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  2مسعود باباخاني
 

1/12/87 تاريخ پذيرش: 15/7/87تاريخ دريافت:
 

  چكيده 
ها  وند؛ در اين گونه پروژهشتأسيسات شهري در نواحي پرجمعيت و پرتراكم اجرا مي هاي اجرا يا بازسازي دي از پروژهتعداد زيا

هم  كثيري از افراد جامعه را بر  عدادت يشخاص نبوده و آسا د به چند نفرمحدو ساختمان هاآلودگي صدا به دليل تراكمِ بالاي  منفي تبعات
اين مطلب  .شود س و غيره ميرات، مداراآلودگي صدا همچنين باعث اختلال در خواب، استرس، زودرنجي، كاهش بازدهي در اد . زند مي

قاله مدلي براي در اين مسازد.  شهري ضروري مي محيط هايدر  را ناشي از آن هاي اجتماعيِ آلودگي صدا و هزينه بيشتر به موضوع  توجه
رويكرد مورد استفاده در  .شده است ارايههاي تأسيسات شهري  آلودگي صدا ناشي از اجراي پروژه هاي اجتماعي تخمين معادل مالي هزينه

از اين مدل بدين صورت است كه ابتدا حداكثر تراز مجاز آلودگي صدا در منطقة مورد نظر تعيين شده و سپس تراز فشار صوت ناشي 
اجراي  هاي اجتماعي تراز مجاز و تراز فشار صوت موجود، از هزينه تفاضل .گردد جاور سايت محاسبه ميم عمليات اجرايي در نقاط حساس

 وارددر حقيقت بيانگر ميزان خسارات  مالي پيشنهاد شده است. رقم حاصل ي براي تبديل آن به معادلروش هايرود كه  پروژه به شمار مي
بالايي باشد بايد با اقدامات مناسب تراز فشار صوت   يعي است كه چنانچه اين رقم، عددباشد و طب صدا مي آلودگي هايدر اثر به مردم  شده

 ده از مدل پيشنهادي، معادل ريالياند. در انتها با استفا تعدادي از اين اقدامات نيز در اين نوشتار مورد بررسي قرار گرفته .را كاهش داد
  ه است.رديدآلودگي صدا در يك منطقة پايلوت از شهر تهران كه شبكة فاضلاب در آن اجرا شده، محاسبه گ ماعيي اجتها هزينه

  
 .هاي فاضلاب شهري هاي اجتماعي، پروژه آلودگي صدا، هزينه واژه هاي كليدي:

                                                 

 .(مسئول مكاتبات)*قدس  ندسي مشاور مهابشركت مه ،كارشناس عمران و كارشناس ارشد مديريت اجرايي 1-

  استاديار دانشكده صنايع، دانشگاه علم و صنعت ايران - 2
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  مقدمه

هاي  هاي تأسيسات شهري، هزينه در اجراي پروژه
ز محدودة متعارف مخارج هايي خارج ا زينهاجتماعي عبارتند از ه

از اين بابت  اي قرارداد اغلب زيان و هزينه طرفينبه پروژه كه 
ها بر دوش شهروندان و  بلكه بارِ اين هزينه ،گردد متوجه نمي

بايد توجه داشت كه هرچند از اصطلاح  .مردم جامعه است
 در بسياري موارد شود اما هاي اجتماعي استفاده مي هزينه

شوند در عمل مبلغي را  ها را متحمل مي زينهافرادي كه اين ه
 هاي اجتماعي كنند و در حقيقت منظور از هزينه پرداخت نمي

داراي ارزش مالي نيز باشند. توانند  تبعات نامطلوبي است كه مي
موس هستند و در بازار داراي هاي اجتماعي نامل هزينه اغلب
سازي  يگيري و كم باشند، بنابراين اندازه مشخصي نمي قيمت

پذير  موجود به سادگي امكان روش هايها با استفاده از  آن
ها به شمار  نيست. آلودگي صدا نيز يكي از انواع اين هزينه

تحت كنترل قرار نگيرد موجب تضييع  صورتي كهرود و در  مي
  گردد. حقوق شهروندان مي

آلودگي صدا معمولاً به هر صدايي كه پتانسيل آزار يا 
را داشته باشد يا موجب بروز  انسان هاش ِ آرام برهم زدن

ها شود، اطلاق  تأثيرات منفي و نامطلوبِ فيزيكي يا رواني در آن
 Aگردد. اصوات قابل تشخيص توسط گوش انسان در گروه  مي

) dBAبل ( گيرند و با واحد دسي بندي صداها قرار مي از طبقه
شوند. اكثر صداهايي كه گوش انسان  مورد سنجش واقع مي

 140تا  0ها را دارد، در محدودة  ابليت دريافت و درك آنق
dBA  30قرار دارند. صداي يك نجوا در حدود dBA  شدت

 dBA 60كه تراز صوت در محاورة عادي حدود  دارد در حالي
گوش انسان به شمار  نيز آستانة دردناكي dBA 130است و 

صوت از لازم به ذكر است كه تغيير اندكي در تراز  ).1( رود مي
را به مقدار قابل توجهي تغيير  آن بل، بلندي لحاظ مقدار دسي

بل، دو برابر  دسي 73به طور مثال يك صوت با تراز . دهد مي
  ).2بل است ( دسي 70از يك صوت با تراز  بلندتر

معمولاً صوت در محيط داراي نوسان است و شدت 
گام شود، به همين دليل در هن آن در طول زمان كم و زياد مي

كه برابر با  1آناليز و مقايسة تراز صوت، از يك تراز معادل
شود.  آن صوت در طول زمان است استفاده مي نوسانات ميانگين

و انرژي آن معادل با  شود نشان داده مي Leqاين تراز معادل با 
 ).3( تغيير است پايدار و بي يك صوت سطحِ انرژي

عامل توليد خودشان  هنگامي كهكلي افراد  طور به
آلودگي صدا باشند، يا وقتي احساس كنند كه صدا ناشي از 

 زماني كهفعاليتي ضروري است كه حتماً بايد انجام شود يا 
تر تحمل  بدانند منشأ توليد صدا چيست، آلودگي صدا را راحت

صدا تأثيرات نامطلوبي بر  آلودگي هاي، اين با وجود .كنند مي
گذارند كه  باقي مي ها انسان و رواني جامعه و سلامت جسمي 

  ).3( خلاصه شده است 1ها در جدول  آن ترين مهمتعدادي از 
  

  )3(  تأثيرات ناشي از آلودگي صدا  -1 جدول

  
  
  
  
  
  

                                                 

1- Equivalent Sound Level 
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هاي اساسي در مدل  گامروش رويكرد به مسأله و 

 پيشنهادي

 سازي و تعيين معادل مالي لي براي كميدر ادامه، مد
نهاد شده است كه دگي صدا پيشآلو 1هاي اجتماعي هزينه

گام اول عبارت است از  .باشد اساسي مي مشتمل بر سه گام
تعيين حداكثر تراز مجاز آلودگي صدا در منطقة مورد نظر و گام 

ي از عمليات دوم مشتمل است برمحاسبة تراز فشار صوت ناش
 م تفاضلنهايتاً در گام سو .مجاور سايت اجرايي در نقاط حساس

آلودگي صدا محاسبه شده و با استفاده  و تراز موجودتراز مجاز 
هاي  هزينه پيشنهادي، معادل مالي روش هاياز يكي از 

  گردد. ناشي از آن محاسبه مي اجتماعي

تعيين حداكثر تراز مجاز آلودگي صدا در مناطق  -1
  هاي متفاوت مختلف با كاربري

در كشور انگلستان، تعدادي از  BS 5228استاندارد 
 فعاليت هايثر بر تراز آلودگي صداي ايجاد شده در اثر عوامل مو

عمراني و ساختماني و همچنين عوامل تأثيرگذار در سطح 
ها در تحمل اين آلودگي را بر  پذيرش مردم و توانايي آن

اين پارامترها عبارتند از: موقعيت و مكان سايت ). 4( شمارد مي
مسكوني،  ة آن تا نقاط حساس از قبيل منازلاجرايي و فاصل
و مراكز آموزشي، همچنين ميزان آلودگي صداي  بيمارستان ها

موجود در محل قبل از شروع پروژه، مدت زماني كه عمليات 
كاري پروژه (روز، شب و  انجامد، ساعات اجرايي به طول مي

 روز)، پيوستگي يا انفصالِ انجام مدت زمان آن در هر شبانه
ار كارگران در سايت اجرايي مولّد آلودگي صدا، رفت فعاليت هاي

لات  آ ها براي كاهش صدا، نوع و تعداد ماشين و ميزان تلاش آن
ها، نوع فعاليت  آن  ساخت بودن تفاده و كهنه يا تازهمورد اس

هايت عمراني و طبيعت آن كار از لحاظ ايجاد آلودگي صدا و در ن
از  حاصل تحت تأثير در مورد فوايد اطلاع رساني به مردم ميزان

پروژه و طول مدت زمان عمليات اجرايي، همچنين سطح 
  ريزي و پيشبرد پروژه. مشاركت مردم در برنامه

                                                 
1- Social Costs 

در بسياري از شهرهاي جهان حداكثر تراز مجاز    
صوتي، در قانون صراحتاً ذكر نشده و در عوض  آلودگي هاي

عمراني ممنوع  فعاليت هايروز كه انجام  ساعاتي از شبانه
هاي  در مقابل شهرداري .قانون آورده شده است، در  باشد مي

برخي ديگر از شهرهاي دنيا، حداكثر تراز مجاز ايجاد 
صوتي را به صورت قانون درآورده و رسماً ابلاغ  هاي آلودگي
اند. اين عدد در شهرهاي مختلف جهان متفاوت است و  نموده

ز مجاز باشد؛ مثلاً در آمريكا و كانادا حداكثر ترا مقدار ثابتي نمي
 dBA 85با مقدار ميانگين  dBA 90تا  45آلودگي صدا بين 

  روز متغير است در شهرهاي مختلف و ساعات متفاوت شبانه
)2.(  

كند كه  زيست انگلستان پيشنهاد مي دپارتمان محيط
ر مناطق مسكوني در حداكثر مقدار مجازِ آلودگي صدا د

  ات روزاجرايي در ساع ساختمان به سايت ترين وجه نزديك
  ):4( شب) برابر با مقادير زير در نظر گرفته شود 7صبح تا  7(

 75 dBA  ي ها ساختماندر مناطق شهري براي
ي ها ساختماناصلي يا در  هاي خياباننزديك به 

 صنعتي شهرك هايمجاورِ 

 70 dBA  ي ها ساختماندر مناطق روستايي يا براي
و  اصلي هاي خيابانواقع در مناطق شهري كه دور از 

 مناطق صنعتي هستند.

در زمينة تعيين حداكثر تراز مجاز آلودگي صدا در 
هاي متفاوت، شوراي عالي حفاظت  مناطق مختلف با كاربري

زيست ايران، قوانيني تدوين نموده كه به تصويب هيأت   محيط
ها استفاده  سهولت از آن توان به دولت نيز رسيده است و مي

ر آشنايي خوانندگان با قوانين مشابه منظو به اين جااما در  .نمود
در ساير نقاط جهان، به توضيح استاندارد مورد استفاده در كشور 

  ):5( پردازيم كه در ذيل آمده است پرتغال مي
  

 :براي مناطق مسكوني و نقاط حساس به صدا  
  شب) حداكثر تراز 7تا صبح  7در طول روز (ساعت 

  است dBA 55آلودگي صدا  استاندارد
)55 LeqR= اما در طول عمليات اجرايي اين .(
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بالاتر را داراست،  dBA 5مقدار امكان افزايش تا 

 dBA 60يعني حداكثر تراز مجاز آلودگي صدا 
). چنانچه قصد dBA 60 = LeqWباشد ( مي

داشته باشيم حداكثر تراز مجاز را با دقت بيشتر و 
برحسب تابعي از طول عمليات اجرايي در روز 

توان براي عمليات كوتاه مدت  ، مي يمتعيين نماي
ساعت در روز) تراز مجاز را بر طبق  8(كمتر از 

  بالاتر در نظر گرفت. Yاندازه  به ،2جدول 

LeqW,T = LeqW + Y = Leq R + 5 dBA + Y    )1(                             

  
 )5( متفاوت كاري به ازاي ساعات Yدير مقا  -2 جدول

طول مدت زمان عمليات 
  اجرايي (ساعت)

 Yمقدار 
 dBAبرحسب 

1 ≤ T 

2 ≤ T ≤ 1  
4 ≤ T ≤ 2  
8 ≤ T ≤ 4  

8≥ T 

4  
3  
2  
1  
0  

  

  شب) روابط  11شب تا  7در طول عصر (ساعت
 بالا با اندكي تغيير عبارت خواهند بود از:

LeqR = 45 dBA 
LeqW = LeqR + 3 dBA = 48 dBA 

LeqW,T=LeqR+3dBA+Y                        )2(                                     

  صبح) 7شب تا  11در طول شب (ساعت  : 

LeqR=LeqW=LeqW,T= 45  dBA              )3(                                     

 

 :براي مراكز خريد و نواحي صنعتي  
 شب)، از  7صبح تا  7 در طول روز (ساعت

مربوط به مناطق مسكوني در طول   همان روابط
  شود، با اين تفاوت كه:  روز استفاده مي

 dBA  65  LeqR =  

  شب)، از  11شب تا  7در طول عصر (ساعت
همان روابط مربوط به مناطق مسكوني در طول 

  شود. با اين تفاوت كه: عصر استفاده مي
  dBA 55  LeqR = 

   صبح): 7شب تا  11در طول شب (ساعت  
LeqR=LeqW=LeqW,T=55 dBA           )4(  

عمراني  فعاليت هايتخمين تراز آلودگي صدا ناشي از  -2
  كننده در نقاط دريافت
 و همكارانش Gilchrist مدلي توسط 2004در سال 

براي تخمين تراز آلودگي صدا در نقاط اطراف يك سايت ) 1(
و قوانين  ها فرمولاجرايي پيشنهاد گرديد كه مبناي آن را 

وع و دهد. در اين مدل، تأثيرِ تعداد، ن صوت تشكيل مي فيزيك
 هاي صوتي موقعيت منابع آلاينده، سختي خاك و نقش ديواره

اين  .شود وجود) همگي درنظر گرفته ميتعبيه شده (درصورت 
  مدل در ادامه به تفصيل مورد بررسي قرار خواهد گرفت.

لازم به ذكر است كه در برآورد تراز فشار صوت در محل 
توان به منابع معتبر تخصصي مانند هندبوك  شنونده، مي

Harris  يا مدلينگZanetti  و يا منابع معتبر فارسي نيز
  مراجعه كرد.

و روابط مورد استفاده در مدل  ها فرمول -2-1
Gilchrist 

بيني تراز آلودگي  مورد استفاده براي پيش فرمول
سرباز،  نبع آلاينده در يك كارگاه عمرانيصدا حاصل از چند م

 ):1( آمده است 5در رابطة 

)5 (                   
i

s LBASf
1

max0 )( 

 fsوت در هنگام محاسبة برآيند تراز فشار ص : تابع
        1همزمان چندمنبعِ آلاينده عملكرد

 i آلات (منابع آلاينده) كه به صورت  : تعداد ماشين
  كنند. همزمان كار مي

                                                 
1- Synchronization Function 
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 S0 1: تراز آلودگي صدا ناشي از هريك از منابع آلاينده 

(dBA)   
 A  مسير در هوا استهلاك صدا به علت طي :

كننده)  يافت(استهلاك ناشي از طي فاصلة منبع تا در
(dBA)  

 B  استهلاك و كاهش تراز آلودگي صدا به دليل :
هاي صوتي (در صورت وجود)  برخورد با ديواره

(dBA)  
 Lmax حداكثر تراز مجاز براي آلودگي صدا در منطقة :

 )dBA(مورد مطالعه 

به صورت زير محاسبه  Bو  S0 ،Aدر اين فرمول، پارامترهاي 
  شوند: مي

  مقدارS0 براي انواع  3 از جداولي مانند جدول با استفاده
شايان توجه  ).1( آلات قابل تعيين است مختلف ماشين

آلات مورد استفاده در  تنوع ماشين به دليلاست كه 
هاي سازندة گوناگون،  عمليات عمراني و وجود كارخانه

با جداول مشابه  3ممكن است اعداد موجود در جدول 
به همين  .داشته باشداي  در ساير منابع، تفاوت عمده

دليل لازم است كه پيش از انجام محاسبات، تراز فشار 
ي مورد استفاده را از كارخانة دستگاه هاصوت حاصل از 

 سازنده استعلام نمود. 

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

                                                 
1- Noise Emission 

  

  )1( آلاينده هريك از منابع يتراز آلودگي صدا  -3 جدول

 نوع
صدا در  تراز آلودگيمتوسط 

 ن آلاتماشي از فوتي 50 ةفاصل

 80 كمپرسور هوا

 81 كج بيل

 82 ماشين تراكم خاك

 85 ميكسر بتون

 82 پمپ بتون

 76 ويبراتور بتون

 83 جرثفيل متحرك

 85 بولدورز

 81 ژنراتور

 85 گريدر

 88 كلنگ بادي

 85 لودر

 76 پمپ

 90 اره برقي

 74 غلتك

 83 برش آسفالتدستگاه 

 82 بيل مكانيكي

 88 كاميون
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  آوردن مقدار  به دستبرايA  8تا  6از روابط 

 ):2و1(  كنيم استفاده مي

A = ADIV + AAIR + AGROUND + AREFLN    ( )6                                                          

 A  و ميراييِ صدا به علت طيِّ فاصلة : استهلاك
  1كننده در هوا  منبع تا دريافت

 ADIV  استهلاك و ميرايي صدا به علت :
    2واگرايي هندسي

 AAIR  استهلاك و ميرايي صدا به علت جذب :
   3هاي هوا توسط مولكول

 AGROUND  استهلاك و ميرايي صدا به علت :
  4جذب توسط خاك

 AREFLN روزِ : استهلاك و ميرايي صدا به علت ب
انعكاس كه ناشي از وجود اختلاف ارتفاع بين 

  5منبع صدا و دريافت كنندة آن است.
  

  در ذيل آمده است: بالايك از پارامترهاي  شرح هر

 ADIV7، از رابطة  : براي تعيين مقدار اين افت 
 ):1( شود استفاده مي

ADIV =  L1 + 20 log (r1/r2)     )7                  (
                            

 L1 تراز صوت در محل انتشار :  
 r1 : توليـد صـدا بـا     اي مشخص از منبع فاصله

(ايـن فاصـله معمـولاً     6نام فاصلة كاليبراسيون
  شود) نظر گرفته مي متردر 2/15برابر با 

 r2 :     ــده ــت كنن ــع و درياف ــين منب ــلة ب   فاص
 (m)  (r2 >= r1) 

 

 AAIR وچك بوده و در : مقدار اين افت بسيار ك
 پوشي چشمتر از چندصدمتر، قابل  فواصل كوچك

  ).2( است
                                                 

1- Air Attenuation Value 
2- Geometrical Divergence 
3- Air Absorption 
4- Ground Absorption 
5- Reflection due to Differential Heights 
6- Calibration Distance 

 AGROUND محاسبة اين افت بسيار پيچيده است :
و مقدار آن بستگي به سختيِ زمين در فاصلة بين 

اما با استفاده از  .كننده دارد منبع تا دريافت
توان مقدار اين  كننده مي ساده تعدادي فرضيات

 ):1( تعيين نمود 8 افت را به كمك رابطة

  
)8(  
 hm  متوسط ارتفاعِ مسيرِ انتشار از سطح :

  (m)زمين 
 r2 :  فاصلة بين منبع و دريافت كننده(m) 

 

 AREFLN مقدارِ اين افت ناشي از وجود اختلاف :
كننده است.  ارتفاع بين منبعِ صدا و نقطة دريافت

اگر ارتفاعِ منبع توليد آلودگي صدا از سطح زمين 
 hrكننده برابر با  و ارتفاع نقطه دريافت hs برابر با

 1و نمودار  hr/hsباشد، با استفاده از نسبت 
 ):1( آورد به دسترا  AREFLNتوان  مي
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 )1(كننده  افت ناشي از وجود اختلاف ارتفاع بين منبعِ صدا و نقطة دريافت -1 نمودار

  براي تعيين مقدارB  نيـز از فرمـول زيـر    5در رابطة 

  ):1( شود استفاده مي )9(رابطة 

                       
 

     )9(                                                                

 f1: فركانس صداي ناشي از هر منبع آلاينده (HZ)    
 j ديـوارة   ير انتقالِ صوت از بالا يـا اطـراف  : طول مس

ــوتي ــر  ص ــب مت ــر حس ــيرهاي  ب   در cو  a ،b(مس
  )1 شكل

 d كننده : فاصلة بين منبع و نقطة دريافت  
 fs تابع محاسبة مجموع : 

  
  طول مسير انتقالِ صوت از بالا يا  -1شكل 

 )1( ديوارة صوتي اطراف

                                                 
1- Equipment Noise Frequency 

 عملكرد تابع  ،در اين فرمولfs      بـا فـرض وجـود يـك)
  سـت به صورت زير ا منبع آلاينده و يك ديوارة صوتي)

)1:( 

بــه  cو  a ،bرا بــراي ســه مســيرِ  Bابتــدا مقــدار  -1
  نماييم. صورت جداگانه محاسبه مي

كننـدة مـوردنظر، بـا     تراز فشار صـوت در دريافـت   -2
 B متفاوت و به ازاي سه مقدار 5استفاده از رابطة 
 گردد. آمده، محاسبه مي به دستكه در گام قبل 

ي اروش ه ـيـا سـاير    2اي با استفاده از روش شاخه -3
 آمده در  به دستموجود در منابع معتبر، سه عدد

گــام قبــل تركيــب شــده و تــراز نهــايي صــدا در  
 گردد. كنندة موردنظر تعيين مي دريافت

چنانچه بيش از يك منبع آلاينـده وجـود داشـته     -4
باشد، اين فرآيند براي هريك از منابع، تكرارشـده  

آمده براي تـراز آلـودگي صـداي     به دستو مقاديرِ 
كننـده، مجـدداً بـا     ل از هر منبع در دريافـت حاص

ــا ســاير  اســتفاده از روش شــاخه ي روش هــااي ي
شوند تا مقـدار   موجود در منابع معتبر، تركيب مي

در  fsنهايي حاصل گردد و اين همان عملكرد تابع 
 است. 5رابطة 

  
 

                                                 
2- Branch Method 
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  اي بردن روش شاخهبه كارنحوة 

داد است، دو عدد از در اين روش كه بر مبناي مقايسة زوجيِ اع
آيد، سپس  مي به دستها  انتخاب شده و تفاضل آن ،ِ اعداد گروه

، مقداري كه 4بر مبناي مقدارِ اين تفاضل و با استفاده از جدول 
شود.  تر از زوج انتخابي اضافه گردد، تعيين مي بايد به عدد بزرگ

 تر، عدد حاصل از ِ اين مقدار به عدد بزرگ بعد از اضافه نمودن
گردند و  اين زوج با عدد حاصل از يك زوج ديگر جفت مي

  ).1( شود ها تكرار مي مراحل قبلي در مورد آن
  

 )1( اي مقادير مورد استفاده در روش شاخه  - 4 جدول

تفاضل دو عدد در زوج 
  انتخابي

تر  مقداري كه به عدد بزرگ
  گردد در همان زوج اضافه مي

 dBA 1يا  0

  dBA 3يا  2
  dBA 7تا  4
  dBA 9يا  8
10 dBA و بالاتر  

3     dBA 

2     dBA  
1     dBA  
5/0  dBA  

0  dBA 

هاي اجتماعيِ ناشي از آلودگي  تبديل هزينه هاي روش  -3
  صدا به معادل مالي

گيريِ بخشي براي اندازه كنون روش كاملاً رضايتتا
صدا كشف نشده است.   هاي اجتماعيِ ناشي از آلودگي هزينه

عواملي  1ت زمان، فركانس و نظم در تكراردانيم كه مد مي
گذارند اما ارزيابي و سنجش اين  هستند كه در اين زمينه تأثير

و تبديل ) 6( پارامترها در محل اجراي پروژه بسيار مشكل است
آلودگي صدا به معادل مالي بر حسب اين پارامترها نيز سخت و 

قيمت  بنابراين براي تعيين ارزش و .رسد به نظر مي پيچيده
ديگري استفاده  روش هايهاي اجتماعيِ مربوط، از  هزينه

 شود كه عبارتند از: مي

و  ساختمان هاصدا بر قيمت   بررسي تأثير آلودگي -1
اين روش تنها تأثير آلودگي  در بازار: آپارتمان ها

                                                 

1- Duration, Frequency, Regularity 

ي مسكوني را مورد سنجش ساختمان هاصدا بر 
فاده بنابراين بهتر است كه در كنار است ،دهد قرار مي

از اين روش، تأثير آلودگي صدا بر واحدهاي اداري، 
تجاري، آموزشي و غيره نيز با روش ديگري مورد 

 بررسي قرار گيرد.

گيرانه براي حذف يا  هاي اقدامات پيش بررسي هزينه -2
 صدا در حين عمليات اجرايي:  كاهش آلودگي
كن و  خفه هاي صوتي، تجهيزات صدا استفاده از عايق

جديد و پيشرفته كه صداي  تآلا ماشين بردن كار به
بردار است و هزينة  كنند هزينه تري توليد مي كم

توان معادلِ  صرف شده براي انجام اين اقدامات را مي
 هاي آلودگيهاي اجتماعيِ ناشي از  ماليِ هزينه

 ).7( صوتي به شمار آورد

ناشي  هاي خسارتگيري معادلِ ماليِ صدمات و  اندازه -3
اين خسارات مشتمل است بر  دا:ص  از آلودگي

، ها انسانبر سلامت  صدمات رواني و جسماني 
نيروي كار در ادارات و  وري كاهش بازدهي و بهره

ها  ها و افت آموزشي در مدارس و آموزشكده كارخانه
مالي،  اين تأثيرات به معادل  كه تبديل تمامي

  فرآيندي سخت و پيچيده است.

صدا از طريق مصاحبه با تعيين معادل ماليِ آلودگي  -4
مردم و تكميل پرسشنامه جهت تعيين ميزان تمايل 

صدا و  كه صرف كاهش 2(WTP)براي پرداخت 
اي كه هنگام  پديده .ناشي از آن گردد آلودگي هاي

  روش شاهد آن هستيم، بالاتر بودناستفاده از اين 
محاسبه شده با اين روش در مقايسه با  معادل مالي

صداست و علت   آلودگي زيسا يمك روش هايساير 
اين امر نيز آن است كه افراد مصاحبه شده مجبور 
نيستند واقعاً مبلغ مورد ادعا را پرداخت نمايند و 

بالا را  دست شود كه رقمي اين مسئله باعث مي
لازم به ذكر است كه روش اول  ).8( پيشنهاد بدهند

 باشد. نيز حالت خاصي از اين روش مي

                                                 
2- Willingness To Pay 
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آلودگي  هاي اجتماعي هزينه مالي عادلتعيين م -3-1

و  ها ساختمانها بر قيمت  صدا با بررسي تأثير اين آلودگي
  در بازار و ميزان تمايل براي پرداخت ها آپارتمان

، 1(NDI)ناشي از آلودگي صدا  شاخصِ كاهش بهاي
ي آپارتمانهافرضي يا حتي واقعي در قيمت  بيانگر ميزان كاهش

ن معادل توان از آن به منظور تعيي مي منطقة تحت تأثير است و
  آلودگي صدا استفاده كرد. هاي اجتماعي مالي هزينه

Feitelson  به منظور 1996و همكارانش در سال ،
در مناطق مسكونيِ مجاورِ يك فرودگاه بزرگ، به  NDIتعيين 

نِ مناطق مجاور پرداختند و انظرخواهي از چندهزار نفر از ساكن
به منظور رهايي از آلودگي  (WTP)پرداخت ها براي  تمايل آن

صداي فرودگاه را مورد سنجش قرار دادند. نتايج اين تحقيق 
براي مالكان  NDIنشان داد كه در منطقة مورد مطالعه، ميزان 

 %3تا  8/1و براي اجاره نشينان بين  %1/4تا  4/2ها بين  خانه
زاي هر كند؛ اين اعداد بدين معناست كه مالكان به ا تغيير مي

dBA 1/4تا  4/2ي صدا حاضر به پرداخت كاهش آلودگ% 
هايشان هستند تا آلودگي  قيمت خانه تر از مبلغِ فعلي اضافه

ارز  تر آزار دهد و اين مطلب، خود هم ها را كم صداي فرودگاه آن
در  % 1/4تا  4/2است با كاهشِ قيمت خانه و آپارتمان به ميزان 

البته  ).9( علت وجود آلودگي صدامناطق تحت تأثير فرودگاه به 
براي صداي فرودگاه بسيار  NDIلازم به ذكر است كه مقدار 

 فعاليت هايبيشتر از مقدار متناظر براي آلودگي صداي ناشي از 
چون صداي فرودگاه در تمام روزهاي سال  .عمراني است

مرانيِ اما يك پروژة ع ،گردد ساعته موجب آزار مي 24صورت  به
تأسيسات شهري، تنها به مدت  اجرا يا بازسازيمربوط به 

چندماه و تعداد محدودي ساعت در روز باعث اخلال در آرامش 
توان  ) معتقدند كه ميSinha )2007و  Jungشود.  مردم مي

سادة  نسبت هايبراي صداي فرودگاه را با استفاده از  NDIنرخ 
يعني  .عمراني نمود فعاليت هايرياضي تبديل به نرخِ متناظرِ 

ساعت در روز كار انجام  hماه به طول بيانجامد و  mاگر پروژه 
  ):8( براي پروژة مورد نظر برابر خواهد بود با NDIشود، 

                                                 

1-  Noise Depreciation Index 

 

 
)10  (  

بنابراين اگر بخواهيم از نتايج تحقيقِ انجام شده 
ي ها ساختمانبراي مالكان  NDIاستفاده نماييم و شاخص 

) % 1/4تا  4/2(% 3برابر با طور متوسط  مجاورِ فرودگاه را به
ي ساختمان هافرضي در  ِ درنظر بگيريم، ميزان افت قيمت

مجاورِ يك پروژة عمراني در اثر وجود آلودگي صدا برابر خواهد 
  ):8( بود با

 

  
)11( 

 h تعداد ساعات كار در هر روز براي پروژه :  
 m انجامد  طول مي هايي كه پروژه به : تعداد ماه

)12 m ≤ پروژه بيشتر از يك سال  و اگر
  )m=  12طول بيانجامد،  به

  k تفاضل تراز آلودگي صداي موجود در :
مقايسه با تراز مجاز (تفاضل مقدار مجاز و مقدار 

  موجود)
  pاصليِ خانه ي منطقه آپارتمان هاها يا  : قيمت

 قبل از شروع عمليات اجرايي
  

ِ واحدهاي مسكوني در اثر وجود آلودگي  افت قيمت
امري طبيعي و حقيقي است  فرودگاه هادا در مناطق مجاورِ ص

ناشي از اجراي   صدايِ كوتاه مدت  رسد كه نظر مي اما بعيد به
 در آپارتمان ها  وژة تأسيسات شهري باعث افت قيمتيك پر

  طلاح افت قيمتبالا از اص محل گردد و به همين دليل در متن
به نوعي بيانگر  اقعفرضي استفاده شده است كه اين كاهش در و

هاي اجتماعي پروژه  ميزان نارضايتي اهالي منطقه و هزينه
 ارزش واحدهاي مسكوني.  باشد، نه پايين آمدن مي
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 ي اجتماعيِ ناشي ازها هزينه تعيين معادل مالي -3-2

گيرانه  هاي اقدامات پيش آلودگي صدا با استفاده از هزينه
  جراييبراي حذف يا كاهش صدا در حين عمليات ا

كاهش آلودگي صدا به سه بخش قابل  روش هاي
و  2، در مسير انتقال1تقسيم هستند: كنترل صدا در محل انتشار

  ).1( 3كنندة صدا دريافت در نقاط حساس
روش كنترل صدا در محل انتشار از بقية  روش هاي

از يك امتياز مهم نيز برخوردارند كه انتشار  موثرتر هستند و ها
دهند نه در يك  كاهش مي جهت ها آلودگي صدا را در تمامي

 روش هاكنندة خاص. اين  مسير بخصوص و براي يك دريافت
  صداي كمتر! همگي متناظرند با توليد

 راهبردبراي كنترل صدا در مسير انتقال نيز سه 
. منظور از 4ب و انعكاسوجود دارد كه عبارتند از: فاصله، جذ

 پرصدا و نقاط  آلات فاصله، زياد نمودن فاصلة بين ماشين راهبرد
جذب و  هايراهبردكننده است. در مورد  دريافت حساس

شود كه تراز آلودگي  هاي صوتي استفاده مي انعكاس نيز از ديواره
جاكه  آن دهند؛ اما از كاهش مي dBA 20تا  10صدا را بين 

هايي معمولاً پرهزينه است بايد استفاده از  وارهبرپايي چنين دي
ها  طول اين ديواره ).1( ها توجيه اقتصادي داشته باشد آن

صدا تا ديواره درنظر گرفته شده و  تقريباً دو برابر فاصلة منبع
فلزي،  ورق هايها نيز برحسب شرايط از چوب،  جنس آن

  شود. بتون، پلاستيك يا فايبرگلاس انتخاب مي
 راه هايتر عنوان شد، يكي از  كه پيش ورهمان ط

، برآورد  ناشي از آلودگي صدا هاي اجتماعي گيريِ هزينه اندازه
ع آلودگي تاسطح مجاز و هاي لازم براي كاهش اين نو هزينه

هاي  نابراين با تخمين هزينهب .باشد تراز صوت مي استاندارد
آلودگي  هاي اجتماعي توان هزينه هايي مي چنين ديواره ساخت

صدا را به طور تقريبي تخمين زد. لازم به ذكر است كه ساخت 
هاي تأسيسات شهري چندان   ديوارة صوتي براي اجراي پروژه

هاي بزرگ و  متداول نيست مگر در موارد خاص يا پروژه

                                                 
1 - Source 
2 - Transmission path 
3 - Receptor 
4 - Distance, Absorption and Reflection 

مدت؛ بنابراين هدف از ذكر اين مطلب در اين قسمت  طولاني
  ست.بيشتر بيان نحوة رويكرد به مسأله بوده ا

قبلي در كنترل  روش هاياز  هيچ كدامزماني كه 
براي  باقي ماندهنباشد، تنها راه حل  اجراصدا عملي و قابل 

كننده  كاهش آلودگي صدا، كنترل صدا در نقاط حساسِ دريافت
تعداد نقاط حساس زياد باشد، اين روش  هنگامي كهاست. 

ين نقاط ا حالتي كهبسيار مشكل و پرهزينه خواهد بود، اما در 
د و با كن توجيه اقتصادي پيدا مي ياد شدهمحدود باشند، روش 

ها يا  پنجره هاي نصب عايق صوتي در سمت داخلي تعيين هزينه
توان  ميه كنند حساسِ دريافت  ها در نقاط دوجداره كردن شيشه

  هاي اجتماعي آلودگي صدا به دست آورد. تخميني از هزينه

صدا با آلودگي ناشي از  هاي اجتماعيِ تعيين هزينه -3-3
  آن هاي خسارتصدمات و  مالي معادل گيري اندازه

  خسارات مهم ترينتر عنوان شد،  كه پيش طور همان
ناشي از آلودگي صدا مشتمل است بر صدمات رواني و جسماني 

نيروي كار در  وري ، كاهش بازدهي و بهرهها انسانبر سلامت  
ها؛  وزشي در مدارس و آموزشكدهها و افت آم ادارات و كارخانه

اين خسارات فرايندي پيچيده  تمامي مالي معادل گيري اندازه
وري  بهره ناشي از كاهش هاي اجتماعي توان هزينه ت اما مياس

ي اداري، تجاري و توليدي را با استفاده از رابطة ساختمان هادر 
  ).7( ن زدبه صورت تقريبي تخمي  2و نمودار  12

LOP=NOEA x AHO x PRF x PD               )12(                                                                  

  LOP5  :وري كاهش بازدهي و بهره  
 NOEA 6 .تعداد كاركنان تحت تأثير :  
 AHO 7  معادلِ ماليِ متوسط خروجيِ سرانه در :

  ساعت برحسب ريال/ نفر/ ساعت
 PRF 8 ازدهي      : ضريب كاهش ب  
 PD 9 مدت زمان اجراي پروژه برحسب ساعت : 

                                                 

5- Loss Of Productivity 
6 - Number Of Employees Affected 
7 - Average Hourly Output 
8 - Productivity Reduction Factor 
9 - Project Duration 
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)7( ) و اداريفروشگاه هاتوليدي، تجاري ( محيط هايصدا بر   تأثير آلودگي مورددر  PRF ضريب -2نمودار  

مسكوني و  بافت هايدر مناطقي كه تركيبي از 
 دي وجود داشته باشد، تعيين معادل ماليتولي تجاري/ اداري/
تأثير  وري، در كنار بررسي ازدهي و بهرهشي از كاهش بِ نا زيان

  واحدهاي مسكوني (روش قيمت يضرف  آلودگي صدا بر افت
آلودگي  هاي اجتماعي تري از هزينه ن دقيقتواند تخمي )، مي3-1

  دهد. به دستصدا 

هاي اجتماعيِ  مطالعة موردي: محاسبة معادلِ رياليِ هزينه
ژة فاضلاب به روش آلودگي صدا ناشي از اجراي پرو

  سنتي در يك منطقة پايلوت از شهر تهران تونل
قسمت بسيار كوچكي از پروژة فاضلاب  اين جادر 

اري در خيابان شهيد محمد گذ تهران مشتمل بر عمليات لوله
امي (وليعصر، نرسيده به ميدان ونك)، حد فاصل خيابان باقر خد

ه كردستان به ژاندارمري (نيروي انتظامي) تا ورودي به بزرگرا
 ت جهت مطالعة موردي و آزمايش مدلعنوان منطقة پايلو

گذاري شده در  لوله ادي انتخاب گرديده است. طول مسيرپيشنه
متر است كه با استفاده از  170اين قسمت از خيابان حدوداً 

متر از سطح  5/3در عمق  ميلي متر 250اتيلن به قطر  لولة پلي
  باشد. رو نيز مي آدم 4ر زمين اجرا شده است و مشتمل ب

روش اجراي پروژه در منطقة پايلوت مانند اكثر نقاط تهران،  
جهان  سنتي بوده است. اين روش در بيشتر نقاطروش تونل 

ناشناخته است و به ندرت مشاهده گرديده كه در جاي ديگري 
به كار برده شود اما در ايران به صورت گسترده مورد استفاده 

 روش هايتوان در گروه  را مي ياد شدهروش گيرد.   قرار مي
اي براي كارگذاريِ  ترانشه قرار داد چون در آن عملاً ترانشه بدون

ترانشه  دونب روش هايگردد، اما برخلاف ساير  لوله حفر نمي
اي در روش تونل سنتي به كار  ويژه آلات تجهيزات و ماشين

،  رش آسفالتشود و تنها تجهيزاتي از قبيل دستگاه ب گرفته نمي
، خاور، بتونير (ميكسر)،  ، پمپ هواده بادي كمپرسور و كلنگ

ويبراتور بتون و همچنين جرثقيل براي كارگذاريِ قطعات 
  گيرد.  ساخته مورد استفاده قرار مي پيش

هاي اجتماعيِ ناشي از  به منظور تخمين هزينه
پذير  آلودگي صدا، نخستين گام، شناخت نقاط حساس و آسيب

بدين منظور با  .باشد به آلودگي صدا در منطقة پايلوت مينسبت 
امي، فهرستي به شرح ذيل از اين نقاط پيمايش خيابان خد
  حساس تهيه گرديد:

  ٌواحد) 20شش دستگاه ساختماني مسكوني (جمعا 

  نفر پرسنل 20چهار شركت خصوصي هركدام باحدود 

  نفر  200شركت عمران و بهسازي شهري با حدود
 پرسنل

 مان ملي زمين و مسكن (وزارت مسكن و ساز
 نفر پرسنل 250شهرسازي) با حدود 

  شركت خدمات كيفيت آريا  اس جي اس با حدود
 نفر پرسنل 100
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نامه براي  كسبِ معرفي ِ لازم به ذكر است كه امكان

  ها نيز حاضر به دادن ها ميسر نبوده و آن تماميِ اين شركت
 بنابراين تعداد پرسنل ند.شدامه نن معرفي اطلاعات بدون ارايه

 زرگيــبا توجه به تعداد طبقات و ب ياد شده هايشركت 
  از نماي بيروني تخيمن زده شده است. ساختمان ها

گام بعدي، تعيين حداكثر تراز مجاز آلودگي صدا در 
منطقة پايلوت است كه عليرغم امكان استفاده از استانداردهاي 

دارد كشور پرتغال كه پيشتر ايران، عمداً با استفاده از استان
تشريح گرديد، محاسبه شده است. بر طبق اين استاندارد  

 Yباشد، پارامتر  ساعته مي 8هاي كاري  كه شيفت باتوجه به آن
برابر با صفر بوده و حداكثر تراز مجاز آلودگي صدا   2در جدول 

 dBA 60شود،  كه در طول روز انجام مي ياد شدهبراي پروژة 
 شركت هايجا كه واحدهاي مسكوني و  آن اما از .خواهد بود

اخيابان دارند، صداي ناشي از حركت مذكور فاصلة اندكي ت
ها شده است يعني به  زمينة زندگي آن خودروها تبديل به پس

عبارتي ديگر به آلودگي صداي موجود در محيط عادت دارند و 
ازة به همين دليل در محاسبات، تراز مجاز آلودگي صدا به اند

10 dBA  70بالاتر و برابر با dBA  درنظر گرفته شده است
نمايانگر تراز زمينه مربوط به ترافيك و ساير  dBA 10(اين 

  باشد كه تنها يك عدد فرضي است) منابعِ آلاينده مي

آلودگي صدا در عمليات اجرايي به  مولّد آلات ماشين
مپرسور و ، ك آسفالت ونل سنتي عبارتند از: دستگاه برشروش ت
بتون، جرثقيل و غلتك.  بتون، ويبراتور  ، ميكسر بادي كلنگ

آلات  اي است كه اين ماشين گونه ترتيب انجام عمليات معمولاً به
اي براي  كنند و نيازي به استفاده از روش شاخه همزمان كار نمي
صوتي ايجاد شده ناشي از فعاليت  آلودگي هاي  محاسبة برآيند

استثنا در اين ميان  تنها دو مورد .نيستان چنددستگاه همزم
  ميكسر و ويبراتور بتون، - 1وجود دارد كه عبارتند از: 

كمپرسور و كلنگ بادي.  هر يك از اين دو جفت دستگاه  -2
ايد برآيند صداي ناشي كنند و بنابراين ب معمولاً همزمان كار مي

ها محاسبه گرديده و با آلودگي صداي  آن  از عملكرد همزمان
رحسب مجموع تعداد ، ميانگين وزني (بدستگاه هاناشي از بقية 

شود تا تخميني از تراز فشار  هر ماشين) گرفته ساعات كاركرد 
  صوت حاصل از اين پروژه حاصل گردد.

كه در خيابان خدامي فاصلة واحدهاي  توجه به اين با
متر است،  20تا  15مسكوني و اداري تا محل اجراي پروژه بين 

(يا هر جدول مشابه ديگري)، تراز  3ان با استفاده از جدول تو مي
آلات مختلف را در محل واحدهاي  فشار صوت حاصل از ماشين
 5، كه نتايج حاصل شده در جدول مسكوني و اداري تعيين نمود

  :گشته است ارايه
  

  
  
  
  
  

  
  

  

www.sid.ir


www.SID.ir

Arc
hive

 of
 S

ID

  
 127                                                                                      ...                             ل مالي مدلي براي تعيين معاد            

 
  

  

  مختلف در روش تونل سنتي آلات حاصل از ماشينتراز فشار صوت  - 5 جدول
 مجاور ها در محل واحدهاي مسكوني و اداري رآيند آنو ب 

  نام دستگاه
حداكثر تراز آلودگي صدا در 

  )dBAمتري ( 15فاصلة 

تعداد روزهاي 
  كاركرد

  ساعت در روز) 8(

ضرب دو  حاصل
  ستون قبل

  83  1  83  دستگاه برش آسفالت

  كمپرسور

  كلنگ بادي 

80  
2  177                                    5/88  

88  
  بتونير(ميكسربتون)

  
  ويبراتوربتون

85  
                                  5/85   

76  
6  513  

  5/41  5/0  83  جرثقيل

  37  5/0  74  غلتك

  )83+177+513+5/41+37/ ( 10=  85روز                        10ميانگين وزني در طول 

  
دگي صدا ناشي آلو ، به طور مثال برآيندبالادر جدول 

اي به صورت  از ميكسر و ويبراتور بتون، با استفاده از روش شاخه
  زير محاسبه شده است:

 9برابر با  76و  85كه تفاضل دو عدد  جا آن از
  بايد به عدد dBA 5/0دهد كه  نشان مي 4باشد، جدول  مي

لودگي صدا حاصل از عملكرد تر اضافه شود؛ يعني آ بزرگ
  باشد. مي dBA 5/85بتون، برابر با  براتورميكسر و وي همزمان

 آلودگي هاي دهد كه تراز معادل نشان مي 5دول ج
در  dBA 85حاصل از اين پروژه به طور متوسط برابر با  صوتي
باشد كه در محاسبة اين عدد از روش  كاري مي روز 10طول 

است؛ بدين معنا كه تراز فشار وزني استفاده شده  يريگ ميانگين
كه تعداد روزهاي بيشتري مشغول  دستگاه هاييحاصل از  صوت
هستند، در محاسبة تراز معادل، وزن بيشتري را به خود  به كار

اند. تراز معادل در مقايسه با حداكثر تراز مجاز  اختصاص داده
فرض شده است،  dBA 70آلودگي صدا در منطقه كه برابر با 

15 dBA ناشي از  اجتماعيهاي  باشد كه بايد هزينه بالاتر مي
بخش به شرح ذيل  ها در دو زير آن محاسبه گردد. اين هزينه

  مورد بررسي قرار خواهند گرفت:

در منطقـة   تأثير آلودگي صدا بر واحـدهاي مسـكوني   -1
  پايلوت

ناشي  هاي اجتماعي تعيين هزينه منظور به اين جادر 
و  ان هاـساختمدا، تاثير آن بر قيمت ــاز اين آلودگي ص

گيرد. پارامترهاي مورد  در بازار مورد بررسي قرار مي مان هاآپارت
  استفاده در اين روش عبارتند از:

 h كار در هر روز  كاري يا همان تعداد ساعات (شيفت
 ساعت 8به منظور اجراي پروژه) : 

 m آلـودگي   مولـد  فعاليـت هـاي  هايي كه  (تعداد ماه
 ماه 33/0روز =   10انجامد) :  طول مي صدا به
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 k 15آلودگي صدا) :  (ميزان تجاوز از مقدار مجاز dBA 

 p تحت تاثير، قبـل   (قيمت اصلي كل واحدهاي مسكوني
ِ  اتوجه به در دسترس نبـودن از شروع عمليات اجرايي) : ب

موجـود در ايـن خيابـان،     مسكوني واحدهاي متراژ دقيق
مـذكور، بـه طـور     واحـد مسـكوني   20متراژ هركـدام از  
اســت.  مربــع فــرض گرديــده متــر 100متوســط حــدود 

 محل، قيمت همچنين با استعلام از بنگاه معاملات ملكي
هر مترمربع از اين واحدهاي مسكوني قبل از شـروع   روز

20پروژه حدود  ُ000  ريال برآورد گرديد؛ بنابراين: 000ُ

 

40ُ000ُ000ريال       ُ000  =20ُ000 ُ000  *100   *20  =p 

 

 ناشي از آلودگي صدا ي اجتماعيها هزينه ريالي پس معادل
  براي واحدهاي مسكوني برابر است با:

 33/0  *8  *000104/0  =hmkp 000104/0RSC =   
164      ريال ُ736ُ000  = 40 ُ000ُ000 ُ000  *15 * 

  

ميزان  است كه اين رقم در واقع نشانگرر ذك لازم به
بر باشد كه  منطقه از وجود آلودگي صدا مي ارضايتيِ اهالين

آمده است  به دستميزان تمايل براي پرداخت  مبناي سنجش
  از همين نوشتار) و به معناي افت 1- 3(رجوع شود به بخش 

  باشد. قيمت واحدهاي مسكوني نمي واقعي

تأثير آلودگي صدا بر واحدهاي اداري از حيث كاهشِ  -2
  در منطقة پايلوت وري بازدهي و بهره

آلودگي صدا در غالب  اثيرات منفيجنبة ديگري از ت
ري و  آن بر واحدهاي اداري از حيث كاهش بازدهي و بهره تأثير

معادل ريالي آن از پارامترهاي  قابل بررسي است كه براي تعيين
  شود: زير استفاده مي

 NOEA در قســمت  تحــت تــاثير):  (تعــداد كاركنــان
شـركت   7تحت بررسي از خيابان خدامي، در مجمـوع  

هـا   آن تعداد پرسنل د كه مجموعيا سازمان وجود دار
امـا فعاليـت    .شـود  فـر تخمـين زده مـي   ن 630بالغ بر 

اي نيست كه آلـودگي صـدا    اين پرسنل به گونه تمامي
فـرض   اين جادر  .ها گردد منجر به كاهش بازدهي آن

% از ايـن افـراد دچـار افـت بـازدهي      60نماييم كه  مي
 نفر. 378گردند يعني 

 AHO يـك سـاعتة هريـك از      يـت فعال مـالي  (معادل
به منظور تخمـين ايـن پـارامتر فـرض شـده       پرسنل):

يـك سـاعتة     شركت، حاصل از فعاليت  است كه درآمد
بيشتر از متوسط نرخ دسـتمزد   %30هريك از پرسنل، 

رت ساده تر، درآمدي كـه  يعني به عبا ،در منطقه باشد
شـود بـه طـور     صـيب شـركت مـي   پرسـنل ن  از فعاليت
حقـوقي باشـد كـه بـه      تر از مجمـوع بالا %30متوسط 

 گردد.   پرسنل پرداخت مي

آماري رسمي كه بيـانگر مقـدار متوسـط    متأسفانه دستيابي به 
ساعتي در منطقة پايلوت   ق ماهانه يا متوسط نرخ دستمزدحقو

ايـن   بنـابراين مقـدار   .و نواحي اطراف آن باشد ميسـر نگرديـد  
و با در نظـر گـرفتن    ريال فرض شده پارامتر برابر با سه ميليون

به صورت زيـر حاصـل    AHO ساعت كار در ماه،  پارامتر 191
 گرديد: 

  
 شود، اين عدد به صورت ملاحظه مي كه همان طور

هاي اجتماعي  هزينه نشان دادنتر  كم  كارانه و در جهت محافظه
  انتخاب شده است.

 PRF (ــازده ــا اســتفاده از  :(ضــريب كــاهش ب ب
 ـ PRF، ضـريب  2نمودار   85راي تـراز صـوت   ب
dBA ــاي، در ــا  محــيط ه ــر ب  28/0اداري براب

 شود. فرض مي

 PD ـ  انجام عمليـات   (مدت زمان  آلـودگي    دمول
 PD=  10*  8=  80   صدا برحسب ساعت) :

وري با استفاده از  كاهشِ بازدهي و بهره در نهايت معادل ريالي
  گردد: رابطة زير تعيين مي

        PD  *PRF  ×AHO  ×NOEA  =LOP  
  LOP)85(=  378*  20ُ419*  28/0*  80=  172ُ891ُ757ريال    
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مستقر  شركت هاي به اين نكته ضروري است كه تمامي توجه
در اين منطقه، در حالت عادي نيز به علت نزديك بودن به 

ياد پروژة اجراي  كنند و تأثير گي صدا را تجربه ميخيابان، آلود
شود؛ بنابراين  آلودگي خلاصه مياين  ، تنها در تشديد شدتشده

دهي و بهره وري بايد نسبت به كاهش باز هاي اجتماعي هزينه
نه قبلي از آلودگي صداي موجود در محيط سنجيده شود  سطح

آمده در بالا،  به دست نسبت به حالت سكوت كامل! عدد
كاهش بازدهي و بهره وري را در حالت  هاي اجتماعي هزينه
 85ايجاد dBA ي صدا در يك محيط كاملاً آرام و ساكت آلودگ

منظور اصلاح اين رقم،  دهد كه بايد اصلاح گردد. به نشان مي
LOP 70  را با فرض وجود dBA  به آلودگي صدا در محيط
  نماييم. حاصل شده در بالا كسر مي  آورده و از عدد دست
  LOP)70(=  378*  20ُ419*   03/0*  80=  18ُ524ُ117  ريال 

154ُ367    ريال    ُ640  =)70(LOP – )85(LOP  =LOP 

در  هاي اجتماعيِ ناشي از آلودگي صدا مجموع هزينه -3
  منطقة پايلوت
محاسبه شده در دو قسمت قبل كه  هاي اجتماعي مجموع هزينه

  شود با: ناشي از آلودگي صداست برابر مي
319ريال              ُ103 ُ640  =154ُ367 ُ640  +164 ُ736ُ000 

ه بالا با اين فرض حاصل شده است ك  د توجه داشت كه عددباي
خيابان   مستقر در دو طرف واحدهاي مسكوني و اداري تمامي

در معرض آلودگي ساعت در روز)  8روز ( 10خدامي به مدت 
باشند؛ اما حقيقت اين است كه  dBA  85  صدا با شدت

  چنانچه طول مسير اجرا در خيابان خدامي را به سه قسمت
ي مستقر ساختمان هاتقسيم نماييم، در هر لحظه تنها  مساوي
بالايي از آلودگي  ي از اين سه بخشِ خيابان چنين شدتدر يك

دا براي افراد مستقر در دو كنند و شدت ص صدا را تجربه مي
 .تر از اين حد است ديگر به دليلِ فاصلة زياد بسيار پايين  قسمت

آلودگي صدا در ابتداي   دولي مدستگاه هاطور مثال چنانچه  به
ها در انتها  آن كار خيابان مستقر باشند، افرادي كه منزل يا محل

تري را احساس  يا وسط خيابان است، آلودگي صداي بسيار كم

ناشي  هاي اجتماعي كل هزينه ريالي دلنمايند. بنابراين معا مي
 از آلودگي صدا برابر است با:

106ُ367ريال            ُ880  =3  ÷319 ُ103 ُ640  

 گيري نتيجه

 اجراي پروژة تحت بررسي بـه   هاي قراردادي مجموع هزينه
روش تونل سنتي (هزينة مصالح، نيروي انساني، بالاسـري  

 ميلـي  250گذاري به قطر  متر لوله 170و غيره) كه شامل 
272باشد، در حـدود   آدم رو مي 4  متر و ساخت ُ000 ُ000 

هاي  گردد كه هزينه مشاهده مي .ودش ريال تخمين زده مي
106ُ367اجتماعيِ ناشي از آلودگي صـدا بـه تنهـايي     ُ880 

افزايد كـه در مقايسـه بـا     هاي پروژه مي ريال بر كل هزينه
 ـ    هاي قراردادي هزينه ه اجراي پروژه، رقـم بسـيار بـالايي ب

هـاي   آيـد. بـديهي اسـت كـه چنانچـه هزينـه       حساب مـي 
 ـ   اجتماعي ودگي هـوا و غيـره را نيـز    ناشـي از ترافيـك، آل

هـاي پـروژه (مجمـوع     محاسبه نماييم، مبلـغ كـل هزينـه   
هـاي اجتمـاعي) بـه طـرز      هـاي قـراردادي و هزينـه    هزينه
امر نياز به توجـه بيشـتر   يابد و اين  گيري افزايش مي چشم

هـاي اجتمـاعي را بـيش از پـيش نمايـان       هزينه به مبحث
 سازد. مي

 

 هـاي   عادل مـالي هزينـه  قاله مدلي براي تخمين مدر اين م
هاي تأسيسات  آلودگي صدا ناشي از اجراي پروژه اجتماعي

گرديـد؛ بعـد از    ارايـه شهري (با تكيه بر بخـش فاضـلاب)   
توان در مـورد نيـاز يـا     ها مي اين هزينه ادل ماليتعيين مع

كنترل و كاهش آلودگي  روش هايعدم نياز به استفاده از 
 روش هـاي ورت نياز، گيري نمود و در ص صدا بهتر تصميم

 تر را انتخاب كرد. مناسب
 

 هاي اساسـي در ايجـاد يـك برنامـة كنتـرل و كـاهش        گام
  آلودگي صدا عبارتند از:
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در اطـراف سـايت    1شناسايي نقاط حسـاس بـه صـدا    -1

ــكوني، ادارات،    ــدهاي مس ــر واح ــتمل ب ــي، مش اجراي
 و مراكز آموزشي. بيمارستان ها

اي موجـود در  گيري و تعيين تراز آلـودگي صـد   اندازه -2
ــيط ــي    2مح ــات اجراي ــروع عملي ــل از ش ــروژة  قب پ

موردنظر؛ نتيجة حاصل، بـراي تعيـين حـداكثر تـراز     
كـار   مجاز آلـودگي صـدا در حـين اجـراي پـروژه بـه      

رود. (اين اعداد براي ساعات روز و شـب جداگانـه    مي
 شوند.) تعيين مي

اي مورد انتظار از عمليـات  بيني تراز آلودگي صد پيش -3
بينـي، نـوع و    روژة مورد نظـر؛ در ايـن پـيش   پ اجرايي

آلات مورد نياز، فاصـلة سـايت تـا نقـاط      تعداد ماشين
حســاس كــه در گــام اول شناســايي شــدند و برنامــة 

شوند  ا در روز انجام ميه بندي پروژه كه فعاليت زمان
 گيرند. شب، همگي مورد توجه قرار مي يا هنگام

اكثر تـراز  بيني شده، بـا حـد   پيش صداي  تراز آلودگي -4
مجاز در آن منطقه مقايسه شده و ميـزان انحـراف از   

 گردد. مقدار مجاز تعيين مي

در گام آخر بايد با اتخاذ تصميمات مناسب و استفاده  -5
 آلـودگي صـدا، ميـزان انحـراف    كنتـرل   روش هاياز 

بيني شده را از بين بـرده و آلـودگي صـدا را بـه      پيش
از عمليات  مقادير مجاز نزديك ساخت. انجام تعدادي

صـورت همزمـان، محـدودكردنِ     پرصداي اجرايـي بـه  
آلات پرصــدا بــه ســاعات  اســتفاده از بعضــي ماشــين

، از  هـاي صـوتي   مشخصي از روز و اسـتفاده از ديـواره  
 روند. جمله اقدامات موثر در اين زمينه به شمار مي

در فواصل زماني مرتب، تراز آلودگي صدا بايـد مـورد    -6
رار گيرد تـا از مـوثر بـودن    سنجش و كنترل مجدد ق

اندازي سيسـتم   اقدامات انجام شده مطمئن شويم. راه

                                                 

1- Sensitive Noise Receptors 
2- Background Noise 

روش مـوثري   3 تلفنيِ رسيدگي به شـكايات مردمـي  
 .رود براي شناسايي مشكلات احتمالي به شمار مي
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