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 چکیده

 و تا نتیجه بگیرند قرار ارزیابی مورد بایستنیز می نصب از پس نصب، از پیش شبیه سازی و سازی احداث، مدل جهت منطقه سنجیامکان بر دیوارهای صوتی علاوه
باشد می منطقی توجیه فاقد  شدهصرف بودجه  به توجه با مانع کاهشی قابل قبول در تراز معادل صوت،  نصب احراز عدم صورت در مشخص گردد، چرا که هاآن نقش

در آغاز با  .نمود جلوگیری مشابه هایطرح سایر و ... در  نصب طراحی، هایبخش در داده رخ اشتباهات تکرار از و همچنین نمود اقدام اصلاح آن به نسبت بایستمی و
ی بعد به تحلیل نتایج و مقایسه تراز گیری شد، در مرحلهاندازه عملکرد این  دیوار صوتی به صورت میدانی (Bruel & Kjaer 2236)صداسنج  استفاده از دستگاه 

 TNM2.5(Traffic افزارهای پرداخته شد، سپس با استفاده از نرم  صوت در هوای آزاد مناطق مسکونی کشورمعادل صوت محیطی با استاندارد تراز معادل 

Noise Model)   و Surfer14سازی شرایط صوتی منطقه مورد مطالعه نمودیم. با وجود عملکرد قابل های شرکت کنترل ترافیک تهران اقدام به شبیهو داده
 باشد.طقه، نتایج این پژوهش حاکی از عدم برقراری استاندارد صدا در هوای آزاد مناطق مسکونی میقبول دیوار صوتی در این من
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Abstract 

Noise barriers in addition to the possibility of the area for construction, modeling and simulation before 

installation,  should also be evaluated after installat in order to determine the result and role, because in the 

absence of acceptable reductions In the equivalent balance of sound, the installation of a barrier with regard to 

the budget spent without logical justification and should be corrected as well as the repetition of mistakes made 

in the design, installation and ... in the other Similar plans prevent. In the beginning, using the Bruel & Kjaer 

2236  the performance of this noise barrier was measured, in the next step, the analysis of the results and the 

comparison of the equivalent sound level with the standard for equivalent sound level in the open air of the 

country's residential areas Then, using the TNM2.5 (Traffic Noise Model) and Surfer14 software and  data  of   

Tehran traffic control compani, we simulated the sound conditions of the study area. Despite the acceptable 

performance of the noise barrier in this area, the results of this study indicate that the equivalent sound level has 

not reached the standard level in residential areas. 
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 مقدمه -8

امروزه آلودگی صوتی به عنوان یک مشکل جدی بهداشتی و 
شود. با گسترش پدیده شهرنشینی محیط زیستی شناخته می

ای، ریلی و های حمل و نقل جادهایجاد شبکهو مهاجرت و 
هوایی و همچنین توسعه سریع صنایع به مرور زمان مسئله  
آلودگی صوتی به عنوان یک مسئله جدی در نظر گرفته شد 

ریزی شهری را بر آن داشت تا اقدام به که مسئولان برنامه
کنترل و ارائه راهکار مناسب برای آن نمایند. بر اساس 

انجام گرفته در کشورهای اروپایی رفاه اجتماعی با مطالعات 
سازمان بهداشت جهانی  میزان نوفه همبستگی معکوس دارد.

های بزرگ را به عنوان سومین نوع آلودگی صوتی در شهر
-خطرناک بعد از آلودگی هوا و آب معرفی می آلودگی

 .((Jafari and et al,2012کند

افزایش استرس بر اساس گزارش ایسینگ و میچالاک  
ناشی از صدا باعث افزایش اختلالاط ارتباطی و تغییر در 

های معده و تواند منجر به بیماریشود که میفشار خون می
های قلبی و عروقی روده، افزایش فشارخون و دیگر بیماری

 . ( Ising and   Michalak,1998) گرد

های ربابیچ و همکاران اثر مواجهه با صدای ترافیک را در شه
مختلف مطالعه کردند و افزایش بروز طیف وسیعی از 

 Babisch and et)های قلبی را گزارش نمودندبیماری

al, 1994). 

-به منظور کنترل و کاهش آلودگی صوتی سه مرحله می

 بایست مورد نظر قرار بگیرد:
 صوت کاهش و کنترل منبع تولید کننده -1
 کاهش و کنترل در مسیر انتشار صوت -2
 کاهش و کنترل در محل دریافت صوت -3

باشد که در هایی میهای صوتی از جمله روشاستفاده از مانع
مرحله  دوم یعنی کاهش و کنترل در مسیر انتشار صوت 

کند و در کاهش و کنترل صدای ناشی از کاربرد پیدا می
ترافیک به علت حرکت لاستیک خودروها بر سطح جاده، عبور 

وی بدنه وسیله نقلیه، ازدحام موتور وسایل هوا با سرعت از ر
های عمدی) مانند بلند کردن صدای نقلیه و برخی ناهنجاری

اسپیکرهای داخلی، دست کاری اگزوز خودرو و ...( موثر واقع 
 . (Kotzen and English,2009)شودمی

 بزرگراه شهر تهران آلودگی صوتی دارند که  22ون نهم اک
صورت گرفته نصب دیوار صوتی اه ها در تعدادی از این بزرگر

، بزرگراه  حکیم نیز (Abbasi and et al,2015)است

که در این پژوهش ، دیوار صوتی تجهیز گردیده است 2به 

-دیوار صوتی روبروی پارک پردیسان مورد بررسی قرار می

 گیرد.

 توانمی  صحیح شکل به صوتی مانع نصب و طراحی با
 ایجاد محیطی صوتی آلودگی در بلیدسی 11 تا 12 کاهش

 و روز در بلدسی 11 حداکثر به صوت را معادل تراز و نمود
 مناطق برای کشور استاندارد که شب در بلدسی 21 حداکثر

 ,Aghaii and et alنمود) نزدیک باشد،می مسکونی

 ارتفاع با آکوستیکی مانع یک که است حالی در این. (2012
 آلودگی معادل تراز بلدسی 1 حداقل بایستمی مناسب
 .(Shima and et al,1996) دهد کاهش را صوتی
 جهت منطقه سنجیامکان بر دیوارهای صوتی علاوه بنابرین
 از پیش شبیه سازی و سازی صوتی، مدل موانع احداث
تا  بگیرند قرار ارزیابی مورد بایستنیز می نصب از پس نصب،
 صورت در مشخص گردد، چرا که هاآن نصب نقش و نتیجه
 صوت، معادل تراز بلدسی 1 کاهش حداقلی احراز عدم

 منطقی توجیه فاقد  شدهصرف بودجه  به توجه با مانع نصب
 بایستمی و( Abbasi and et al,2015)باشدمی

 داده رخ اشتباهات تکرار از و نمود اقدام اصلاح آن به نسبت
 مشابه هایطرح سایر و ... در  نصب طراحی، هایبخش در

 .نمود جلوگیری

 روش بررسی -2
 Bruelدر این پژوهش با استفاده از دستگاه صداسنج  مدل 

& Kjaer 2236((Denmark, 

http://www.bk.dk گیری ) دارای استاندارد ابزار اندازه
و طبق استانداردسازمان   (IEC60651تراز معادل صوت 

به لحاظ تراز صوت)در   (EPA )حفاظت محیطی آمریکا
های مختلف متری از سطح زمین( در موقعیت 1.1ارتفاع 

نسبت به دیوار صوتی مورد ارزیابی قرار گرفتند. با توجه به 
ای معادل چهار برابر حداکثر طول موج صدای اینکه در فاصله

هرتز در صدای  33محیط) با فرض حداقل صوت غالب 
لبه دیوار صوتی تاثیر قابل  ترافیک(. پراش ایجاد شده از

 Karimi) توجهی بر روی امواج صوتی نخواهد داشت

and  et al,2017)گیری تراز صوت علاوه بر ، لذا اندازه
 22متری پشت دیوار.  بسته به موقعیت منطقه در  فاصله  1

متری پشت دیوار نیز  صورت گرفت و سپس دو فاکتور 
ا )از طریق نمودار( کاهش تراز معادل صوت و میزان افت صد

http://www.bk.dk/
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در این مقاطع مورد ارزیابی و مقایسه با استاندارد هوای آزاد 
 کشور در مناطق مسکونی قرار گرفت. 

گیری تراز معادل صوت ) مطابق با فرآیند اندازه

 (      ISO19963و  EPA   استاندارد 

کالیبراسیون دستگاه سنجنده )قبل و بعد از اندازه گیری(:  -1
استفاده ازدستگاه کالیبراتور صدا) مدرج کننده آگوستیک( با 

( دستگاه بلدسی 2.2 ±دقت کالیبراسیون ) 2231نوع 
نمودیم. این دستگاه در سنجنده صوت را کالیبره می

هرتز تراز  212کیلو هرتز یا  1های معینی مثلاً فرکانس
-بل تولید میدسی 112یا  32معینی از صوت خالص برابر 

کیلوهرتز و شدت 1یبراسیون معمولا در فرکانس کند)کال
 . (Kalhor ,2016)صورت می گیرد dB 32صوت  

صداسنج بر روی سه پایه در یک وضعیت مناسب قرار   -2
 ایم) دستگاه باید تراز باشد.(.میداده

گیری صدای حاصل از ترافیک، میکروفون را برای اندازه -3
استفاده از سه پایه متر بالاتر از سطح زمین) با  1/1

متر  2مخصوص( و فاصله افقی از محدوده ترافیکی حداقل 
 نمودیم. نصب می

کلید صداسنج ابتدا بر روی وضعیت تست قرار داده  تا از  -2
عملکرد صحیح باطری اطمینان حاصل گردد. درصورت لزوم 

 گیرد.توسط پیچ تنظیم دقیق، تنظیمات لازم صورت می

دادیم گه  مناسب قرار  می dB(  Aصداسنج در حالت ) -1
 گیری صوت بزرگراه باشد.برای اندازه

میکروفن به سمت جهت اصلی صدا  قرار داده، یعنی  -3
 عمود به جبهه موج ایجاد شده توسط منبع.

استفاده از محافظ برای دستگاه به منظور کاهش اثرات  -1
 وزش باد.

 32 دستگاه سنجش صوت به اندازه یک دست) حداقل -1
 است.سانتیمتر( از شخص نمونه بردار فاصله داشته

دادیم قرار میFAST  در حالت مود پاسخ دستگاه -3
گیری میلی ثانیه یک اندازه 121حالتی است که دستگاه هر )

گیری تراز معادل صوت (. این مود مناسب برای اندازهکندمی
 باشد.در بزرگراه می

انجام پذیرفته که  12الی  12ها  از ساعت گیریاندازه
های ایستگاه سینوپتیک امام خمینی در روز طبق داده

گراد، فشار درجه سانتی3گیری دارای دمای اندازه
322/312 hPa  1/12متر بر ثانیه یا  3،  سرعت باد  

کیلومتر بر ساعت، جهت باد جنوب شرقی و در صد رطوبت 
 باشد که طبق راهنمای کاربری دستگاه محدوهمی 31

فاکتورهای ذکر گردیده قابل قبول و حداکثر تاثیر ان بر 
-بل میدسی 2.1نتایج کمتر از 

  ( ./http://www.bksv.com/enباشد)
 

 گیریموقعیت و جزییات اندازه

 2مورد در داخل بزرگراه،  3ایستگاه،   1گیری در این اندازه
 22مورد در فاصله  3متری( و 1شت دیوار)مورد چسبیده به پ

متری از پشت دیوار برگزیده شد. در بررسی عملکرد این 
متری منازل تا دیوار  22علت فاصله حدود دیوار صوتی به

-صوتی و همچنین وجود خیابان مابین دیوار و منازل، اندازه

توانست شاخص گیری تراز معادل صوت در منازل نمی
دیوار صوتی باشد، ضمنا پشت این  مناسبی برای عملکرد

دیوار صوتی  دارای پوشش گیاهی و شیب ملایمی بوده که 
موجب قرار گرفتن دیوار صوتی بالاتر از سطح خیابان و 
منازل گشته و شرایط آرامی را )به لحاظ  تراز معادل صوت( 

 ایجاد نموده بود. 

 

روی پارک نقشه دیوار صوتی، بزرگراه حکیم، روبه -8شکل

 پردیسان

 

http://www.bksv.com/en/
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 (Traffic Noise Model ) TNMمدل 

این مدل، مدل بزرگراهی ایالات متحده آمریکا  و مورد تایید 
EPA

انتشار صوت ناشی از تردد  TNM باشد. مدل می 1
را با در نظر گرفتن  حجم خودروها در خیابان  و بزرگراه

ها  موانع، درختان، جنس زمین، شیب خیابان و سایر پارامتر
-کند و میزان شدت صوت در هر نقطه دلخواه را میمیمدل 

های قابلیت طراحی موانع  و دیوار   TNMدهد. مدل 
ها در محاسبات صوتی را دارد. مدل از به روزترین الگوریتم

ها بسیار شدت صوت استفاده کرده که گاها این الگوریتم
 (.Kalhor ,2016پیچیده نیز هستند )

 ورودی نرم افزار

 منطقه دیوار صوتی  dxf فایل -1

 Google و    GIS10.4افزارهای ابتدا در نرم 

Earth7.3   منطقه دیوار صوتی  را مشخص کرده  و
کاربری اراضی   (shape file) منطقه را از لایه اطلاعاتی

تهران) تهیه شده از سازمان نقشه برداری کشور( در نرم افزار 
AutoCAD2016  برش داده و به صورت فایلdxf  

 TNM2.5 خروجی گرفته تا قابل وارد سازی به نرم افزار 
 باشد. 

حجم تردد خوردو از منطقه دیوار صوتی به صورت  -2
های ترافیکی منطقه دیوار ساعتی) تهیه شده از دوربین

 تهیه شده ازشرکت کنترل ترافیک تهران( -صوتی

نحوه استخراج داده از اطلاعات شرکت کنترل ترافیک 
 تهران:

بعد از انتخاب ساعت مورد نظر که در این تحقیق متناسب با 
باشد، صبح می 12ها و ساعت گیریشروع کار اندازه

دیوار صوتی در کل بزرگراه، با توجه  segment))ومنطقه
ناوگان قابل ورود به  1های عبور مرور به به ضرایب، ناوگان

 -2سواری) شامل تاکسی و معمولی(،  -TNM  1(افزار نرم
نقلیه نیمه سنگین) وانت،  -2اتوبوس،  -3موتور سیکلت، 

نقلیه سنگین) سنگین باری،  -1بوس(، وانت باری، مینی
شوند و سرعت متوسط می اتوبوس غیر واحد(( تقسیم

                                           
1- environmental  protection agency 

segment افزار شود تا به نرممورد بررسی نیز استخراج می
 وارد شود.

شرکت های های حاصل از اطلاعات دوربینداده -8جدول

 کنترل ترافیک تهران در منطقه مورد مطالعه

 (1)جدول در پیوست، پیوست 

رطوبت نسبی و دما) تهیه شده از ایستگاه سینوپتیک امام -3
 خمینی( 

 متر( 31/3  عرض خیابان) تعداد لاین -2

 مشخص کردن زیرگذر یا روگذر بودن خیابان -1

گیرنده در ارتفاع  گیرنده جهت ترسیم خطوط تراز )برای   -3
گر متری را درنظر گرفته که بیان 1/1سازی ارتفاع شبیه

 باشد.(ها میمجاورت صوت با سیسنم شنوایی انسان

دیوار صوتی) متناسب با (NRC) ضریب کاهش صوت  -1
 کربنات(جنس دیواره، پلی

افزاری نیز پس از تهیه فایل در بخش شبیه سازی نرم
از جمله    ام پردازشو انج   TNM افزار ورودی به نرم

تعریف دیوار صوتی، وارد نمودن شرایط آب وهوایی، جنس 
زمین و مشخص نمودن ضریب جذب هر بخش اقدام به 

های تعریف مشخص نمودن تراز معادل صوت در گیرنده
گیری میدانی و شده،  نموده و علاوه بر مقایسه بین اندازه

به رسم خطوط  surferافزار سازی با استفاده از نرمشبیه
 صوتی در منطقه پرداخته شد. تراز 
 

 هایافته -9
 گرفتههای انجامگیریتحلیل اولیه اندازه

گیری عملکرد دیوار صوتی بزرگراه اندازه -2جدول

 روی پردیسان(حکیم)روبه

 (2جدول در پیوست، پیوست 

ها در هر گیریدر این بخش علاوه بر محاسبه میانگین اندازه
اختلاف تراز معادل صوت ناشی از دیوار صوتی، فاز و برآورد 

های دیوار صوتی به مقایسه میزان ضمن بیان نمودن ویژگی
تراز معادل صوت  با استاندارد صدا در  هوای آزاد ایران در 

آیین نامه نحوه  2مناطق مسکونی که بخشی از ماده 
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جلوگیری از آلودگی صوتی مصوب شده در  تاریخ 
 ت وزیران است، پرداخته شد.توسط هیا 13/3/1311

میزان کاهش تراز معادل صوت در اثر دیوار صوتی  -9جدول

 روی پردیسان( در فواصل مختلفحکیم) روبه بزرگراه

 (9)جدول در پیوست، پیوست 

 

نمودار تغییرات تراز معادل صوت در اثر دیوار  -2شکل

 روی پردیسان(صوتی بزرگراه حکیم) روبه

بلی تراز دسی 22تی با کاهش حدود عملکرد این دیوار صو
 22معادل صوت که هم در منطقه سایه دیوار و هم در فاصله 

شود، مثبت متری پشت آن توسط دستگاه سنجیده می
گردد. طولانی بودن و پوشش گیاهی پشت دیوار ارزیابی می

توان از دلایل اصلی  این اثر برشمرد. بین دیوار صوتی را می
تردد ی خیابانی وجود دارد که البته کمصوتی و منازل مسکون

مناطق مسکونی بل دسی 11است. در این منطقه استاندارد 
شود. به علت وجود پل عابر در هوای آزاد کشور برقرار نمی

 توانباشد که میپیاده یک الی دو پنل دیوار صوتی خالی می
 این نکته را به عنوان نقطه ضعف این دیوار برشمرد.

 شبیه سازی 

سازی  پوشش گیاهی پارک مانند پشت دیوار در این شبیه 
صوتی عریض  این منطقه تعریف گردیده است، تراز معادل 

بلی را در دسی22صوت بدست آمده  افت تراز معادل صوت 
گیری دهد که با اندازهمتری از دیوار نمایش می 22فاصله 

بلی ثبت شد، دسی 13متری افت  22میدانی که در فاصله 
  3افزار تا نرم که دقتقرابت بالایی دارد. ضمنا، باتوجه به این

گیری میدانی با باشد، هنگامی که فاصله اندازهبل میدسی

باشد، نیازی به واسنجی مدل سازی کمتر از این مقدار شبیه
 .(Fleming and et al, 1995) وجود ندارد

 

روی پردازش دیوار صوتی  بزرگراه حکیم) روبه  -9شکل

 TNMپردیسان( در نرم افزار 

 :خطوط تراز صوت در مناطق دارای دیوارهای صوتی

در این بخش  خطوط تراز صوتی در  منطقه مورد بررسی   
 TNM شود، پردازش این بخش در نرم افزار  قرار داده می

با   Surfer 14و خروجی گرفتن در نرم افزار    2.5
صورت پذیرفته است.  یابی کریجینگ استفاده از روش درون

با مشاهده خطوط تراز و مقایسه قسمت پشتی دیوار صوتی 
توان به میزان با قسمت روبروی آن در پشت بزرگراه می

ها بر تراز معادل صوت  عملکرد  دیوارهای صوتی و تاثیر آن
 برد. پی

 

 خطوط تراز صوتی بزرگراه حکیم -4شکل

 (روبه روی پردیسان)

 

تراز در پشت دیوار صوتی حاصل  فاصله کم بین خطوط
گیری میدانی باشد که در اندازهعملکرد دیوار صوتی فوق می
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نیز دیوار موفقی ارزیابی گردیده بود. ضریب جذب پوشش 
سازی لحاظ گردیده که البته گیاهی پشت دیوار نیز در شبیه

 باشد.بل میدسی 3حداکثر تاثیر  پوشش گیاهی
 

 بحث و نتیجه گیری -4

و   Shimaبا توجه به  مطالعات صورت پذیرفته از جمله  
بلی تراز معادل صوت دسی 1( که کاهش حداقل 7همکاران)

ناشی از دیوارهای صوتی را نشانه عملکرد قابل توجیه این 
شمردند،  دیوار صوتی مورد بررسی دارای موانع بر می

 .باشدعملکرد قابل  قبولی می

، نتایج این پژوهش دیوار صوتی ود عملکرد قابل توجیهبا وج
حاکی از عدم رعایت استاندارد صدای کشور در هوای آزاد 

 باشد.مناطق مسکونی می

توانیم ارتفاع مناسب  دیوار میTNM با استفاده از نرم افزار 
صوتی را با توجه به جنس آن انتخاب نموده  تا بدین طریق 

عادل صوت از اتلاف هزینه جلوگیری کرده و همچنین تراز م
را به میزان قابل قبول کاهش داد. همچنین با استفاده از نرم 

توان هزینه مورد نیاز برای احداث دیوار صوتی را افزار می
 بینی نمود.پیش

گیری میدانی به صورت کلی  افزار و اندازهدر مقایسه نتایح نرم
تر بوده، چرا میزان تراز معادل صوت  در نرم افزار کمی پایین

سایر منابع  مولد صوت در منطقه علاوه بر بزرگراه مورد  که
اند، ولی میزان کاهش سازی لحاظ نگردیدهبررسی در شبیه

-تراز معادل صوت در اثر دیوار صوتی در نرم افزار و اندازه

 .باشدگیری میدانی به یکدیگر بسیار نزدیک و قابل قبول می

 

 تشکر و قدردانی -5

مسئولین محترم شرکت  در انتها  ضمن عرض تشکر از
کنترل کیفیت هوای تهران جهت در اختیار قرار دادن 
امکانات  در راستای اجرای این تحقیق، از جمله دستگاه 
سنجنده صوت و وسیله حمل و نقل  نهایت احترام را برای 

 داریم.ایشان ابراز می
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 8پیوست

 2پیوست

 

 محل دیوار داخل بزرگراه پشت دیوار متر 22پشت دیوار با فاصله 

متری دوم 212
 دیوار

متری اول 212
 دیوار

متری 212
 سوم دیوار

متری 212
 دوم دیوار

متری 212
 اول دیوار

متری 212
 سوم دیوار

متری 212
 دوم دیوار

متری 212
شرق، بزرگراه حکیم، مسیر غرب به  اول دیوار

روبروی پارک پردیسان تا خروجی 
 بزرگراه شیخ فضل الله نوری

  1/11 (2) محدوده منطقه 
 یلدسی

31  
 بلدسی

1/31 
 یلدسی

1/31 
 بلدسی

3/32 
 بلدسی

2/13 
 بلدسی

2/13 
 بلدسی

1/12 
 بلدسی

 

 9پیوست
 

اختلاف تراز معادل 

 22درفاصله صوت 

متری پشت دیوار 

 با بزرگراه

میانگین تراز معادل 

صوت اندازه گیری 

شده 

متری 22درفاصله

 پشت دیوار

اختلاف تراز معادل  

صوت چسبیده به 

پشت دیوار با 

 بزرگراه

میانگین تراز معادل 

صوت اندازه گیری 

شده چسبیده پشت 

 دیوار

میانگین تراز معادل 

گیری صوت اندازه

 بزرگراهشده در 

 محل دیوار

 بلدسی 23/13 بلدسی 2/32 بلدسی 33/22 بلدسی 11/32 بلدسی 21/22

بزرگراه حکیم، مسیر 
غرب به شرق، روبروی 

پارک پردیسان تا 
خروجی بزرگراه شیخ 

 فضل الله نوری
 (2) محدوده منطقه 

 

 

 سرعت متوسط
(km/h) 

تعداد 
 موتورسیکلت

تعداد 
نقلیه 
نیمه 
 سنگین

تعداد 
نقلیه 
 سنگین

تعداد 
 اتوبوس

 تعداد سواری

21/33 2312 222 - 12 31332 


