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 چکیده

 یآلاودگ  آثاار اطراف آن  یها یها و کاربر بزرگراه یسازد تا در طراح یامکان را فراهم م نیا یساز مدل قیصوت از طر یانتشار آلودگ زانیمحاسبه م

،  یکا یصاوت، اطععاات تراف   زانیا م یریا گ مشهد انجام شاده، باا انادازه    ی )میثاق(رفسنجان یپژوهش که در بزرگراه هاشم نیکاهش داده شود. ا یصوت

انتشاار   چگاونگی  TNM 2.5با نرم افازار   FHWA)) کایفدرال آمر یها بزرگراه تیریاطراف با استفاده از مدل مد یها یو کاربر یاطععات هواشناس

بارآورد شاده از    جی. نتاا دیا نما یما  سهیمقا یآمار زیآنال قیانجام شده از طر یها یریدست آمده را با اندازه گ به جیرده و نتاک یساز صوت را مدل یآلودگ

 ینا یب شیپا  یمادل بارا   نیا ا جیطبق نتاا  پسبود، ( db 55و کمترین مقدار  db 85)بیشترین مقدار مشاهده شده  ریبه مقاد کینزد اریبس FHWAمدل 

 یریا گ انادازه  ریمحاسبه شده با مقاد Leq ریتفاضل مقاد نیانگیمو  از دقت قابل قبول برخوردار است یران در حد منطقیا یسروصدا در شهرها یآلودگ

در  یریا گ اندازه ریمقاد هیکلگزارش شد.  685/0گیری شده و مقادیر محاسبه شده توسط مدل  ضریب رگرسیون بین مقادیر اندازهباشد.  یم بل دسی 5/3±

 یهمبساتگ  نیشاتر یببررسی شد کاه   آزمون پیرسون تاثیر نوع خودرو با. بود( db 55)ی مسکون مناطق یآزاد برا یها بالاتر از حد استاندارد هوا ستگاهیا

باا ضارایب    LAFmnو  LAeq یمقدار دو شااخ  صاوت   کلتیتعداد موتورس شیبا افزاداشت به طوری که وجود  یصوت یها و آلودگ کلتیموتورس نیب

 انناد م ییهاا  یدر نظر گرفتن کاربرایجاد فاصله با ها،  یکاربر حیصح یابی مکان لیمناسب از قب یزیر برنامه قی. از طریافت شیافزا% 84% و 83همبستگی 

صوت را کااهش   یآلودگ توان آثار یو درخت م ز،یمانند خاکر یموانع کاهنده امواج صوت جادیرو و محل عبور دوچرخه، ا ادهیپ ریمس ،یسبز خط یفضا

 داد.

 .مشهد ،یساز ، مدلFHWA-TNM 2.5صوت،  یآلودگ :کلمات کلیدی

 مقدمه -1

 یصوت یلودگآاز عوارض حمل و نقل در شهرها،  یکی

 آثاار  دارای صاوتی  آلودگی[. 1]ت اس هینقل لیاز وسا یناش

 آثاار  ایان  تارین  عماده  کاه  اسات  شاهر  مردم بر آوری زیان

 فشاار  افازایش  خاوا،،  در اختعل شنوایی، افت از عبارت

 تحریاک  گوارشای،  هاای  نااراحتی  مفار،،  خساتگی  خون،

 در یصاوت  یآلودگ عمده سهم. باشد می افسردگی و پذیری

 یآلاودگ  انتشاار  زانیم. است کیتراف به مربو، شهرها کعن

 خودروها نوع و تعداد سرعت، تابع کیتراف از یناش صوت

 یبارا  را یمشاکعت  هاا  بزرگاراه  احداث رو نیا از باشد یم

 یآلاودگ  یسااز  مادل . اسات  نماوده  جااد یا اطراف نیساکن

بارای ایجااد قابلیات پایش بینای و اراهاه راهکاار،         یصاوت 

 بوده تیاهم حاهز مهم اریبسریزی و کاهش سروصدا  برنامه

 آکواساتیک  فشار بین تعامل [.2] رسد می نظر به یضرور و

 صادا  تولیاد  موجاب  خیاباان  آسافالت  وسایل نقلیه باا  تایر

 مقدار با صدا بلندی آسفالت، و تایر نوع به بسته که شود می
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 [.3] است متفاوت بل دسی 15 از بیش

 جهاان  شاهرهای  در مختلفی استاندارد های مدل تاکنون

 CORTN مادل : هاا  مادل  ایان  جملاه  از. اسات  شده ایجاد

 آلماان،  RLS90 مادل  آمریکا، FHWA-TNM مدل بریتانیا،

 ژاپان  ASJ مادل  و فرانسه NMPBمدل  ایتالیا، CNR مدل

به  RLS81از توسعه مدل قدیمی  RLS90مدل . [4]هستند 

وجود آمده است. این مدل به لحاا  گساتردگی و توساعه    

تارین   اما به هرحال یکی از رایاج  ستین FHWAمانند مدل 

. اسات های استفاده شاده در کشاور آلماان     و مهمترین مدل

عادم تواناایی محاسابه ترازهاای      زیا ن مدلایراد بزرگ این 

 CNR[. مادل  5مختلا  اسات ]   تواقع در ارتفاعاا  صوت

به  RLS90مدل آلمانی  حیبر اساس توسعه و تصح ایییایتال

در  صاوت قادر باه محاسابه    زیوجود آمده است. این مدل ن

و امکاان   CORTNاده مادل  . روابط نسابتا سا  نیستارتفاع 

 یایا از مزا افزاریهای نرم  طینویسی روابط آن در مح برنامه

ساه   طیدر ارتفاع و شرا صوت یترازها یآن است. از طرف

 FHWAکند. مدل  یبلند( را محاسبه م یها )ساختمان یبعد

باه  ایجااد شاده    آمریکاا  های بزرگراه فدرال که توسط اداره

کند  یم میرا به چند گروه مجزا تقس هینقل لیوسا نکهیا لیدل

مادل   نیا . اکناد  محاسابه مای  تر  قیدقسروصدا را  یترازها

اماا خاا     تاسا  یسااز  ادهیا ها قابال پ  ابانیخ یگرچه برا

افازار   نارم  کیا  یها توسعه داده شده است. از طرفا  بزرگراه

توساط   TNMخا  خود دارد که تحت عناوان   یتخصص

بناابراین  [. 6شده اسات ]  جادیا کایآمر یشرکت بزرگراه ها

مطالعاه حاضار    یمدل بارا  نیمذکور علت انتخا، ا لیدلا

 انارژی  متوساط  مرجع، تراز FHWA-TNM مدل در است.

 جریاناات  برحساب  آن تنظیماات  کاه  اسات  انتشاار  سطح

 و جااده،  محادود  طاول  جااده،  از مختل  فواصل ترافیک،

   [.7]شود  می گرفته نظر در جاده اطراف موانع و هاظ حفا

TNM موتورساایکلت، بزرگااراه  کیااتراف سروصاادای(

سانگین، اتوباوس، و خودروهاای     خودروهای سبک، نیماه 

کناد و باه    یمحاسابه ما   کیا نزد یها رندهیرا در گسنگین( 

نتشاار  ا  TNM کناد.  یبزرگراه کمک م یموانع صوت یطراح

و بزرگاراه   اباان یخودروها در خ حجم از تردد یصوت ناش

 بیشا  ن،یدرختاان، جانس زما    ناع، موا را با در نظر گرفتن

شدت صاوت   زانیو م کند یم مدل پارامترها ریو سا ابانیخ

 یطراحا  تیابلق  TNM . مدلکند را محاسبه میدر هر نقطه 

 سروصادا سطوح انتشاار   را دارد. یصوت یوارهایموانع و د

سوم و  کیباند اکتاو   ی، طAبا وزن  یشامل سطوح صوت

ی آسافالت متاراکم،   انواع روسااز  یبرا یقدرت ارتفاع فرع

 .[9 ,8]سیمان پرتلند و انواع ترکیبی است 

هاا باه ماا در     توسط مادل  کیتراف یسروصدا ینبی شیپ

 کنناد  یکماک ما   ستیز طیسازگار با مح های جاده یطراح

 یابیا با عنوان ارز ای نامه انیدر پا [11] 2017[. در سال 10]

و  یکاایاطععااات تراف FHWA یکاایماادل صااوت تراف 

 نی)زما  بدون مواناع  ای و در محدوده آوری ی جمعهواشناس

و  ارزیابی مدل، سازی انجام شد. در این مطالعه مدلتخت( 

 ریشده با مدل و مقاد ینبی شیپ ریمقادخطا در  جادیعوامل ا

زاده  در مطالعاه کااظم   .گرفتقرار  یمورد بررس یرگی اندازه

نقل ریلای  انتشار آلودگی صوتی حمل و  [12]و لعلی نیت 

سازی شد. در این مطالعه اختعف صدای برآورد شاده   مدل

دسای بال باوده و     5/3گیاری شاده    مدل باا مقاادیر انادازه   

نفار در معارض آلاودگی     200000مشخ  شده که حدود 

ساازی   دسی بل هساتند. همنناین مادل    70صوتی بیش از 

آلودگی صوتی در یک تقاطع شهری با استفاده از رگرسیون 

انجام شد  [13]ه توسط اسکندری و همکاران خطی چندگان

و در آن تاثیر انواع خودرو بر آلودگی صوتی بررسای شاد.   

 بارگااه  زاهران تردد و بالا جمعیت به دلیل مشهد شهر کعن

 صاوت  آلاودگی  معارض  در زیاادی  میزان به( ع) رضا امام

تاااکنون مطالعااات اناادکی در  دارد. قاارار ترافیااک از ناشاای

در  FHWA-TNMساازی صاوت باا مادل      خصو  مادل 

ساازی   ایران انجام شده و هیچ گزارشی در خصاو  مادل  

شهر مشهد کاه ترافیاک بسایار     های کعن صوت در بزرگراه

بالایی نیز دارند وجود ندارد. هدف از ایان تحقیاق کاه در    

گیارد   بزرگراه هاشمی رفسنجانی )میثاق( مشاهد انجاام مای   

 در گیاری شاده   نادازه ا صاوت  معاادل  تراز میانگین مقایسه

صادا، اعتبارسانجی    اساتاندارد  باا  مطالعه مورد های ایستگاه

 ناشای  صوتی ارزیابی در استفاده برای FHWA-TNM مدل
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ها، بررسی تاثیر نوع خاودرو بار میازان آلاودگی      بزرگراه از

 است. صوت آلودگی کنترل های راهکار  صوتی و اراهه

 روش انجام کار -2

)بزرگراه هاشامی رفسانجانی    مطالعه مورد  محدوده در

 اطععاات  کلیه ابتدا مدل به یابی دست )میثاق( مشهد( برای

 نارم  توساط  آن از پاس  و آوری جماع  ای ترافیکی و جااده 

 در همزماان  همنناین . شاد  تهیه صوت ترازهای مدل افزار

 باارای هااایی گیااری اناادازه بزرگااراه مساایر نقااا، از برخاای

 و شاد  انجاام  گیاری  اعاداد انادازه   باا  مدل نتایج هماهنگی

 ترازهاای  بزرگاراه،  اطراف های کاربری به توجه با سرانجام

 ساازمان  عمال  مورد های استاندارد با مدل از حاصل صوتی

 راهکارهاای  همنناین . شاد  مقایسه زیست محیط حفاظت

ایان پاژوهش باه    مراحال   .اراهه شد صوت آلودگی کاهش

 شرح زیر هستند:

 سارعت  و حجام  باه  مرباو،  اطععاات  یآور جمع -1

 مانناد  جااده  باه  مرباو،  اطععاات  یآور جمع -2، کیتراف

 یهاا  یکااربر  نقشاه  خطو،، تعداد جاده، نوع جاده، عرض

ساابز اطااراف بزرگااراه، ارتفاااع و تااراکم   یاطااراف، فضااا

 یهواشناساطععات  هیته -3، اطراف بزرگراه یها ساختمان

نقااا، حساااس اطااراف  نیاایتع -4، رطوباات و دمااا ماننااد

 ،یصاوت مانناد مراکاز مساکون     یآلاودگ محدوده به لحا  

صوت در نقا، حساس  یریگ و... و اندازه یآموزش ،یدرمان

نقشه اتوکاد و  . TNM 2.5نرم افزار  با یساز مدل -5، [14]

شاود و باه    هیا ته دیپروژه با محدوده یبراGIS  یها هیلا ای

 جینتاا  ساه یمقا و یآماار  زیآنال -6 شود. لیتبد DXFشکل 

 باا  ساه یمقا و  یریا گ انادازه  و مادل  قیا طر از آمده دست هب

 ینرم افازار آماار   قیها از طر هیفرض آزمون -7، و استاندارد

SPSS  طیدر مح جینتا لیتحل و هیتجزو Excel. 

 کیتراف سرعت و حجم اطلاعات -2-1

 21تعاداد   یدانیا م یهاا  یپس از بررسا  در این مطالعه

 نییتع یکیتراف ازیاطععات مورد ن یآور جمع یبرا ستگاهیا

 در و تابساتان  و بهاار  فصال  دو درهاا   ایستگاه نیدر ا شد.

 فصل هر یبرا عصر و صبح نوبت دو کیتراف کیپ ساعات

 از 19 تا 17 ساعت از و 9 تا 7 ساعت از قهیدق 10 مدت به

 باه  خودروهاا  حجام  و تعاداد  و شاد  یباردار  لمیف بزرگراه

 از موتاور  و اتوباوس  ن،یسنگ ن،یسنگ مهین ،یسوار کیتفک

 خاط  چاو،  روش کماک  باه  شاده  هیا ته یهاا  لمیف قیطر

 آماده  دست هب اعداد نیانگیم نکهیا به توجه با. شد شمارش

 سااعته  کیا  یزماان  باازه  یبرا باید مختل  یها ستگاهیا در

 موضوع نیا یریگ نسبت قیاز طر، رندیقرار گ محاسبه مورد

سارعت   نیانگیا م نییتع ی. براشد انجام اکسل افزار نرم در

 قیاز طر یعبور یسرعت خودروها نیانگیخودروها ابتدا م

ساازمان   کیا ثبت سرعت از مرکاز کنتارل تراف   های نیدورب

اما باا توجاه باه     گرفته شدند،مشهد  یحمل و نقل شهردار

ناوع   کیا اناواع خودروهاا باه تفک    یبرا نیانگیم نیا نکهیا

حضااور پرساانل طاارح داخاال   قیااوجااود نداشاات از طر

خودرو از هر  5راننده تعداد  نیکاب ایو  یسوار یخودروها

ماورد نظار و سارعت در لحظاه      یکدام از انواع خودروها

. پاس از  شاد شمارش خودروها ثبات   یها ستگاهیعبور از ا

ساارعت  نیانگاکساال میاا افاازار ناارم بااه هااا داده نیااورود ا

 .شدمختل  محاسبه  یها ستگاهیخودروها در ا

 بزرگراه یکیزیف های ویژگیاطلاعات  یآور جمع -2-2

بزرگراه  یکیزیف های ویژگیاطععات و  یگردآور یبرا

مشاهد،   یاطععاات شاهردار   یبا مراجعه به سازمان فنااور 

 Shapeمحدوده بزرگراه مورد مطالعه با فرمت  ینقشه رقوم

File و ،یدرماااان ی،اطععاااات مراکاااز آموزشااا ریو ساااا 

باه منظاور    شاد. همنناین   هیاطراف بزرگراه ته یها یکاربر

 یرگی در زمان اندازه ،نقشه یها رو ستگاهینقا، ا سازی ادهیپ

برداشت شاد.   Garminمدل  GPS لهیوس همختصات نقا، ب

مراجعاه باه    قیا سابز بزرگاراه از طر   ینقشه اطععات فضا

ناوع و ارتفااع    شیمایپ قیو از طر هیته 12منطقه  یشهردار

سبز اطراف و وسط  یاستفاده شده در فضا یاهیگ های گونه

اطععاات   از یدما و رطوبت نسب نیانگی. مشد هیبزرگراه ته

 قیکه از طر است یکیصوت تراف یساز مدل برای ازیمورد ن

 .شد نیتام یاداره کل هواشناس
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 گیری صوت های اندازه عبوری بزرگراه وایستگاههای شمارش حجم خودروهای  موقعیت ایستگاه .1شکل 

 
Fig. 1. The location of the stations for counting the volume of passing vehicles 

on the highway and sound measurement stations 

 صدا گیری اندازههای  هستگایو ا ها رندهیگ نییتع -2-3

 ،یا مااهواره  ریصااو ت یبررسا  قیا از طر در این مطالعاه 

 یهاا  ساتگاه یمراکاز حسااس و ا   یدانیا م شیماپی و ها نقشه

باا اهاداف    ساتگاه یا 40شاد. در تعاداد    نیای تع یرگی اندازه

بااا  سااهیصاادا در مراکااز حساااس و مقا  زانیاام یبررساا

انتشار صوت در مواجهه با موانع  زانیم سهمقای ها، استاندارد

 سااهیمقا تاااًیمختلاا  در اطااراف بزرگااراه، و نها  یکاایزیف

دسات آماده    هب ریثبت شده توسط دستگاه با مقاد یمقدارها

منظااور  بااه صااورت گرفاات. یریااگ ماادل اناادازه قیاااز طر

صوت در محادوده بزرگاراه ماورد     یآلودگ زانیم یبند پهنه

شده در  انجام یها برداشت جیاز نتا استفادهمطالعه ععوه بر 

 یریگ اندازه زین گرید ستگاهیا 27فوق در تعداد  ستگاهیا 40

 Casellacel صداسانج  دساتگاه از  تحقیق این شد. در انجام

 اساتانداردهای  بار  منطباق  انگلساتان  سااخت  Cel450 مدل

 قاه یدق 1به مدت  ی صوترگی اندازه .شد استفاده المللی بین

شاب  10تاا   حصاب  7 یانجام و در بازه زماان  ستگاهیدر هر ا

 .شدبار تکرار  3 ستگاهیهر ا یبرا

 TNM 2.5 افزار نرم اجرای -2-4

افزار و مدل سازی مراحل زیرگام به  برای استفاده از نرم

 :[15 ,8]گام اجرا شدند 

 بزرگراه مورد مطالعاه باا  نقشه وارد کردن مرحله  نیولا -1

در   DXFبااه Shpتباادیل فرماات  اساات. DXFفرماات 

انجام شد. به منظاور کااهش حجام     ArcMapافزار  نرم

ماوارد ماورد    TNMها و وارد کردن به نرم افازار   نقشه

هاا، زون فضاای سابز و... در     نیاز مانند جاده، ساختمان

به صورت جداگاناه تهیاه شاد. بارای      ArcMapمحیط 

های موجود ابتادا هار لایاه    Shapfilاز   DXFتهیه نقشه

فراخوانی و سپس با راست کلیاد   ArcMapافزار  در نرم

از لایه تهیه  Data> Export to cadروی لایه و انتخا، 

افازار   تهیه شد. با توجه به اینکاه نارم   DXFشده نسخه 

هاای باه صاورت پولیگاون و      نقشاه  TNMمدل سازی 

دهاد و تنهاا    یش نمای نقطه را در زمان وارد کاردن نماا  

های تهیه شده باه صاورت لایان یاا پلای لایان را        لایه

تهیاه شاده     DXFنمایش می دهد از جاز  خطای لایاه   

 DXFدوباره خروجی تهیه شد. برای وارد کردن نقشاه  

یک پاروژه   File> Newابتدا از مسیر  TNMافزار  به نرم

جدید با حروف لاتین تعری  شاد ساپس نقشاه تهیاه     

 افزار شد. وارد نرمFile > import زینه از گ DXFشده 

تراز کاردن جااده   ای برای  و یا نقشه اتوکد لیفاچناننه  -2

، مختصاات  و سایر موارد مورد نیاز وجود نداشته باشاد 

افاازار داد کااه  بااه ناارم یا تااوان بااه گونااه یرا مااهااا  آن

 آوری های جمعایستگاه

 اطلاعات ترافیکی

گیری اندازههای ایستگاه

 صوت
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 یدر صافحه اصال   کند. دیرا تول های مورد نظر تیموقع

 شیرایا و، (File) لیا فا شاامل ناوار مناو    کیا افزار  نرم

(Edit)یش ، نمااااا(View)یم ، تنظاااا(Setup)، ی ورود

(Input)، ه محاسب(Calculate)ع ماان  لیا ، تحل(Barrier 

analysis)ل ، جااداو(Tables) وجااود دارد. در  رهیااو غ

 قابال مشااهده اسات.   نوار ابزار  نیهمنن ،یصفحه اصل

موانااع،  هااا، رناادهگی هااا، جااادهاطععااات و جزهیااات 

از طریاق مناوی    نیسااختمان، خطاو، زما    یها  یرد

Input افزار داده شد. ه نرمب 

ن دارد کاه در آ  قارار  Roadways نهیگز  Inputمنویدر  -3

 لیو سرعت وسا کیحجم تراف اتیجزه ک،یتراف نه،یگز

ایساتگاه   40ساپس مختصاات    شاد. مربوطه وارد  هینقل

گیری صوت باه عناوان گیرناده از طریاق گزیناه       اندازه

Receiver افازار بارای    برای نرم افزار تعری  شد تا نرم

 .این نقا، میزان صوت را محاسبه نماید

 نعماا  یطراحا  کیا  رناده یگ ناه یپاس از گز در نوار ابزار  -4

 یورود ی اطععاات ا دوره همنناین کنتارل   وجود دارد.

هماه اطععاات ماا     نکاه یقبال از ا  رایا است، ز ورد نیازم

کنند.  یم افتیبالقوه را در یورود ایرادهایکند،  شرفتیپ

 یبه عنوان چاک ورود  یا نهیگز Inputدر منوی  ن،یبنابرا

Input Check کاه در صاورت وجاود ایاراد      دوجود دار

و  دهیا نیپ TNMمحاسابات  دهاد.   موجود را نشاان مای  

وارد  یهماه ماوارد ورود   نکاه یهستند، بعد از ا ریگ وقت

در ایان  . شود میمحاسبه انتخا، گزینه شد،  دییشده و تأ

را  یینهاا  یورود یخودکار بررسا  به طور TNM، مرحله

دسات   به یحاصل از سطح سروصدا جینتا دهد. یانجام م

 .خواهد بودقابل مشاهده جداول  یآمده در منو

 ها  نتایج شمارش وسایل نقلیه و سرعت آن. 1 جدول

Route 5 Route 4 Route 3 Route 2 Route 1 

Vehicle 

type 

Exit of 7th Azar 

Square towards 

Majidieh Blvd 

The end of the 

highway to 7th 

Azar square 

Azadi highway 

from north to south 

7th Azar Square to 

the end of the 

highway 

The area from the 

beginning of the 

highway to 7th Azar 

square 

Speed Average 

number Speed Average 

number Speed Average 

number Speed Average 

number Speed 
Average 

number 

45 1156 65 3335 67 5391 70 2569 57 3669 

Light 

vehicle 

(car) 

45 76 65 251 67 782 69 268 55 229 

Semi-

heavy 

vehicles 

45 6 64 58 65 289 60 65 46 34.5 
Heavy 

vehicles 
45 15 63 67 66 77 57 65 48 30.7 Bus 

40 61 65 110 67 163 64 148 50 102 
Motor 

cycle 

Noise pollution 

modelling 

Route 9 Route 8 Route 7 Route 6 

Vehicle 

type 

Shahid Ghanbari 

Blvd entrance to 7th 

Azar Square 

Exit of 7th Azar 

Square to Shahid 

Ghanbari Blvd 

7th Azar Square to 

the beginning of 

Mithaq 

The entrance of 

Majidieh Square to 

7th Azar Square 

Speed Average 

number Speed Average 

number Speed Average 

number Speed 
Average 

number 

45 1156 45 1150 60 3541 45 1698 

Light 

vehicle 

(car) 

45 76 45 67 60 174 45 79.5 

Semi-

heavy 

vehicles 

45 6 45 7 74 29 45 15 
Heavy 

vehicles 

45 15 45 22 59 29 45 42 Bus 

40 61 40 34 59 99 45 78 
Motor 

cycle 

Table 1. The results of counting vehicles and their speed 
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 نتایج و بحث -3

 TNM 2.5نتایج مدل  -3-1

در بزرگراه هاشامی رفسانجانی )میثااق(     پژوهش نیا

 بار  عاعوه  یدانیا م یبررس از پسمشهد صورت گرفت و 

 دیشاه  و هیا دیمج یاصال  یبلوارهاا  و یآزاد بزرگراه ،آن

 باه  کیا تراف از یتوجه قابل حجم یورود ریمس که یقنبر

 تیا اهم حااهز  یصادا  دیا تول لحاا   به باشند یم بزرگراه

 21 یکا یتراف آماار  هیا ته منظور به پس .شد داده  یتشخ

 ثبات  قیا طر از خودروهاا  سارعت و  شاد  نیای تع ستگاهیا

 مشاخ   یرگی نیانگیم و خودروها انواع لومتریک سرعت

در جادول   ریمسا  9 یبارا  یکیتراف اطععات نیانگیم. شد

گانه  21های  ایستگاه از ایستگاه 6( اراهه شده است. در 1)

گیری شده است  میزان صوت نیز اندازهاطععات ترافیکی 

 طاور  هماان ( درج شده است. 2ها در جدول ) که نتایج آن

 باا  یصوت یآلودگ زانیم یرگی اندازه بر ععوه شد ذکر که

 زانیا م ساازی  مادل  افازار  نارم  قیطر از صداسنج،  دستگاه

آوری  پاس از جماع   .اسات  محاسابه  قابل یکیتراف صوت

 40صاوتی بزرگاراه در    اطععات ترافیکی میزان آلاودگی 

 40گیری شاد. مختصاات جارافیاایی ایان       ایستگاه اندازه

ایستگاه برای نرم افزار به عنوان دریافت کنناده تعیاین تاا    

افزار برای این نقا، میزان صوت را محاسبه نمایاد. در   نرم

نهایت مقادیر محاسبه شده توسط مدل به صورت جادول  

شاده   یرگیا  اندازه ریمقاد نیانگیم( 2دریافت شد. شکل )

هاا   ساتگاه یا یمحاسابه شاده بارا    ریو مقادایستگاه  40در 

 دهند. را نشان می توسط مدل

 FHWA مادل  از شاده  بارآورد  جینتاا در این پاژوهش  

 توان یم رو نیا از ،بود شده مشاهده ریمقاد به کینزد اریبس

 در سروصدا سطح ینیب شیپ یبرا مدل نیا که گرفت جهینت

نتایج مطالعه رحیمی  .است استفاده قابل دقت منطقی از حد

 ریمقااد  نیبا  یدرصاد خطاا  نشان داد که  [16]و همکاران 

و باوده   زینااچ  اریبسا  شاده  یریا گ و انادازه  شاده  ینا یب شیپ

مرباو،   بل یسد 57/83تراز معادل صوت  نیانگیم بیشترین

 یمسکون یکاربر یبرا یمتر 30  تا فاصله و بوده  به بزرگراه

 بال  یدسا  58تاراز صاوت    نیانگیا حداقل م. ستیمناسب ن

 ای در مطالعاه  2009در سال بود.  یمربو، به مناطق مسکون

صاوتی باا متایرهاای ترافیکای و      بینای آلاودگی   مدل پیش

. شاد همادان طراحای    ونقال ایاران در شاهر    شرایط حمل

مدل رگرسایون   ترازهای صدا و دیگر متایرها برای ساخت

 صاال آن ماادلحا کااهنقطااه باارآورد شااد  282خطاای در 

 باود  901/0رگرسیون خطی با مقادار شااخ  برازنادگی    

[17]. 

 خودروها شمارش با همزمان شده انجام یها یریگ اندازه جینتا. 2جدول 

Station 

number 

Coordinates 
The number of passing cars at the moment of 

measurement 
Measurement results 

X Y 

Light 

vehicle 

(car) 

Semi-

heavy 

vehicles 

Motor 

cycle 

Heavy 

vehicles 
Bus 

Total 

vehicle 
LAFMX LAFMN LAeq LZpk 

Station 

1 
721498 4025900 435 26 15 5 6 568 85 69.1 76.5 102.3 

Station 

2 
722283 4026513 661 59 15 4 6 745 91.1 67.1 75.9 111.9 

Station 

6 
725427 4028936 623 53 37 5 8 726 90.6 71.3 79.7 118.2 

Station 

12 
724157 4027921 511 35 14 5 10 575 90.3 65.1 75.4 108.6 

Station 

18 
722223 4026522 540 11 7 8 4 570 92.2 63.2 76.1 111.1 

Station 

19 
721415 4025903 683 31 14 8 3 739 90.7 67.5 77.9 121.9 

Table 2. The results of the measurements made at the same time as counting the cars 
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  گیری شده و مقادیر محاسبه شده توسط مدل نمودار مقادیر اندازه. 2شکل 

 

Figure 2. Chart of measured and calculated values by the model 

 محیط زیست با استاندارد یرگی اندازه جینتا سهیمقا -3-2

ای به منطقاه دیگار فارق     میزان آلودگی صوتی از منطقه

مشخ  شاد   [18]کند. در مطالعه پرویزیان و همکاران  می

ناحیاه ماورد مطالعاه     4که میزان آلاودگی صاوتی در باین    

غالاب در اطاراف    یکاربر بیشتر است. 2یاسوج، در منطقه 

 ریمقاد هیکل و است یمسکون یکاربر مطالعه حاضر بزرگراه

آزاد  یها بالاتر از حد استاندارد هوا ستگاهیدر ا یرگی اندازه

 یهاا  یاز کاربر ی. برخاست( db 55) یمناطق مسکون یبرا

در اطاراف   زیا ن یو صانعت  صنعتی-یاز جمله مسکون گرید

ثبت شاده از   ریمقاد زین طقمنا نیبزرگراه قرار دارد که در ا

 سات یز طیشده سازمان حفاظت محا   یتعر یاستانداردها

سازمان حفاظت  یاستانداردهاکه  (3)بالاتر است. در شکل 

صاوت   زانیا م نیکمتر نیز قابل مشاهده است ستیز طیمح

 بال اسات.   دسی 4/55 با میزان 36شماره  ستگاهیمربو، به ا

 یباه اراضا   واقاع شاده و   ریبا یدر داخل اراض ستگاهیا نیا

 هیو عصامت  هیریام یمحدوده بلوارها نیواقع در ب یکشاورز

 هیا صاوت در کل  یآلاودگ  زانیا م نیانگیاست. م همتصل شد

صاوت  مقدار  نیباشد. بالاتر یم 74ها برابر با عدد  ستگاهیا

که  دسی بل است 1/85و برابر 24شماره  ستگاهیمربو، به ا

غالب اطاراف   یکاربر قع ووا 45 یهاشم ی خیابانابتدا در

 یرگیا  مقدار اندازه نیانگیم بی. به هر ترتاست یآن مسکون

 زانیا صاوت باالاتر از م   زانیگانه م 40یها ستگاهیشده در ا

 ریسااا هااای پااژوهش جیدهااد. نتااا یاسااتاندارد را نشااان ماا

 یمختل ، نشان دهنده تراز آلودگ یدر شهرها پژوهشگران

[. در مطالعاه  20 ,19]اسات  از حاد اساتاندارد    شیب یصوت

آلودگی صوتی  دارایمشخ  شد که شهر اصفهان  یگرید

استاندارد ساازمان حفاظات محایط زیسات ایاران      بالاتر از 

تهران و  14منطقه  یابیا ارزب [21]کریمی و همکاران  .است

باا   هاا  ساتگاه یتراز معادل صوت در تماام ا  نیانگیم سهیمقا

شادت   هاا  ساتگاه یم ادر تما افتندیدر رانیا یصدا استاندارد

   استاندارد بوده است. حد از بالاترصدا 

 اعتبار سنجی مدل -3-3

 دهاد  مای  توسط مدل نشان شده بینی پیش مقایسه نتایج

 نزدیاک  گیاری  انادازه  مقاادیر  میزان تخمین زده شده به که

با مقاادیر   محاسبه شده Leqاست و میانگین تفاضل مقادیر 

اخااتعف مقااادیر باشااد. میاازان  ماای db 5/±3گیااری  اناادازه

نسابتاً زیااد و    24و  7، 1بینی شده تنها در سه ایستگاه  پیش

بال اسات. دو    دسای  7/10، و 7/10، 8/14به ترتیاب برابار   

در موقعیتی قرار دارند که ععوه بر صوتی که  7و 1ایستگاه 

نمایناد از تاردد وساایل     از بزرگراه مورد مطالعه دریافت می

به خود متاثر شده و صوت نقلیه در سایر مسیرهای نزدیک 

کنند. به عبارتی میزان تاثیر خودروهای در حاال   دریافت می

قرار دارند  1تردد از میدان نمایشگاه که در نزدیک ایستگاه 

 و میزان تااثیر خودروهاای عباوری از خیاباان بوساتان بار       
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 های مختل  را نشان می دهد. نسبت به استاندارد. خطو، افقی استاندارد کاربریگیری شده  وضعیت مقادیر اندازه .3شکل 

 

Fig. 3. The state of the measured values compared to the standard. Standard horizontal lines show different uses. 

در محاسبات مدل لحاا  نشاده اسات. پاس باا       7ایستگاه 

گیری بیشتر از  ها میزان اندازه که در هر دوی آن توجه به این

باشد دلیل آن تاثیر ناشی از تاردد   زده شده میمیزان تخمین 

های نزدیک که در محاسبات لحا  نشاده   خودروهای مسیر

 باشد. می

برای اختعف زیاد مقدار محاسبه شاده توساط مادل و    

نیاز دو دلیال    24گیری شده در ایستگاه شماره  مقدار اندازه

برگاردان در نزدیکای    باشد، دلیل اول وجاود دور  متصور می

هاای در حاال دور    ستگاه و وجود تعدادی از خاودرو این ای

زدن در این قسمت و افزایش استفاده از بوق در ایان نقطاه   

است و دلیل دوم واقع شدن ایساتگاه در وساط بزرگاراه و    

ها از این ایستگاه با سرعت بالا مای باشاد. در    عبور خودرو

یک مقایسه دیگر بین نتایج محاسابه شاده توساط مادل و     

گیری شده این موضوع قابل مشاهده است کاه   ازهمقادیر اند

 37، و 28، 24، 13، 12، 9، 8، 7، 1های شاماره   در ایستگاه

 6گیری بالاتر از  بینی و اندازه مقدار اختعف بین میزان پیش

گیری بیشاتر از مقادار محاسابه     بل بوده و مقدار اندازه دسی

ذکار اسات تماامی     شاده توساط مادل مای باشاد. لازم باه      

های مذکور در حاشیه بزرگراه واقع شده و در مورد  گاهایست

باشاد. در   حاشایه میادان هفاتم آذر مای     12ایستگاه شماره 

، 23، 20، 17، 16، 10هاای شاماره    صورتی که در ایساتگاه 

شااده و   میاازان تفاضاال مقااادیر محاساابه    35، و 32، 27

باشاد. موقعیات    بال مای   دسای  2گیری شده کمتار از   اندازه

باا فاصاله    10ها به جز ایساتگاه شاماره    یستگاهتمامی این ا

تاوان گفات مادل     نسبی از بزرگراه قرار دارد. بناابراین مای  

هاا دارای دقات کمتاری     مورد مطالعاه در نزدیاک بزرگاراه   

باشد و با فاصله گرفتن از بزرگاراه ایان دقات افازایش      می

یابد. البته واضح است کاه ایان موضاوع نیازمناد انجاام       می

کاه چارا    باشد. در بررسی دلایال ایان   ری میتحقیقات بیشت

میزان پیش بینی شده توسط مدل در حاشیه بزرگراه کمتر از 

باشاد یاک نکتاه قابال توجاه       گیری شده مای  مقادیر اندازه

باشد و آن شکست و انعکاس اماواج صاوتی در    محتمل می

های اطراف مانناد جاداول    برخورد با لبه بزرگراه و یا سازه

باشاد   ها و فضای سابز مای   بزرگراه، ساختمانوسط و کناره 

گیاری   که در محاسبات  مدل لحا  نشده اما در زمان اندازه

 گیری را دارند. افزایی خود بر مقادیر اندازه تاثیر هم

ها در  توان گفت وجود ساختمان در تایید این علت می

هاایی در فرآیناد انتشاار آلاودگی      ها، پینیدگی جوار جاده

کند. اماواج صاوتی منتشار شاده      یجاد میصوتی ترافیک ا

ها یا به صاورت مکارر    پس از برخود به سطوح ساختمان

ها، صوت را مانند  شوند. ساختمان منعکس، و یا منتشر می

کنند. در عمل، پراکندگی و پخش صوت  آیینه منعکس می
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هاای   گیرند و از مدل بینی در نظر نمی های پیش را در مدل

بارآورد مقادار آلاودگی صاوتی     بینی برای تخمین و  پیش

سازی آلودگی  ای که برای مدل کنند. در مطالعه استفاده می

در بولوار وکیل آباد مشهد انجام  FHWA–TNMصوتی با 

بینی شده توسط مادل   شد مشخ  شد میزان صوت پیش

گیری شده است  بل کمتر از میزان صوت اندازه دسی 51/6

 [23] 1398ال . در مطالعه زاهدی و همکااران در سا  [22]

به صاورت   یدانیم یریگ افزار و اندازه نرم یجنتا سهیدر مقا

 تار  یینپاا  یافازار کما   تراز معادل صوت در نرم زانیم یکل

بار   عاعوه منابع مولد صوت در منطقه  ریسا که بوده، چرا

 ،ه بودناد لحاا  نشاد   یساز هیدر شب یبررس بزرگراه مورد

 یصاوت  واریا معادل صوت در اثر د تراز کاهش زانیم یول

 اریبسا  گریکاد یباه   یدانیا م یریا گ در نرم افازار و انادازه  

منظاور بررسای رواباط باین      باه   .بودو قابل قبول  کینزد

گیری شده و مقادیر محاسبه شده توسط مدل  مقادیر اندازه

و دستیابی به یک مقداری به عنوان تاثیر عوامل مختل  و 

انجام محاسبات، با اساتفاده از نارم   خطای کاربران قبل از 

مدل تحلیل رگرسیون خطای باه روش ورود     SPSSافزار

شده انجاام گرفات. در ایان     زمان بین دو گروه داده یاد هم

عناوان متاییار    گیاری شاده باه     تحلیل رابطه مقدار انادازه 

عناوان   و مقدار محاسبه شده توساط مادل باه    (y) مستقل

در خروجاای آزمااون بررساای شااد. ( X)متاییاار وابسااته 

دهناده   شده نشان 05/0کمتر از  Sigرگرسیون چون مقدار 

دار بودن مدل خطی و مناسب بودن آن برای بارازش   معنی

Rها است. ضریب تعیین  داده
در خروجای نیاز برابار باا      2

را بیااان  yو  Xو قاادرت رابطااه بااین دو متایاار    685/0

Rنماید. در آزمون رگرسیون همیشه مقدار  می
 1و  0بین  2

تار باشاد قادرت     بوده و این عدد هر چه به یاک نزدیاک  

بینی مدل بیشاتر اسات. فرماول مادل رگرسایون باا        پیش

 توان به شرح ذیل نوشت: را می SPSSاستفاده از خروجی 

 y =  1.10x − 3.87 

تاوان گفات رابطاه     بر اساس نتایج آزمون رگرسیون می

گیاری و مقادار محاسابه شاده      معناداری بین مقادار انادازه  

توسط مدل وجاود دارد. باا تجزیاه و تحلیال مادل ماورد       

توان از طریاق شناساایی دلایال،     سنجی، می مطالعه و اعتبار

نقا، ضع ، خطاهاای کااربران و ... میازان اخاتعف باین      

مقدار محاسبه شده و مقدار مدل را کاهش داد. همنناین از  

بینای   ی صاوت پایش  جایی که هدف استفاده از مدل ساز آن

ها  ها و بزرگراه مقدار آلودگی صوت وارزیابی آثار ایجاد راه

شاده قابال    باشد استفاده از مدل فوق با میزان خطای یاد می

ساازی   افازار مادل   باشد. همننین با استفاده از نارم  قبول می

آلودگی صوت امکاان طراحای دیاواره صاوتی نیاز فاراهم       

 FHWAاده از مادل  باشد. باه هار ترتیاب امکاان اساتف      می

بینی ناویز باا اساتفاده از     عنوان یک ابزار موفق برای پیش به

پارامترهای ترافیکی شامل سرعت و نوع وسایل نقلیه بارای  

کاهش آثار آلودگی صوت ترافیکی وجود دارد. همننین از 

طریااق ایجاااد محاادودیت در جریااان ترافیااک و ساارعت  

مجاورت شهرها  های واقع در های بزرگراه توان در کناره می

و مناطق شهری، میزان انتشار آلودگی صوتی را نیز کااهش  

اطععات هواشناسی مانند دما و رطوبات نسابی    TNMداد. 

عنوان ورودی به مدل را دریافت و در محاسابات لحاا      به

کند اما گرادیان درجه حرارت، سرعت باد و تاییر جهت  می

 گیرد.  باد را در محاسبات در نظر نمی

 یصوت یآلودگ دیانواع خودرو در تول ریتاث یسبرر -3-4

 کیا با حجم تراف میصوت به طور مستق یآلودگ زانیم

 کیا حجام تراف  شیکه با افازا  یمعن نیمتناسب است، به ا

. اماا نقاش اناواع    ابدی یم شیافزا زیصوت ن یآلودگ زانیم

باشاد باه    یمتفاوت ما  یکیصوت تراف زانیها در م  خودرو

( 2)بااه شاارح جاادول  سااتگاهیا 6منظااور در تعااداد  نیااا

دساتگاه   لهیوس هصدا ب زانیها مدروخو شمارش با زمان هم

تعاداد   ریا متا که ینشد. با توجه به ا یرگی سنج اندازه صدا

شاده   یریا گ اندازه جیمستقل( و نتا رییانواع خودروها )متا

 تاه یها در تست نرمال آن عیهستند توز یکم وابسته( ری)متا

آزماون   قیا از طر SPSSافزار  در نرم بررسی و تایید شد و

 قارار گرفات   لیا تحل و هیا ماورد تجز  رسونیپ یهمبستگ

 (.3)جدول 
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 برای بررسی ارتبا، نوع وسیله نقلیه با آلودگی صوت رسونیپ یهمبستگ آزمون نتایج .3 جدول

Vehicle 

type 

Statistics 

parameters 

Total 

number of 

vehicle 

Maximum sound 

level in network 

A (LAFMX) 

Minimum sound 

level in network 

A (LAFMN) 

Soundequivalent level 

in network A (LAeq) 

Peak 

sound 

level 

(Lzpk) 

Light 

vehicle 

(car) 

Pearson 

correlation 
0.966 0.335 0.398 0.504 0.767 

Significance 

level 
0.002 0.516 0.435 0.308 0.075 

Station 

number 
6 6 6 6 6 

Semi 

heavy 

vehicles 

Pearson 

correlation 
0.740 0.119 0.588 0.317 0.275 

Significance 

level 
0.093 0.822 0.220 0.540 0.597 

Station 

number 
6 6 6 6 6 

Motor 

cycle 

Pearson 

correlation 
0.492 -0.040 0.844 0.830 0.374 

Significance 

level 
0.322 0.940 0.035 0.041 0.465 

Station 

number 
6 6 6 6 6 

Heavy 

vehicles 

Pearson 

correlation 
-0.135 0.353 -0.450 0.110 0.433 

Significance 

level 
0.799 0.493 0.371 0.836 0.391 

Station 

number 
6 6 6 6 6 

Bus 

Pearson 

correlation 
-0.233 -0.126 0.188 -0.088 -0.329 

Significance 

level 
0.675 0.812 0.722 0.868 0.524 

Station 

number 
6 6 6 6 6 

Tabla 3. The results of Pearson correlation to investigate the relationship between vehicle type and noise pollution 

تااوان گفاات ارتبااا، تعااداد  ( ماای3باار اساااس جاادول )

دار و از ناوع   معنای  LAFmnو  LAeqهاا و مقادار   موتورسیکلت

عباارت   مثبت است و بیشترین میزان همبساتگی را دارد. باه   

دیگر باا افازایش تعاداد موتورسایکلت مقادار دو شااخ        

کناد. مقادار ضاریب     افزایش پیادا مای   LAFmnو  LAeqصوتی 

باشد. ساطح   % می84% و 83( نیز به ترتیب برابر rهمبستگی )

ای  باشاد. در مطالعاه   % مای 5معناداری آزمون مذکور کمتر از 

ارتبا، بین نوع وسایله نقلیاه )موتورسایکلت، وساایل نقلیاه      

سبک، و وسایل نقلیه سانگین( باا میازان آلاودگی صاوت از      

. مشاااخ  شاااد [24]رسااای شاااد طریاااق رگرسااایون بر

ها بیشترین تاثیر بر آلودگی صاوتی باا ضاریب     موتورسیکلت

 [25]دارند. در مطالعه یوسافی و نژادکاورکی    68/0استاندارد 

تعداد زیااد وساایل نقلیاه از جملاه موتورسایکلت، را دلیال       

انااد.  آلااودگی بااالای صااوت در شااهر یاازد بیااان کاارده     

 دهناد،  یم لیتشک را کیتراف کل% 3 از کمتر ها کلتیموتورس

 کام  صادا  و سر یکل سطوح در ها آن مشارکت و ریتأث نیبنابرا

 اسات  نیا وجود دارد لیوسا نیا مورد در که یا مسأله. است

 ایا  کناد  یما  جااد یا آن در را یراتا ییتا ساوار،  موتور یگاه که

 ر،یا تعم هنگاام  در را نییپاا  تیا فیک باا  و متیق ارزان لیوسا

 کاه  ساازد  یما  کلتیموتورسا  هیاول و یاصل لیوسا نیگزیجا

 حادود  از را آن مقادار  و دهاد  یما  شیافزا را آن یصدا تراز

 یوصادا  سار  مجااز  حاد . بارد  یما  فراتار  استاندارد ای یقانون

 ،یسا  یسا  80 از کمتار  موتاور  حجام  باا  ییها کلتیس رموتو

گیری مطالعاه   . همننین در نتیجهاست شده نییتع dBA 86تا

در شاهر بیرجناد نیاز بار وجاود       [19]صیادی اناری و موفق 

رابطه مستقیم بین تعداد و نوع خودرو و تراز آلودگی صاوتی  

ها تاکید شده است که باا نتاایج    و نقش بارزتر موتورسیکلت

( در ساطح  4خاوانی دارد. برابار جادول )    مطالعه حاضر هام 
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% باین مجماوع تعاداد خودروهاا و خودروهاای      1معناداری 

. برخی از ضرایب همبساتگی  % ارتبا، وجود دارد96سواری 

باشاد   که بیشتر مربو، به خودروهای سنگین و اتوباوس مای  

هاای   منفی گزارش شده است. علت آن است که در ایساتگاه 

گیارد و   مورد مطالعه تردد ایان خودروهاا کام صاورت مای     

خودروهای کمای از وساایل نقلیاه سانگین شامارش شاده،       

 یآلاودگ  هر حاال کنند. به  اگرچه میزان بالایی صدا تولید می

 لیوساا  بیشتر به نسبت یسوار یها لیاتومب از حاصل یصوت

 جااد یا در ادشانیز تعداد لیدل به یول است کمتر گر،ید هینقل

ای،  در مطالعاه . دارناد  ییسزا به سهم کیتراف یکل یصدا و سر

ماثثر   عوامال تهران  1در منطقه  [26]پور  نژاد و صفری محرم

خودروهااا،  تااردد ت،یااجمعیش را افاازا یصااوت یباار آلااودگ

 هتوساع  و ی )عوامال افازایش صاوت(   تراکم مسکون شیافزا

   .ددانست)عامل کاهنده صوت( سبز  یفضا

 در استرالیا یک مدل کاه در آن  2018سال ای در  در مطالعه

 وسایل نقلیه سنگین به شش دسته تحات شارایط جریاان آزاد   

 آلاودگی بینای   دست آمد. این مدل پایش   تقسیم شده بودند، به

نقلیه سنگین را با دقت باالاتر   صوتی، صوت حاصل از وسایل

   .[27]کرد بینی  پیش های متعارف در مقایسه با مدل

 ی و پیشنهاداتریگ جهینت -4

 مادل  جیپژوهش نتا نیدر ا FHWA  باه   کیا نزد اریبسا

گرفات   جهیتوان نت یم پسشده بود،  یریگ اندازه ریمقاد

باا حاد قابال     صاوت سطح  ینیب شیپ یمدل برا نیکه ا

در ایان خصاو     .از دقت قابل اساتفاده اسات   یقبول

تار   شاود بارای دساتیابی باه نتاایج مطلاو،       پیشنهاد می

در  رانیا ا طیشرا یبرا FHWA-TNMمدل کالیبراسیون 

 یک مطالعه تحقیقاتی بررسی شود.

 های صوتی آن باالاتر   ر محدوده مورد مطالعه شاخ د

ثبات شاده    تسا یز طیاز استاندارد سازمان حفاظت مح

اساات. بااه دلیاال تعااداد زیاااد وسااایل نقلیااه از جملااه  

و  نیسانگ  ماه یاتوباوس، ن  ن،یسنگ ،یسوار یخودروها

ها، تمامی مناطق، آلودگی بالای استاندارد  رسیکلتموتو

تواناد در دراز مادت ساعمت     دهند که مای  یرا نشان م

 .شهروندان را به مخاطره بیندازد

 هاا و   کلتیموتورسا  نیبا  یهمبساتگ  نیشتریها ب افتهیبق ط

خصاو  لازم اسات    نیا وجود دارد. در ا یصوت یآلودگ

نماااودن باااا   نیگزیجاااا لیاااتاااا اقااادامات لازم از قب 

 .ردیدر دستور کار قرار گ دیو جد یبرق یها کلتیموتورس

  یهاا  یکااربر  هاا باه   اطراف بزرگاراه  اراضی اختصا 

 دییا ماورد تا  یو آموزش یحساس از جمله مراکز درمان

تاوان   یم حیمناسب و صح یزیر برنامه قینبوده و از طر

 صوت را کاهش داد.  یآثار آلودگ

 آسافالت متخلخال  ) کنترل مبتنی بر سازه ی شاملفن زاتیاستفاده از تجه 

 کنتاارل مبتناای باار دفاااع صااوتیمساایر( و  اسااتفاده از مااواد جاااذ،و

 ی،و حمل و نقال شاهر   کیدر تراف تیریمدی(، کیالکترون یها ستمیس)

هاا از   سااختمان  یو معماار  یصوت در زماان طراحا   یکاهش آلودگ

صاوت باا لحاا      یکاهش آلاودگ ی، و از هنر معمار یریگ بهره قیطر

 یشهرها شاامل طراحا   یکیزیف یزینمودن معحظات در زمان برنامه ر

 ژهیا و ریمسا  جااد یسابز، ا  یفضاا  یها، طراح یکاربر  یتخص بافت،

هاا   ها و بزرگراه راه یمناسب برا میحر نییو دوچرخه، و تع ادهیپ نیعابر

 عنوان راهکار کاهش صوت اراهه کرد.   توان به را می
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Abstract 

Most of the noise pollution in big cities is related to traffic, and the construction of highways and traffic flow 

with high volume and speed creates problems for the nearby residents. Calculating the amount of noise pollution 

through modeling makes it possible to reduce the effects of noise pollution in the design of highways and 

surrounding uses. This research, which was conducted on the Hashemi Rafsanjani highway (Misthaq) in 

Mashhad, by measuring the volume of sound, traffic information, weather information and surrounding uses, 

using the American federal highway management model (FHWA) with TNM 2.5 software models the emission 

of noise pollution and compares the obtained results with the measurements made through statistical analysis. 

The following steps were implemented for this research: 1- collecting information about the volume and 

speed of traffic, 2- collecting information and characteristics related to the road such as road width, road type, 

surrounding land use map, green space around the highway, height and density of buildings around the highway, 

meteorological information such as temperature and humidity, 4- determining sensitive points around the area in 

terms of noise pollution, such as residential, medical, educational centers, etc., and measuring sound in sensitive 

points as sound receptors, 5- modeling by TNM 2.5 software, AutoCAD map or GIS layers for the scope of the 

project should be prepared and converted to DXF format, 6- statistical analysis and comparison of the results 

obtained through the model and measurements and comparison with the standards, and 7- testing the hypotheses 

through SPSS statistical software and analyzing the results in the Excel environment. 

The estimated results of the FHWA model were very close to the observed values (The highest value is 85 db 

and the lowest value is 55 db), therefore, according to the results of this model, it is reasonably accurate for 

predicting noise pollution, and the average difference of the Leq values calculated with the measured values is 

±3.5 dB. The regression coefficient between the measured values and the values calculated by the model was 

reported as 0.685. The amount of difference of the predicted values is relatively high only in three stations 1, 7 

and 24 and is equal to 14.8, 10.7 and 10.7 dB respectively. In examining the cause of this issue, it can be stated 

that two stations 1 and 7 are located in a position where, in addition to the sound they receive from the studied 

highway, they are affected by the traffic of vehicles on other routes near them and receive sound. In the study 

area, due to the fact that the majority of uses are residential, which is considered as a sensitive area, all measured 

values in the stations were higher than the standard of the Environmental Protection Organization (55 db). The 

lowest recorded sound is related to station number 36 with a level of 55.4 dB. This station is located inside the 

barren lands and is connected to the agricultural lands located between Amirieh and Esmatiye boulevards. The 

average amount of noise pollution in all stations is 74. The highest sound value is related to station number 24 

and is equal to 85.1 dB, which is located at the beginning of Hashemi Street 45 and the dominant use around it is 

residential. Due to the large number of vehicles, including cars, heavy vehicles, buses, semi-heavy and 

motorcycles, all areas show high noise pollution that can endanger the health of citizens. The effect of car type 

was investigated by Pearson's test, and there was the highest correlation between motorcycles and noise 

pollution, as the number of motorcycles increased, the value of the two noise indices LAeq and LAFmn increased 

with correlation coefficients of 83% and 84%. In this regard, it is necessary to take necessary measures such as 

replacing with new electric motorcycles. Allocation of land around highways to sensitive uses, including medical 

and educational centers, has not been approved, and the effects of noise pollution can be reduced through 

appropriate planning. There are several solutions to reduce the effects of noise pollution, based on priority, it is 

possible to correctly locate the uses, consider the distance between highways and sensitive uses, assign this 

distance to uses such as linear green space, footpaths and bicycles, the creation of barriers that reduce sound 

waves such as embankment, trees and finally the last priority of using technical equipment such as acoustic wall. 

Keywords: Noise pollution, FHWA-TNM 2.5, Modeling, Mashhad. 
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