گ ــه ترتی ــز ب ــرل نی کنت
کــوره قــوس الکتریکــی dB(A) 82 ثبــت گردیــد. نقشــه صــدا 
بــرای واحدهــای کــوره قــوس الکتریکــی، کــوره پاتیلــی، ســالن 
ریخته‌گــری بــه ترتیــب در تصویرهــای 3، 4 و 5 آمــده اســت.

جدول 1: خلاصه نتایج اندازه‌گیری محیطی در واحدهای مورد مطالعه
تعداد شاغل در نام واحد

شيفت
تعداد نقاط منبع صد ا

اندازه‌گیری
حداقل تراز فشار 

dB(A) صوت
حداكثر تراز فشار 

dB(A) صوت
درصد ایستگاه‌های 

داراي صداي بیش‌ازحد 
 ،(dB(A)85) مجاز

درصد
1894/7112/2100كوره قوس الكتركيي4كوره اول
1187/897100كوره پاتيلي2كوره دوم

ماشين ریخته‌گری برش 7ریخته‌گری
دهنده شمش

7771/596/627

طبقه اول مواد 
رسانی

ريزش مواد بر روي نوار 3
نقاله،كوره اول و دوم

2787/198/1100

طبقه دوم مواد 
رسانی

ريزش مواد بر روي نوار 3
نقاله،كوره اول و دوم

2781/792/159

طبقه سوم مواد 
رسانی

ريزش مواد بر روي نوار 3
نقاله،كوره اول و دوم

1383/491/261
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ــوس  ــوره ق ــد ک ــد در واح ــاو بان ــک اکت ــس ی ــز فرکان ــر 1: آنالی تصوی
)EAF( الکتریکــی 

ــی  ــوره پاتیل ــد در واحــد ک ــاو بان ــک اکت ــس ی ــز فرکان ــر 2: آنالی تصوی
)LF(

جدول 2: نتایج ارزیابی مواجهه فردی با معیار دز صدای دریافتی 8 ساعته

دز صدای دریافتی 8 ساعته، درصدمحل فعالیتنفرات شاغلگروه شغلی

بیشینهکمینهمیانگینانحراف معیار

3273213333210519سالن ذوب و ریخته‌گری30نظافت چی

5295141251265کوره اول و دوم20ذوب چی

500577223931واحد ریخته‌گری24ریخته‌گری

Leq dB(A) جدول 3: نتایج اندازه‌گیری مواجهه فردی با معیار
Leq(dB(A))محل فعالیتنفرات شاغلگروه شغلی

بیشینهکمینهمیانگینانحراف معیار
4/8295/990/8105/8سالن ذوب و ریخته‌گری30نظافت چی

4/8590/38696/5کوره اول و دوم20ذوب چی

4/391/588/594/6واحد ریخته‌گری24ریخته‌گری

777282-ریخته‌گری-کوره قوس الکتریکی4اتاق کنترل

ــوی  ــه الگ ــر ک ــاً 17 نف ــه جمع ــورد مطالع ــای م در واحده
مواجهــه مشــابهی بــا همــکاران خــود داشــته‌اند مــورد 
ــد کــه شــامل 9 نفــر واحــد نظافــت  ــرار گرفته‌ان دزیمتــری ق
ــوره  ــد ک ــر واح ــری، 3 نف ــد ریخته‌گ ــر از واح ــی، 3 نف صنعت
اول و 2 نفــر از واحــد کــوره اول بوده‌انــد. دزیمتــری در 
ــده  ــام گردی ــان انج ــرای آن ــاعت کار( ب ــیفت )8 س ــول ش ط

در  فــردی  مواجهــه  میــزان  اندازه‌گیــری  نتایــج  اســت. 
ــه شــده  ــای 2 و 3 ارائ ــای تحــت بررســی در جدول‌ه واحده
اســت. ملاحظــه می‌گــردد کــه میانگیــن دز دریافتــی در 
ــن  ــوده اســت. بالاتری ــا 2133 درصــد ب ــا بیــن 577 ت واحده
ــر  ــه براب ــه شــغل نظافتچــی اســت ک ــوط ب دز ثبت‌شــده مرب

بــا 10519 می‌باشــد.
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تصویر 3: نقشه صوتی واحد کوره قوس الکتریکی

تصویر 4: نقشه صوتی واحد کوره پاتیلی

تصویر 5: نقشه صوتی سالن ریخته‌گری
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بحث
ایــن مطالعــه در یــک صنعــت فــولاد بــه منظــور اندازه‌گیــری 
ــردی  ــه ف ــوی مواجه ــن الگ ــدا و تعیی ــی ص ــی آلودگ و ارزیاب
ــری و  ــه اندازه‌گی ــن مطالع ــت. در ای ــده اس ــران انجام‌ش کارگ
ــس در  ــز فرکان ــری و آنالی ــی، دزیمت ــه روش محیط ــی ب ارزیاب
ــری در 190  ــج اندازه‌گی ــده اســت. نتای ــام گردی ــبکه C انج ش
ــداد 83 ایســتگاه در محــدوده هشــدار   ایســتگاه نشــان داد تع
ایســتگاه‌ها در  ایــن  اســت کــه عمــده   )65-85 dB(A)(
ــدوده  ــتگاه در مح ــداد 107 ایس ــود و تع ــری ب ــالن ریخته‌گ س
ــی  ــج ارزیاب ــد. نتای ــی ش ــر از dB(A)85( ارزیاب ــر )بالات خط
نشــان داد ســهم عمــده‌ای از ناحیــه خطــر مربــوط بــه بخــش 
کــوره اول، دوم و طبقــه اول مــواد رســانی اســت. حداقــل 
 71/dB(A)5(تــراز فشــار صــوت در اندازه‌گیــری محیطــی
مربــوط بــه ســالن ریخته‌گــری( و حداکثــر تــراز فشــار صــوت 
)dB(A) 112/2( مربــوط بــه واحــد کــوره قــوس الکتریکــی( 
ــده در %100  ــوت ثبت‌ش ــار ص ــراز فش ــد. ت ــری ش اندازه‌گی
مــواد  اول  طبقــه  و  دوم  کــوره  اول،  کــوره  ایســتگاه‌های 
ــتگاه‌های  ــری،59% ایس ــتگاه‌های ریخته‌گ ــانی، 27% ایس رس
ــوم  ــه س ــتگاه‌های طبق ــانی و 61% ایس ــواد رس ــه دوم م طبق
ــوت  ــار ص ــراز فش ــود. ت ــر ب ــده بالات ــاز توصیه‌ش ــدود مج از ح
ســالن  در  اندازه‌گیــری  ایســتگاه‌های  عمــده  در  محیطــی 
ــه  ــه ب ــورد مطالع ــای م ــایر واحده ــه س ــبت ب ــری نس ریخته‌گ
ــع صــدا در  ــز شــدن مناب ــالن و متمرک ــزرگ س ــاد ب ــت ابع عل
ــی  ــه‌های صوت ــق نقش ــود. طب ــن ب ــالن پایی ــش س ــک بخ ی
ــوس  ــوره ق ــراف ک ــدا در اط ــراز ص ــن ت ــده بیش‌تری ــم ش رس
ــمش  ــده ش ــرش دهن ــای ب ــی و ترچه ــوره پاتیل ــی، ک الکتریک
ــه  ــوده اســت. ایــن تجهیــزات در واحدهــای مــورد مطالعــه ب ب
ــج مطالعــه‌ای  ــد. نتای عنــوان منبــع اصلــی صــدا تعییــن گردی
فروهــر مجــد و همــکاران در زمینــه  توســط  انجام‌شــده 
ــت  ــورد وضعی ــی در م ــه صوت ــه نقش ــی وتهی ــی محیط ارزیاب
ــن  ــزات نشــان داد بیش‌تری ــت ذوب فل ــی صــدا در صنع آلودگ
ــا مقــدار dB(A) 109 مربــوط بــه کــوره  تــراز فشــار صــوت ب
قــوس الکتریکــی اســت و همچنیــن نقشــه‌های صوتــی نشــان 
ــوان  ــه عن ــت ب ــن صنع ــی درای ــوس الکتریک ــوره ق ــد ک دادن
ــق  ــن تحقی ــج ای ــا نتای ــه ب ــوده اســت ک ــد صــدا ب ــع تولی منب
همخوانــی دارد در تحقیــق مذکــور بــه دز دریافتــی کار گــران 
ــات  ــورد خصوصی ــه‌ای در م ــه نشــده اســت ]5[. مطالع پرداخت
صــدای تولیــد شــده از تجهیــزات مجتمــع ذوب فلــزات واقــع 
ــراز  ــه ت ــن مطالع ــت و در ای ــده اس ــیه انجام‌ش ــور روس در کش
ــوس  ــل کــوره ق ــی از قبی ــد شــده تحهیزات فشــار صــدای تولی
الکتریکــی و انــواع کمپرســورها بررســی گردیــده اســت و نتایــج 

ایــن بررســی نشــان داد کــه تــراز فشــار صــوت کــوره هنــگام 
ــت  ــوده اس ــری dB(A) 113 ب ــه 15 مت ــوس زدن در فاصل ق
ــع  ــوان منب ــه عن ــوره ب ــان داد ک ــج نش ــن نتای ــن ای و همچنی
ــن  ــج ای ــا نتای ــه ب ــند ک ــت می‌باش ــن صنع ــدا در ای ــی ص اصل
تحقیــق همخوانــی دارد لیکــن در تحقیــق مذکــور بــه ماهیــت 
فرکانســی، دز دریافتــی و امکان‌ســنجی را هــکار مناســب 
ــه  ــه ب ــا توج ــن ب ــت ]6[. بنابرای ــده اس ــه نش ــی پرداخت کنترل
ــراز فشــار صــوت در 56% ایســتگاه‌های  ــج، ت ــدی نتای جمع‌بن
ســنجش از حــدود مجــاز مواجهــه کشــوری OEL بالاتــر بوده و 
مســئله صــدا در کلیــه واحدهــای مــورد مطالعه‌ایــن شــرکت بــه 
عنــوان یــک معضــل بهداشــتی مطــرح اســت. نتایــج مطالعــه 
انجام‌شــده در کشــور امــارات متحــده عربــی در مــورد مواجهــه 
ــراز  ــه ت ــولاد نشــان داد ک ــا صــدا در دو شــرکت ف ــران ب کارگ
 76-101 dB(A) صــدا در 17 ناحیــه مــورد بررســی بیــن
ــت  ــوده اس ــن dB(A)  96-70 ب ــه بی ــادل مواجه ــراز مع و ت
ــش از  ــدای بی ــراز ص ــه دارای ت ــه 10 ناحی ــن 17 ناحی و از ای
ــورد  ــران م ــوده و 88/9% از کارگ ــاز )dB(A)85( ب ــد مج ح
ــد  ــا صــدای بیــش از حــد مجــاز بوده‌ان ــه ب ــه در مواجه مطالع
کــه بــا نتایــج تحقیــق حاضــر هم‌خوانــی دارد لکــن در تحقیــق 
ــنجی  ــی و امکان‌س ــی، دز دریافت ــت فرکانس ــه ماهی ــور ب مذک
ــج  ــت ]12[. نتای ــده اس ــه نش ــی پرداخت ــب کنترل راه‌کار مناس
تــراز معــادل فشــار صــوت مواجهــه شــاغلین اتاق‌هــای کنتــرل 
نیــز نشــان داد کــه هــر دو اتــاق کنتــرل در محــدوده بالاتــر از 
ــند و در  ــت می‌باش ــد مراقب ــه در ح ــد ک ــی‌بل بوده‌ان 70 دس
واحــد کــوره قــوس الکتریکــی از حــد مجــاز OEL بالاتــر بــوده 

است.
ــن  ــی در ای ــورد بررس ــغلی م ــروه ش ــری در 3 گ ــج دزیمت نتای
تحقیــق نشــان داد کــه بالاتریــن میانگیــن دز صــدای دریافتــی 
مربــوط بــه گــروه کارگــران نظافتچــی صنعتــی بــوده کــه 21 
برابــر بیــش از حــد مجــاز بــوده اســت. مواجهــه بــالا بــه ایــن 
ــول  ــی در ط ــت صنعت ــش نظاف ــران بخ ــه کارگ ــود ک ــت ب عل
شــیفت کاری )8 ســاعت( در واحــد ذوب و ریخته‌گــری فعالیــت 
می‌کردنــد و جهــت اســتراحت صوتــی، محلــی بــرای آن‌هــا در 
نظــر گرفتــه نشــده بــود. نتایــج ارزیابــی مواجهــه فــردی افــراد 
مــورد بررســی نشــان داد کــه 100% کارگــران مــورد مطالعــه 
در معــرض صــدای بیــش از حــد مجــاز بوده‌انــد. در مطالعــه‌ای 
ــراز  ــی ت ــه ارزیاب ــکاران درزمین ــادی و هم ــط علی‌آب ــه توس ک
صــدای محیطــی و مواجهــه فــردی دریــک صنعــت فــولاد انجام 
ــای  ــوت در واحده ــار ص ــراز فش ــه ت ــد ک ــان داده ش ــد نش ش
مــورد مطالعــه بیــن dB(A)109-63/4 اســت و عمــده آلودگی 
صــدا مربــوط بــه واحــد کــوره بــوده اســت کــه بــا نتایــج ایــن 
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ــور  ــه مذک ــری مطالع ــج دزیمت ــی دارد. نتای ــم خوان ــق ه تحقی
ــش از  ــر بی ــر 2/9 براب ــی حداکث ــدای دریافت ــان داد دز ص نش
حــد مجــاز بــوده اســت کــه بــا وجــود قدمــت بیشــتر صنعــت 
ــیار  ــق بس ــن تحقی ــده در ای ــام ذکرش ــی، از ارق ــورد بررس م
ــوع فراینــد  ــه دلیــل ن ــد ب ــن عامــل می‌توان ــر اســت. ای پایین‌ت

و ســاختار بناهــا باشــد ]13[.
نتایــج آنالیــز فرکانــس یــک اکتــاو بانــد ایــن مطالعه در نمــودار 1 
و 2 نشــان داد صــدای منتشــره در واحــد کــوره قــوس الکتریکــی 
دارای فرکانــس غالــب Hz 250-125 اســت و کنتــرل این بیناب 
صوتــی مخصوصــاً بــا اســتفاده از وســایل حفاظــت فــردی بســیار 
ــامل  ــازه ش ــر س ــی ب ــی مبتن ــرل فن ــذا کنت ــد ل ــد می‌باش بعی
ــران نظافتچــی،  ــرای کارگ ــی ب ــتراحت صوت ــک اس ــداث اتاق اح
اصــاح و بهبــود حفاظــت اتاق‌هــای کنتــرل و روش‌هــای فنــی 

کاهــش مواجهــه بــرای ایــن صنعــت اولویــت دارد.

نتیجه‌گیری
نتایــج ایــن مطالعــه نشــان داد ســهم عمــده‌ای )56%( از 
ــد  ــش از ح ــران بی ــه کارگ ــری، مواجه ــتگاه‌های اندازه‌گی ایس
مجــاز بــوده و متوســط دز صــدای دریافتــی کارگــران در کلیــه 

ــد  ــش از ح ــر بی ــم 5 براب ــه دســت ک ــورد مطالع ــای م واحده
ــامل  ــی ش ــورد بررس ــران م ــوی کارگ ــت. الگ ــوده اس ــاز ب مج
صــدای کــم فرکانــس بوده کــه امــکان اســتفاده مؤثر از وســایل 
حفاظــت فــردی را منتفــی نمــوده اســت. اجــرای کنترل‌هــای 
ــی  ــتراحت صوت ــک اس ــاخت اتاق ــامل س ــی ش ــی و مهندس فن
ــای  ــاح اتاق‌ه ــری، اص ــی و ریخته‌گ ــران نظافتچ ــرای کارگ ب
ــران  ــت کارگ ــروری جه ــر ض ــه غی ــش مواجه ــرل و کاه کنت

ــد. ــی می‌باش ــت الزام ــن صنع ــی در ای ــروه ذوب‌چ گ

سپاسگزاری
ــت  ــه اس ــنده اول مقال ــه نویس ــی از پایان‌نام ــه بخش ــن مقال ای
ــام  ــدان انج ــکی هم ــوم پزش ــگاه عل ــتیبانی دانش ــا پش ــه ب ک
ــگاه و  ــن دانش ــکاری ای ــیله از هم ــن وس ــت. بدی ــده اس گردی
مدیریــت محتــرم و کارکنــان واحــد HSE شــرکت فــولاد مــورد 

بررســی کمــال تشــکر و قدردانــی را داریــم.

تضاد منافع
هیچگونــه تضــاد منافعــی بــرای نویســندگان ایــن مقالــه وجــود 
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Abstract
Introduction: Steel industries are one of the major needs of the country. Noise pollution 
in steel production operations is an occupational hazard because of special equipment such 
as electric arc furnaces. The aim of this study was to evaluate noise pollution in various 
units of a steel company for determining the occupational exposure pattern.
Methods: This was a cross-sectional and analytical noise pollution study in various units 
of a steel company in Iran (Hamadan state). The sound pressure levels were measured in 
accordance with the ISO-9612 standard and using the Casella-Cel model 450 sound level 
meter on “A” frequency weighing and the “slow” mode for time response. The frequency 
analysis in one octave-band was done with measures on “C” frequency weighing. We used 
the Surfer V.10 software for interpolation and noise maps producing. Microsoft Office 
Excel 2010 software was used for graph drawing. Noise dosimetry was performed using 
model TES-1345 dosimeter.
Results: The results of this study showed that 56% of the total measurement stations were 
in the danger zone [above 85 dB(A)]. The maximum sound levels in the areas of electric 
arc furnaces and ladle furnace were recorded 112.2 dB(A) and 97 dB(A), respectively. The 
averages of the noise dose in three occupational groups of industrial cleaner, melting and 
casting were 2133%, 514%, and 577%, respectively. The dominant frequencies recorded in 
two central frequencies were 125 Hz and 250 Hz, respectively.
Conclusions: According to the results, occupational exposure to noise in all the units 
indicated a dominant frequency of less than 500 Hz and could not be protected by hearing 
protection devices. The noise doses were over 500% and the time exposure shifts could not 
be reduced. Therefore, performing technical control plans are of priority in this industry.
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