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       چکیده
مقدمه: کاربرد مولد های دیزلی در سایت های ساخت و ساز برای اموری نظیر جوش کاری یک ضرورت است که همراه با آلودگی 
صوتی می باشد. مطالعه حاضر با هدف ارزیابی صدای مولد های دیزلی مورد استفاده در فعالیت های ساخت وساز دریکی از مناطق 

شهر تهران صورت پذیرفته است.  

روش کار: در اين مطالعه توصيفي، تعداد 14 سایت ساختمانی برای بررسی آلودگی صوتی در منطقه 4 شهرداری تهران انتخاب 
 BS 5228 )2015( گردید. تراز فشار صوت زمینه و مولدهای دیزلی در محوطه اطراف سایت ساخت و ساز با توجه به استاندارد
و رهنمودهای صدا اندازه گیری شد. تراز فشار صوت مولدهای دیزلی در 4 نقطه به فاصله یک متری از دستگاه اندازه گیری شد 
و آنالیز فرکانس صوتی در نقاط تصادفی در اطراف آن انجام گردید. صدا سنج مدل )تایوان( TES-1358,Type2 برای اندازه 
 گیری صدا استفاده و کالیبراسیون آن قبل و بعد از اندازه گیری صدا انجام شد. پرسش نامه آزار صوتی اقتباس شده از استاندارد

 ISO 15666 اعتبار سنجی و تکمیل گردید. آزمون های آماری تی، همبستگی و آنالیز واریانس برای تحلیل اطلاعات با استفاده از 

نرم افزار spss22 انجام شد. 

ترتیب به  ساز  و  ساخت  های  سایت  اطراف  در  زمینه  صدای  و  دیزلی  های  مولد  صدای  معادل  تراز  متوسط  ها:   یافته 
 dBA 4/05 ± 76 و 1/09 ± 46/20 اندازه گیری شد. صدای مولد های دیزلی در اطراف سایت های ساخت وساز بالاتر از حدود 
مجاز ) صدای زمینه به اضافه 5 دسی بل ( بود )P Value< 0.05 (.مولد های دیزلی بنز355 و پرکینز با متوسط تراز فشار صوت 
0/33 ± 95/3 و 0/63 ±  90/9دسی بل به ترتیب بیش ترین و کم ترین صدا را به خود اختصاص دادند. مقایسه میانگین صدای مولد 
های دیزلی مختلف با آزمون آنالیز واریانس یک طرفه، اختلاف معنی داری را بین دستگاه ها نشان داد )P Value<0.05 (.متوسط 
تراز فشار صوت در190 ایستگاه سنجش صدا در فضای داخلی سایت های ساخت و ساز )A( و dB 4/6± 81/11 اندازه گیری شد.آزار 
صوتی تجربه شده در 73/4  درصد از ساکنین متوسط و بالاتراز آن  ارزیابی گردید. آزار صوتی ساکنین و میزان صدا در محوطه اطراف 
سایت ساخت و ساز با ضریب همبستگی پیرسون 0/486 سطح معنی داری را نشان داد. )P value<0.05 ( فرکانس صدای غالب 

و تراز صدای ناشی از آن در مولد های دیزلی به ترتیب فرکانس 63 هرتزو  84/4 دسی بل اندازه گیری شد.

نتیجه گیری: صدای ناشی از مولد های دیزلی در اطراف سایت های ساختمانی بالاتر از حدود مجاز محیط زیستی و همراه با آزار 
صوتی  فراوان برای ساکنین اطراف این سایت های ساختمانی می باشد، لذا با توجه به فقدان قوانین محیط زیستی دررابطه با آلودگی 

صوتی ناشی از صنعت ساخت وساز در کشور لزوم بررسی و تصویب این قوانین برای کاهش آزار صوتی شهروندان ضروری است. 

  کلمات کلیدی:  فعالیت ساختمانی، آلودگی صوتی، مولد دیزلی، آزارصوتی، تهران 
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     مقدمه
صدای تولید شده در اثرفعالیت های ساخت و ساز 
یکی از اجزاء آلوده کننده آکوستیکی اصلی درجوامع 
شهری است. صدای ناشی از فعالیت های ساخت و ساز 
برخلاف آلودگی صوتی ناشی از ترافیک به طور موقت 
به  امروزه  شود.)1(  می  زیستی  محیط  آلودگی  باعث 
زحمت مي‌توان محله‌اي از کلان شهر‌ها را یافت که از 
فعالیت‌هاي ساخت و نوسازی در امان مانده باشد که 
متعاقب این نوسازی و تغییر بافت محیط‌هاي شهری، 
شده  ایجاد  نوپدید  شهری  آزارهای  از  مجموعه‌اي 
قديمي،  ساختمان  تخريب  نظیر  فعالیت‌هایی  است. 
مصالح،  نقل  و  حمل  آلات،  آهن  تخلیه  گودبرداري، 
تردد خودروهای سنگین و ... مشکلات فراوانی را برای 

شهروندان به وجود مي‌آورند.)2, 3(
درطی  ساز  و  های ساخت  سایت  در  تراز صدا 
مکانی  موقعیت  به  توجه  با  مختلف  زمانی  دوره های 
سایت، تعداد دستگا ها و ماشین آلات مورد استفاده، 
نوع فعالیت، تعمیرات و نگه داری ماشین آلات به شدت 
متغیر می باشد.)4(عوامل متعددی وجود دارند که در 
دارند  نقش  وساز  ساخت  صدای  بالقوه  اثرات  ایجاد 
های حساس)بیمارستان،  گیرنده  موقعیت  شامل  که 
و  ساخت  فاز  یا  نوع   ،)... و  سالمندان  خانه  مدارس، 
ساز، ترکیبی از تجهیزات، موقعیت سایت ساختمانی 

و روش های ساخت و ساز می باشد.)5(
بتونی  و  فلزی  دوشکل  به  ساختمان  اسکلت 
طراحی و ساخته می شود. براي ساخت اسكلت فلزي، 
قطعات آهن در ابعاد و وزن زياد با فرايند جوش كاري 
و  بالا  برق  مصرف  دلیل  به  يابند.  می  اتصال  هم  به 
هم چنین ارتقاء يكفيت جوش، استفاده ازشبكه برق 
شهري براي فرآيندهاي جوش كاري ممنوع است. لذا 
ساز  و  ساخت  های  سایت  در  برق  مولدهای  کاربرد 

که منبع تأمین برق فراهم نیست، برای اموری نظیر 
جوش کاری، برش کاری، روشنایی عمومی و ... یک 
می  زیادی  صدای  تولید  با  همراه  که  است  ضرورت 
باشد.عمده ترین منابع صدا در مولد های برق شامل 
موتور، فن خنک کننده، اگزوز، آلترناتور)متناوب ساز(، 
های  پیچ  سیم  در  جریان  نوسانات  القایی)  صدای 
آلترناتور( و صدای ارتعاش بدنه دستگاه است.)4, 6( 
برطبق مطالعه قبلی غالب ترین منبع صوتی در اغلب 
تجهیزات ساخت و ساز صدای اگزوز موتورهای دیزلی 

می باشد.)5(
از مهم ترین اثرات ناشی ازآلودگی صدای محیط 
زیستی می توان به مواردی نظیر آزار صوتی، اختلال 
در خواب، بیماری های قلبی عروقی، نقایص شناختی 
پیامدی  صوتی  کرد.آزار  اشاره  شنوایی  اختلالات  و 
ناخوشایند، ناخواسته و مداخله کننده تعریف می شود 
که اثرات زیان باری را بر افراد در معرض صدا دارد. 
این اثرات زیان بار می تواند شامل اختلال درخواب، 
ریسک  سرگیجه،  تنش،  استرس،  پذیری،  تحریک 
بیماری های قلبی، تاثیر برروی کیفیت زندگی، تداخل 
با ارتباطات، اثرات بهداشتی و رفتاری باشد. ساکنین 
اطراف سایت های ساخت و ساز مشکلات متعددی را 
ارتباطات کلامی،  نظیر اختلال در خواب، تداخل در 
اثرات رفتاری و .. به واسطه صدای ناشی از ساخت و 

سازتجربه می کنند.)7،8،9(
عمومأ قوانین صدا در سایت های ساخت و ساز 
توسط شهرداری ها یا محیط زیست برای حفاظت از 
برای  بهداشت  قوانین سازمان های  جامعه عمومی و 
صیانت از کارگران ساختمانی می باشد. قوانین صدای 
شهرداری به صداهایی مربوط می شود که باعث آزار 

عمومی جامعه می گردد.)6،10(
نیز  ایران  رغم مشکلات ذکر شده، کشور  علی 
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همانند بسیاری ازکشورهای دنیا فاقد قوانین اختصاصی 
برای کاهش صدای ناشی از فعالیت های ساخت و ساز 
سازمان  استاندارد  به  موارد  از  بسیاری  در  است.)1( 
نواحی  در  محیطی  برای صدای  ایران  زیست  محیط 
مسکونی ) 55 دسی بل درطی روز ( استناد می شود، 
منابعی  برای  اختصاصی  به طور  مجاز  این حدود  اما 
در  ماشین آلات  یا  و ساز  فعالیت های ساخت  نظیر 
به  مختلف  کشورهای  است.)7(در  نشده  گرفته  نظر 
فعالیت های ساخت و  برای صدا در  طور اختصاصی 
این  که  است  شده  گرفته  درنظر  مجازی  حدود  ساز 
زیستی  گرفتن صدای محیط  نظر  در  با  مجاز  حدود 
موجود، مدت زمان ساخت و ساز، کاربری ساختمان 
های اطراف سایت ساخت و ساز، زمان و روز تعیین 
می شود. حدود مجاز برای روزهای تعطیل و روزهای 
برای ساخت  و حتی  به طور مجزا است  عادی هفته 
به  است  شده  گرفته  درنظر  زمانی  محدودیت  ساز  و 
طوری که در روزهای تعطیل و ساعات شب ساخت 
های  گیرنده  که  ای  نواحی  است.در  ممنوع  وساز 
خانه  ها،  بیمارستان  مدارس،  نظیر  صدا  به  حساس 
و  در شب  ساز  و  ساخت  دارد،  وجود   .. و  سالمندان 
عصر ممنوع می باشد. اگر در چنین مناطقی ساخت و 
ساز ضروری باشد، حدود مجاز مواجهه با صدا کاهش 
یافته و مجوز ساخت و ساز صادر می گردد.)5, 11(در 
قوانین اختصاصی صدای ساخت و ساز در کشورهای 
مختلف، حدود مجاز صدا به صورت یک عدد ثابت یا 
با توجه به صدای زمینه موجود تعیین شده است. در 
استاندارد کنترل صدا و ارتعاش در سایت های ساخت 
و ساز و )BS 5228 )2015، صدای زمینه موجود قبل از 
شروع فرآیند ساخت و ساز در منطقه مورد نظر اندازه 
گیری و از جمع این صدا با عدد 5 دسی بل حدود 
مجاز صدای ساخت و ساز تعیین می گردد. )12،13، 

5( بر اساس قوانین ایالتی امریکای شمالی ماکزیمم 
صدای محیطی در اطراف سایت های ساخت و ساز 
در روز و شب به ترتیب 62 و 52 دسی بل A تعیین 
شده است. برای صدای پیوسته در طی روز و شب نیز 
تعیین گردیده  ترتیب صدای 57 و 47 دسی بل  به 

است.)6(
علاوه برقوانین حاکم بر صدای محیطی ناشی از 
ساخت و ساز، برای ماشین آلات و تجهیزاتی که در 
سایت های ساخت و ساز استفاده می شوند نیز قوانین 
خاصی وجود دارد. در اروپا ماکزیمم توان صوتی مجاز 
مولدهای  توان)کیلووات(  به  توجه  با  برق  های  مولد 
برق تعیین می شود. بر اساس قوانین محیط زیستی 
در کشور هندوستان، حدود مجاز صدا در فاصله یک 
متری از مولدهای دیزلی تا قدرت KVA 1000مقدار 

75 دسی بل تعیین شده است.)6, 14(
تراز فشار صوت مولد های دیزلی در هوای آزاد 
در محدوده 95 الی 107 دسی بل A اندازه گیری شده 
 ) همکاران)2013  و  محمدی  گل  است.)15(مطالعه 
دیزل ژنراتور در مقایسه با سایر فعالیت ها بیش ترین 
صدا را تولید می کرد. متوسط صدای دیزل ژنراتورها 
تراز  متوسط  اندازه گیری شد.  بل  ± 97 دسی   2/2
فشار صوت در اطراف سایت های ساخت و ساز7/12 
آزار  بین  ارتباط  گردید.  تعیین  بل  دسی   74/75  ±
شد.  تأیید  مطالعه  این  در  محیطی  صدای  و  صوتی 
فرکانس های غالب صدا در این مطالعه فرکانس های 
نیز  اثرات روانی آن در مطالعات قبلی  بود که  پایین 
 Ballesteros مطالعه)2010(  است.)7(در  شده  تأیید 
صدای زمینه در اطراف یک سایت ساختمانی با سه 
طبقه و 26 واحد مسکونی 10 – 9 دسی بل کم تر 
اندازه گیری شده در حین ساخت  از حداقل صدای 
مختلف  مراحل  در  صدا  فرکانسی  طیف  بود.  ساز  و 
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ساخت وساز عمدتأ در فرکانس های پایین ) کمتر از 
500 هرتز ( بود. صدای با فرکانس خیلی کم در این 
سایت ساخت وساز و تغییرات زیاد صدا، با آزار صوتی 

زیادی همراه بود.)1(
فعالیت  از  ناشی  رسانی صوتی  آزار  به  توجه  با 
های ساخت و ساز و عدم وجود قوانین مشخص در 
های  فعالیت  از  ناشی  صوتی  های  آلودگی  خصوص 
در سایت  بررسی صدا  درداخل کشور  و ساز  ساخت 
های ساخت و ساز ضرورت دارد، لذا مطالعه حاضر با 
هدف ارزیابی صدای ناشی از دیزل ژنراتورهای مورد 
صوتی  آزار  و  ساز  و  ساخت  های  سایت  در  استفاده 
مناطق  از  یکی  در  ها  سایت  این  اطراف  ساکنین 

شهرتهران انجام شد. 

     روش کار
خوانی(،  هم  )نوع  توصیفی  مطالعه  این  در 
کاری  جوش  برق  دیزلی  مولدهای  از  ناشی  صدای 
در واحدهای ساختمان سازی واقع شده در محدوده 
گرفت.  قرار  ارزیابی  مورد  تهران  منطقه 4 شهرداری 
توجه  با   ،)1 وساز)شکل  ساخت  سایت   14 تعداد 

نظر  از  شرایط  بودن  وفراهم  محقق  اجرایی  توان  به 
دسترسی به سایت های ساخت و ساز، به عنوان حجم 
نمونه انتخاب گردید که عمومأ از 6 مدل متفاوت از 
مولدهای جوش کاری دیزلی در این سایت ها مورد 

استفاده بودند. 
اندازه  شامل  که  مرحله  سه  طی  مطالعه  این 
گیری صدا از دیدگاه محیط زیستی، اندازه گیری صدا 
از دیدگاه شغلی و ارزیابی آزار صوتی ساکنین اطراف 
سایت های ساخت و ساز بود، به شرح زیر انجام شد: 
از دیدگاه محیط زیستی:  اندازه گیری صدا   .1
از مولد های جوش  ناشی  اندازه گیری ،صدای  برای 
ساز  و  ساخت  سایت   14 در  استفاده  مورد  کاری 
شناسایی شده که عمدتأ در فاز اسکلت فلزی بودند 
و از استاندارد)BS 5228 )2015 ،رهنمودهای صدای 
ساخت وساز شهر نیویورک و شهرداری های کشورهای 
امریکا،انگلیس و ژاپن استفاده شد.)13,14( شاخص 
و  ساز  و  ساخت  محوطه  اطراف  در  صدا  معادل  تراز 
عمدتأ درفاصله یک متری مقابل سایت ساخت و ساز 
که مشرف به خیابان یا کوچه است و در ارتفاع 1/5 
 – 1/2 متر از زمین در تعداد ایستگاه هایی مشخص 

  
  

  شهرداري تهران 4سايت هاي ساخت و ساز بررسي شده در نقشه منطقه  - )1( شكل

   

شکل )1( - سایت های ساخت و ساز بررسی شده در نقشه منطقه 4 شهرداری تهران
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)با توان اجرایی محقق( اندازه گیری شد که با توجه به 
طول و عرض سایت ساخت و ساز مشرف به خیابان، 
تعیین شده بود.صدای ترافیک به عنوان صدای زمینه 
در نظر گرفته می شود و از آن جایی که حد مجاز در 
سایت های ساخت وساز برابر با جمع صدای زمینه به 
علاوه 5 دسی بل است، حد مجاز در هریک از سایت 
های ساخت و ساز با درنظر گرفتن صدای زمینه که 
شامل ترافیک نیز می باشد محاسبه شده است. اندازه 
و  ها  دستگاه  بودن  خاموش  دوحالت  در  گیری صدا 
بودن مولدجوش  فعال  و  منابع صوتی)صدای زمینه( 
بادگیر  از  باد  اثر  کاهش  برای  گردید.  انجام  کاری 
میکروفون صدا سنج استفاده گردید. با توجه به این 
و  ساخت  از  ناشی  صدای  برای  کشور  داخل  در  که 
از  است  نگردیده  تدوین  مشخصی  استاندارد  ساز 
ارزشیابی  برای   BS 5228 صدای)2015(  استاندارد 
محوطه  در  شده  گیری  اندازه  زیستی  محیط  صدای 
اساس  بر  شد.  استفاده  ساز  و  ساخت  سایت  اطراف 
این استاندارد مجموع صدای زمینه به علاوه 5 دسی 
بل به عنوان استاندارد مجاز مواجهه با صدا در محیط 
زیست درهریک از سایت های ساخت وساز برای مردم 
جامعه و ساکنین اطراف سایت های ساخت وسازدر 
نظر گرفته شد و چنان چه صدای اندازه گیری شده 
این  از  از سایت های ساخت وساز  اطراف هریک  در 
اطراف سایت  مواجهه ساکنین  باشد،  تر  بیش  مقدار 
های ساخت وساز با صدا غیر مجاز و زمینه آزار صوتی 
نامه  آیین  اساس  بر  نماید.  می  فراهم  را  ساکنین 
زیست  محیط  سازمان  هوای  آلودگی  کنترل  اجرایی 
ایران حدود مجاز مواجهه با صدا در مناطق با کاربری 
عدد  الی 10 شب  8 صبح  ساعات  در طی  مسکونی 
تعدادی  که  این  به  توجه  با  باشد.  می  بل  55 دسی 
ها  بزرگراه  در محدوده  و ساز  از سایت های ساخت 

زمینه  بودند، صدای  واقع شده  اصلی  و خیابان های 
از حدود مجاز سازمان محیط زیست )55 دسی بل( 
بیش تر بود، لذا در صورت استفاده از این استاندارد 
زیست  محیط  سازمان  مجاز  حدود  از  زمینه  صدای 
صحیحی  ارزیابی  نتیجه  در  که  بود  خواهد  تر  بیش 
از صدای مولد های جوشکاری ساخت وساز به عمل 

نخواهد آمد.
از دیدگاه مواجهه شغلی:  اندازه گیری صدا   .2
دراطراف  کارگران شاغل  مواجهه  میزان  تعیین  برای 
ناشی  متوسط صدای  کاری  دیزلی جوش  مولد های 
از هریک از مولد های دیزلی اندازه گیری شد. برای 
نقطه   4 در  دیزلی،  مولدهای  صدای  متوسط  تعیین 
ارتفاع 1/5  از مولد دیزلی و در  به فاصله یک متری 
با  مواجهه  معادل  تراز  زمین شاخص  از سطح  متری 
فرکانس  طیف  تعیین  برای  شد.  گیری  اندازه  صدا 
نقاط تصادفی  مولد دیزلی در  از  صدای منتشر شده 
با  دیزلی  مولدهای  استقرار  محل  محوطه  اطراف  در 
در نظر گرفتن موقعیت مولدها که در خیابان اصلی با 
ترافیک مشخص قرار دارد یا در کوچه بن بست و یا 
کوچه ای با تردد متوسط وسایط نقلیه، آنالیز فرکانس 
صوتی در فاصله 1 متری از 14 مولد دیزلی در شبکه 
توزیع  تعیین  برای  گردید.  انجام  اکتاوباند   1/1 و   A
های  سایت  از  هریک  داخل  در  متوسط صدا  و  صدا 
ساخت وساز، از روش شبکه بندی منظم استفاده شد. 
به  توجه  با  های سنجش صدا  از شبکه  هریک  ابعاد 
مساحت سایت ساخت و ساز انتخاب و در ارتفاع 1/5 
از سطح زمین اندازه گیری تراز فشار صوت لحظه ای 

انجام شد. 
این مطالعه مدل  استفاده در   صدا سنج مورد 
آن  کالیبراسیون  و  بود  تایوان  TES – 1358 ساخت 

توزین  شبکه  شد.  انجام  گیری  اندازه  از  بعد  و  قبل 
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فرکانس در شبکه A و شبکه سرعت پاسخ دستگاه در 
حالت Slow برای اندازه گیری تراز فشار صوت معادل 

تنظیم شده بود. 
 3. بررسی آزار صوتی: برای بررسی آزارصوتی 
تحمیل شده به ساکنین مجاور سایت ساخت و ساز 
آزاردهندگي  –ارزيابي  آكوستكي  نامه  پرسش  از 
 ISO 15666,2003 استاندارد  از  شده  اقتباس  صوت 
استفاده  با  نامه  پرسش  این  گرديد.)16(  استفاده 
و  ای  حرفه  بهداشت  نفر   10 خبرگان)تعداد  نظر  از 
محیط زیست( اعتبار سنجی و نسبت روایی محتوی 
نیز  نامه  پرسش  پایایی  تعیین شد.  روایی  و شاخص 
با تقسیم جامعه آماری به دو بخش تعیین و ضریب 
پژوهش0/886  نامه  پرسش  برای  کرونباخ  آلفای 
برای  نفر(   98( نیاز  مورد  نمونه  تعداد  شد.  محاسبه 
تکمیل این پرسش نامه با استفاده از مطالعات قبلی 
آزاردهندگی صوتی  مقیاس   )17 گردید.)18،  تعیین 
تا  صفر  عدد  از  نامه  پرسش  این  در  استفاده  مورد 

و  صوتی  آزاردهندگی  عدم  گر  بیان  صفر  بود.   10
از  بیش  صوتی  آزاردهندگی  دهنده  نشان   10 عدد 
با توجه به  بود. طبقه بندی آزاردهندگی صوتی  حد 
نمره نهایی به دست آمده از پرسش نامه در یکی از 
طبقات2-0، 4-2، 6-4، 8-6و 10-8 قرار می گیرد 
خفيف،  آزردگى  آزردگى،  گرعدم  بیان  ترتیب  به  که 
ازحد  بيش  آزردگى  و  زياد  آزردگى  متوسط،  آزردگى 
مى باشد)13(. در ادامه از آزمون های آماری میانگین 
آنالیز  پیرسون،  همبستگی  ای،ضریب  نمونه  یک 
 SPSS 22 واریانس یک طرفه با استفاده از نرم افزار

برای تجزیه و تحلیل داده ها استفاده گردید. 

     یافته ها
صدای  ترازمعادل  متوسط  مطالعه  این  در 
اندازه گیری شده در معابر ومحوطه اطراف 14 سایت 
ساخت و ساز بررسی شده در جدول )1( نشان داده 

شده است. 
 متوسط تراز معادل صداي اندازه گيري شده دراطراف سايت هاي ساخت و ساز -)1(جدول 

  
شماره 
  سايت

 صداي زمينه
 )dBA(  

(صداي  حدود مجاز
  )dBA 5زمينه به اضافه 

ميانگين صدا دراطراف 
  )dBA( سايت

اختلاف صدا در اطراف 
  سايت و حدود مجاز

1C 45  50  76  16  
2C  2/44  2/49  2/79  30  
3C  3/65  3/70  1/75  8/4  
4C  9/51  9/56  2/77  3/20  
5C  8/68  8/73  02/77  22/3  
6C  8/65  8/70  74/77  94/6  
7C  47  52  32/70  32/18  
8C  6/55  6/60  46/71  86/10  
9C  47  52  67/74  67/22  

10C  47  52  49/69  49/17  
11C  45  50  5/70  5/20  
12C  7/63  7/68  24/77  54/8  
13C  8/65  8/70  37/80  58/9  
14C  3/57  3/62  13/83  83/20  

  24/11 ± 52/8  76 ± 05/4  20/51 ± 09/1  20/46 ± 09/1  ميانگين
 
   

جدول )1(- متوسط تراز معادل صدای اندازه گیری شده دراطراف سایت های ساخت و ساز
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متوسط صدای زمینه و صدای مولد جوش کاری 
در محوطه مشرف به سایت ساخت و ساز به ترتیب 
مقایسه  شد.  گیری  اندازه   Aبل دسی   76 و   46/20
با  ساز  و  ساخت  محوطه  اطراف  در  صدا  میانگین 
حدود مجاز)صدای زمینه به اضافه 5 دسی بل( نشان 
های  سایت  تمامی  در  متوسط صدا  طور  به  که  داد 
ساخت و ساز 11/24 دسی بلA بالاتر از حدود مجاز 
مقایسه ای تی  آماری  آزمون  با  این موضوع  و   است 
)P Value< 0.05( .تأیید گردید )Compare Mean(

برای کارگرانی که در  مواجهه شغلی  ازدیدگاه 
تراز  متوسط  کنند،  کارمی  دیزلی  مولدهای  اطراف 
دیزلی  های  مولد  انواع  از  ناشی  صوت  فشار  معادل 
در  ساز،  و  ساخت  سایت   14 در  استفاده  مورد 
صدا  معادل  تراز  است.  شده  داده  نشان   )2( جدول 
دیزلی  مولدهای  کلیه  متری(  یک  دراطراف)فاصله 
)85 دسی  مواجهه کشوری  مجاز  از حدود  تر  بیش 
تأیید  تی  آماری  آزمون  با  که  گیری شد  اندازه  بل( 
بنز355  دیزلی  های  مولد   .)P Value<0.05(گردید
 ± ترازمعادل فشار صوت 0/33  با متوسط  و پرکینز 
95/3 و 0/63 ± 90/9دسی بل به ترتیب بیش ترین 
و کم ترین صدا را به خود اختصاص دادند. مقایسه 
با  مختلف  کاری  جوش  های  مولد  صدای  میانگین 

آزمون آنالیز واریانس یک طرفه، اختلاف معنی داری 
 .)P Value<0.05( را بین دستگاه ها نشان داد

آنالیز فرکانس صوتی 6 نوع مولد جوش کاری 
مورد استفاده در سایت های ساخت و ساز در شکل 
سایت  از  تعدادی  در  است.  شده  داده  نشان   )2(
محل  نامناسب  شرایط  دلیل  به  وساز  ساخت  های 
آنالیز  امکان سنجش  کاری،  مولد جوش  قرار گیری 
فرکانس صوتی وجود نداشت. طیف فرکانسی صدای 
غالب مولد های جوش کاری در فرکانس های کم تر 
بود.  فرکانس 63 هرتز  ویژه در  به  و  از 1000 هرتز 
فرکانس  در  کاری  جوش  های  مولد  صدای  متوسط 

63 هرتز 84/4 دسی بل اندازه گیری شد. 
 متوسط تراز فشار صوت لحظه ای اندازه گیری 
شده در داخل محوطه هریک از سایت های ساخت و 
ساز به روش شبکه بندی منظم در جدول )3( نشان 
در190  صوت  فشار  تراز  متوسط  است.  شده  داده 
های  سایت  داخلی  فضای  در  صدا  سنجش  ایستگاه 
شد.  گیری  اندازه   81/11±4/6dB)A(ساز و  ساخت 
متوسط  با  ترتیب  به   1 شماره  و   14 شماره  سایت 
صدای محیطی 86/32 و 71/6 دسی بل بیش ترین و 

کم ترین صدا را تولید می کردند. 
با   ISO 15666,2003 آزار صوتی  نامه  پرسش 

متوسط ترازمعادل صوت در اطراف مولدهاي ديزلي   -)2(جدول 

  
  
  
  
  
  
  

 M ± SD حداكثر حداقل تعداد مدل دستگاه
  3/95 ± 33/0  4/95  2/95  355 1بنز 

  93   ± 38/0  2/93  9/92  1  فيات
  5/91±35/0  6/91  4/91  1  لوول

  9/90  ± 63/0  3/91  5/90  2  پركينز
  7/93   ± 81/0  4/94  93  1  302بنز 
  4/93   ± 93/0  3/93  5/91  3  اتوبوسي 302بنز

  4/91   ± 6/0  8/91  91  1  مان اتوبوسي
  7/93   ± 23/0  8/93  7/93  1  استمفورد

جدول )2(-  متوسط ترازمعادل صوت در اطراف مولدهای دیزلی
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کرونباخ  آلفای  ضریب  با  و  خبرگان  نظر  از  استفاده 
0/886اعتبار سنجی گردید. میزان آزارصوتی ساکنین 
مجاور سایت های ساخت و ساز در اثرسروصدای مولد 
های جوش کاری در جدول )4( نشان داده شده است. 
ساکنین  از  درصد   73/4 در  شده  تجربه  صوتی  آزار 
از ساکنین  درصد   39/5 در  و  آن  بالاتراز  و  متوسط 
سایت های ساخت و ساز خفیف وکم تر از آن ارزیابی 
شد. آزار صوتی ساکنین و تراز معادل صدا در محوطه 
همبستگی  ضریب  با  ساز  و  ساخت  سایت  اطراف 
داد. نشان  را  داری  معنی  سطح   0/486  پیرسون 

)P value<0.05(

     بحث
از  ناشی  صدای  معادل  تراز  شاخص  متوسط 
مولد های دیزلی از دیدگاه محیط زیستی در محوطه 
های مشرف به 14 سایت ساخت و ساز بررسی شده 
در  شد.  گیری  اندازه  بل  دسی   76 مطالعه  این  در 
 5C  ،  3C وساز)  ساخت  های  سایت  از  درصد   50
زمینه  صدای   )  14Cو  13C  ،  12C  ،  8C  ،  6C  ،

که در شرایط خاموش بودن مولد های دیزلی اندازه 
گیری شده بود، ازحدود مجاز سازمان محیط زیست 
)55 دسی بل در طی ساعات 8 صبح الی 10 شب( 
تجاوز کرده بود و این تجاوز از حدود مجاز به دلیل 
اطراف  در  خودروها  تردد  و  ازترافیک  ناشی  صدای 
سایت های ساخت وساز بود.)جدول1( لذا با توجه به 
صدای زمینه موجود، حتی در شرایطی که مولدهای 
سازمان  مجاز  از حدود  صدا  هستند  خاموش  دیزلی 
محیط زیست تجاوز خواهدکرد و در صورت استفاده 
ارزیابی  زیست  محیط  سازمان  موجود  استاندارد  از 
صحیحی از صدای ناشی از مولد های دیزلی صورت 
صدای  مجاز  حدود  مطالعه،  این  در  گرفت.  نخواهد 
 BS 5228 استاندارد  از  اقتباس  با  زیستی  محیط 
)صدای زمینه به اضافه 5 دسی بل( بر اساس صدای 
زمینه موجود در هریک از سایت های ساخت و سازبه 
ساز  و  ساخت  های  سایت  از  هریک  لذا  آمد،  دست 
حدود مجاز مختص به خود را خواهد داشت. متوسط 
تراز صدای زمینه در 14 سایت ساخت وساز بررسی 
گیری  اندازه  بل  دسی   46/20 مطالعه  این  در  شده 
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شد.)جدول1( بنابراین با توجه به افزوده شدن مقدار 
5 دسی بل به تراز صدای زمینه، متوسط حدود مجاز 
مواجهه با صدای محیط زیستی در 14 سایت ساخت 
تراز  متوسط  گردید.  برآورد  بل  دسی   51/20 وساز 
اندازه گیری  صدای معادل ناشی از مولدهای دیزلی 
شده در محوطه اطراف سایت های ساخت و ساز)76 
زیستی  محیط  های  استاندارد  برخلاف  بل(  دسی 
مطالعه  این  در  شده  برآورد  مجاز  حدود  از  و  بوده 
محیط  سازمان  مجاز  ازحدود  و  بل(  دسی   51/20(
مطالعه  در  بود.  کرده  تجاوز  بل(  دسی   55( زیست 
حاضر متوسط ترازمعادل صدای اندازه گیری شده در 
اطراف سایت ساخت وساز11/24 دسی بل بیش تر از 
صدای زمینه برآورد شده بود. در مطالعه گل محمدی 
و همکاران)2013( صدای ناشی از مولد های دیزل در 
اطراف 20 سایت ساخت و ساز اندازه گیری شد که 
اندازه گیری شده در  وانحراف معیار صدای  متوسط 
اطراف واحد های مسکونی مستقر در کنار سایت های 
ساخت و ساز 74/75 و 7/12 دسی بل و بالاتر از حد 
مجاز کشوری 55 دسی بل بود.)7( در مطالعه)2010( 
ساز  و  ساخت  صدای  گیری  اندازه   Ballesteros

دراطراف یک سایت ساخت و ساز با ساختار بتونی)سه 
حداقل  که  داد  نشان  مسکونی(  واحد   26 و  طبقه 
سایت  این  اطراف  در  وساز  ساخت  از  ناشی  صدای 
10-9 دسی بل بیش تر از صدای زمینه و منطبق با 
Parvathi مطالعه)2003(  در  بود.)1(  حاضر   مطالعه 
 550  VA ظرفیت  با  ژنراتور  دیزل  از  ناشی  صدای   
در فاصله یک متری از آن که در واقع میدان نزدیک 
فاصله  در  صدا  شد.  گیری  اندازه  است  صوتی  منبع 
یک متری از این دستگاه در دو حالت کارکرد عادی 
و بارگذاری 90 درصد)480 وات( به ترتیب 78 و 81 
دسی بل اندازه گیری شد که بیش تر از حد مجاز در 

برای مناطق حساس )50  آزاد در کشور هند  هوای 
دسی بل( بود. )11(

از  ناشی  صدای  میانگین  حداقل  و  حداکثر 
مولدهای دیزلی مورد استفاده در سایت های ساخت 
و ساز در فاصله یک متری از آن ها به ترتیب 0/33 ± 
95/3 و 0/63 ± 90/9دسی بل اندازه گیری شد که 
در کلیه مولد های دیزلی صدا بالاتر از حد مجاز شغلی 
آزمون   )2 بود.)جدول  کارگران  برای  بل  دسی   85
آنالیز واریانس یک طرفه نشان داد که دیزل  آماری 
ژنراتورهای با مدل های مختلف سطح صدای متفاوتی 
سطح  مختلف  های  دستگاه  لذا  کنند.  می  تولید  را 
از  تعدادی  در  کردند.  می  تولید  را  مختلفی  صدای 
مولد های دیزلی مورد استفاده در سایت های ساخت 
و ساز از موتورهای خودروهای فرسوده نظیر اتوبوس 
و مینی بوس استفاده شده بود و مولد های دیزلی با 
آن  از  و  بودند  مونتاژ شده  موجود  امکانات  به  توجه 
مهندسی  اصول  اساس  بر  ها  دستگاه  این  که  جایی 
این  در  زیاد  سروصدای  تولید  بودند  نشده  تولید 

 متوسط تراز فشار صوت لحظه اي اندازه گيري شده درداخل سايت هاي ساخت و ساز -)3(جدول 
  

  متوسط صدا  تعداد نقاط اندازه گيري  كد سايت

1C  15  75/0 ± 6/71  
2C  21  44/1 ± 9/84  
3C  14  66/0 ± 1/86  
4C  15  77/0 ±2/79  
5C 28  48/0 ± 91/84  
7C  12  91/0 ± 91/79  
8C  46  66/0 ± 87/74  
9C  5  73/1 ± 78/79  

11C  9  19/1 ± 94/78  
12C  12  34/1 ± 96/82  
13C  4  65/1 ± 92/83  
14C 9  56/0 ± 32/86  

  11/81 ± 6/4  190 ميانگين كل

جدول )3(- متوسط تراز فشار صوت لحظه ای اندازه گیری شده 
درداخل سایت های ساخت و ساز
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دستگاه ها بدیهی است. بررسی استانداردهای صدای 
آن  دهنده  نشان  ساختمانی  آلات  ماشین  از  ناشی 
است که برای هریک از دستگاه های مختلف ، حدود 
مجاز صدا بر اساس تراز توان صوت یا تراز فشار صوت 
در نظر گرفته شده است به طوری که در یکی از این 
استانداردها حدود مجاز صدای مولد های دیزلی در 
فاصله یک متری از این دستگاه ها 75 دسی بل با در 
نظر گرفتن محصور کننده آکوستیکی است)7،14(.  
)Gavad saif )2007 در فاصله دو متری از یک دیزل 

ژنراتور با قدرت KvA 160 که در داخل یک اتاقک 
 102 محدود  در  را  معادل  تراز  شاخص  داشت  قرار 
انداز گیری کرد که مواجهه کارگران  -92 دسی بل 
از حدود مجاز شغلی  تر  بیش  اتاقک  این  اطراف  در 
صدای یک مولد   Nasir بود.)15( در مطالعه)2016( 
دیزلی با ظرفیت 500 کیلووات در حالت بدون بار و 
بار 100 درصد در فاصله یک متری از اگزوز مولدهای 
گیری  اندازه  شغلی  مجاز  حدود  از  تر  بیش  دیزلی 
 Ellancheliyan  )2014( مطالعه  برطبق   شد.)19( 
 KVA 365 و KVA صدای دو دیزل ژنراتور با قدرت

500 در یک سایت ساخت و ساز در فاصله 7 و 10/5 
بل  مجاز 90 دسی  به حدود  ازمولدهای صدا  متری 
های  مولد  این  از  متری  یک  فاصله  یافت.در  کاهش 
دیزلی صدا به ترتیب 103 و 104 دسی بل بود.)4( 
از  بر طبق مطالعات قبلی صدا در فاصله یک متری 
مولدهای دیزلی مختلف بیش تر از حدود مجاز شغلی 
85 دسی بل اندازه گیری شد که منطبق با مطالعه 

حاضر بود. )19،15 ،4(
داخلی  محوطه  در  صوت  فشار  تراز  متوسط   
اغلب سایت های ساخت و ساز کم تر از حدود مجاز 
و  شد  گیری  اندازه  بل(  دسی   85( شغلی  مواجهه 
فقط در سایت های ساختمانی C 3 و 14C متوسط 
 )3 بود.)جدول  تر  بیش  شغلی  مجاز  حدود  از  صدا 
موقعیت قرار گیری مولد های دیزلی در اغلب سایت 
های ساخت و ساز در خارج ازمحوطه ساختمانی و 
در محیط باز بود. لذا از آن جایی که به ازای افزایش 
فاصله، کاهش صدا در محیط های باز بدیهی است 
، متوسط تراز فشار صوت از نظر مواجهه شغلی در 

داخل سایت های ساخت و ساز مجاز بود. 
 آزار صوتي ساكنين مجاور سايت هاي ساخت و ساز -)4(جدول 

 

  
  
  
  
  
  
  
  

  درصد  فراواني  درصد  فراواني  رتبه ميزان آزردگي
  

  عدم آزردگي
0  4  %3/4  

7  %8/11  1  0  %2/3  
2  3  %3/4  

  9/14%  4  3  آزردگي خفيف
18  %7/27  

4  14  %8/12  
  8/12%  12  5  آزردگي متوسط

32  %1/34  
6  20  %3/21  

  6/10%  10  7  آزردگي زياد
22  %4/23  

8  12  %8/12  
  1/2%  4  9  آزردگي بيش از حد

19  %9/15  
10  15  %8/13  

  100%  98  100%  98  كل

جدول )4(- آزار صوتی ساکنین مجاور سایت های ساخت و ساز
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ساز  و  ساخت  های  فعالیت  از  ناشی  صدای 
برای  دیزلی  مولدهای  از  ناشی  صدای  ویژه  به  و 
ساز  و  ساخت  های  سایت  اطراف  ساکنین  اغلب 
آن  از  بالاتر  و  متوسط  صوتی  آزار  درصد(   73/4(
آزار  بین  داری  معنی  ارتباط  و  بود  کرده  ایجاد  را 
و ساز  از ساخت  ناشی  و صدای  تجربه شده  صوتی 
و  محمدی  گل  مطالعه  در   )4 داشت.)جدول  وجود 
همکاران)2013( متوسط آزار صوتی ناشی از صدای 
تولید شده در سایت ساخت و ساز برروی ساکنین 
اطراف سایت ساخت و ساز در طبقه خیلی زیاد قرار 
گرفت و درصد زیادی از ساکنین ) 87 درصد( این 
آزار صوتی را تجربه کردند که با نتایج مطالعه حاضر 
تطابق داشت. آزمون آنالیز واریانس یک طرفه ارتباط 
محیطی  صدای  و  صوتی  آزار  بین  را  داری  معنی 
نشان داد. ساکنین اطراف سایت ساخت و ساز بیان 
های  جنبه  برروی  ساز  و  ساخت  صدای  که  کردند 
استراحت  در  اختلال  نظیر  ها  آن  زندگی  مختلف 
تلویزیون،  تماشای  در  اختلال  تعطیل،  روزهای  در 
در  اختلال  مطالعه،  شدن  مشکل  و  تمرکز  کاهش 
تمرکز و استراحت، اختلال در خواب روزانه، تداخل 
بوده است. تاثیر گذار  اعضای خانواده  با  در مکالمه 
اختلاف  از  استفاده  با   Ballesteros مطالعه  در   )7(
شد  داده  Cنشان  و   A شبکه  در  صدا  معادل  تراز 
که طیف فرکانسی صدای تولید شده در این سایت 
فرکانسی  محتوای  و  پایین  های  فرکانس  در  عمدتأ 
در  عمدتأ  وساز  ساخت  مختلف  مراحل  در  صدا 
فرکانس های کم تر از 500 هرتز بود. فرکانس کم 
و  های ساخت  سایت  در  زیاد صدا  تغییرات  و  صدا 
که  آنجایی  بود.از  همراه  زیادی  صوتی  آزار  با  ساز 
کاهش  با  همراه  پایین  فرکانس  با  صداهای  انتشار 
صوت نمی باشد و محصور کننده ها و به طور کلی 

در  لازم  کارایی  فاقد  صدا  پسیو  کنترل  های  روش 
کاهش این نوع از اصوات هستند، آزار صوتی تحمیل 
است.  تر  بیش  پایین  فرکانس  با  های  صدا  از  شده 
)1،20( در مطالعه گل محمدی و همکاران)2013( 
فرکانسی  طیف  نیز  ساختمانی  های  سایت  در 
و عمدتا  پایین  های  فرکانس  در  تولید شده  صدای 
در  صدا  روانی  اثرات  که  بود  هرتز   63 فرکانس  در 
داده  نشان  مطالعه  این  در  نیز  پایین  های  فرکانس 
شده است. )7( در مطالعه)Nasir )2016 مولد های 
دیزلی با ظرفیت های مختلف) 150 ، 350 و 500 
کیلو وات و 2 مگا وات( آنالیز فرکانس صوتی انجام 
شد. صدای غالب در این مولدهای دیزلی عمدتآ در 
فرکانس های پایین )125 هرتز( تولید شد.)19( در 
مطالعه)Cheuk )2000 اثرات رفتاری و روانی ناشی از 
صدای ساخت و ساز برروی دانش جویان یک خوابگاه 
دانش جویی که شامل سه ساختمان نزدیک به سایت 
ساخت و ساز، ساختمان مرکزی و ساختمان دورتر از 
اثرات روانی و  بررسی شد.  بود  سایت ساخت و ساز 
رفتاری صدا برروی دانش جویان ساکن در ساختمان 
نزدیک به سایت ساخت و ساز بسیار شدیدتر از دو 

ساختمان مرکزی و دورتر بود. )18(
آنالیز فرکانسی صدای مولد های دیزلی مورد 
شده  بررسی  ساز  و  ساخت  سایت   14 در  استفاده 
در مطالعه حاضر نشان داد که طیف فرکانسی صدا 
عمدتأ در فرکانس های کم تر از 1000 هرتز و به 
ویژه ماکزیمم صدای تولید شده درفرکانس 63 هرتز 
 19، بود.)21  نتایج سایر مطالعات منطبق  با  بودکه 

 )1، 7،
دیزل  از  ناشی  صدای  قبلی  مطالعات  برطبق 
ژنراتورهای مورد استفاده در سایت های ساخت وساز 
به عنوان یکی از مهمترین منابع صوتی سایت های 
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ساخت و ساز است.)5،19( از آن جایی که کارفرمایان 
سایت های ساخت و ساز در داخل کشور برای کاهش 
هزینه ها از کوپل کردن موتور خودروهای مینی بوس 
استفاده  برق  تولید جریان  برای  ژنراتور  با  اتوبوس  و 
می کنند و بسیاری از این دستگاه ها مستهلک، فاقد 
شناسنامه فنی و بدون محصور کننده یا اگزوز مناسب 
هستند، صدای تولید شده همراه با آزار صوتی تحمیل 
استانداردها  نبود  از طرفی  باشد.  بر جامعه می  شده 
ماشین  و  ها  فعالیت  با  مرتبط  اختصاصی  قوانین  و 
درنظر  بدون  تا  است  شده  باعث  وساز  ساخت  آلات 
اثر  در  شده  تولید  صدای  شهروندان  حقوق  گرفتن 
به عنوان یک  اغلب شهروندان  ساخت و ساز توسط 
عادت پذیرفته شود. پراکندگی سایت های ساخت و 
ساز در سطح شهر و دسترسی ناکافی به اطلاعات و 
از محدودیت های  دیزلی  مولد های  فنی  شناسنامه 
مورد اشاره در این مطالعه بودند. در پژوهش های آتی 
لزوم ایجاد و استفرار استانداردهای مرتبط با ماشین 
آلات و فعالیت های ساخت و ساز ، بررسی آلودگی 
صوتی مولد های دیزلی با توجه به توان کاری مولد 
نظیر  صدا  کننده  تولید  اجزاء  بررسی  دیزلی،  های 
اگزوز مولد های دیزلی و کنترل آن ضروری به نظر 
می رسد که می تواند نقش موثری در کاهش میزان 
مواجهه با صدا از نظر شغلی و محیط زیستی داشته 

باشد. 

     نتیجه گیری
تولید  برای  استفاده  مورد  دیزلی  های  مولد 
صدای  تولید  با  ساز  و  ساخت  های  سایت  در  برق 
ساکنین  رسانی  آزار  و  مجاز  غیر  زیستی  محیط 
ساز  و  ساخت  های  سایت  اطراف  مسکونی  منازل 
شده  تولید  پایین  های  فرکانس  صدای  بود.  همراه 
افزایش  برای  دلیلی  تواند  می  دیزلی  های  مولد  در 
آزار رسانی صوتی ساکنین اطراف سایت های ساخت 
مولدهای  اطراف  در  صدا  شغلی،  نظر  از  باشد.  وساز 
با  اما  بود.  کشوری  مجاز  حدود  از  تر  بیش  دیزلی 
توجه به موقعیت استقرارمولدهای دیزلی در پیاده رو 
متوسط  ساز،  و  ساخت  سایت  بیرونی  محوطه  و  ها 
کم  ساز  و  ساخت  سایت  داخل  در  فشار صوت  تراز 
فقدان  به  توجه  با  لذا  بود.  شغلی  مجاز  حدود  از  تر 
قوانین و استانداردهای محیط زیستی اختصاصی در 
رابطه با آلودگی صوتی ناشی از فعالیت های ساخت 
و ساز، لزوم تدوین و نظارت بیش تر بر آلودگی های 
صوتی ایجاد شده در اثر فعالیت های ساخت وساز و 
ماشین آلات مورد استفاده در سایت های ساخت و 
ساز از طرف شهرداری و سازمان محیط زیست کشور 
ضروری به نظر می رسد. مطالعه فوق برگرفته از پایان 
نامه کارشناسی ارشد رشته مدیریت ایمنی، بهداشت 
و محیط زیست در دانش گاه آزاد اسلامی واحد علوم 

و تحقیقات تهران می باشد.
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Abstract
Introduction: Using diesel generators is necessary for activities like welding in construction sites and it is often 
accompanied with noise pollution. The aim of this study was to evaluate noise pollution induced by diesel generators 
in construction activities in one of the districts of Tehran city.

Material and Method: In this descriptive study, 14 construction sites were selected for the evaluation of noise 
pollution in Tehran, district 4. Background and diesel generators sound pressure level were measured in accordance 
with BS 5228(2015) and noise guidance in the area around the construction sites. Diesel generators sound pressure 
level at 4 points and also the audio frequency analysis, one meter away from the device was measured at a random 
locations around it. TES-1358, Type 2(Taiwan) sound level meter was used to measure sound pressure level and 
calibration was performed before and after noise measurement. The validated Noise annoyance questionnaire 
adopted from ISO15666 standard, completed by the residents. T test, correlation and analysis of variance was 
performed to analyze data using SPSS software ver. 22.

Result: The mean equivalent sound level of diesel generators background noise were respectively 76 ± 4.05 dB(A) 
and 46.2 ± 1.09 dB(A) around the construction sites. Diesel generators noise around the construction sites was 
higher than the noise limit (background noise plus 5 dB)(P Value <0.05). The highest (95.3 ± 0.33 dBA) and lowest 
(90.9 ± 0.63 dBA) average sound pressure level was related to Benz355 and Perkins generators. One-way ANOVA 
statistical analysis showed significant differences in the average sound pressure level of various diesel generators 
between the devices (P Value <0.05). The mean sound pressure level among 190 sound monitoring stations in 
the interior parts of the construction sites were about 81.11 ± 4.6 dB(A). The experienced noise annoyance was 
evaluated higher than the average by 73.4 percent of residents. Residents’ noise annoyance and noise level around 
construction sites were significant using Pearson correlation (R=0.486, P value <0.05). Dominant noise frequency 
and associated sound pressure level of diesel generators were measured 63 Hz and 84.4 dBA, respectively.

Conclusion: Diesel generators noise in the area around the construction sites was higher than the environmental 
noise limit and it was accompanied with abundant noise annoyance for residents around these construction sites. 
Therefore, due to the lack of environmental rules related to construction industry noise pollution in Iran, assessment 
and approving of such rules is essential to reduce noise annoyance in urban areas. 

Key words: Construction Activity, Noise, Diesel Generator, Noise Annoyance, Tehran

* Corresponding Author Email:  saeidahmad@gmail.com

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 jo

ur
na

ls
.tu

m
s.

ac
.ir

 o
n 

20
26

-0
4-

01
 ]

 

Powered by TCPDF (www.tcpdf.org)

                            15 / 15

https://journals.tums.ac.ir/jhsw/article-1-5855-fa.html
http://www.tcpdf.org

