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 چکیده
انتشار صوت در محیط و یا به عبارتی کنترل آلودگی صوتی، یکی از مشکلات بزرگ شهرهاي پرجمعیت شده است. اهمیت مشکل آلودگی 

شنوایی، اختلال  اندازد. بیماريدهد که سلامت بهداشتی و روانی ساکنین مناطق مسکونی را به خطر میصوتی زمانی خود را نشان می
حوصلگی، کمبود خواب و عوارض ناشی از آن همگی از عوارض نامحسوس آلودگی صوتی هستند که باید اعصاب و روان، خستگی و کم

هاي پرتردد آنها، آلودگی صوتی به محدوده محور بزرگراه ر سطح کلانشهرها و نزدیک شدنبا افزایش جمعیت د آنها را جدي گرفت.
در آن مناطق به شدت بالا رفته است. به همین سبب موارد استانداردي براي آلودگی صوتی در مناطق مختلف شهري درنظر گرفته 

 ی ارائه شده است،هاي مختلفگیري آلودگی است. براي محاسبات مقدار آلودگی صوتی مدلشده است که مقیاسی براي اندازه
استفاده شده، میزان سر و صدا در بزرگراه با توجه به پارامترهاي  . با استفاده از مدها هر کدام ارزش محاسباتی درستی دارنداین مدل 

 گردد. گردد و با استاندارد مجاز صدا در ایران مقایسه میترافیکی و هندسی راه محاسبه می
 

 آلودگی، وسایل نقلیه ،بزرگراه ،محیط زیست، سر و صدا: هاي کلیديواژه
 

  مقدمه-1
صدا در شهرها به عنوان یکی از مشکلات مهم زیست ر و س

محیطی به دلایل مختلفی نظیر ازدیاد تراکم جمعیت، افزایش 
هاي تعداد وسایل حمل و نقل، افزایش صنایع و افزایش فعالیت

 سازي و عمرانی رو به افزایش است. ترغیب مردم ساختمان
هاي حمل و نقل عمومی نیازمند آن است که انتخاب سیستمبه 

 یکی از  راحتی و رضایت عمومی را به دنبال داشته باشد.
ترین منابع آلودگی صوتی درمحیط زیست شهري صداي مهم

برخی از دانشمندان است.  نقلیه سبک و سنگینناشی از وسایل 
ند و از آن اي مطالعه خود تغییر داداین مدل را به شرایط منطقه

 هاي ) براي جاده2012اند. ژائو و همکاران (استفاده کرده
غیر مستقیم و پرپیچ و خم مدلی ارائه دادند که از مدل استاندارد 
منشأ گرفته است و آن را براي یکی از شهرهاي چین بکار 

برخی از دانشمندان، مدل آلودگی  ).2012Zhao ( اندبرده
راه مقایسه کرده و بر اساس آن صوتی را با مشخصات روسازي 

  Dae Seung et all, 2018) (اندمدل ریاضی درست کرده
اي میان دیوارهاي صوتی و ) مقایسه2019واتس و همکاران (

اند که بر اساس آن مقداري تصحیح روسازي متخلخل انجام داده
 هاي ریاضی محاسبه تراز صوت اعمال شده استدر مدل

)(Rosli et all, 2013.  براي محاسبه میزان آلودگی صوتی در
منطقه مورد نظر با استفاده از روابط فیزیک و موج، معادلات 

گردد که در حین محاسبه هم احتمال اي حاصل میبسیار پیچیده
بروز خطا بالا است و هم آنکه بسیاري از پارامترهاي موج قابل 

 معادلاتی در استاندارد ایران گیري نیستند. بدین منظور، اندازه
ودگی صوتی ایجاد شده در بر اساس پارامترهاي ترافیکی براي آل
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توان با دقت یبوجود آمده است که با استفاده از آنها م بزرگراه
ها منطقه را محاسبه نمود. برخی مدلو صدا  ربالایی میزان س

سرعت جاده قادر به محاسبه تراز معادل -براساس نمودار جریان
). Rufin,2011( ) وMakarewicz,2013( هستند نوفه

ها کاربردي توان نتیجه گرفت که تمام این مدلمی ،بنابراین
ها ف شده در مدلیهستند و در صورت برقرار بودن شرایط تعر

 در این مقاله مدلی براساس مدل توان از آنها بهره برد.می
 مطرح اير آن پارامترهاي ترافیکی و منطقهکه د استاندارد ایران

هستند. این مدل ابتدا براي یک منطقه مطالعاتی بررسی شده و 
دستگاه اندازه گیري  سپس براي صحت سنجی و دقت لازم با

 شده است.
 

 پیشینه تحقیق -2
منطقه مورد نظر، بزرگراه آزادگان شمال به جنوب در این مطالعه 

انتخاب شده است؛ چراکه در این محور انواع وسایل نقلیه از 
جمله تریلی و کامیون در حال تردد هستند و آلودگی صوتی در 

این منطقه مشهودتر است. بدلیل آنکه این محور در سمت شمال 
این تردد کرج متصل است، بنابر-غرب به محور بین شهري تهران

وسایل نقلیه عبوري بین شهري نیز در آن زیاد است. همچنین در 
سمت غرب میدان آزادي تهران، بدلیل وجود مناطق مسکونی، 
موضوع انتشار آلودگی صوتی جهت تأمین آسایش و رفاه 

بزرگراه آزادگان بزرگراهی در  کند.شهروندان اهمیت پیدا می
جنوب شرقی این شهر شهر تهران است از سمت شمال غربی به 

این بزرگراه از شمال غرب به آزادراه تهران  .استساخته شده
کرج و از جنوب شرق به سه راه افسریه (بسیج مستضعفین) ختم 

 ز تقاطع با آزادراه تهران کرج و اشود. این بزرگراه بعد می
ها تقاطع در سمت حرکت جنوب شرقی به ترتیب با این بزرگراه

ت ترافیکی این بزرگراه به نوعی یک شاهراه در اصطلاحا .دارد
 هاي ورودي و خروجی پایتخت نیز شود که از راهنامیده می

 آید. بزرگراه آزادگان از طریق بزرگراه رجایی به حساب می
شود تا به نوعی یک مسیر اساسی براي به شهر ري هم متصل می

ساب مسافرانی که قصد دارند از محدوده تهران خارج شوند به ح
  ).1387 ،بزرگراه شهري نوفه کاهش راهکارنشریه ( بیاید

 
 در بزرگراه و محل برداشت پارامترهاي ترافیکی . منطقه مطالعاتی1 شکل

 

 در محل سر و صدا گیرياندازه-1-2
بر روي بزرگراه آزادگان است. نحوه  بدین شرح محلشرایط 

جام گرفت که در ح اندر محل به این شرگیري سر و صدا اندازه
ورد ماي سطح سر و صدا دقیقه 5هاي در بازه دو سوي بزرگراه

گیري قرار گرفت. به عبارت دیگر، ابتدا در سمتی به مدت اندازه
 ذیرفت و سپس ه انجام پگیري توسط دستگادقیقه اندازه 5

دقیقه دیگر با همان دستگاه از سمت دیگر اقدام  5به مدت 
اینکه صبح و به دلیل  11,00گردید. این عملیات در ساعت 

 براساس مشاهدات در این ساعت تردد زیادي براي وسایل نقلیه
 اي انجام گرفت. دقیقه 5هاي و کامیون در بازه

 

 آمار ترافیکی منطقه-2-2
هاي و صدا در منطقه نیاز به برداشت داده براي محاسبه سر

ترافیکی منطقه شامل سرعت متوسط وسایل نقلیه عبوري و حجم 
) 1ترافیک عبوري به تفکیک وسایل نقلیه بود. در جدول (

اطلاعات ترافیکی مربوط به یک ماه تردد خودروها در منطقه 
 مطالعاتی نشان داده شده است.

یه به تفکیک سبک و سنگین تعداد تردد وسایل نقل 2در شکل 
براي یک هفته در منطقه نشان داده شده است. همانطور که در 
 شکل مشخص است، میزان تردد وسایل نقلیه سبک نسبت 
به دیگر خودروها بسیار بالاتر است. بنابراین قابل توجه است که 
پارامتر تردد وسایل نقلیه سبک از نظر سرعت عبور و تعداد در 

 تأثیر بیشتري داشته باشد. بایست مدل می
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 . میزان تردد وسایل نقلیه (وسیله نقلیه در ساعت) به تفکیک وزنی در سه بازه شبانه روزي در طول یک هفته1 جدول

 عصر روز شب
 زمان

 سنگین  سبک سنگین  سبک سنگین  سبک

 روز اول 678  25218 803  19901 585  9518

 روز دوم 506  25275 1141  19232 602  10675

 روز سوم 808  18917 679  14233 568  12391

 روز چهارم 623  24408 1162  19985 668  11099

 روز پنجم 513  25466 1338  20966 612  9847

 روز ششم 283  24344 643  22537 869  14039

 هفتمروز  777  18872 1141  18841 1496  21177

 

 
 میزان تردد وسایل نقلیه در هفته .2 شکل

 
 ) ارائه شده است.2ورودي دیگر براي مدل ریاضی، سرعت متوسط وسایل نقلیه به تفکیک وزنی است که آن نیز در جدول (
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 یک هفته. سرعت متوسط بر حسب کیلومتر بر ساعت وسایل نقلیه عبوري از محور مطالعاتی به تفکیک وزنی در مدت زمان 2 جدول

 سنگین سبک
 زمان

 عصر روز شب عصر روز شب

 روز اول 83 86 80 103 105 105

 روز دوم 74 96 78 104 106 105

 روز سوم 88 89 96 108 91 105

 روز چهارم 68 106 73 104 106 105

 روز پنجم 85 75 83 102 105 105

 روز ششم 97 73 96 88 103 103

 هفتمروز  104 85 93 102 94 91

 

هاي اولیه را وارد توان ورودي)، می2) و (1با توجه به جداول (
میزان برنامه کرد. اما پارامتر دیگري که در مدل مطرح است، 

از منطقه مورد مطالعه شیب  1شیب است که با توجه به شکل 

درصد در نظر گرفته و پارامتر دیگر ضریب  ششمتوسط را 
تصحیح تأثیر وضعیت روسازي بر روي نحوه انتشار آلودگی 

 صوتی است.
 

 روش کار  -3

 شود. بطور معمول در ایران از مدلی بصورت زیر استفاده می

بینی نوفه ترافیک بزرگراه برحسب تراز فشار در این روش، پیش

ارائه  )h1Aeq/L(، در یک ساعت Aصداي معادل وزن یافته 

 شود.می

 

 )BasicL(تراز نوفه پایه 

 .گردد) تعیین می1-یا از شکل (الف) و 1متري از خط منبع از معادله ( 10تراز نوفه پایه در فاصله 
𝐿𝐿𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵 = 38.3 + 10 log(𝑄𝑄𝑡𝑡)  dB 

 که در آن:

BasicL تراز نوفه پایه وزن یافته :A بلبرحسب دسی 

tQ(تعداد وسایل نقلیه در ساعت) شار ترافیک : 

 

 )grL(تصحیح براي شیب جاده 

 آید.) بدست می3-) یا از نمودار شکل (الف3معادله (فراتر رود، میزان تصحیح از  %3ها اگر شیب جاده ار در سربالایی
𝐿𝐿𝑔𝑔𝑔𝑔 = 0.3 𝑔𝑔𝑔𝑔  dB 

 که در آن:

grLبل (وزن یافته : تصحیح براي شیب جاده، برحسب دسیA( 

grشیب بر حسب درصد : 

از آنجا که در امتداد طول جاده احتمال دارد شیب تغییر نماید، 

یانگین براي قسمتی که تحت بررسی است استفاده از مقدار م

 گردد و یا در مواردي که این تفاوت زیاد است، جاده می

هاي مختلف تقسیم گردیده و تصحیح براي هر قسمت به قسمت

که شیب جاده  در صورتی شود.بطور جداگانه درنظر گرفته می

 است. grL=0باشد،  %3کمتر از 
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 )tLتصحیح براي ساختار سطح جاده (

در حالتی که سطح جاده ناهموار باشد، تماس لاستیک وسیله 

نقلیه بر روي جاده باعث افزایش تراز نوفه در محل دریافت 

نمودار شکل ) و یا از 4گردد، که میزان تصحیح از معادله (می

 گردد.) محاسبه می4-(الف

𝐿𝐿𝑡𝑡 = 4 − 0.03𝑝𝑝 
 که در آن:

tLبل (وزن یافته : تصحیح براي ساختار جاده برحسب دسیA( 
Pدرصد عبور وسایل نقلیه سنگین : 

 شود.بکار برده می dB 3.5-=tLهاي با سطوح متخلخل تصحیح ثابت براي جاده
 

 )𝑳𝑳𝒄𝒄𝒄𝒄𝒄𝒄𝒄𝒄∑تصحیحات (برآیند 
 گردد.) محاسبه می5بینی نوفه ترافیک بزرگراه، از معادله (مجموع تصحیحات انجام شده در روش پیش

∑𝐿𝐿𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐 = 𝐿𝐿𝑃𝑃.𝑉𝑉 + 𝐿𝐿𝑔𝑔𝑔𝑔 + 𝐿𝐿𝑡𝑡  dB 
 که در آن:

P.VLبل (وزن یافته : تصحیح براي درصد عبور وسایل نقلیه سنگین و سرعت ترافیک، برحسب دسیA( 

grLبل (وزن یافته : تصحیح براي شیب، برحسب دسیA( 

tLبل (وزن یافته : تصحیح براي ساختار سطح جاده، برحسب دسیA( 

 
) تعیین 1-) یا از نمودار شکل (الف1تراز نوفه پایه از معادله (

 ، رود در محل دریافتاي است که انتظار میگردد، تراز نوفهمی
 .با فرض شرایط زیر حاصل شود

 متر بالاتر از سطح جاده و در وسط 5/0خط منبع در ارتفاع -
 عرض قسمت سواره رو نزدیک به دریافت کننده قرار دارد.

ت متر و محل دریاف 10فاصله افقی دریافت کننده از خط منبع -
 شود.متر بالاتر از منبه درنظر گرفته می 7/0کننده 

فرض کیلومتر بر ساعت  75سرعت متوسط وسایل نقلیه  -
 گردد.می
 ترافیک تنها شامل وسایل نقلیه سبک است.-
 شود.جاده، مسطح، مستقیم و بدون ناهمواري درنظر گرفته می-

هاي متوسط سنگین، سرعت از آنجا که درصد عبور وسایل نقلیه
 شیب جاده و ساختار سطحکیلومتر بر ساعت،  75متفاوت از 

جاده در تعیین تراز نوفه ترافیک تأثیر دارند، براي هر کدام از این 
 .موارد، میزان تصحیح در بندهاي زیر داده شده است

 
تصحیح براي درصد عبور وسایل نقلیه سنگین و سرعت 

 )P,VL(ترافیک 
هاي متوسط در مواردي که عبور وسایل نقلیه سنگین و یا سرعت

(و یا هر دو مورد) درنظر گرفته  ساعتکیلومتر بر  75متفاوت از 
 ) و یا از نمودار شکل 2شوند، میزان تصحیح از معادله (

 گردد.) تعیین می2-(الف

𝐿𝐿𝑃𝑃,𝑉𝑉 = 33 log �𝑉𝑉 + 40 + 500
𝑉𝑉
� + 10 log �1 + 5 𝑃𝑃

𝑉𝑉
� − 68.8  dB 

 که در آن:

Lp,vبل (وزن یافته : تصحیح براي درصد عبور وسایل نقلیه سنگین و سرعت ترافیک برحسب دسیA( 

Vسرعت متوسط ترافیک بر حسب کیلومتر بر ساعت : 

Pدرصد عبور وسایل نقلیه سنگین : 

 تواند منفی یا مثبت باشد.میزان تصحیح می
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 گیري از آمارها و ارایه راهکارهاي مناسب نتیجه -4
در نهایت با استفاده از مدل ارائه شده در تحقیق و مدل استاندارد 

در  در منطقه مطالعاتی، نمودارهایی  هفت روز هفتهایران، براي 
بینی شده هاي اردیبهشت، تیر، شهریور، آبان، دي و اسفند پیشماه

) مقایسه دو 3در شکل ( اند.ارائه شده میزان سر و صدااست و 
مدل ریاضی استاندارد استفاده شده در ایران و مدل ارائه شده در 
  مقاله با استفاده از آمار بدست آمده توسط سازمان

حمل و نقل کشور براي ماه آپریل نشان داده شده است. در این 
شود که دو مدل بسیار به هم نزدیک هستند مقایسه مشاهده می

) به ترتیب 8) تا (4هاي (اند. در شکلولی ارائه دادهو نتایج قابل قب
 هاي زوج در یک سال نیز نشان داده شده است. براي ماه

 

 
 میزان تراز سر و صدا در ماه اردیبهشت  .3 شکل

 

 
 . میزان تراز سر و صدا در ماه تیر4 شکل
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 میزان تراز سر و صدا در ماه شهریور .5شکل 

 

 
 میزان تراز سر و صدا در ماه آبان .6 شکل
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 میزان تراز سر و صدا در ماه دي .7 شکل

 

 میزان تراز سر و صدا در ماه اسفند .8 شکل

مقدار تراز سر و همانطور که در کلیه نمودارها مشخص است، 
) استاندارد آلودگی صوتی در ایران 3مقایسه جدول (صدا با 

بسیار بالاتر است و ترافیک وسایل نقلیه و حجم وسایل نقلیه و 
سرعت آنها  با توجه به شیب بزرگراه در محل مورد مطالعه موثر 

اي که نتیجه ،بنابراینتواند این سر و صدا را بالا ببرد. است و می
باید به طور گرفت آن است که توان درنظر براي این تحقیق می

جدي براي رسیدن به استاندارد مورد نظر راهکارهاي را براي 

مدلی که در این مقاله انتخاب کاهش سر و صدا در نظر گرفت. 
تواند براي مناطق تهران جهت بررسی وضعیت شده است، می

نوفه مورد استفاده قرار گیرد. برخی پارامترهایی که در مدل 
ود دارند، مانند شیب متوسط جاده، براي برخی استاندارد وج

توان از این مدل جهت محاسبه مناطق دشوار است. بنابراین می
امترهاي ترافیکی نوفه منطقه استفاده کرد که در آن تنها از پار

 استفاده شده است. 
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 بل) شب (دسی منطقه در روز واستاندارد صدا درایران به تفکیک نوع  .3جدول 

 نوع منطقه
 روز

 شب)10 صبح الی 7(

  شب

 صبح)10شب الی 10(

 45 55 مسکونی

 50 60 مسکونی -تجاري

 55 65 تجاري

 60 70 صنعتی -مسکونی

 65 75 صنعتی

 

 .است زیر عوامل به توجه با صوتی حریم عرض حداقل تعیین مسکونی، مناطق براي بزرگراه ترافیک تراز سر و صدا کاهش جهت راهکاراز  
 بزرگراه به نسبت مسکونی هايساختمان موقعیت -

 منبع از کننده دریافت فاصله -

 گیاهی پوشش -

 صوتی سد -

 
 آینده در توسعه امکان بدون و جا محدودیت با حالت در مورد مطالعه خطه چهار بزرگراه براي نمونه عرضی رخ نیم. 9 لشک

) فاصله مجاز 9ها مطابق شکل (بر همین منظور باید در بزرگراه
توان میزان سر و صدا ها در نظر گرفته شود تا ببراي ساختمان
شوند وسیله وسایل نقلیه سبک و سنگین تولید میبزرگراه که به 
 مقررات مطابق شهرها، داخل در حفاظتی حریمرا کاهش داد. 

 استحفاظی حوزه محدوده در و شهر هر جامع طرح با بنديمنطقه

 که اراضی از هايدهمحدو از است عبارتو   متر 150 شهرها،

 تحت غیره و ایمنی یا امنیتی هايمناسبت به بزرگراه اطراف در
 و کاربري ساز، و ساخت هرگونه و گرفته قرار محافظت

 حریم ضوابط رعایت به منوط مزبور، اراضی از برداريهبهر 

حریم صوتی براي کاهش سر و صدا در بزرگراه  .است مربوط
 دلیلبه  که بزرگراه اطراف اراضی از هايمحدود از است عبارت

 .است ممنوع آن در ساز و ساخت هرگونه صوتی آلودگی انتشار
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ABSTRACT 

 
 

  The emission of sound in the environment, or in other words, the control of noise pollution, has 
become one of the major problems of densely populated cities. The importance of the problem 
of noise pollution is revealed when it endangers the health and mental health of residents of 
residential areas. Hearing loss, nervous and mental disorders, fatigue and boredom, lack of sleep 
and the complications resulting from it are all subtle complications of noise pollution that must 
be taken seriously. As the population in metropolitan areas increases and they move closer to 
the busy highways, noise pollution in those areas has increased dramatically. For this reason, 
standards for noise pollution in different urban areas have been established, which are a measure 
of pollution. Various models have been proposed for calculating the amount of noise pollution, 
each of which has a correct computational value. Using the model used, the noise level on the 
highway is calculated according to the traffic and geometric parameters of the road and 
compared with the permissible noise standard in Iran. 
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