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 21/3/99تاريخ پذيرش:            26/4/98تاريخ دريافت: 

  چكيده 
با استفاده از روش مدلسازي  منظوربدين است.  يطيو مح يكيتراف هايويژگيبا  يصوت يآلودگ بررسي رابطه ،يصوت يهدف از انجام مطالعه آلودگ
حجم، سرعت،  مانند هينقل ليوسا يكيتراف هايويژگيشدت صوت را بر اساس  زانيم كه بتوانند آيندبه دست مي يروابط رگرسيون خطي چندگانه

هاي ترافيكي حاصل نين استفاده از دادههاي فوق با استفاده از آماربرداري در محل و همچداده د.نبرآورد كن ييراهنما يهاچراغ يبندفاصله و زمان
 رهاياز متغ كيهر  ريتأث نيچنهمهاي نظارتي مركز كنترل ترافيك شهر قزوين بدست آمده است. و دوربين (SCATS)افزار مديريت چراغ از نرم
از  يكيكه در  مطالعه ني. در اديآيبه دست م يصوت يكاهش آلودگ يبرايي هاراه حل بر اساس آن و شده يبررس يصوت يدر آلودگ آن تيو اهم

در  ييچراغ راهنما يبندها، زماننوع آن كيبه تفك هينقل ليتراز صوت معادل، حجم وسا لها شامداده ،صورت گرفت نيتقاطعات مهم شهر قزو
دو برداشت  ينقطه ط 94ها در داده نيكه ا بودندتعداد بوق خودروها در زمان برداشت و زمان برداشت، فاصله نقطه برداشت تا مركز تقاطع، 

 به هينقل ليدر تراز معادل صدا شامل حجم وسا رگذاريتأث يرهايمتغ نيترنشان داد كه مهم يمدلساز جيدر هر نقطه به دست آمدند. نتا ياقهيدقكي
به ترتيب براي سواري شخصي، موتور،  489/0، و 525/0، 125/0، 025/0 نيانگيم ريتأث(با  مثبت ريبا تأث نيسنگ مهينو  نيسنگ هينقل ليوسا ويژه

 بيبه ترتمثبت ( ريبا تأث دينآيبه صدا درم زمان نيدر ا كه ييهابوقو تعداد نزديكتر به تقاطع  كرديزمان سبز رو ،كاميونهاي نيمه سنگين و سنگين)
  تند.تقاطع هس نيدر ابل بر هر بار به صدادرآمدن) دسي 08/0بل بر ثانيه و دسي 04/0
  

  .يصوت يآلودگ يفشار صوت، مدلساز ،يصوت سنج، تراز معادل صوت، شبكه وزن: كليدي واژگان

پژوهشي –مجله علمي   

 مهندسي عمران مدرس
1399، سال3، شماره بيستمدوره   
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 مقدمه. 1

به دو گروه  توانيرا م يدر مناطق شهر يصوت يمنابع آلودگ
 ،يكرد: منابع ثابت و منابع متحرك. منابع ثابت شامل صنعت ميتقس

است. منابع  يحيو تفر يمحل ،يتجار ب،يوساز و تخرساخت
 ،ياست. در مناطق شهر ييو هوا ينيونقل زممتحرك شامل حمل

ها سبك، اتوبوس يهاونيكام ها،لياگزوز اتومب ستميموتور و س
 رياست كه تأث يصوت يمنبع مهم آلودگ كي هاكلتيو موتورس

 كياز تراف يناش يصوت يآلودگ .[1] دارند ياعمده يستيزطيمح
. [2] ها استدر شهر يطيمحستيز يصوت يمنبع آلودگ نيترمهم

گذشته  يهادر دهه يشخص يموتور هينقل ليتعداد وسا شيبا افزا
از  يكي يصوت يآلودگ .[3] داشته است شيافزا يصوت يآلودگ
 ديجد اعم از ،ونقلحمل يهاستميو بهبود س يدر طراح هاينگران

 ستميس كينكته توجه شود ساخت  نيبه ا ديو موجود است. با
موجود عملاً  يهابا فناوري يصوت يونقل بدون آلودگحمل

 يبرا شدهنييتع يمنابع مال گر،ياست. از طرف د رممكنيغ
 ن،يمحدود هستند. بنابرا يوتص يآلودگ  كاهش يا يريجلوگ
 يو اجتماع يستيز طيمح ريتأث از نظر  تريبحران يهامحل
 يصوت يآلودگ .[4] ابندييم يشتريب تياهم يصوت يآلودگ
، موجب كنديم دينقل آن را تشدوكه حمل يزمان ژهيو ، بهيشهر
صورت  به يصوت يآلودگ.  شوديمردم م يسلامت سكير شيافزا

اكنون درصد و هم هافتي شيافزا 20در اواسط قرن  ريچشمگ
قرار  ريرا تحت تأث يشهر يهاستمياز مردم جهان در س ياديز

را به سبب  يداقتصا يهانهيهز نيمشكل همچن نياست. ا داده
را كاهش  تيجمع يورو بهره، داده شيافزا يسلامت مشكلات

 يبالا يترازها در ژهي، به و يصوت يعلاوه آلودگداده است. به
 ي. مطالعات روشوديم ييسبب كاهش استعداد و توانا ،صدا
در حال انجام است،  صورت گستردهبه يشهر يصوت يآلودگ

. [4] كنديم ديينظر را تأ نيا تيماهي آلودگ نيبازتاب رشد ا
 يصوت يانتشار آلودگ يبرا ييهاتياز كشورها محدود يليخ

 يمعرف يصوت يكاهش آلودگ يبرا يگريد نيخودروها و قوان
 ديجد نيكشورها، قوان يدر برخ ر،ياخ يهااند. در سالكرده

به اجرا  يراه شهر يصوت يكنترل آلودگ يبرا كنندهمحدود
   .[2]است  رآمدهد

سال  50از  شيب يصوت يآلودگ ينيبشيپ يهاتوسعه مدل
صورت عمده با توجه ها بهنوع مدل نيشروع شد. معمولاً، ا شيپ

 هينقل ليسبك و هم وسا هينقل ليهم وسا -كيتراف انيبه جر
محل  نيراه، فاصله ب يسطح روساز يهايژگيو -نيسنگ
از  ني. علاوه بر ااندافتهيه توسع هاكنندهافتيمرور و دروعبور
در سرتاسر  بيني آلودگي صوتيپيش برايهايي كه مدل يزمان

ها، نوع در بخش راه يمختلف يهايژگيو افتند،يجهان توسعه 
 به منظوربه عنوان متغير  ييآب و هوا يهايژگيو و هيقلن ليوسا
از كشورها  يليدر نظر گرفته شد. خبيني ميزان اين آلودگي پيش
 كنند ليو تعد ميها را تنظمدل نياستفاده، ا يگرفتند تا برا ميتصم
 كي زين يصوت يآلودگ ينيبشيپ يهامدل ينيبشي. دقت پ[5]

 كيتراف يصوت يآلودگ ينيبشيپ يهااست. مدل مهمموضوع 
و  ستيزطيمح سازگار با يهاراه يدر طراح يمهم يابزارها

بر ساكنان اطراف آن منطقه  يكيتراف يصوت يآلودگ ريتأث يابيارز
  .[3] هستند

توان به بررسي عوامل تاثيرگذار ها ميبا استفاده از اين مدل
و ميزان تاثير هر يك بر افزايش آلودگي صوتي پرداخت.  

ها در افزايش آلودگي ناشي از همچنين با توجه به اهميت تقاطع
مطالعه به بررسي آلودگي صوتي در يكي از اين نقل، در وحمل
پژوهش  سؤالمهم شهر قزوين پرداخته شده است.  هايتقاطع

ي بندزمان مانندحاضر اين است كه آيا ارتباطي بين متغيرهايي 
بررسي  ويژه بهه تقاطع (، حجم ورودي وسايل نقليه بهاچراغ

و خودروهاي سنگين)،  راستاندارديغي هاكلتيموتورس ريتأث
از تقاطع با آلودگي صوتي در يك تقاطع  كنندهافتيدرفاصله 

 عنوانبهمتغيرهايي كه بين شهري وجود دارد و نيز اين رابطه 
  شده است چگونه است. گرفتهوابسته و مستقل در نظر 

  
  تحقيقمروري بر ادبيات  -2

 يآلودگ ينيبشيو همكاران مدل پ يگلمحمد 2009در سال 
در شهر  رانيونقل احمل طيو شرا يكيتراف يرهايرا با متغ يصوت

ساخت  يبرا رهايمتغ گريصدا و د يكردند. ترازها يهمدان طراح
نقطه برآورد شد و حاصل آن مدل  282در  يخط ونيمدل رگرس

  .[2] بود 0,901 يبا مقدار شاخص برازندگ يخط ونيرگرس
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مدل  كي ا،يكلمب ياز شهرها يكيشده در در مطالعه انجام
تراز فشار صوت معادل  نيانگيم يسازهيشب يبرا يصوت يآلودگ

و مشخصات محل  كيتراف انيراه بر اساس جر هايدر تقاطع
از  شيازآنجاكه ب هاكلتي. موتورسافتيشهر توسعه  نيا يبرا

 يبنددسته كيعنوان به شدنديرا شامل م كيتراف انياز جر 30%
 ازيكه ن يمنبع مشخص صوت كيعنوان به نيجداگانه و همچن

شود، در نظر گرفته شدند.  نيياست مشخصات آن تع
اين نوع ( سنج نوع دوبا استفاده از صوت يصوت يهايريگاندازه

باشد و معمولا در اهداف صوت سنج براي استفاده عمومي مي
انجام شد.   )در محيط كار قابل استفاده مي باشند. بررسي صدا

و  يصوت يهابه توسعه نقشه اطلاعات حاصل از تحليل داده ها
 يهاشهر منجر شد كه تراز نيا يبرا يعموم ياضيمدل ر كي

در تقاطعات راه  هينقللهيوس انياز جر يعنوان تابعبه يصوت
 بليصوت برحسب دس زانيم نيشتريبنيز ؛ و ندداشت يهمبستگ

طور و صوت به كيتقاطعات به دست آمد. اگرچه تراف يبرا
 هينقل ليوسا انيبا جر هادر تقاطعاما اند، به هم وابسته يعيطب
 يآزادراه برا صوت زانيمقدار نبود. م نيشتريتراز صوت ب شتر،يب

تجاوز كرد.  يجار تيمحدود يشهر از استانداردها نيا هاتقاطع
 يبخشتيصورت رضاقادر است تا به هاآزادراه يمدل صوت

 كند ينيبشيپرا شهر  نيدر ا يراه هاتقاطع يانتشار صوت برا
[1].  

 ينيبشيپ يمدل تصادف كي 2012در سال  يگريدر مقاله د
 يبرا يصوت يهايبر اساس منحن كيترافناشي از  يصوتآلودگي 
توسعه و  شانيهاو سرعت هينقل لهيمختلف وس يهاكلاس

دوخطه در شهر بوگاتا امتحان  يهاراه يمدل برا نيشد. ا يابيارز
مختلف  واعان يبرا گانهي sec17i,L يشد و بر اساس توابع صوت

نسبت به چهار  يمدل عملكرد بهتر نيثابت شد. ا هينقل لهيوس
 RLS 90, CORTN( شده در جهانشناخته يمدل قطع

Nordic model, North American modelداشت. به ( 
شهر بوگاتا به دست آمد.  يبرا يمدل قطع كي نكه،يعلاوه ا

 يصوت يدر آلودگ يبعد هايپژوهش يبرا شده استفاده كرديرو
 است دبخشيام هاستميس نيدر ا نيمع يكيتراف تيبا وضع يشهر
[4].  

 ياديز ريدر شهر دنپاسار تأث هاتيو توسعه فعال تيرشد جمع
منجر به  تيجمع شينقل داشت. افزاوبر توسعه بخش حمل

مصرف در بخش  تنهاشده است. نه هينقل لهينرخ رشد وس شيافزا
خسارت به  شيمنجر به افزا تيوضع نيسوخت بلكه ا

 ديتول يصوت يهوا و آلودگ يهايدر بخش آلودگ ستيزطيمح
 نيمقابله با ا يشده است. برا زين هينقل ليشده توسط موتور وسا

ناشي  دشدهيتول يبرآورد تراز صوت از،يمشكلات گام اول موردن
دانستن  ن،ياست؛ بنابرا كيترافي از نيتوسط حجم مع كيترافاز 

مهم است. هدف از  يصوت يبر آلودگ رگذاريتأث يفاكتورها
 به كيترافناشي از  يصوتآلودگي توسعه مدل برآورد  ،مطالعه

 يكيتراف هايكننده بود. دادهجمع يهاراه يبراويژه 
بر اساس نوع)،  يبند(دسته كيشامل حجم تراف شدهيآورجمع

 ونيروش رگرس لهيوسبهها سرعت و هندسه راه بوده است. داده
نشان داد كه حجم  ليتحل نيشد. ا ليچندگانه تحل يخط

 دارد كياز تراف يرا در صوت ناش ريتأث نيشتريب كلتيموتورس
[6].  

نوع تقاطع و  ريتأث 2016در سال  گريد يدر پژوهش
ها تقاطع هيدر حاش يصوت يترازها يرو يكيمشخصات تراف

دار چراغ يهادانيو م هادانيدار، مچراغ يهاتقاطع. شدبررسي 
نشان داد كه در  پژوهش نيا جينتاو ، يبررس پژوهش نيدر ا

از  ترشيب بليدس 10تا  2,5ن يدار تراز صوت بچراغ يهادانيم
از  ترشيب بليدس 6,7تا  3,3 نيو ب كيدار كلاستقاطع چراغ

 ك،يتراف انينوع تقاطع، نوع جر رينظ طيشرا ياست. برخ هادانيم
و حجم  هايدر ورود كيتراف تيريفاصله از مركز تقاطع، نوع مد

 هايدر تقاطع نيسنگ هينقل ليوسا كيخصوص ترافبه كيتراف
 يهادانيم ليتحل برايپژوهش  نيرگذار هستند كه در ايتأث

تراز صوت با  يدانيم يريگها استفاده شد. اندازهدار از آنچراغ
زمان صورت صورت هماستفاده از پنج دستگاه سنجش صوت به

تقاطع در نظر  كرديدو رو نيب ،در آن يريگگرفت و نقاط اندازه
 از لبه يمتر 20و  10 ياهنقاط در فاصله نيشده بود و اگرفته
برآورد  برايپژوهش  نيدر ا نكهيراه قرار داشتند. ضمن ا يخارج

ضبط در  به منظور يبردارلميف نيفوق از دورب يپارامترها ريسا
 به يهااست؛ و با توجه به داده هساعت برداشت استفاده شد
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شده در هر نقطه از تقاطع ساخته يونيرگرس يهاآمده مدل دست
  .[7] است

 يصوت يتراز آلودگ 14235مجموعاً  ياريو اله سيابوقدا
به كار بردند كه  يآمار يهاشده را در توسعه مدل يريگاندازه

معادل،  يشامل: تراز صوت يمختلف يصوت يترازها تواننديم
اثرگذار در هر تراز  يرا در بخش پارامترها كمينه اي، بيشينه

 يودگآل يرو روديكه انتظار م يمختلف يكنند. پارامترها ينيبشيپ
پارامترها شامل حجم  نياند. اشده يآورمؤثر باشند جمع يصوت
استفاده از بوق،  ريتأث ،كيسرعت تراف ك،يتراف بيترك ك،يتراف

 بيراه، و ترك بيش كرد،يها، عرض روعرض خط ،هاتعداد خط
 يهاشاخص ينيبشيپ يراه هستند. سه گروه مدل برا يروساز
معادل  يصوت يگروه اول تراز آلودگ يها. مدلشدارائه  يصوت

 نيسنگ هينقل ليفاصله، وسا ك،يرا برحسب حجم، سرعت تراف
گروه دوم  يهامدل، BPN(British Pendulum Number)و 

 نيسنگ هينقل ليرا برحسب وسا بيشينه يصوت يآلودگ يترازها
صوت  ترازگروه سوم  يهامدل تيو استفاده از بوق و درنها

ها . آنكننديم ينيبشيو عرض خط پ BPNرا برحسب  كمينه
 يهااز مدل كينقش را در هر  نيشتريبا ب ييرهايمتغ نيهمچن

  .[8] خود مشخص كردند
 ليوسا يصوت يانتشار آلودگ يبرا يبحران تيوضع نيچند

و حركت مجدد كه معمولاً  ستادنيا تيوضع مانند يموتور هينقل
چراغ  كهيوجود دارد. هنگام دهد،يتقاطع رخ م يكيدر نزد
 منيتمام خودروها در محدوده مجاز و ا شود،يقرمز م ييراهنما

متوقف  يكيتراف گريد يهاانيجر ريگذرگاه نسبت به سا
خودروها در طول  ييبا سبز شدن چراغ راهنما دوبارهو  شوند،يم

 ستيبا عنوان ا تيوضع ني. در اكننديتقاطع شروع به حركت م
نسبت به حالت  يشتريب يصوت يآلودگ هينقل لياو حركت، وس

 هينقل ليوسا كهي، هنگامنمونه ي. براكننديمعمول ساطع م
ترمز  يصوت يمتوقف شوند آلودگ ،قبل از خط توقف خواهنديم

ها شروع به حركت كنند، آن كهيو هنگام شوديم جاديكردن ا
با حالت سرعت ثابت  سهيدر مقا يشتريمعمولاً تراز صوت ب

 يمعمول يهاكه دو نوع از تقاطع تيمطالعه در دو موقع نيدارند. ا
 هاتي. موقعكنديم يبررس شوديشكل را شامل م T هايو تقاطع

هستند كه  ديمركز خر كيبه  كيو نزد يشهر هيناح كيدر 
ها مواجه شوند. داده كياز تراف ييبا حجم بالا شوديم ينيبشيپ

و  كمينهصوت  يترازها، مطالعه شامل تراز معادل صوت نيدر ا
هستند.  ،اندشده يريگچراغ اندازه كليكه در طول س بيشينه
 يو رانندگ كتحر ست،يا ياز فازها ييهاها در بخشداده
از شروع  يريگصوت توقف به اندازه يشدند. آلودگ يبنددسته
در خط  هيقلن ليو وسا شوديقرمز م ييكه چراغ راهنما يالحظه

صوت  يمربوط است. آلودگ شونديتوقف تقاطع متوقف م
در طول  كيو تراف شوديسبز م ييچراغ راهنما كهيحركت درحال

كه  يشده است. و زمان يريگهتقاطع اجازه حركت دارد انداز
 وستهيطور پبه هينقل ليطور كامل محو شود و وسابه كيصف تراف

 يريگاندازه يرانندگ يصوت ياز تقاطع عبور كنند آلودگ وقفهيو ب
مقطع  كي يژگيطور مشابه وبه توانديم تيوضع نيشده است، ا

 رازت نيشتريوجود ندارد باشد. ب يتقاطع يراه وقت كياز  ميمستق
 يثبت شده در زمان فاز حركت و برا نيانگيم يصوت يآلودگ

و در فاز  يتقاطع معمول يو برا dB64.4شكل،  Tتقاطع 
كه وجود  نشان دادمطالعه  نيا جهياست. نت dB64 ،يرانندگ

 ليوسا و همچنين شوديم يصوت يآلودگ شيتقاطع منجر به افزا
را نسبت به  يشتريصوت ب كننديكه شروع به حركت م ياهينقل
 ديتول كنند،يكه با سرعت ثابت در طول تقاطع حركت م يزمان
در  يدهتيخاص و اولو هتوج شده است كه شنهادي. پكننديم

  .[9] رديصورت گ ينقاط بحران نيبودجه نسبت به ا نييبحث تع
 هينقل ليوساي سروصداناشي از  بيشترونقل حمل يصداسرو

با  نيسنگ هينقل ليوسا ريتاث قيدق ينيبشيپ ييتوانا. است نيسنگ
در طول  ياجاده كيتراف ينيبشيمتداول پ يهااستفاده از روش

به  نيسنگ هينقل ليوسا تنوعچرا كه  ،است افتهيها كاهشسال
به تر نياز نيحمل بار سنگبراي كرده و  دايپ شيافزا جيرتد
. در مطالعه است ي بيشترتر با تعداد محورهابزرگ يهاونيكام

در شهر نيو ساوث ولز استراليا يك مدل كه در آن  2018سال 
دسته تحت شرايط جريان آزاد وسايل نقليه سنگين به شش 

تقسيم شده بودند، به دست آمد. اين مدل پيش بيني آلودگي 
با انواع وسايل  هينقل ليناوگان وسا كي صوتي، صوت حاصل از

متعارف  يهابا مدل سهيدقت بالاتر در مقابا  را نيسنگنقليه 
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حداكثر  اي كبه ي در آن نيسنگ هينقل ليكه وساكند مي ينيبشيپ
   .[10] شوندمي ميه تقسدو دست

جمعيت در معرض آلودگي  2018اي در سال در مطالعه
جو . اين مطالعه در شهر گوانشدصوتي ناشي از ترافيك ارزيابي 

و براي سه نوع از مناطق اين شهر شامل: مسكوني، تجاري و 
ن در صنعتي انجام شد. نتايج اين مطالعه نشان داد كه افراد ساك

اي مناطق مسكوني نسبت به آلودگي صوتي ناشي از ترافيك جاده
  . [11]حساسيت بيشتري دارند 

  

 قيروش تحق -3

 يپروژه، روش مطالعه مورد نينجام ادر ا شده روش استفاده
 كيصورت شمات مراحل انجام پروژه به )1(است. در شكل 

  داده شده است. شينما
، )Leq( 1برآورد تراز معادل فشار صوتي برا يابزار گردآور

ابزار صوت است. با توجه به وجود  يديافزار اندرونرم
 يهايو هماهنگ نيقزو كيمركز كنترل تراف ينظارت يهانيدورب
 يتقاطعنياز بود  ها،نياستفاده از دورب براينهاد  نيشده با اانجام

 هانيتحت پوشش دورب ،محدوده تقاطع يد كه تماموشانتخاب 
فراهم  ،هانوع آن كيكبه تف هينقل ليتا امكان شمارش وسا بوده
در هنگام  هينقل ليمحاسبه سرعت متوسط وسا گريهدف د؛ شود

شهر  هاي. ضمن اينكه تقريبا تمامي تقاطعورود به تقاطع است
متصل است؛  SCATSافزار قزوين هوشمند سازي شده و به نرم

زمانبندي هر فاز در طول مدت برداشت داده از طريق اطلاعات 
با توجه به  نيهمچنآيد. خروجي نرم افزار مذكور به دست مي

 يهم هوشمند بوده و هم دارا نيقزو يهاتقاطع بيشتر نكهيا
را انتخاب  يتقاطع توانيمناسب هستند م ينظارت يهانيدورب

مناسب باشد تا در  يآماربردار براي گريد يهاكرد كه ازنظر جنبه
تقاطع  براي نمونهنداشته باشند،  ينامطلوب ريما تأث يينها يهاداده

 ريبه تأثو با توجه  ها در اطراف آنساختمان يرياز نظر قرارگ
 كيتراف انيحاصله از جر يانعكاس در هنگام برخورد موج صوت

انتخاب شود  يشد تا تقاطع يشد و سع يها، بررسبه ساختمان
 وجود نداشته باشد. در اطراف آن يكه ساختمان

                                                                                                                                                                                                     
  Tگيري متوسط تراز صدا در مدت اندازه. 1

  مراحل انجام پروژه .1شكل 

  
Fig. 1. Project implementation steps 

مدنظر بود كه  يتقاطع پژوهشي ازيبا توجه به ن گريد سوياز 
 ابانيخ هيو در حاش كرديآن در هر رو يمتر 150تا فاصله حدود 

برداشت  برايآمار بردار  يريامكان قرارگ روادهيو محدوده پ
 اتيعمل گونهچيهنيز وجود داشته باشد و  يصوت يهاداده
 يرگذاريتأث ليدر ساعت برداشت در محدوده تقاطع به دل يعمران
بايد ازلحاظ  نيچنوجود نداشته باشد. هم يصوت يهاداده يرو
 د؛يايآمار برداران به وجود ن يبرا يدر هنگام برداشت خطر يمنيا

و سهولت  يمنيعوامل مختلف ازجمله ا يپس از بررس نيبنابرا
و  يبردارلميطع ازلحاظ فمناسب بودن تقا ،يدر هنگام آماربردار

 يهادر زمان برداشت داده كرديهر رو يهاچراغ يبندانزم نييتع
 نهيگز نيبهتر(عج) به عنوان  عصريتقاطع ول تيدرنها ،يصوت
  .)2(شكل  انتخاب شد پروژه نيا يبرا

 عصرياز تقاطع ول ييعكس هوا: 2شكل 

  
Fig. 2. Aerial photo of Valiasr intersection 
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 يآلودگ يمدلساز نهيدرزم گريمشابه د يهامانند پژوهش
 رديپذيپژوهش در تقاطع صورت م نيا نكهيا ليو به دل يصوت

ه متر در نظر گرفت 10هر  شده نقاط برداشت در محدوده مطالعه
از نقاط در محدوده تقاطع به دست  ياحالت شبكه نيشد در ا

آمار بردار و  يريكه امكان قرارگ يآمد. سپس با حذف نقاط
 شبكه نقاط ،ها وجود نداشتامكان برداشت داده در آن جهيدرنت

كه منجر به حذف نقاط  يعوامل ؛برداشت صوت حاصل شد
به  يكينزد ابان،يدر محدوده خ يريشامل قرارگ ندبرداشت شد

 نييپس از تع نكهياطراف بودند. ضمن ا يهامانساخت يوارهايد
از  يكيعنوان تا مركز تقاطع به طهنقاط برداشت فاصله هر نق

  .در نظر گرفته شددر مدل  رگذاريتأث يرهايمتغ
در نظر گرفته شد. از  ياقهيدقكيهر نقطه برداشت  يبرا
است كه از  نيكوتاه ازماني  يهاانتخاب بازه يهاعلت

و  يسازهيشب يهاپژوهش يمعمولاً برا اديبا زمان ز يهابرداشت
است، و در  هموجود استفاده شد يبا استانداردها سهيمقا

از  شپژوه نيمانند ا يصوت يآلودگ يمدلساز يهاپژوهش
تراز  يها. پس از برداشت دادهشودمي كم استفاده يزمان يهابازه

 زمان زانيم در كرديمربوط به سهم هر رو يهاداده ،معادل صوت
 برايمربوط به تقاطع  ريسبز و قرمز در زمان برداشت و تصاو

در زمان برداشت از مركز كنترل  كرديشمارش حجم هر رو
 يرهايمتغ نييها و تعداده تخراجشد و پس از اس افتيدر كيتراف

از  با استفاده يونيرگرس ليتحل براي از،يوابسته و مستقل موردن
  مورد استفاده قرار گرفت. SPSSافزار نرم

  عصرينقاط برداشت داده در تقاطع ول: 3شكل 

  
 

Fig. 3. Picked up points at Valiasr intersection 

                                                                                                                                                                                                     
1 . probability–probability plot or percent–percent plot 

 يمدلساز -4

نرمال نقش  عيتوز ،يآمار يهالياز تحل ياريبسدر انجام 
ها داده عيانجام آزمون نرمال بودن توز ي. براكنديم فايا ياساس

آزمون و يا  1P Plot-Pاز نمودار  توانيم SPSSافزار در نرم
 نياستفاده نمود. نقاط حاصل در ا رنوفياسم-كولموگروف

 عيصورت توز نيا ريدرجه باشند در غ 45حول خط  دياينمودار 
 P-Pنمودار) 4(شكل نرمال فاصله دارد. در  عيوزها از تداده

Plot وابسته  ريمتغLeq  رسم شده است كه با توجه به
  است. ريمتغ نينرمال ا عيشده نشان از توزداده حاتيتوض

  
  وابسته ريمتغ P-P Plotنمودار  .4شكل 

  
Fig. 4. P-P Plot Chart Dependent Variable  

  
 كنواختي يهنگام بررس رنوفياسم-آزمون كولموگروفدر 

 كنواختيداده ها  عيتوز نكهيبر ا يها، فرض صفر مبتنبودن داده
. اگر مقدار شوديم آزمايش 0,05 ياست را در سطح خطا

 نيدر ا د،ي) بدست آ%5سطح خطا ( يمساو ايبزرگتر  يمعنادار
رد فرض صفر وجود نخواهد داشت. به  يبرا يليصورت دل
همانطور كه  خواهد بود. كنواختيداده ها  عيتوز گريعبارت د

توان شود با توجه به مقدار اهميت، نميديده مي )1(در جدول 
  فرض نرمال بودن را رد كرد.

Valias
r Int. 
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متغيرهاي مورد استفاده نهايي در مدل معرفي ) 2(در جدول 
از  %95اند. متغيرهاي ديگر به دليل معنادارنبودن در سطح شده

) 1M( ريمتغاند. البته در مدل نهايي يك مدل نهايي حذف شده
 تياهم يدارا، %58طح ر س) د2M( ريمتغ، و يك %39طح ر سد

 يمدل باقين ادر كماكان  سهيامكان مقا ليبه دل اما ،ستندي هآمار
. طبعا حذف آنان تاثيري در عملكرد مدل نخواهند نداهماند

 داشت.

ذكر اين نكته ضروري است كه براي ايجاد شرايط يكسان 
كه  صورت نيا بهند اشده يگذارشماره يبه شكل نسب كردهايرو
 3و  2 يكردهايو رو تركينزد يكردهايرو 4و  1 يكردهايرو
 يبرا) 2(شكل  در نمونهعنوان به. دورتر هستندي كردهايرو

 كردهايرو نيا قرمز نشان داده شده با ضربدر كه ايهگوش
  . اندشده يگذارشماره

 رنوفياسم-آزمون كولموگروفنمودار  .1جدول 

 Leq  

N 194 

Normal 
Parametersa,b 

Mean 70.863 

Std. Deviation 2.0092 

Most Extreme 
Differences 

Absolute .043 

Positive .036 

Negative -.043 

Test Statistic .043 

Asymp. Sig. (2-tailed) .200c,d 

a. Test distribution is Normal. 

b. Calculated from data. 

c. Lilliefors Significance Correction. 

d. This is a lower bound of the true significance. 

Table 1. Fit Index Information- Software Output  
  

 نييتع بي)، ضرR( يهمبستگ بيمقدار ضر نيز) 3(جدول 
)2R( افتهيليتعد نييتع بي)، ضرadj2Rبيضر اري)، انحراف مع 
مدل گزارش شده است.  يواتسون برا نيو آماره دورب نييتع

مدل  نياست كه در ا يمعن نيبه ا 77/0حدوداً برابر با  2Rمقدار 
 نييوابسته را تب ريغمت راتيياز تغ %77مستقل حدود  يرهايمتغ
كه  دهديواتسون نشان م ني. با توجه به مقدار آماره دوربدنكنيم

فرض استقلال  جهيبوده و درنت يمقدار در حد قابل قبول نيا
  .شوديم دييخطاها تأ

 تعريف متغيرهاي مدل .2جدول 

Variables Definition 
Leq (Dependent) Equivalent sound level 
Dist Distance from the center of intersection 

Ci The number of cars entering the intersection
from the approach i during the noise 
metering of each point   

Mi The number of motorcycles entering the 
intersection from the approach i during the 
noise metering of each point   

Si The number of small trucks entering the 
intersection from the approach i during the 
noise metering of each point   

Ti The number of trucks entering the 
intersection from the approach i during the 
noise metering of each point   

GTi The green time of approach i during the 
noise metering of each point   

GTDi A dummy variable that equals 0 if GTi is 0, 
1 otherwise 

H The number of horns were honked during 
the noise metering of each point   

Table 2: Definition of Model Variables  
  

  افزارنرم يخروج-ياطلاعات شاخص برازندگ .3جدول 
Model Summary 

Model R 
R 

Square 
Adjusted 
R Square 

Std. Error 
of the 

Estimate 

Durbin-
Watson 

1 .894 .800 .778 .9469 1.590 

Table 3. Fit Index Information- Software Output 
  

، مجموع مربعات، تحليل واريانس شامل )4(در جدول 
 يداريو سطح معن شريمربعات، آماره ف نيانگيم ،يدرجات آزاد

داده شده  0,000. برابر sigگزارش شده است. مقدار  ونيرگرس
 داريچندگانه معن يخط وني: رگرسH0"فرض  نياست، بنابرا

  .ميكنيرد م 0,999بالاتر از  ينانيرا با اطم " ستين
  انسيوار ليتحل .4 جدول

Model 
Sum of 
Squares df 

Mean 
Square F Sig. 

1 Regression 623.078 19 32.794 36.575 .000b 
Residual 156.012 174 .897  
Total 779.090 193   

Table 4: Analysis of variance  
  

برآورد  ون،يرگرس ياز پارامترها كيهر  يبرا )5(در جدول 
مدل  يبرآورد پارامترها، برآورد پارامترها اريپارامترها، انحراف مع

برآورد  يدارياستانداردشده، آماره آزمون و سطح معن ونيرگرس
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 زانيم توانيم ريمقاد نيا لهيوسپارامترها گزارش شده است كه به
 .داد صير مدل را تشخد ماندهيباق يينها ياز پارامترها كيهر  ريتأث
 %5( %95 نانيبا درصد اطم t، مقدار آماره tمنظور انجام آزمون  به

 نيبنابرا شود،يم 1,65برابر  ،يخطا) با استفاده از جداول آمار
 از مدل حذف شوند ديبا اصولاً 1,65كمتر از  ريبا مقاد يرهايمتغ

  . آن وجود داشته باشد عدم حذف يبرا يمنطق ليمگر آنكه دل
   

  افزارنرم يخروج-يمدل خط بيضرا .5جدول 

Var 

Unstandardized 
Coefficients 

Standardized 
Coefficients 

t Sig. B 
Std. 

Error Beta 
Const. 67.923 .580  117.023 .000

Dist -.041 .003 -.522 -14.225 .000

C1 .016 .003 .187 4.605 .000

M1 .117 .064 .090 1.833 .069

S1 .284 .139 .084 2.052 .042

T1 .525 .099 .215 5.283 .000

C2 .042 .007 .491 6.165 .000

M2 .047 .059 .041 .807 .421

S2 .641 .114 .219 5.602 .000

T2 .570 .119 .200 4.777 .000

C3 .028 .007 .322 4.174 .000

M3 .257 .064 .201 4.019 .000

S3 .534 .138 .148 3.862 .000

T3 .368 .131 .123 2.807 .006

C4 .014 .007 .153 1.976 .050

M4 .080 .055 .069 1.437 .153

S4 .643 .144 .176 4.473 .000

T4 .492 .099 .203 4.980 .000

GTD1×H .082 .024 .162 3.425 .001

GT1 .044 .010 .356 4.470 .000

Table 5: Linear Model Coefficients- Software Output  
  

مربوط به نمودار پراكنش مدل بالا با  )5(شكل  ،در ادامه
- كه نشان شده استنشان داده يمعمول يمقدار شاخص برازندگ

بيني مقدار آلودگي صوتي پيش برايدهنده دقت مناسب مدل 
 يمقدار تراز معادل صدا انگريب يشكل محور افق نيدر ا. است
 شدهينيبشيپ ريمقاد انگريب يشده و محور عمود يريگاندازه

  صدا است. معادلتراز  ي(برآورد شده) برا
  
  

  برآورد-مشاهدهنمودار  :5شكل 

 
Fig. 5. Prediction-Observation chart 

 
 

 شنهادهايگيري و پنتيجه -5

  به شرح ذيل است:  5نتايج مدلسازي با توجه به جدول
سزايي در ميزان صوت دريافتي دارد. با افزايش فاصله تاثير به .1

فاصله از مركز تقاطع ميزان صوت دريافتي و در نتيجه 
 يابد.آلودگي صوتي به شدت كاهش مي

با توجه به حجم بالاي خودروهاي سواري عبوري از تقاطع .2
شود كه تاثير تعداد آن بر روي آلودگي وليعصر مشاهده مي

رويكردها  بيشترصوتي نسبت به انواع ديگر خودروها در 
 بيشتر است

با توجه به اينكه تقاطع وليصر (عج) در مسير ترمينال شهر .3
اي از خطوط اتوبوسراني اين قزوين واقع شده و بخش عمده

 شهر به ترمينال مي رسد و همچنين قرارگيري اين تقاطع در
ورودي شهر، تعداد وسايل نقليه سنگين و نيمه سنگين 
عبوري از اين تقاطع مشهود بوده كه با توجه به حجم بالاي 

ها تاثير به سزايي موتورهاي ديزلي و سر و صداي بالاي آن
 يبرامثلا  ريتأث نيادر آلودگي صوتي اين تقاطع دارد. 

 يراب 53/0 به طور ميانگينمثبت و  نيسنگ مهين يخودروها
 .است لهيوس كيهر  شيافزا

از عوامل تاثيرگذار ديگر در افزايش آلودگي صوتي تاثير .4
، همچنين استفاده از استزمانبندي زمان فاز سبز هر رويكرد 

بوق توسط برخي رانندگان در زمان سبز به منظور آگاه كردن 

y = 0.7998x + 14.19
R² = 0.7998
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راننده نزديكتر به تقاطع از جمله عوامل تاثير گذار در آلودگي 
 .استر محدوده تقاطع وليعصر (عج) صوتي د

 كرديزمان قرمز رو به تبع آن (و 1شماره  كرديسبز رو زمان. 5
به صدا در  زمان نيدر ا كه ييهاوقتعداد بيز و ن) 4ره شما

يهي بد ايهجينت ديكه شا خواهند داد شيرا افزا زينو نديآيم
تلاش شده است كه شدت آن به  مطالعه اين در ماا باشد،

       .ديدست آ
تواند ميزان زمان فاز سبز براي هر رويكرد در هر سيكل مي. 6

 برايتاثير به سزايي در افزايش نرخ حركت گروهي خودروها 
عبور از تقاطع داشته و با توجه به اينكه بخشي از آلودگي 

به دليل شروع حركت خودرو با نيروي موتور  صوتي تقاطع
و عدم توقف در زمان  ، عبور اين گروه خودروهااستبيشتر 

تواند تاثير زيادي در كاهش آلوگي صوتي در فاز قرمز مي
 تقاطعات داشته باشد. 

 ليتقاطع را به نفع عبور وسا يبندبرنامه زمانتوان از طرفي مي. 7
امر مستلزم ارائه  نيداد كه البته ا رييو اتوبوس تغ نيسنگ هينقل

 هينقل ليو وسا هاحركت اتوبوس قيدق يزيربرنامه يو اجرا
  است.  نيسنگ

 ليعبور وسا يبرا يكيتراف يهاتيمحدودتوان همچنين مي. 8
ساعات اوج  ايدر طول روز و  نيسنگ مهيو ن نيسنگ هينقل
تردد  يبرا ييهاتيمحدود طورنيو هم گرددارائه  كيتراف

و  لهينوع وس با توجه به يشهر يدر نواح كلتيموتورس
  آن در نظر گرفته شود. ي آلودگياستانداردها

  
 قدرداني -6

انجام پروژه  نديكه در فرآ نيقزو يونقل شهردارمعاونت حمل از
رساندند كمال تشكر را  يارياطلاعات به ما  هيو در مراحل ته
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Abstract  
Recent advances in technology of all disciplines bring some disadvantages, such as environmental problems 
just to name one among many. Environmental consequences of modernization could appear in different forms 
but generally speaking they are categorized to five major classes of air pollution, water contamination, soil 
contamination, warming and noise pollution. There has been a significant increase in noise pollution from 
man-made sources over the past 100 years, which now doubles every 10 years. Therefore, a rigorous 
evaluation of problem, useful engineering approaches as well as a thoughtful and meticulous planning 
decisions to control noise pollution and its harmful effects is an essential agenda for each community. Noise 
pollution that is different from other types of pollution due to its source and emission characteristics. In urban 
areas, the engine and exhaust system of cars, light trucks, buses and motorcycles is an important source of 
noise pollution, that have major environmental impacts. Traffic noise pollution is the most important source 
of environmental noise pollution in cities. The main objective of the paper is to find the relationships between 
noise and traffic characteristics, and also to examine the impact of each one separately, so that we can find 
out the importance of each variable in noise pollution we will find suitable solutions to reduce the noise 
pollution. In this study, which was carried out at one of the important intersections of Qazvin, data including 
equivalent sound level, the volume of vehicles by type, traffic light timing at picked up time, distance from 
picked up point to intersection center, number of honks at the time of picked up which is heard, that data was 
estimated at 94 points, Points were located at 10 m distance on the edge of the street and If there was an open 
space, points were expanded, and there were two picked up for each point. The followings are some of the 
most important results of the modeling: Distance has a great effect on the amount of sound received. By 
increasing the distance from the center of the intersection, the amount of noise received and as a result, noise 
pollution is drastically reduced. Proximity of intracity bus terminal as well as being at the entrance of the 
city, the number of heavy and semi-heavy vehicles passing through this intersection has worsened the 
situation of noise level. The green phase timing of each approach, and the use of horn by some drivers in 
green time to inform the driver closer to the intersection is one of the effective factors in noise pollution. In 
a nutshell, the results of modeling showed that the most important variables affecting the sound equivalent 
level includes the volume of vehicles, especially heavy and semi-heavy vehicles (with the impacts of 0.025, 
0.125, 0.526, 0.489 for cars, motors, semi-heavy vehicles and trucks, respectively,) the green time of the 
approach 1 and the number horns honked in this period (with the impact of 0.05 dB per second, and .08 dB 
per honk, respectively), are the variables that influence the equivalent sound level at this intersection. For 
improvement of the intersection in terms of noise level, the intersection schedule can be changed in favor of 
the passage of heavy vehicles and buses, which of course requires the presentation and implementation of 
accurate planning of buses and heavy vehicles. It is also possible to provide traffic restrictions for the passage 
of heavy and semi-heavy vehicles during the day or during peak hours, as well as restrictions for motorcycle 
traffic in urban areas depending on the type of vehicle and its pollution standards.  
 
Keywords: Sound level meter, Noise index, Weighted network, Sound pressure, Modeling of noise pollution. 


