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  چكيده
توان در عدم رعايت كامل ملاحظات علم مهندسي فاكتورهاي انساني در سطح فردي يا سازماني  ريشه اغلب سوانح صنعتي را مي :زمينه

كاري، بر وضعيت  ثير منفي بر اوضاع رواني كارگر و كاهش بازدهأبر ت علاوه هاي كاري صداي نامطلوب محيط و . سرجستجو كرد
ارائه و  محيط صنعتي در يكميزان آلودگي صوتي  سنجش، هدف پژوهش حاضرنمايد.  ثيرات مخربي ايجاد ميأعمومي بدن نيز ت

  آن بود. كنترلكارهاي عملي در راستاي بهبود شرايط كاري و  راه
صوتي سطوح  ، ترازهايبخش مورد مطالعه هاي مختلف كاري منظور تشخيص و ارزيابي ميزان آلودگي در ايستگاه به :ها مواد و روش

 و زيمتري سروو در ادامه، محاسبات د شد متوسط تراز فشار صوت واحد مورد نظر محاسبهو  گيري اندازه ،SLMدستگاه  امختلف ب
 منظور بررسي اثرات نامطلوب سر به .محاسبه شدحداكثر مدت زمان مجاز كار در واحدهاي كاري شاغل انجام گرفت و صدا براي افراد 

  مورد مطالعه، بررسي گرديد.  اي، سطح شنوايي كليه پرسنل بخش صدا بر كاركنان در معرض، طي آزمايشات دوره و
داد و  توليد خرده چوب شركت را نشان مي  بل) در بخش دسي 3/104 تا 3/91وجود آلودگي شديد صوتي (بين  ،ها هدادليل تح :ها يافته

كارگيري  گيري ميزان افت شنوايي افراد در معرض، مصداقي بر وجود آلودگي صوتي در واحد بود. بعد از به نتايج مربوط به اندازه
گر تحت كنترل قرار گرفتن آلودگي صوتي در واحد  نمايانبل)،  دسي 82اي افت شنوايي افراد (حداكثر  گيري دوره كارها، نتايج اندازه راه

  مزبور بود.
بررسي و دنبال اقدامات فردي و مديريتي انجام شده در راستاي حل مشكل آلودگي صوتي در واحد توليد خرده چوب،  به :گيري نتيجه
  بود. در معرض  نشان دهنده كنترل و كاهش اثرات نامطلوب آن بر افراد، مستمر شنوايي سنجيهاي  آزمون

   اي شنوايي زيمتري، ارزيابي دورهوافت شنوايي، د، يآلودگي صوت :واژگان كليدي
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  مقدمه
وسيله يك نوسان  ه، حس شنوايي تحريك شده ب1صدا

به هر صداي ناخواسته  2صدا و آكوستيكي است و سر
  ). 1شود ( اطلاق مي

 و نياز به محيط مادي دارد. سر ،صوت براي انتشار
هاي مختلف و  ز اختلاط اصوات با طول موجصدا، ا
وجود آمده و تركيب معيني  ههاي متفاوت ب شدت

صداي زياد در محيط كارخانه  و ). سر2ندارد (
موجب كاهش كارايي كاركنان شده، ميزان اشتباهات 

شود  حين كار افزايش يافته و روحيه افراد مختل مي
صدا حتي عوارضي خارج از محيط  و ). اين سر3(

 عنوان مثال، افراد در معرض سر دنبال دارد. به كاري به
صداي غير مجاز، دو برابر بيش از افراد معمولي  و

  ). 4مشكلات خانوادگي دارند (
صدا، درك علايم هشدار دهنده  و هاي پر سر در محيط

پذيري فرد و بالا  مشكل بوده و سبب افزايش حادثه
 سوييز ). ا5گردد ( رفتن احتمال بروز حوادث مي

ديگر، افزايش سلامت و سطح رفاه زندگي، شاخصي 
  ). 6شود ( براي سنجش توسعه انساني محسوب مي

 و بر طبق تحقيقات، قرار گرفتن در معرض سر
صدا، علت اصلي كاهش قابليت شنوايي در 

است. وقتي شخص در معرض هاي صنعتي  محيط
صداي بيش از حد مجاز قرار گيرد، ممكن  و سر

هاي شنوايي او افت پديد آيد كه به  انهاست در آست
 ) گويندNIHL( 3صدا و آن كم شنوايي ناشي از سر

). بنا بر برآورد مراكز ايمني و بهداشت شغلي، 7(
هاي توليدي دچار  از كارگران بخش درصد 17

). در همين راستا، 8اختلال در شنوايي هستند (
وري و كاهش اثرات ناشي  امروزه براي افزايش بهره

                                                 
1 Sound 
2 Noise 
3 Noise Induce Hearing Loss (NIHL) 

صدا  و ز صدا بر بدن، در بسياري از كشورها به سرا
  ). 9شود ( توجه جدي مي

هاي اوليه كار، افت شنوايي در  طور معمول، در سال هب
با بيشينه افت در  4كيلو هرتز 6تا  3محدوده فركانسي 

كيلو هرتز ظاهر شده و با ادامه روند  4فركانس 
 صدا، ميزان كاهش شنوايي و قرارگيري در معرض سر

هاي ديگر را نيز  پديد آمده، افزايش يافته و فركانس
). افت شنوايي، مكالمه فرد با 10شود ( شامل مي

شود كه فرد  ديگران را دچار اختلال كرده و باعث مي
علايم هشدار دهنده را نشنود و مشكلات ارتباطي، 

و  11(وري را به همراه دارد  استرس و كاهش بهره
 و سايل ناشي از وجود سركه اين خود مزيد بر م )12

  ).5صدا در محيط خواهد شد (
نظر به پيامدهاي تدريجي و نامحسوس آلودگي صوتي 

با غفلت افراد از علل  بر سلامت كاركنان، كه معمولاً
آنها توام است، از سوي مديريت ايمني و بهداشت 

جهت كاهش اثرات آلودگي صوتي، اقداماتي  ،كار
ردي و محيطي قابل انجام گرفت كه به دو دسته ف

تفكيك است. اقدامات فردي، شامل انجام آزمايشات 
 و اي شنوايي سنجي از كاركنان در معرض سر دوره

محافظ شنوايي  هاي صدا، تجهيز افراد به گوشي
و نيز ) و حتي تركيبي از اين دو 6ايرمافو  5گايرپلا(

آموزش و ارتقاي آگاهي افراد نسبت به لزوم و نحوه 
صحيح تجهيزات بوده است. مطابق با ساير كارگيري  هب

كارهاي محيطي، نظير طراحي موانع  موارد مشابه كه راه
هاي صوتي، مافلرها و استفاده از مواد جاذب  و حفاظ

)، اقدامات محيطي 13اند ( و ايزولان را پيشنهاد نموده
مديريت شركت نيز شامل اعمال تعميرات و روانكاري 

                                                 
4 Hertz 
5 Ear Plug 
6 Ear Muff 
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صدا و تعبيه نمودن  و خاص براي تجهيزات پر سر
آكوستيك، ويژه استقرار افراد در معرض و   اتاقك

  ).5بود ( ها و دفاتر كار ساير پرسنل ايزوله نمودن اتاق
اين تحقيق با هدف ارزيابي و كنترل آلودگي صوتي در 
يك نمونه صنعتي، ضمن تشريح نحوه ارزيابي شدت 
صوت (آلودگي صوتي) در واحد توليد خرده چوب 

كار  هثير تدابير بأايع چوب و كاغذ مازندران، تشركت صن
رفته در راستاي كنترل و كاهش آلودگي صوتي را، 
ضمن مقايسه ميزان افت شنوايي مشاهده شده در 

كارها،  كارگيري راه هكاركنان در معرض، قبل و بعد از ب
مورد تحليل قرار خواهد داد و در پايان، نتايج حاصل از 

  مورد ارزيابي قرار خواهند گرفت. كارها، كارگيري راه هب
  

  ها مواد و روش
پژوهش، نخست، ميزان آلودگي صوتي در اين 

واحدهاي مختلف شركت صنايع چوب و كاغذ 
 SLM7مازندران مورد سنجش قرار گرفت. دستگاه 

تازگي نيز ه انگليسي بود كه ب CELمورد استفاده، مدل 
براي  كاليبره شده بود و طي هماهنگي با اديولوژيست،

داده شد. نظر به نتايج  مناسب تشخيص پژوهش اين
 ترازهايحاصل از سنجش ميزان آلودگي و تعيين 

واحد توليد خرده چوب  Lmax ،Lmin صوتي
دليل دارا بودن  ، بهچوب و كاغذ مازندرانمجتمع 

عنوان محور پژوهش  هبالاترين ميزان آلودگي صوتي، ب
ماكزيمم تراز  ، بيانگرLmaxانتخاب شد. توضيح اينكه 

 Lmin گيري است و  فشار صوت در طول زمان اندازه
گيري را  نيز حداقل تراز فشار صوت در زمان اندازه

 مورد مطالعهواحد ). مساحت 14كند ( مشخص مي
مترمربع بوده و تعداد افراد شاغل در آن،  1500حدود 

باشند كه مكان و جامعه آماري اين پژوهش  نفر مي 38
                                                 
7 Sound Level Meter 

هاي  دهند. فضاي واحد، به ايستگاه را تشكيل مي
متر تقسيم شده و تعداد  3*3سنجش، به ابعاد تقريبي 

به ايستگاه آن  57ايستگاه مدنظر قرار گرفت كه  170
در آلات، قابل سنجش نبوده و دليل استقرار ماشين 

نقاط مورد سنجش  شوند. ميمحسوب نقاط كور  واقع
ضرورت شامل كليه فضاهايي بود كه افراد بر حسب 

  ).Scale A , Bفعاليت شغلي، در آنها حضور داشتند (
نتايج مربوط به سنجش تراز فشار صوت بر حسب 

ايستگاه واحد مورد نظر ارائه شده  113دسيبل، در 
  ).1است (نمودار 

  

  
  
  
  
  
  

  
  
  
  
  
  

) نتايج سنجش تراز فشار صوت در واحد توليد خرده چوب صنايع چوب 1نمودار
 و كاغذ مازندران

  

، افت ديگري كه مورد سنجش قرار گرفت اخصش
اين  در شنوايي مشاهده شده در افراد در معرض بود.

شنوايي افراد در ساعات مياني  سطح گيري اندازه مطالعه،
اطلاعات مربوط به افت  ايشان بوده و شيف كاري 

شنوايي مشاهده شده در هر دو گوش براي كليه افراد 
  است.  قرار گرفتهنفر) مورد تحليل  38در معرض (

هاي  ثر از گوشيؤتوضيح اينكه نحوه استفاده م
هاي ايرماف و  استاندارد و حتي تركيبي از گوشي

هاي آموزشي ايمني كار به افراد  ايرپلاك نيز طي دوره
كارها، به  كارگيري راه هآموزش داده شد. پس از ب

منظور ارزيابي نتايج اقدامات انجام شده، مقايسه روند 
سنجش شنوايي و مطابقت افت مشاهده شده نتايج 
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نسبت به دوره قبل كليه افراد در معرض، شاخصي از 
 ،رو از ايندست داد.  همطلوبيت عملكرد در واحد را ب

اي ارزيابي  صورت دوره هآلودگي صوتي كليه واحدها ب
تا شد  شده و با نتايج سنجش دوره قبل آنها مقايسه

طلوب، اقدامات درصورت لزوم و مشاهده شرايط نام
  .   گردد كنترلي لازم منظور

  
  ها يافته

و  Lmax ،Lmin هاي پژوهش، مقادير بر اساس يافته
)Sound Pressure Level(SPL ، به فرم زير

، يك شاخص معتبر و قابل SPLمحاسبه گرديد. 
استناد از ترازهاي فشار صوت در مدت زمان 

ي گيري است كه بيانگر متوسط ميزان آلودگ اندازه
  )14باشد ( صوتي در آن بخش مي

3/91=Lmin، 3/104=Lmax، 
]10/Li10/n1log[10=SPL 5/96=SPL  متوسط

مشاهده گرديد كه ميانگين تراز فشار  تراز فشار صوت
دست آمده در واحد، بيش از حد مجاز است  هصوت ب

ساعت كار  8صدا براي  و چرا كه شدت مجاز سر
هاي  اس استاندارد). بر اس1باشد ( دسيبل مي 90حدود 

موجود كه حاصل تحقيقات كميته فني بهداشت 
اي ايران است، مدت مجاز مواجهه براي اين  حرفه

  ).15واحد طبق فرمول زير محاسبه شد (
])85-SPL(*33/0[/8)=hr(Ta  
])85-5/96(*33/0[/8)=hr(Ta  

Min75/33=hr ،26/0)=hr(Ta  
ست كه پرسنل موجود، موظف به ا اين در حالي

و  بوده آن واحد صنعتيدر ساعت حضور  8 حداقل
صدا بودن افراد،  و محدود نمودن زمان در معرض سر

كرد. جهت رفع  بندي دقيقي پيروي نمي از برنامه زمان
، مطابق محاسبات  اين مشكل، حضور افراد در محيط

بندي شد تا  ريزي و زمان صدا، برنامه و زيمتري سرود
ه، در محيط و در افراد بيش از حد مجاز محاسبه شد

صدا نباشند. در ادامه، انجام آزمايشات  و معرض سر
شنوايي سنجي بر روي كاركنان بيانگر اين واقعيت بود 
كه نويز، منجر به افت شنوايي بيشتر در كاركنان نشده 

  ، ارائه شده است.1 كه در جدول
نتايج آزمايشات نشان داد كه طي اين مدت از مجموع 

در اين واحد، آستانه شنوايي نفر پرسنل شاغل  38
نفر در محدوده طبيعي قرار داشته است. از  23تعداد 
مورد شامل  4مورد افت مشاهده شده،  19تعداد 

 1نفر از پرسنل، طبق جدول  15افزايش افت در 
مورد افت شنوايي يك طرفه در  9باشد كه تعداد  مي

مورد افت شنوايي يك طرفه در گوش  3گوش چپ، 
شنوايي دو طرفه بوده مورد افت  7اد راست و تعد

است. فراواني افت شنوايي به تفكيك گوش مبتلا در 
كه هر فرد  . از آنجايياست نشان داده شده 2جدول 

تعريف شغلي مشخصي براي فعاليت كاري در محلي 
معين دارد، منظور از افت، كاهش شنوايي ناشي از قرار 

  باشد. گرفتن در معرض سرو صدا مي
دسي بل  30فراواني مربوط به آستانه شنوايي  بيشترين

دسي بل را درجه  40باشد. آستانه شنوايي كمتر از  مي
 80دسي بل را درجه متوسط و  80و  40خفيف، بين 

). 16( گرفته شد دسي بل و بالاتر را درجه شديد در نظر
تفكيك  نيز توزيع فراواني افت شنوايي را به 3جدول 

  دهد. تلا نشان ميآستانه شنوايي و گوش مب
، سر و صدا از آنجايي كه افت شنوايي ناشي از

)، عدم مشاهده افت 17باشد ( ناپذير مي برگشت
توان به منزله كنترل آلودگي  شنوايي جديد را مي

صوتي واحد محسوب نمود. در واحد مورد نظر، بر 
اي، نتايج مربوط به  پايه معاينات شنوايي سنجي دوره

دار  و معنيفراد، از روندي نزولي تعداد افت شنوايي ا
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  ).2كند (نمودار پيروي مي
 

  سال اخير 5) نتايج شنوايي سنجي كاركنان واحد و بررسي ميزان افت شنوايي مشاهده شده طي 1جدول 

 87سال   86سال   85سال   84سال  83سال  بدو استخدام رديف

 بل مشابه سال ق مشابه سال قبل  افزايش افت افت طبيعي طبيعي 1

 طبيعي طبيعيطبيعيطبيعيطبيعي طبيعي 2
 طبيعي طبيعيطبيعيطبيعيطبيعي طبيعي 3
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 ) فراواني افت شنوايي به تفكيك آستانه شنوايي3جدول 
  و گوش مبتلا

گوش چپابتلاءبل) آستانه شنوايي (دسي  ابتلاء گوش راست 
30 7 4  
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70 1 1 
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 +90 1 0 

  10  16  جمع
  
  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  ) روند تعداد افت شنوايي مشاهده شده2دار نمو

  

نيز بيانگر كاهش   اي دفاتر ايزوله شده دورهنتايج سنجش 
 بودها  شدت آلودگي صوت در آن بل در دسي 12حداقل 

  .دسي بل كاهش يافت 80به كمتر از  92كه از حدود 
هاي آموزشي به  دهد كه ميزان دوره ها نشان مي بررسي
درآمده در خصوص استفاده مؤثر از گوشي در اجرا 

  اي  گونه كند. به شركت نيز از يك روند صعودي پيروي مي

نفر ساعت  120و  96، 50ترتيب  ، به87تا  85كه از سال 
كارگيري تجهيزات حفاظت فردي  را شامل شده است. به

ها، فراخور نوع و شرايط مصرف،  نظير انواع گوشي
بل آلودگي و ارتقاي  دسي 35تا  15موجب كاهش بين 
  اي واحد گرديد. سطح بهداشت حرفه

 
  حثب

شود كه واحد  هاي تحقيق، مشاهده مي نظر به يافته
توليد خرده چوب اين مجتمع، با دارا بودن فشار 
صوتي بالاتر از حد استاندارد، از واحدهاي با آلايندگي 

شود كه در تحقيقي كه در سال  صوتي بالا محسوب مي
نفر  168وتي و افت شنوايي بر روي آلودگي ص 1383

از كاركنان صنعت چوب انجام گرفت نيز به اين 
  ). 18موضوع اشاره شده است (

دهد كه در  يك مطالعه موردي مشابه نيز نشان مي
برخي موارد، تراز فشار صدا در صنايعي از اين دست، 

). اين 20و  19كند ( بل نيز تجاوز مي دسي 90از 
بر اساس مشاهدات  شاخص در واحد مورد مطالعه،

  دسيبل نيز گزارش شده است. 91، بالاتر از 1نمودار 
هاي فردي شامل مجهز  كارهاي اتخاذ شده در زمينه راه

صدا، به انواع گوشي  و نمودن كاركنان در معرض سر
هاي تركيبي و نيز آموزش ايشان در  و حتي گوشي

خصوص نحوه مناسب استفاده از تجهيزات و ارتقاي 
افراد در خصوص خطرات آلودگي  سطح آگاهي

صوتي، اثراتي قابل توجه در كاهش مسايل ناشي از 
 صداي محيطي داشته است.  و سر

در تحقيقات انجام شده در داخل كشور، طي مطالعاتي 
، در مراكز صنعتي شهرستان زنجان 1381كه در سال 

) و پژوهشي كه در صنايع ريسندگي و 16انجام گرفت (
ثير أ)، بر ت5صورت پذيرفت ( بافندگي كرمانشاه

كيد شده است كه أكارگيري تجهيزات و آموزش ت هب

 ) فراواني افت شنوايي به تفكيك گوش مبتلا و2جدول 
  درجه افت شنوايي

گوش راست گوش چپ درجه افت شنوايي
 )9/26(7  )5/38(10 خفيف

 )7/7(2  )4/15(4 متوسط

 )8/3(1 )7/7(2 شديد

  10  16 جمع
  باشد. اعداد داخل پرانتز، بيانگر درصد فراواني مي



  317كاغذ/  ميزان آلودگي صوتي شركت صنايع چوب و                                                        شفقت و همكاران                  

http://bpums.ac.ir 

  باشند. راستا با نتايج اين پژوهش مي هاي ايشان، هم يافته
هاي مربوط به مديريت و كنترل اين آلودگي،  فعاليت

صدا، تمهيداتي براي  و شامل ايجاد فاصله با منبع سر
در معرض صدا در محيط و كاهش زمان  و كاهش سر

بندي  كاري زمان صدا قرار داشتن با ارائه برنامه و سر
شده براي هر فرد، منجر به كنترل آلودگي صوتي در 

هاي  واحد مورد نظر گرديد كه اين نتايج نيز با يافته
تحقيقات انجام شده در صنايع اراك سازگاري دارد 

) كه در آن پژوهش، بالا بودن زمان در معرض بودن 21(
  وامل اصلي بروز افت شنوايي اعلام داشتند.را از ع

 هونگ اي كه توسط سابق بر اين نيز، در مطالعه
)Hong انجام گرفت، اشاره گرديد كه ) و همكاران

بين مواجهه شغلي با صدا و افت شنوايي ارتباط 
). در اين پژوهش نيز، 22معناداري وجود دارد (

ض، اي اديومتري كليه افراد در معر آزمايشات دوره
بيانگر بروز افت شنوايي در كاركنان واحد توليد خرده 

   ).1(جدول بود چوب
ست كه با مشاهده آلودگي ا هاي تحقيق حاكي از آن يافته

كار رفته در سطوح فردي  هكارهاي ب صوتي نسبتا بالا، راه
منظور كنترل آثار نامطلوب آن بر كاركنان در  و مديريتي به

، كليه پرسنل در 1385ل دستور كار قرار گرفت. از سا
هاي مناسب شدند و  معرض، ملزم به استفاده از گوشي

بندي و مديريت  حضور فيزيكي ايشان در محل، زمان
هاي آموزشي و استفاده  شد. اقداماتي نظير برگزاري دوره

هاي اكوستيك جهت استقرار كاركنان نيز در  از اتاقك
كاهش صدا و  و نهايت منجر به تحت كنترل درآمدن سر

ثيرات آن بر سلامت شنوايي كليه افراد گرديده و أت
مطلوبيت شرايط كار را ارتقاء داده است. مطابق با نمودار 

اي  ، افت شنوايي مشاهده شده طي معاينات دوره2

كند  كاركنان در معرض، از يك روند نزولي پيروي مي
فت جديدي مشاهده نشده ا ،1387كه درسال  طوري هب

صدايي كه به گوش  و ضر ميزان سراست. در حال حا
دسيبل است،  82رسد، در بدترين حالت، حدود  افراد مي
 8اي ايران براي  كه استاندارد بهداشت حرفه حال آن

 دسيبل 85صدا،  و ساعت كار و حضور در معرض سر
توان هر يك از  عنوان پيشنهاد مي ه). ب23باشد ( مي
ايع ديگر، فراخور كارها و يا تركيبي از آنها را در صن راه

كار گرفت. سنجش آلودگي  هشرايط و امكانات موجود، ب
صوتي در حركتي به موازات ارزيابي ميزان افت شنوايي 

تواند آلودگي صوتي را در حد  كاركنان در معرض آن، مي
آن بر سلامت  مجاز كنترل نموده و از اثرات نامطلوب

فزايش سن ير مستقيم اأثنكته قابل اشاره، تبكاهد.  پرسنل
 ولي از، )16( و )21باشد ( در بروز افت شنوايي افراد مي

درصد افراد در معرض اين پژوهش  80كه بيش از  آنجايي
سال سن داشتند و بنابر تحقيقات انجام شده،  40كمتر از 

سالگي آغاز  40روند افت شنوايي ناشي از سن، بعد از 
ق را منتفي ثير سن در نتايج تحقيأتوان ت )، مي16گردد ( مي

محيط  وتي درص آلودگيدانسته و بروز افت را ناشي از 
 ، عدم دسترسي بهنيز محدوديت اين پژوهشدانست. 

امكان  آلات، بود كه به دليل استقرار ماشين نقاط كوري
  ها وجود نداشت. سنجش ميزان آلودگي آن

  

 قدرداني و سپاس
مشاركت  و مساعدت همكاري، از خاتمه جا دارد تا در
يه مسئولين و پرسنل بخش بهداشت و ايمني صنعتي كل

خانم  شركت صنايع چوب و كاغذ مازندران خصوصاً
  .باشيم داشته را قدرداني خديجه نيكبخت، كمال
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Abstract 
Background: The cause of most industrial accidents can be found in not observing the consideration of 
engineering science completely and human factors at individual or organizational levels. Undesirable 
noises in working areas, has negative effects on workers’ mental conditions and reduces their pruductivity. 
Based on these facts, the subject of assessing the noise pollution rate in industrial environments & 
presenting practical approaches for improving and controlling work conditions was reviewed & 
implemented in one case study.  
Material and Methods: For recognizing and assessing the pollution rate in different working stations, 
noise elevations at different levels were measured by SLM machine and the average pressure elevation of 
the considered unit noise was calculated. In addition, noise dosage was performed for the employed 
personnel and the maximum permitted time for working units was measured. To assess the effects of 
undesirable noises on the employees, the hearing level of all the under-study personnel was reviewed by 
periodical tests.  
Results: Input analysis showed server noise pollution in the area of word chips production and the results 
of measuring noise reduction hearing level of the personnel was an indication of noise pollution in the 
above mentioned area. After applying the related approaches, the results of periodical noise measurements 
for the personnel showed that noise pollution of that area was under control.  
Conclusion: Following the individuals and managerial actions for solving the problem of noise pollution 
in the wood chips area, the continuous reviews and noise measurement tests, showed that the undesirable 
effects of the noise on the personnel was under control. 
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