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  در زمان اوج ترافیک صبح سر و صدا وسایل نقلیه مدل  تهیه

 با استفاده از متغیرهاي ترافیکی
 

 مقاله علمی-پژوهشی

 

 ایران ،پرند اسلامی، آزاد دانشگاه پرند، واحد عمران، مهندسی گروه استادیار، مسئول)، (نویسنده فروهید امیراسماعیل*
 amiresmaelf@yahoo.com: پست الکترونیکی نویسنده مسئول*

25/08/1405پذیرش:  -07/04/1405دریافت:   
121-130صفحه       

 چکیده
ها ها و بزرگراهد این وسایل در راهسر و صداي ناشی از وسایل نقلیه یکی از متداول ترین منابع آلودگی صدا است. از آنجا که ترد 

 هدف پژوهش حاضر مدل سازي  گذاردکنند اثر میمستقیم بر روي مردمی که در اطراف این نواحی زندگی میبه طور 
 باشد. پژوهش حاضر از نوع مقطعی و با تکیه بر فرآیند سنجش شهر کرج میتقاطع یک در  ز ترافیکسر و صدا ناشی ا

ها با استفاده از هاي صوتی در هر یک از ایستگاهگیري ترازاندازه شده است.انجام  هاي مستقیم ترازهاي صوتیگیريو اندازه
استفاده شده است  CEL 110/2با کالیبلاتور  CEL 450به منظور اندازه گیري صدا از دستگاه  دستگاه صداسنج انجام شده است.

محیط زیست انجام شده  اظتفزمان حسا مطابق روش استاندارد صبح  10تا  7این اندازه گیري در زمان اوج ترافیک از ساعت و 
سرعت وسایل نقلیه عبوري، شدت صدا را از طریق متغیرهاي  نتایجکنند. نتایج حاصل از آزمون فرضیات پژوهش را ارائه می است.

 بینی کرد. پیش حجم وسایل نقلیه عبوري سنگین و کاربري ساختمان هاي اطراف ایستگاه
 

 ایل نقلیه، محیط زیست، استانداردآلودگی صدا، تقاطع، وس :هاي کلیديواژه

 

 مقدمه-1
 :گیردچند جنبه مورد توجه قرار میاثرات صدا بر انسان از 

 صدمه به دستگاه شنوایی-

اثر روي اندام بینایی: در مواجهه با صدا، میزان تطابق و تعقیب -
 شود. اشیاء بهم خورده و عکس العمل به نور کم می

و اختلال در  اثر بر سیستم تعادلی: صدا موجب گیجی، تهوع-
 شود.راه رفتن می

ناراحتی هاي اجتماعی مانند اثر بر خواب و روابط اجتماعی و  -
خانوادگی خصوصا هنگاهی که افت شنوایی به ناحیه مکالمه 

شوند سرایت نموده باشد. افرادي که دچار افت دائم شنوایی می
میل دارند این عارضه مخفی بماند، لذا در مناسبات اجتماعی 

 شرکت می نمایند.  کمتر

اثرات عصبی: اثر بر دستگاه گوارشی شامل اختلالات و حتی  -
 هاي مرتبط.دردهاي شکمی و ترشح اسید معده و تشدید بیماري

اثرات روانی: هیجان، تحریک پذیري و اختلالات روانی از  -
 ).(Narendra,2024جمله اثرات صدا هستند 

 
 پیشینه تحقیق -2

واحدهاي تولیدي، صنعتی، هواپیماها،  صداي ناشی از فعالیت
هاي سبک، سنگین، قطارها و وسایل نقلیه موتوري شامل کامیون

ها در ایجاد آلودگی صوتی خودروهاي شخصی و موتورسیکلت
هاي شهري دخیل هستند که در مجموع بخش مهمی از در محیط

باشد. آلودگی هاي صوتی در شهرهاي بزرگ میاین آلودگی
اي به میزان ترافیک، سرعت ز ترافیک جادهصوتی حاصل ا
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ها بستگی گین و موتور سیکلتها، درصد وسایل نقلیه سنماشین
 سروصداي ناشی از ترافیک وسایل نقلیه در سطح شهر  دارد. 

به ویژه در نواحی نزدیک به تقاطع ها که اغلب محل تردد تعداد 
باعث آزارساکنین و حتی عابرین  و  زیادي از وسایل نقلیه هستند

 کنند اي کاري افرادي که در آن محل کار میشده و از بازده
هاي انجام طبق پژوهش ).1392، کاهد. (رصافی و همکارانمی

اي منجر به شده این مهم به اثبات رسیده است که ترافیک جاده
آلودگی صوتی می شود، که می تواند تاثیراتی روي سلامت 

 Banerjee andو غیر شنوایی موجودات داشته باشد (شنوایی 

et al, 2018 .(هاي انجام گرفته نشان داده است که پژوهش
درصد در  9دسیبل و  55درصد از مردم در معرض  48روزانه 

 Jeong and etدسی بل آلودگی صوتی هستند ( 67معرض 

al, 2024 .(ها به رسمیت شناخته شدن صداي ترافیک جاده 
 هاي محیط زیست منجر عنوان یکی از منابع اصلی آلودگیبه 

 سازي براي پیش بینی سطح صدا با استفاده به توسعه مدل

 ). 2009محمدي و همکاران، از متغیرهاي اساسی شده است (گل
به منظور کنترل آلودگی صوتی، اولین مرحله، اندازه گیري میزان 

هاي میزان صدا هاي دستیابی به نقشهصدا است. یکی از روش
در این مقاله ). Harris, 2001هاي آماري است (استفاده از مدل

 آماري در ترافیک  گیري صدا و تهیه مدلبا استفاده از اندازه

هاي مهم در شهر کرج پرداخته خواهد اي در یکی از خیابانجاده
 شد. 

 

 گیري سر و صدا در محلاندازه-2-1
از مناطق مرکزي شهر کرج است که با سطحی تقاطع مورد نظر  

ترین مناطق، جایگاهی عنوان یکی از مهمدرصد به 5/3معادل 
رفیع در تحولات شهري کرج دارد. به دلیل دارا بودن بافت اداري 

از  روز تعداد قابل توجهیدرصد منطقه)، هر  30(بیش از 
 هاي روزانه به سمت این منطقهشهروندان جهت انجام فعالیت

اي است که تعداد شاغلان آن بیش از ساکنان حرکت و تنها منطقه
ترین سطح ترافیک و است. بنابراین این تقاطع با دارا بودن بیش

  صوتی مبناي انتخاب این پژوهش قرار گرفت.آلودگی 
 که واقع در تقاطعو ایستگاه (نقاط) مورد مطالعه موقعیت و نقشه 

و  1در شکل  می باشد، حسن زاده امام بلوار و تیر هفت بلوار
هاي اندازه موقعیت مکان 3در شکل گردد. مشاهده می 2در شکل 

اي هاي منتخب به گونهیستگاهگیري صدا نشان داده شده است. ا
هاي مهم موجود در ها و خیابانانتخاب شدند که اغلب کاربري

 .ناحیه لحاظ شوند

 

 کاربري اطراف تقاطع مورد مطالعه .1شکل 
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شبکه ارتباطی اطراف تقاطع مورد مطالعه .2شکل   

 

 ها در تقاطع مورد مطالعه آن GPSها) و برداشت محل انتخاب نقاط (ایستگاه . 3شکل 

 
 با کالیبلاتور CEL 450در این پژوهش از دستگاه 

 CEL 110/2 این اندازه گیري در زمان اوج  شده است. استفاده
ترافیک در چهار بخش غرب به شرق و شمال به جنوب از 

صبح و جنوب به شمال و شرق به غرب مطابق  10تا  7ساعت 
محدوده مورد ت. ستاندارد محیط زیست انجام شده اسروش ا

(ساعت  نی در ساعات اوج ترافیک صبحي زماامطالعه طی بازه
 نتخاب شد. براي محاسبه حجم وسایل نقلیه صبح) ا 10تا  7

به تفکیک، خودروي سواري، وانت، موتورسیکلت، کامیون و 
 تعداد آنها  ،دقیقه است 15 شمارش یز با استفاده ازاتوبوس ن

 شمارش شد.به تفکیک 
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 متغیرهاي پژوهش-2-2
 صدا (برحسب شدت پژوهش این در بررسی مورد متغیرهاي

 سنگین، نقلیه وسائل حجم ،سبک نقلیه وسائل حجم ،بل) دسی

 هاي ساختمان کاربري ،(کیلومتر بر ساعت) نقلیه وسایل سرعت

 توسط نیز متغیرها گیرياندازه بررسی و بوده تقاطع اطراف

روش تجزیه و تحلیل باشد. می و مشاهده صداسنج  دستگاه
به روش کمی است و براي تجزیه و تحلیل هاي پژوهش داده
و  SPSS هاي جمع آوري شده از نرم افزار تحلیل آماري داده

   است.استفاده شده  تحلیل رگرسیونی چند متغیره
در این مدل شدت صدا، متغیر وابسته و متغیرهاي سرعت وسایل 
نقلیه عبوري، حجم وسایل نقلیه عبوري سبک، حجم وسایل 

هاي اطراف ایستگاه، سنگین و کاربري ساختماننقلیه عبوري 
خطاي تصادفی است که براي کامل ε باشد. متغیرهاي مستقل می

 شدن مدل و نشان دادن اینکه خطا نیز تا حدي وجود دارد، 
شود. مدل رگرسیون خطی مورد استفاده در نظر گرفته می

 .است 1رابطه صورت به
 

𝑖𝑖ها (β𝑖𝑖در این مدل،  = ضرایب رگرسیونی مدل )، 0،1،2،3،4
هستند که برآورد خواهند شد. لازم به ذکر است که میزان اعتبار 

هاي رگرسیون براي فرضمدل رگرسیون خطی، به برقراري پیش
ها عبارتند از: فرضترین این پیشبرآورد مدل بستگی دارد. مهم

ها و عدم نرمال بودن متغیر وابسته، عدم خودهمبستگی باقیمانده
هم، که برقراري هرکدام از متغیرهاي مستقل به وابستگی

ترتیب هاي بههاي ذکر شده، از طریق آزمونفرضپیش
واتسون و آزمون عامل -اسمیرنف، آزمون دوربین-کلموگروف

 شود. )، بررسی میVIFتورم واریانس(
 
 آمار ترافیکی منطقه-2-3

(با استفاده از محاسبه طول  مقادیر  میانگین سرعت وسایل نقلیه
و میانگین شدت صدا براي ایستگاه اول در شش  و زمان است.)

دهد ارائه شده است. نتایج نشان می 1روز مطالعه در جدول 
کیلومتر   85/35میانگین سرعت وسایل نقلیه در صبح روز اول 

 است. 6/79و میانگین شدت صدا در صبح روز اول بر ساعت 

)1( 

شدت صدا =  β0 + β1 �سرعت وسایل� +  β2 �حجم وسایل نقلیه عبوري سبک� 

  +   β3 �حجم وسایل نقلیه عبوري سنگین� + β4 �کاربري ساختمان هاي اطراف ایستگاه � +  ε                      
    

 مقادیر  میانگین سرعت وسایل نقلیه و میانگین شدت صدا براي ایستگاه اول در شش روز مطالعه .1جدول 

 عصر صبح 
 TMS Leq SPL min SPL max TMS Leq SPL min SPL max 

85/35 روز اول  6/79  8/70  3/97  45 8/78  5/71  5/87  

12/34 روز دوم  6/78  5/70  4/87  7/46  7/81  8/69  2/91  

42/36 روز سوم  1/81  1/73  2/94  1/48  8/82  69 5/96  

52/37 روز چهارم  82 9/73  8/90  1/50  1/85  2/73  6/94  

82/34 روز پنجم  3/79  2/71  1/88  4/47  4/82  5/70  9/91  

92/35 روز ششم  4/80  3/72  2/89  5/48  5/83  6/71  0/93  

 
ه اول در شش روز مطالعه مقادیرحجم وسایل نقلیه براي ایستگا

 دهد حجم کل وسایل ارائه شده است. نتایج نشان می 2در جدول 
 
 

عدد وسایل  203است که از این بین  207نقلیه در صبح روز اول 
 عدد وسایل نقلیه سنگین هستند.   4نقلیه سبک و 
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 حجم وسایل نقلیه براي ایستگاه اول در شش روز مطالعه .2جدول 

 

 

 روش کار -3
میزان نرمال و  3در جدول توان گفت این متغیرها نرمال هستند. است، لذا می 05/0سرعت انواع وسایل نقلیه عبوري در صبح بزرگتر از 

 گردد.  براي متغیرها مشاهده می مقدار
 آزمون نرمال بودن متغیرهاي پژوهش  .3جدول 

 سطح معناداري مقدار آماره زمان متغیر

045/0 صبح شدت صدا  20/0  

048/0 صبح سرعت انواع وسایل نقلیه عبوري  20/0  

282/0 صبح سبک حجم وسایل نقلیه عبوري  00/0  

151/0 صبح سنگین  حجم وسایل نقلیه عبوري  00/0  

هاي اطرف تقاطعکاربري ساختمان   320/0  00/0  

 

آورده شده است. فرض صفر و فرض مقابل براي این آزمون به صورت  4نتایج تحلیل رگرسیونی مدل شدت صدا در زمان صبح در جدول 

 .شودزیر تعریف می

 نتایج تحلیل واریانس مدل رگرسیونی زمان صبح .4جدول 

 سطح معناداري Fآماره میانگین مربعات درجه آزادي مجموع مربعات منبع

524/73 رگرسیون  4 381/18  930/4  001/0  

440/652 باقیمانده  175 728/3  

964/725 کل  179  

واتسون-دوربین   633/1  

573/0  ضریب تعیین  

   

 حجم کل
LV1 

 
HV2 

  ایستگاه بازه زمانی (دقیقه) خودرو سواري وانت موتورسیکلت کامیون اتوبوس 

 صبح روز اول 5 202 1 0 1 3 203 4 207

 روز دوم 5 203 2 1 1 3 206 4 210

 روز سوم 5 204 2 1 1 3 209 4 213

 روز چهارم 5 204 4 3 1 3 212 4 216

 روز پنجم 5 205 3 2 1 3 210 4 214

 روز ششم 5 207 4 3 1 3 214 4 218
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همبستگی از آماره  براي بررسی وجود یا عدم وجود خود 
طور کلی مقدار آماره دوربین واتسون استفاده شده است. به

باشد. اگر مقدار این آماره در مدل می 4تا  0دوربین واتسون بین 
همبستگی  توان نتیجه گرفت که خودباشد، می 5/2تا  5/1بین 

توان از رگرسیون خطی استفاده ها وجود ندارد و میبین باقیمانده
 واتسون برابر با-ره دوربینکرد. در این مدل مقدار آما

 بوده که حاکی از نبود مشکل خودهمبستگی است.  633/1 

آزمون معنادار بودن ضرایب مدل رگرسیونی   -3-1 

 زمان صبح
مناسب بودن مدل رگرسیونی زمان صبح به بررسی باتوجه به  

پردازیم. فرض صفر و فرض مقابل ضرایب مدل رگرسیونی می
زیر  5جدول رایب در مدل  به صورت براي آزمون معناداري ض

 د. شوتعریف می

 
 آزمون معناداري ضرایب در مدل رگرسیونی زمان صبح .5جدول

ضریب  متغیر

 غیراستاندارد

ضریب 

 استاندارد

سطح  t  آماره خطا برآورد

 معناداري

VIF 

 
(عرض از مبدأ) ثابت  524/46  - 029/1  252/16  000/0  - 

131/0 سرعت وسایل نقلیه  088/0  143/0  634/2  000/0  724/4  

125/0 حجم وسایل نقلیه سبک  125/0  264/0  455/2  012/0  449/3  

236/0 حجم وسایل نقلیه سنگین  094/0  122/0  983/2  000/0  563/3  

216/0 کاربري ساختمان  163/0  231/0  626/2  009/0  436/3  

 

ه براي بررسی معنادار بودن ضرایب در مدل رگرسیونی از آماره ک

t  نتایج  طبق درصد استفاده شده است. 95طمینان در سطح ا

ضریب رگرسیونی استاندارد متغیر سرعت وسایل نقلیه ، 5جدول 

است بدین  131/0عبوري در مدل رگرسیونی زمان صبح  برابر با 

 یل نقلیه عبوري،معنا که با افزایش یک درصدي سرعت وسا

توان شدت در نتیجه می یابد.درصد شدت صدا افزایش می 13

سرعت وسایل نقلیه عبوري، حجم صدا را از طریق متغیرهاي 

هاي اطراف وسایل نقلیه عبوري سنگین و کاربري ساختمان

بینی کرد. با توجه به مطالب ذکر شده، مدل پیش ایستگاه

ذکر شده را در زمان صبح رگرسیون  زیر رابطه بین متغیرهاي 

 .دهدنمایش می

 

شدت صدا = 46.524 +  0.131 �سرعت وسایل� + 0.125  �حجم وسایل نقلیه عبوري سبک�

+   0.236 �حجم وسایل نقلیه عبوري سنگین�    + 0.216 � کاربري ساختمان هاي اطراف ایستگاه� +  ε                       

)2( 

هاي رگرسیونی پیش بینی مدل شدت صدا در صدا مشاهدات مربوط به  صبح روز ششم  و برآورد آن تحت مدلمیزان شدت  6 در جدول

 هاي صبح، ارائه شده است.  زمان
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 میزان شدت صدا مشاهدات مربوط به صبح روز ششم  و برآورد آن  .6 جدول

 هاي مختلفهاي رگرسیونی پیش بینی مدل شدت صدا در زمانتحت مدل

 مدل شدت صدا 

 زمان صبح

یزان شدت صدا مشاهدات م

 صبح

 ردیف

22/83  4/82  1 

85/82  9/82  2 

75/82  3/82  3 

44/83  1/85  4 

15/82  4/81  5 

68/83  2/82  6 

64/83  1/82  7 

75/81  4/83  8 

87/81  2/82  9 

39/83  9/84  10 

 

 بینی مدل شدت صدا در هاي رگرسیونی پیشآن تحت مدلنمودار میزان شدت صدا مشاهدات مربوط به صبح روز ششم و برآورد 

 .هاي مختلفزمان

 گیري از آمارها و ارائه راهکارهاي مناسبنتیجه .5شکل 
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گیرينتیجه-4
با استفاده از مقدار استاندارد صدا در محیط زیست ایران مشاهده 

استاندارد بیشتر است و باید گردد که میزان صدا در خیابان از می
هاي ترافیکی در مورد وسایل نقلیه و سرعت با استفاده از کنترل

میزان صدا را کاهش داد تا آلودگی صوتی کم شود. 
توان گفت با قرار دادن محدودیت براي با توجه به نتایج می

سرعت  خودروها و همچنین محدودیت عبور و مرور وسایل 
ر جهت کاهش آلودگی صوتی تقاطع توان قدمی دنقلیه می
آلودگی  کاهش در مؤثر گیاهی پوشش سطح افزایش برداشت.

 با صمغ متراکم برگان سوزنی دائمی، پهنبرگان صوتی (همانند

 استقرار مناطق شلوغ، اطراف در سبز) پرچین و درختچه ها زیاد،

 ها،بیمارستان حساس (از قبیل کاربري با هاساختمان و نهادها

 مناسب فاصله حفظ مسکونی) با و آموزشی اماکن درمانگاه ها،

 در عموم آگاهی سطح تردد، ارتقاء پر تقاطع هاي و خیابانها از

 اماکن اطراف در زدن بوق عدم (براي مثال اجتماعی رفتارهاي

 از استفاده گسترش آموزشی)، مراکز و نظیر بیمارستانها حساس

 خودروهاي تردد از جلوگیري و غیرموتوري وسایل نقلیه

حساس،  مناطق در صدا و سر پر هايو موتورسیکلت فرسوده
  آسفالت متخلخل نظیر هاخیابان سطحی پوشش بهینه سازي

 در ارزان قیمت و مؤثر راهکارهاي برخی به عنوان تواندمی

 شود. پیشنهاد مورد مطالعه منطقه در صوتی ترازهاي سطح کاهش
 شده باعث قانونی منظر فراوان از مشکلات و کاستیها به علاوه،

 مؤثر شهري معضل به عنوان یک صوتی آلودگی است،
 مقایسه در و گیرد قرار مورد توجه کمتر شهروندان سلامت بر 

 مختلف هايزمینه در فراوانی هايکشورها کاستی دیگر قوانین با

 این در اصلاح و بازنگري توجه، نیازمند که خوردچشم می به

.باشدحوزه می

 )5( مقدار استاندارد صدا در محیط زیست ایران .7جدول 

 شب 10صبح الی  7روز: در  نوع منطقه
Leq (30),dB(A) 

 صبح 7شب الی  10شب: در 
Leq (30),dB(A) 

 45 55 منطقه مسکونی
 50 60 مسکونی -منطقه تجاري

 55 65 منطقه تجاري
 60 70 صنعتی-منطفه مسکونی

 65 75 منطقه صنعتی
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ABSTRACT 
Traffic noise is one of the most common sources of noise pollution. Given that the movement 
of vehicles on roads and highways directly affects residents living in the vicinity, the aim of 
this study is to model traffic-generated noise at an intersection in the city of Karaj. This cross-
sectional study was conducted based on a process of direct measurement and assessment of 
sound levels. Sound levels at each station were measured using a sound level meter. 
Specifically, a CEL 450 meter paired with a CEL 110/2 calibrator was employed, with 
measurements taken during peak traffic hours (7:00 to 10:00 AM) in accordance with the 
Department of Environment's standard protocols. Subsequently, the inferential findings present 
the results of the research hypothesis testing. These results enabled the prediction of sound 
intensity based on variables such as the speed of passing vehicles, the volume of heavy passing 
vehicles, and the land use of buildings surrounding the stations. 
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