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  چكيده
رفاه عمومي به همراه داشته است، اما از  برايوري همگام با رشد جمعيت شهري، همواره پيامدهاي مثبتي را افن ةتكنولوژي و توسع پيشرفت

در اين زمينه . دكرپوشي  توان براحتي چشم نمي نظير آلودگي صوتي ،هاي مختلف محيط زيست ات منفي آن مبتني بر گسترش آلودگيتأثير
هاي سه بعدي  هاي صوتي، كنترل و پيشگيري گسترش آنها را ممكن ساخته كه به اين منظور تهيه نقشه انتشار آلودگيآگاهي كافي از روند 

در اين تحقيق، ابتدا با توجه به عدم وجود مدل نويز در ايران، با . آن چنين امري را ميسر خواهد ساخت سازي مدلانتشار آلودگي صوتي و 
 اين محدودهترازهاي نويز در  ةبراي محاسب SMM1 آلماننويز  ةنقش ةتهياستاندارد اول  روشهاي استاندارد موجود درجهان،  مطالعه مدل

درصد گوياي اين است كه مدل قادر به  95با سطح اطمينان  paired t-testتكنيك  استفاده ازبا  آزمون صحت اين مدل .دشانتخاب 
در  Sig. 2-tailed=0/896در سطح افقي وبه همين ترتيب  Sig. 2-tailed=0/516ترافيكي با  ةمحدودبيني نويز در سطوح مجاور  پيش

مدل تلفيق  نتايج خاتمهدر  .دشسه بعدي آلودگي صوتي با استفاده از مدل مذكور ارائه  سازي مدلسپس الگوريتمي براي . استسطح عمودي 
ها، اين نواحي براي  ست كه به دليل بالا بودن اثر نويز بر وجوه جلويي و كناري ساختماناين ا مبين GISدر محيط  نويز با مدل سه بعدي شهر

ساخت . ند تر تر براي مناطق مسكوني مناسب ها با اثر تراز نويز پايين نواحي پشت ساختمان فقط ،هاي تجاري و مسكوني مناسب نيستند كاربري
براي كاهش نويز در اين محدوده  مؤثربيروني بزرگراه به عنوان راهكاري  ةنزديك به لب ةديوار صوتي شفاف سركج به ارتفاع هفت متر در فاصل

  .هاي تجاري و مسكوني ارائه شده است هاي مجاز كاربري در حد استاندارد
  

  كليد واژه 
  سه بعدي نويز سازي مدل، مدل ترافيكي نويز، مدل سه بعدي شهر، GISآلودگي صوتي، 

  سرآغاز
بعد از جنگ جهاني دوم و انقلاب صنعتي در اروپـا، پيشـرفت و   

اين  .نمايان ساختخود را ي ترتكنولوژي به سرعت چشمگير ةتوسع
ها در كنار ايجـاد امكانـاتي بـراي زنـدگي مـدرن و       قبيل از پيشرفت

زيسـت محيطـي بـا خـود بـه       هاي هراحت، معايبي هم چون مخاطر
شامل پنج دسته كلي آلـودگي هـوا، آب،    ها هاين مخاطر. ارمغان آورد

  . )Arana, et al., 1998( استخاك، گرما و آلودگي صوتي 
جبران ناپذيري از هاي  آسيبآلودگي صوتي در شهرهاي بزرگ 

، روحي و رواني آثار، تأثير بر خواب، باليني آثار ،كاهش شنواييجمله 
را بـر روي سـلامت    كـاهش قـدرت شـنوايي   و اختلال در مكالمـات 

در ميـان  . )Belojevic, et al., 1997( گذارد ن آن نواحي مياساكن
خت و ايجاد كننده آلودگي صوتي همانند ترافيك، صنعت، سا عوامل

ساز، جامعه، نويز حاصل از ترافيـك بـه دليـل بـر هـم زدن آرامـش       
ده اسـت  كـر شهرهاي بزرگ توجه بسياري را به خود جلـب   ساكنان

)El-Fadel,et al., 2002( .  
بـه   تهران در ميان شهرهاي ايران، آلودگي صـوتي بيشـتري را  

كنـد، كـه ايـن     دليل وجود ترافيك سنگين در بزرگراهها دريافت مي
بعـدي   2هـاي   نقشـه  .استمسئله، ضرورت اصلي انجام اين تحقيق 

. د بـود ن ـبراي كاهش يا كنترل آلودگي صوتي كافي نخواه فقطنويز 
 تـأثير تحت  بشدت هاي بلند نساختما ساكنان، در شهرهاي پرتراكم

 hamid_rr2000@yahoo.com                                                   09124890868  :تلفن: نويسنده مسئول
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4مجله محيط شناسي شماره   126  
با استفاده . ),Silvia 2003(آلودگي صوتي حاصل از ترافيك هستند 

دقيق تعداد افرادي كه تحـت   ةبعدي، محاسب 2هاي  از اين نوع نقشه
بـا شـدت   (گيرند، تعيين نقـاط بحرانـي    آلودگي صوتي قرار مي تأثير

صـوتي   ترازهايها به لحاظ  ترين مسير و تعيين آلوده) بالاي آلودگي
 كـه دليل اين مسئله ايـن اسـت    .ممكن خواهد بودمشكل و گاه غير

هاي دو بعدي آلـودگي صـوتي    نمايش تغييرات شدت صوت در نقشه
   .امكان پذير نيست

Kluijver  بعـدي 2هاي  با استفاده از نقشه (2003)و همكاران 
آلودگي صوتي، تصميم گيري در مـورد تغييـرات ناگهـاني در شـدت     

ايـن مسـئله بـدين خـاطر اسـت كـه        ار مشـكل اسـت،  يآلودگي بس
، امـا هـيچ   كنـد  اطلاعاتي از نويز را ارائه مـي فقط  بعدي2هاي  نقشه

هـا   ها، ساختمان خيابان(را از ديگر عوارض  سه بعديگونه اطلاعات 
يا افزايش اين شدت آلـودگي   ،شكه ممكن است عامل كاه) و غيره

گـذار بـر    تـأثير هـاي   از ايـن رو شـدت آلـودگي    دهد  باشد ارائه نمي
بـه   بعـدي 2هـاي   تواننـد در نقشـه   ها و ساير ساختارها نمي ساختمان

  . نمايش گذاشته شوند
بعدي آلودگي صوتي اطلاعات كافي براي محاسبه  2هاي  نقشه

رهـاي صـوتي و مـواد عـايق     ديوا تـأثير بازده ناشي از به كار گرفتن 
آلـودگي   .گـذارد  در كاهش شدت اين آلودگي در اختيار نميرا صوتي 

صوتي حاصل از ترافيك در بسياري از مطالعات و تحقيقـات پيشـين   
 سـازي  مدلاند، اين نوع از  شده سازي مدلبه صورت ترازهاي رقومي 

ــارامكــان بررســي  ــويز را در همــ آث ســازد  جهــات ممكــن نمــي ةن
).(Seong, et al., 2011  

حلي بهتر براي حـل ايـن مسـائل، داشـتن      يافتن راه به منظور
آلـودگي   تـأثير تواند اطلاعات كاملي را از آلودگي صوتي كه مي ةنقش

 موضوعاين . آيد د، ضروري به نظر ميكنجهات ارائه  ةصوتي در هم
  . دشو بعدي آلودگي صوتي ممكن مي 3با داشتن مدل 

بعـدي   3 سـازي  مـدل مطالعات محدودي در سطح دنيـا بـراي   
  . آلودگي صوتي انجام گرفته است

هـاي هـوا، صـوت و     سازمان مشاور در زمينه مطالعات آلـودگي 
در كشور هلند، اقدام  1تحقيقات لرزه شناسي مستقر در شهر اتريچت

هاي سه بعدي نـويز بـا اسـتفاده از برداشـت      اين نوع از مدل ةبه تهي
ده اسـت  كر 2هاي سه بعدي شهر دلف مدل ةهوايي براي تهي ليزري

(Butler, 2004). Kurakula  بعـدي   3مـدل  ) 2008( همكـاران و
، در نظر نگـرفتن  نويز شهر دلف را ارئه كردند، ضعف اصلي اين مدل

ها و عوارض  نويز پيش زمينه، موانع صوتي، انعكاس نويز از ساختمان

 Tansatchaو   Pamanikabud. اسـت اطـراف و وضـعيت جـويي    

هاي اطلاعات مكاني براي تجزيـه و تحليـل اثـر     سيستم از) 2010(
و  FHWAدو برنامــه  ةنــويز حاصــل از ترافيــك بزرگــراه بــا توســع

CoRTN نيمه  آنها همچنين اثر موانع صوتي بسته و. استفاده كردند
 دنـد كربسته را بر كاهش ترازهاي نويز در محـيط اطـراف بررسـي    

(Rahmani, et al., 2011) ..  
 Law  در مطالعـــه خـــود بـــه بررســـي ) 2011(و همكـــاران

بعـدي آلـودگي صـوتي     3 سـازي  مـدل هاي اخير در بحـث   پيشرفت
بعدي ساخته شده با استفاده از تصاوير واقعي  3و مدل نويز پرداختند 

ه را در اختيار كاربران و سازي شد را كه امكان حركت در محيط شبيه
اخير در اين زمينه  فناوريدهد به عنوان  ار ميريزان شهري قر برنامه

  . دندكرمعرفي 
 مـدل ( NMPB3جويي از مـدل   با بهره) 1387(حجت و رجبي 

آلـودگي صـوتي بـا     سـازي  مدلاقدام به ) انتشار صوت اتحاديه اروپا
و همكـاران   Rahmani، نـد دكر هاي سه بعدي شهر استفاده از مدل

بيني نويز حاصل از ترافيـك   شده براي پيش نيز مدلي بهينه) 2011(
آنهـا در  . دنـد كررا در شهر مشهد با استفاده از الگوريتم ژنتيك ارائه 

بينـي نـويز ارائـه كردنـد و بـه       مدلي را براي پـيش  فقطخود  ةمطالع
از آن جـايي كـه   ، بعدي نتايج حاصـل از آن نپرداختنـد   3 سازي مدل
تي توسعه و رشد خود قـرار  بعدي هنوز در مراحل مقدما 3 سازي مدل

هـاي ترافيكـي نـويز در     دارد و در نظر گرفتن اين مسـئله كـه مـدل   
بينـي و تحليـل نـويز حاصـل از      بسياري از كشورها به منظور پـيش 

ــد    ــه شــده ان ــان كشــور ارائ  .(2003ترافيــك در بزرگراههــاي هم
(Barry,.   

مدلي كه به لحاظ شـرايط ترافيكـي و    ةاز اين رو، انتخاب و ارائ
 ـ فيزيكي به وضعيت محدوده موجود در شهر تهران نزديك باشـد   هب

درايـن   .رسـيد  مي ضروري به نظر اثر نويزبعدي  3 سازي مدلمنظور 
 تحليـل  و تجزيهبعدي نويز به منظور  3ساخت مدل مطالعه، هدف ما 

بزرگراه همت، بـر روي   بعدي اثر نويز حاصل از ترافيك بخشي از 3
بـدين منظـور ابتـدا    . اسـت ها و نواحي مجاور  تمامي وجوه ساختمان

پيشـنهادي  به عنوان مدل نويز آلمان  ةنقش ةاستاندارد اول تهي روش
   .دشارائه براي اين محدوده 

گيري تعدادي نقـاط كنترلـي در فيلـد،     اين مدل سپس با اندازه
مطالعاتي، ايجـاد نقـاط    ةبعدي محدود 3 با ساخت مدل. شدارزيابي 

زمـاني   ةسه محدود در اين نقاطنويز در هر يك از  ةمشاهده، محاسب
بـا  بعدي در ايـن سـه پيـك زمـاني      3 سازي مدلروز، عصر و شب، 
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127 …سازي سه بعدي آلودگي صوتي با استفاده از مبنا براي مدل GIS رويكرد
. صـورت گرفـت   Sketch Upو  Matlabهـاي   نرم افـزار  استفاده از

يل قـرار گرفـت و   لبا يكديگر تلفيق و مورد تح GISنتايج در محيط 
  .دشارائه  هراهكارهايي براي كاهش نويز در اين محدود پاياندر 

  مواد و روشها 
  موقعيت جغرافيايي منطقه 

ترين راه ارتباطي شرق به غرب و غرب بـه   بزرگراه همت اصلي
آن  ترافيـك  توقـا ابيشـتر   در شرق تهران است و به همـين دليـل  

بزرگراه شـهيد  بزرگراه همت از سمت شرق به . بسيار سنگين است
رسـيده و   35° 45′ 29″ شمالي 51° 30′ 26″ شرقي الدين زين

 بزرگـراه امـام علـي   الدين به تقاطع  در ادامه آن، بزرگراه شهيد زين
منبـع آلـودگي صـوتي     بـا توجـه بـه ايـن كـه بزرگتـرين       .رسـد  مي

اي  كلانشهرها بخصوص تهران، ناشي از وسايل حمـل و نقـل جـاده   
و اين كه بزرگراهها، به دليل حجـم بـالاي تـردد و     است) خودروها(

، بـه  دارنـد روها، داراي آلـودگي صـوتي بيشـتري    دسرعت بالاي خو
عنوان هدف، بزرگراه همت با درنظر گـرفتن ايـن نكتـه كـه، حجـم      

  . انتخاب شد ،خودروها را در خود داردبالاي تردد 
يكي از دلايل ديگر انتخاب بزرگراه همت، امكان طراحي ديوار 

طراحي  .استمناسب منازل مسكوني از بزرگراه  ةفاصل از ديدصوتي 
تـرين راهكـار    مؤثراين بزرگراه، به عنوان  ةديوارهاي صوتي در حاشي

طالعاتي بخشـي از  م ةمنطق. استكنترل آلودگي صوتي در اين ناحيه 
بزرگراه همت از ابتداي تقاطع پاسداران به سـمت غـرب تـا ابتـداي     
ورزشگاه شهيد كشوري بـه دليـل حجـم بـالاي تـردد خودروهـا در       

اي با ترافيـك بـالا    هاي پاسداران و شريعتي به عنوان محدوده تقاطع
  ).  1شمارة شكل (د شانتخاب 

  
ه، بزرگراه همت مورد مطالع ةموقعيت منطق ):1(شمارة  شكل

  تقاطع پاسداران به سمت غرب

هاي  سه بعدي آلودگي صوتي با استفاده از مدل سازي مدل
  سه بعدي شهر

هـاي   نقشـه  ةهاي سنتي موجود براي تهي از آنجايي كه تكنيك
مشـخص در اختيـار مـا     يآلودگي صوتي، اطلاعاتي را فقط از ارتفاع

ارزيابي نـويز، مناسـب نخواهنـد     فرايندها براي  گذارند، اين نقشه مي
تغييـر   ارائه روشي كه بتواند تغييرات نويز را متناسب بـا  بنابراين .بود

مطالعـاتي   ةسازي شده از محـدود  شبيهارتفاع در يك مدل سه بعدي 
  .)Law, et al., 2011( رسد به نمايش بگذارد ضروري به نظر مي

اي، پـس از   در هـر ناحيـه   سه بعدي آلودگي صـوتي  سازي مدل
و  مدل نويز ترافيكي متناسب با شرايط محدوده مـورد مطالعـه   يافتن

، سـاخت مـدل سـه    پيشـنهادي  فاز كلي چهاردر  تست صحت مدل
هـا،   بعدي مشاهده در اطـراف سـاختمان   بعدي شهر، ايجاد نقاط سه

 يابي سـه بعـدي   محاسبه ترازهاي نويز در هر يك از اين نقاط، درون
تـرين   نزديـك  ،5، مكعبـي 4خطـي بـا انـواع روشـهاي    ترازهاي نـويز  

تلفيق  پايانو در  Matlabبا كدنويسي در  7بايهارمونيك ،6همسايگي
مطالعاتي و مدل سه بعدي آلـودگي صـوتي    ةمدل سه بعدي محدود

  .دشو ميممكن  GISدر محيط 
سه بعدي اثر نويز حاصل از ترافيك بزرگراه  سازي مدل فرايند

  .ده استشارائه  )2(شمارة همت در شكل 
  مدل نويز ترافيكي پيشنهادي  ةارائ

هـاي شـهري ناشـي از     منابع سـر و صـدا در محـيط    بزرگترين
  صنعتي، هاي فعاليت ،قطارها ،اي، هواپيماها وسايل حمل و نقل جاده

دستگاههاي موجود در محيط زندگي و منزل  تجهيزات و ،ساختماني
محـيط  د آلودگي صوتي كه هر يك سهم مشخصي را در توليند هست

   Environment Agency, 2002). ( دارند زيست
شـامل  (اي  صوتي ناشي از وسايل حمل و نقـل جـاده  ترازهاي 
 هــاي ســنگين و ماشــين ،هــاي ســواري ، ماشــينهــا موتورســيكلت

ترين عامل آزار و آلودگي صوتي در سطح شـهرها   شايع) سنگين نيمه
  . (Brüel, et al., 2002)د نهست

بـه جـاي    اي ترازهاي صوتي ناشي از وسايل حمل و نقل جـاده 
در مـوارد زيـر محاسـبه روش    . دشـون توانند محاسبه  گيري مي اندازه

   :موجود باشد روش يگانهو شايد بهتر است 
زمينه آلوده شـده   زماني كه ترازهاي نويز بشدت با نويز پيش-1
 اي كارخانـه  زيـري نـويز منتشـره ا   گ نمونه هنگام انـدازه راي ب. باشند

بـه چشـم   بسـيار   ةپر تردد ايـن مسـئل   يصنعتي در مجاورت با اتوبان
  .خورد مي
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  ترافيك بزرگراهنويز حاصل از سه بعدي  سازي مدلدياگرام مراحل كلي ) : 2(شمارة  شكل
  .ندشوپيش بيني  دباي زماني كه ترازهاي نويز آينده -2
 ـ مـي زماني كه انواع راهكارهـاي كنتـرل و كـاهش نـويز     -3 بـا   دباي

 .ندشويكديگر مقايسه 
 .هاي منحني ميزان نويز مورد نياز باشد زماني كه توليد نفشه-4
  .گيري محدود باشد زماني كه دسترسي به نقاط اندازه-5

اي  هاي استاندارد شناخته شده اين محاسبات مطابق با الگوريتم
در دو مرحله گيرنده را  ةنويز در نقط سازي مدلكه  ،دنگير صورت مي

نـويز حاصـل از    سـازي  مـدل بخش اول مربوط به  .سازند ممكن مي
 اسـت انتشـار نـويز    سـازي  مـدل منبـع و بخـش ديگـر مربـوط بـه      

(Kurakula, et al., 2008)  .ها معمولا با انجام تعداد  اين الگوريتم
اگرچـه  . شوند ميهاي آماري ارزيابي  گيري و تست زيادي نقطه اندازه

وجـود دارد، اكثـر   در ايـن زمينـه   متدهاي پيشـرفته زيـادي در دنيـا    
قـوانين   به صورت تجربي و بر اسـاس موجود هاي استاندارد  الگوريتم
با داشتن تعداد زيادي از نقاط مشـاهده و منـابع   . اند شده ارائهفيزيك 

 هاي موردنياز نقشه ةتهي

آمار ترافيكي و  ةتهي
 بندي وسايل نقليه طبقه

 مدل پيشنهادي ترافيكي نويز

 سه بعدي ةايجاد نقاط مشاهد

ترازهاي نويز در هر  ةمحاسب
يك از نقاط مشاهده توسط 

 مدل پيشنهادي ترافيكي نويز 

 دوم فاز

سادهساخت مدل سه بعدي
  شهر

استخراج جزئيات عوارض از
 مدل سه بعدي شهر 

اي  GISهاي  سازماندهي داده
مدل سه بعدي شهر براي 

 نويز  ةمحاسب

1قسمت -فاز اول 

2قسمت - فاز اول

مدلسازي نويز

يابي روشهاي دروناستفاده از-
Nearest ،Cubic ،Linear   و 
Biharmonic  به منظور نمايش تغييرات

  تغيير ارتفاع  نويز متناسب با

 فاز سوم

مدل نهايي

تلفيق مدل سه بعدي محدوده -
مطالعاتي با مدل سه بعدي آلودگي 

، كه ارزيابي سه  GISصوتي در محيط 
بعدي اثر نويز در محيط شبيه سازي 

 فاز چهارم

 بندي خيابان تقسيم

 مطالعاتيفاز 

هاي  مشخصهتاثير  ةمحاسب
سطح  مختلف انتشار صوت در

 مطالعه مورد ةمنطق

تست و ارزيابي
نيست خطا در حد مجاز

خطا در حد مجاز است
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129 …سازي سه بعدي آلودگي صوتي با استفاده از مبنا براي مدل GIS رويكرد
 فراينـد  ،نويسـي  ي برنامـه كننده نويز، استفاده از متـدها گسترده توليد

   .بخشد را سرعت مي ترازهاي نويز محاسبه
انواع مختلف وسايل نقليه در بزرگراههاي هر كشـور، ترازهـاي   

از . (Rao MGS,1989) كننـد  ترافيكي متفاوتي از نويز را ايجاد مـي 
هاي ترافيكي نـويز مخصـوص بـه     مدل دباي اين رو، هر كشوري مي
نقليه خـاص آن كشـور و وضـعيت ترافيكـي     خود را به دليل وسايل 

بـه پـيش بينـي و     كـار د، ايـن  كن عمليمطالعاتي طراحي و  ةمحدود
تجزيه تحليل بهينه تر نويز حاصل از ترافيك كمك شـاياني خواهـد   

 . (pamanikabud ,2002)د كر
آلودگي صـوتي،   سازي مدلكه پيشتر بدان اشاره شد  گونه همان
. پـذيرد  ندارد انتشار صوت صـورت مـي  مدل استا استفاده ازاز طريق 
بندي و طبقـه بنـدي منـاطق     تقسيم ةهايي بر اساس نحو چنين مدل

مورد مطالعه و خودروهاي عبوري از آن و همچنـين تعيـين ضـرايب    
. گيرند جذب صوت در سطوح و شرايط مختلف، مورد استفاده قرار مي

ي جهان هاي استاندارد مختلفي در شهرها تاكنون مدل زمينهدر اين 
دن كـر ن مختلـف نيـز بـر بهينـه     اايجاد شده است و تـلاش محقق ـ 

هاي موجود در  هاي استاندارد انتشار صوت با توجه به زير ساخت مدل
  . مناطق مختلف بوده است

هاي استاندارد گسترش يافته ذيل  توان به مدل در اين ميان مي
در ايـالات   FHWAدر بريتانيـا، مـدل    CORTNمشتمل بر مـدل  

در  NMPBدر اسـتراليا،   OALدر آلمـان،   RLS90متحده آمريكا، 
  ).Li, et al., 2002(د كردر ژاپن اشاره  ASJفرانسه و 

: هاي مذكور از دو ديدگاه حائز اهميت هسـتند  طور ويژه مدل هب
 محاسـبات گسـيل نـويز از منبـع     برايهايي كه صرفا توابعي را  مدل

هـاي   مشخصـه كه عـلاوه بـر آن توابـع و     هايي و مدل كنند ارائه مي
هـاي مختلـف را نيـز     مشخصـه  تـأثير  ،انتشار صوت در سطح منطقه

  .بررسي و عرضه داشتند
بر همين اساس به دليل عدم وجود مدلي براي پيش بيني نـويز  

هـا   هاي موجـود در سـاير كشـور    متناسب با شرايط شهر تهران، مدل
تـوان بـه متـد     از جمله مهمترين آنهـا مـي   .ندمورد بررسي قرار گرفت

متـدهاي   و 8هارمونيك پيشنهادي توسط اتحاديه محيط زيست اروپا
  . دكراشاره  9محاسباتي نويز آلمان

هارمونيك، بـراي پـيش بينـي نـويز حاصـل از ترافيـك        روش
در شـرايط اقلـيم    فقط روشد، اين شخيابان و خطوط راه آهن ارائه 

 ,AEA Technology Rail BV) . سـت  اي اروپـا معتبـر ا   منطقه

هاي آلماني محاسبه نويز، نيز براي اولينروشاز طرفي ديگر  (2005

هاي  گيري در دهه بار در هلند با انجام تعداد بسيار زيادي نقطه اندازه
ميلادي براي دستيابي به ترازهاي دقيقي از نويز حاصل از  80و  70

و به چهـار  در شرايط و مناطق مختلف طراحي  سازي مدلترافيك و 
   :دندشدسته كلي تقسيم 

ايـن متـد بـراي منـاطق      10استاندارد محاسـباتي اول  روش -1
 روشدر ايـن  . هاي محاسباتي كم قابل اجراست مشخصهكوچك با 

هـا در نظـر    انعكاس و موانع موجود در مسير صـوت بـين سـاختمان   
اثر نويز و نتيجـه گيـري سـريع     ارزيابي ابتدايي از. گرفته نشده است

  .استهاي آن  براي هر شرايطي، از ويژگي
ــباتي دوم  روش - 2 ــتاندارد محاس ــن  11اس ــه  روشدر اي هم
بر روي ترازهـاي نـويز شـامل انعكـاس و موانـع       مؤثر هاي شاخص

عيـب اصـلي ايـن    . ها در نظر گرفتـه شـده انـد    صوتي بين ساختمان
  .استبر آن  روش، محاسبات طولاني و زمان

 روشبـر اسـاس    12استاندارد اول تهيـه نقشـه نـويز    روش - 3
بلوكه شـدن نـويز بـه دليـل      عامل اضافه  هاستاندارد محاسباتي اول ب

  .شود خوانده مي SKM شاخص، اين استها  وجود ساختمان
 روشبـر اسـاس    13استاندارد دوم تهيـه نقشـه نـويز   روش  - 4

، بـا ايـن   اسـت هاي نـويز   براي تهيه نقشه ،استاندارد محاسباتي دوم
بـه  چنـدين سـاختمان    در نظر گرفتنامكان روش تفاوت كه در اين 
 انتشـار نـويز   هاي كاهشـي  مشخصه و محاسبهگون  صورت يك پلي
ايـن  . هـا وجـود دارد   جايگزين هر يـك از سـاختمان  براي اين ناحيه 

ــد ــه  فراين ــان محاســبات مــي منجــر ب ــاهتر شــدن زم   دشــو كوت

.(Kurakula, et al., 2008)  
نـواحي   ةنقش ـ ةنقشه نويز بـراي تهي ـ  ةاستاندارد اول تهي روش

با در نظر گـرفتن انسـداد نـويز بـه دليـل       روشاين . بزرگ ارائه شد
اسـتاندارد محاسـباتي اول    روشوجود موانع به نـوعي بهبـود يافتـه    

 . است
ا در رهاي كاهشي انتشار نويز  مشخصهكه  دليل اين هبدر ضمن 

اسـتاندارد   روشگـي كمتـري از    گيـرد، پيچيـد   در نظر نمي اكتاو باند
  . )Maekawa, 1968( محاسباتي دوم دارد

به عنوان متد انتخابي براي اين محـدوده انتخـاب و    روشاين 
بر اساس اين مدل طول مدت شبانه روز در سـه  . شدتست و ارزيابي 

عبـوري از   خودروهـاي و  اسـت بخش روز، عصر و شب قابل تقسيم 
و  نگينسطح منطقه نيز در سه حالـت خودروهـاي سـبك، نيمـه س ـ    

  . شوند سنگين، برحسب وزن خودروها طبقه بندي مي
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4مجله محيط شناسي شماره   130  
هاي تشعشع از منبـع و   مشخصههمچنين در اين مدل، توابع و 
لازم اسـت بـر اسـاس    اين تذكر . انتشار صوت نيز توسعه يافته است

ركز خيابـان فـرض   نبع صوت، به صورت خطي و در مممدل مذكور 
  . شده است

گيرنـده، مجمـوع    ةنـويز دريـافتي در نقط ـ   روشبر اساس اين 
 ةبر روي نويز بين خيابان و نقط گذارتأثيرهاي  مشخصهانتشار نويز و 

   .ارائه شده است 1توضيح رياضي اين مدل در رابطه . استمحاسبه 
  

)1(

tanAeq optrek reflectie afs d lucht

bodem meteo barrier

L E C C D D

D D D

= + + − −

− − −   

  
يعني تراز  Aeq(محاسباتي  ةتراز نويز در نقط LAeqكه در آن 

نويز انتشار يافتـه كـه در سـه دوره     E ،است )معادل يا ميانگين نويز
و ) 23:00-19:00(، عصـر  ) 19:00 - 7:00(زماني انتخاب شده روز 

  . دشو محاسبه مي) 7:00-23:00(شب 
دسـي بـل   + 10دسي بل براي عصر و + 5سپس يك تصحيح 

زمـاني عصـر و شـب     ةرتضمين آرامش بالاتر در دوبراي شب براي 
  .دشو اسبه ميمح 2 ةرابطاز  Eد، شو اعمال مي

  

 )2(         
10 10 1010 (10 10 10 )
Elv Emv Ezv

E Log= + +  
 

محاسبه (سبك  ةنويز منتشر شده از وسايل نقلي Elvكه در آن 
نـويز    Emv ،3مطـابق رابطـه    )در سه دوره زماني روز، عصر، شـب 

هـاي تـك    منتشر شده از وسايل نقليه نيمه سنگين شـامل كـاميون  
) زمـاني روز، عصـر، شـب    ةدر سه دور ةمحاسب(ها  محوره و اتوبوس

سـنگين شـامل    ةنويز منتشره از وسـايل نقلي ـ  Ezv، 4 ةمطابق رابط
زمـاني روز،   ةمحاسبه در سه دور(هاي چند محوره و تريلرها  كاميون

  .ندشو  محاسبه مي 5 ةمطابق رابط )عصر، شب
  

,

69.4 27.6 ( ) 10 ( )
0

wegdek lv

Vlv QlvElv Log Log
V Vlv

C

= + +

+
  

)3(   

,

73.2 19.0 ( ) 10 ( )
0

wegdek mv

Vmv QmvEmv Log Log
V Vmv

C

= + +

+
  

)4(  

,

76.0 17.9 ( ) 10 ( )
0

wegdek zv

Vzv QzvEzv Log Log
V Vzv

C

= + +

+
  

)5(  
سـرعت وسـايل نقليـه    به ترتيب  Vlv ،Vmv ،Vzvكه در آن 

كيلـومتر بـر    80(حـد سـرعت    V0 ، سنگين و سـنگين  ةسبك، نيم
كيلومتر بر ساعت براي وسـايل   70سبك،  ةساعت براي وسايل نقلي

 ، Qlv،Qmv ، )ها و وسايل نقليه سنگين سنگين، اتوبوس هنيم ةنقلي
Qzv  سنگين و سـنگين در   ةسبك، نيم ةتعداد وسايل نقليبه ترتيب

  . ندهستطول روز، عصر و شب 
تصـحيح انتشـار نـويز بـه دليـل سـطح         Cwegdekاز طرفي 

  .دشو ميمحاسبه  6مطابق رابطه خيابان 
  

( )
0wegdek
V mC Lm bmLog
V m

= +  
)6(  

∆Lm  وbm  اين ضرايب مقادير ثابتي در اين استاندارد بنابر
  .سطوح خيابان دارند

نويز انتشـار يافتـه بـر اثـر ترمـز كـردن و        Coptrekاز طرفي 
تراز انتشار يافته نويز به  Creflectie .ستها سرعت گرفتن در تقاطع

محاسبه  7 ةمطابق رابطيا موانع صوتي  ،ها دليل انعكاس از ساختمان
  .دشو مي
  

1.5 *reflectie jC fob=  
)7(  

قسمتي كه در طرف ديگر خيابـان قـرار دارد و    fobjكه در آن 
بـراي   فقـط  ، )اسـت  1و  0مقـدار آن بـين   (كند  نويز را منعكس مي

  عوارضي كه در فاصله معقولي قرار دارند به حساب آورده مي شود 
Dafstand  8 ةكه مطابق رابط استكاهش نويز به دليل فاصله 
  .دشو  محاسبه مي

tan 10 ( )afs dD Log r=  
)8(  

www.SID.ir

www.SID.ir


Arc
hive

 of
 S

ID

  
  
  
  

131 …سازي سه بعدي آلودگي صوتي با استفاده از مبنا براي مدل GIS رويكرد
محاسبه بر حسب  ةكوتاهترين فاصله بين خيابان و نقط rكه در آن 

  .است متر
Dlucht 9 ةكه مطابق رابط ستكاهش نويز به دليل جذب هوا 

  .دشو محاسبه مي
0 .90 .0 1 *lu ch tD r=  

)9(  
Dbodem  ةكه مطابق رابط استكاهش نويز به دليل جذب زمين 

  .دشو محاسبه مي 10
  

0 .0 4

0 .6 5 0 .6 5 ( 0 .7 5 )

[ 2 4 (1 ) *

( ) ]

r
b o d em

hw hw eg

D B e

e e

−

− − −

= + −

+
  

)10(  
اسـت  محاسـبه   ةقسمت بين وسط خيابان و نقط  Bكه در آن 

سـطوح  ). مقدار آن بين صفر و يـك اسـت  (كند  كه نويز را جذب مي
 ،ديگـري مثـل علفـزار   كنند، سطوح  نويز را منعكس مي خيابان و آب

ارتفاع نقطه قابل محاسبه تـا سـطح     hw ،نويز را جذب خواهند كرد
ارتفاع خيابان تاسطح مرجع بـر حسـب    hwegو  زمين بر حسب متر

  .است متر
Dmeteo كه را ، بويژه جهت باد ستكاهش نويز به دليل آب و هوا

  .دشو محاسبه مي 11 ةمطابق رابط
  

0.04
( 0.75)3.5 3.5

r
hweg hw

meteoD e
−
+ += −  

)11(  
  

Dbarrier ها، بين  يا ساختمان ،كاهش نويز به دليل وجود موانع نويز
هاي مدل نويز ترافيكي در  مشخصه .استبزرگراه و نقطه مشاهده 

  .ارائه شده است) 3شمارة شكل (
  
  هاي مورد استفاده و تست صحت مدل  داده 

در اين مطالعه، مدل پيشنهادي ارئه شده در بالا به منظور مدل 
كردن اثر نويز حاصل از ترافيك محدوده مطالعاتي مورد استفاده قرار 

گذار بر روي صحت نتايج حاصل از ايـن   تأثير عوامليكي از . گرفت
. اسـت هـاي ورودي   مدل، حصول اطمينـان از درسـتي و دقـت داده   

جمع آوري، مورد تسـت كيفـي و كمـي قـرار     ها پس از  داده بنابراين
  .گرفتند

هاي لازم براي ورود به مدل پيشـنهادي شـامل اطلاعـات     داده
سرعت خودروهاي عبوري به تفكيك سبك،  تعداد و(آماري ترافيك 

اخذ شده از نمودارهاي آنلاين مركـز كنتـرل   ) سنگين و سنگين نيمه
بزرگـراه، بـه    وضعيت فيزيكي و) 5و  4شمارة  شكل(تهران ترافيك 

زمـاني   ةدر سـه محـدود  بيني نويز در هر نقطه مشـاهده   منظور پيش
جـداول  (دند ش ـهاي اطلاعاتي آماده  ، در قالب لايهروز، عصر و شب

  ).4و  3و  2و  شمارة 
از آنجايي كه هدف اين مطالعه، بررسـي سـه بعـدي اثـر نـويز      

، تست صـحت مـدل پيشـنهادي    است )شامل صفحات افقي و قائم(
بـراي وجـوه قـائم     چنـين هم براي صفحه افقي سطح زمـين، و  هم

بـدين   .)pamanikabud, 2010(ها صورت گرفت  كناري ساختمان
بـراي   كـاليبره شـده   BrüeKjer2230 سـنج  دستگاه صوتاز منظور 
  ).6شمارة شكل (د شاستفاده گيري مستقيم در فيلد  اندازه

روي صفحه در فاز اول براي انجام تست مدل ترافيكي نويز بر 
كنترلي به طور تصادفي در ارتفـاع   ةنقط 71افقي سطح زمين، تعداد 

مترنسبت بـه لبـه    27تا  2متري از سطح زمين در فواصلي از  20/1
. گيري قرار گرفتند زماني عصر مورد اندازه هكناري بزرگراه در محدود

مــدل  بــاديگــر، ترازهــاي نــويز در هريــك از ايــن نقــاط  از طــرف
  .دندشبيني  پيشپيشنهادي 

ترازهاي نويز انـدازه گيـري شـده بـا مقـادير       ةبه منظور مقايس
با سـطح   paired t-testاند، تكنيك  دهشمدل محاسبه  بامتناظر كه 

 كـه  ايـن اسـت  ، نتايج گويـاي  ه استشد استفادهدرصد  95اطمينان 
ترافيكـي بـا    ةمدل قادر به پيش بيني نويز در سطوح مجاور محـدود 

Sig. 2-tailed=0/516 5 شمارةجدول ( است در سطح افقي.(  
در فاز دوم براي انجام تست مدل ترافيكي نويز بـر روي وجـوه   

كنترلي به طور تصادفي در  ةنقط 121ها، تعداد  قائم كناري ساختمان
كنـاري بزرگـراه و فواصـل     ةمتر نسبت بـه لب ـ  25تا  5فواصل افقي 

متفاوتي بـر روي  هاي  متراز سطح زمين در موقعيت 39تا  3ارتفاعي 
زماني  ةهاي تبليغاتي حريم بزرگراه در محدود ها و بيل بورد ساختمان

از طرفي ديگر، ترازهاي نـويز در   .گيري قرار گرفتند عصر مورد اندازه
بـه منظـور   . دندش ـبينـي   مدل پيشنهادي پيش بانقاط هريك از اين 

مـدل   بـا گيري شده با مقادير متناظر كـه   ترازهاي نويز اندازه ةمقايس
درصـد   95با سطح اطمينان  paired t-testاند، تكنيك  دهشمحاسبه 

به كارگرفته شد، نتايج گوياي اين است كه مدل قادر به پيش بينـي  
بر  sig. 2-tailed=0/896ترافيكي با  ةنويز در سطوح مجاور محدود

    .)6 شمارة جدول( استها  روي وجوه قائم كناري ساختمان
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4مجله محيط شناسي شماره   132  

  
  هاي مدل نويز ترافيكي پيشنهادي  مشخصه : )3(شمارة  شكل     

  

 
  

نمودار آنلاين تعداد خودروهاي عبوري بزرگراه): 4(شمارة شكل
 )www.tehrantraffic.com( .همت تقاطع پاسداران

نمودار آنلاين سرعت خودروهاي عبوري ): 5(شمارة شكل
  )www.tehrantraffic.com( .بزرگراه همت تقاطع پاسداران

  
 

اطلاعات آماري ترافيك و وضعيت فيزيكي بزرگراه): 1(شمارة  جدول

 

تصحيح 
اختياري 
  انتشار

سرعت 
وسايل 
نقليه 
 سبك

سرعت 
وسايل 

نقليه نيمه 
 سنگين

سرعت 
وسايل 
نقليه 
 سنگين

تعداد 
خودروهاي 
سبك در 
  طول روز

تعداد 
خودروهاي 

نيمه سنگين 
 در طول روز

تعداد 
خودروهاي 
سنگين در 
 طول روز

تعداد 
خودروهاي 
سبك در 
 طول عصر

تعداد
خودروهاي 

نيمه سنگين 
در طول 

 عصر

 50/80 75/1387 00/0 33/114  95/1661 00/60 00/80 00/100 00/0 ميانگين

استاندارد  خطاي
 86/5 78/32 00/0 02/19 74/16 00/0 00/0 00/0 00/0  ميانگين

 50/88 75/1387 00/0  33/114  95/1661 00/60  00/80 00/100 00/0  ميانه

 00/73 00/1387 00/0 00/64 66/1617 00/60  00/80 00/100 00/0  مد
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وضعيت فيزيكي بزرگراهاطلاعات آماري ترافيك و ): 1(شمارة  جدولادامه 

 

تعداد 
خودروهاي 
سنگين در 
 طول عصر

تعداد 
خودروهاي 
سبك در 
 طول شب

تعداد 
خودروهاي 

نيمه سنگين 
 در طول شب

تعداد 
خودروهاي 
سنگين در 
 طول شب

ارتفاع ناحيه 
نزديك خيابان 
در اولين نقطه 

 خط

ارتفاع 
خيابان 

در اولين 
نقطه 
 خط

ارتفاع 
ناحيه 

نزديك 
خيابان در 

آخرين 
 نقطه خط

ارتفاع 
خيابان در 

آخرين 
 نقطه خط

قسمتي از 
مدل كه 
منعكس 

كننده نويز 
 است

 00/0 00/0 50/0 00/0 50/0 00/200 50/65 68/521 00/0 ميانگين
خطاي 

استاندارد 
 ميانگين

00/0 74/113 83/2 78/3 00/0 00/0 00/0 00/0 00/0 

 00/0 00/0 50/0 00/0 50/0 00/200 50/65 68/521 00/0 ميانه

 00/0 00/0 50/0 00/0 50/0 00/190 00/58  75/220 00/0 مد

  اطلاعات فيزيكي موانع موجود در محدوده مطالعاتي : )2(شمارة  جدول

 

ارتفاع ناحيه 
نزديك به مانع در 
 اولين نقطه خط

ارتفاع مانع در 
اولين نقطه 

 خط

ارتفاع ناحيه 
نزديك به مانع در 
 آخرين نقطه خط

ارتفاع مانع در 
آخرين نقطه 

 خط

 1(انعكاس مانع 
 )كاملا منعكس كننده

تصحيح تراز نويز به 
  دليل شكل بالاي مانع

 00/0 00/1 25/26 00/0 75/9 00/0 ميانگين
 00/0 00/0 50/17 00/0  47/4 00/0 خطاي استاندارد ميانگين

 00/0 00/1 10/10 00/0 75/9 00/0 ميانه
 00/0 00/1 00/102 00/0 00/20 00/0 مد

  نقاط مشاهده            اطلاعات فيزيكي :  )4(شمارة  جدول            محدودهاطلاعات فيزيكي ساختمان هاي موجود در :  )3(شمارة جدول 
  ارتفاع ناحيه 

 نزديك نقطه
 ارتفاع نقطه

 00/231918 00/231918 تعداد معتبر
 00/0 75/16 ميانگين
 00/0 02/0 ميانگينخطاي استاندارد 
 00/0 00/15 ميانه
 00/0 00/3 مد

    
  

مقادير اندازه گيري شده با مقادير متناظر پيش بيني شده بر  ةبه منظور مقايس paired t-testتكنيك  استفاده ازنتايج  ):5(شمارة جدول 
 α=٠۵/٠روي صفحه افقي با 

  )Paired Samples Test(هاي جفتيتكنيك تست نمونه

 

  ها اختلافات جفت
تي 

)t(  
درجه 
 آزادي

  دقت

 )Sig. (2-tailed)( خطاي استاندارد  انحراف معيار ميانگين
 ميانگين

درصد  95سطح اطمينان 
 اختلاف

 پايين بالا

   دسته اول
 حاسبهم- گيري اندازه

03257/0 41731/0 04988/0 06693/0-  13208/0 653/0 70 516/0 

 
ارتفاع ناحيه 

 نزديك ساختمان
 ارتفاع ساختمان

 00/978 00/978 تعداد معتبر
 47/29 00/0 ميانگين

خطاي استاندارد
 ميانگين

00/0 23/0 

 10/30 00/0 ميانه
 00/22 00/0 مد
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4مجله محيط شناسي شماره   134  
  گيري شده با مقادير متناظر  مقادير اندازه ةبه منظور مقايس paired t-testتكنيك  استفاده ازنتايج  ):6(شمارة جدول 

  α=٠۵/٠پيش بيني شده بر روي صفحه قائم با 
  )Paired Samples Test(هاي جفتيتكنيك تست نمونه

  

  هااختلافات جفت
تي 

)t(  
درجه 
 آزادي

  دقت 

)Sig. (2-tailed)( ميانگين 
انحراف 
 معيار

خطاي 
استاندارد 
 ميانگين

درصد95سطح اطمينان
 اختلاف

 پايين  بالا

  دسته دوم
  

 محاسبه -گيري  اندازه

04257/0 41731/0 04981/0  06693/0- 13208/0 653/0 120 896/0 

  
  ساخت مدل سه بعدي شهر

هـاي نيمـه    الگـوريتم  اسـتفاده از ساخت مدل سه بعدي شهر با 
هـاي   هاي ليزر اسكن و يا كاملا اتوماتيك، استفاده از داده ،اتوماتيك

توانـد صـورت    متناسب با مدل موردنيـاز مـي   GPSهوايي، زميني و 
  .)Brenner, 2005(بگيرد 

و جمـع آوري   ArcGISنرم افـزار   استفاده ازدر اين مطالعه، با 
ها و سطح طبيعي زمين، مـدل   اطلاعات ارتفاعي مربوط به ساختمان

 دباي هايي كه مي مهمترين داده. دشمطالعاتي ايجاد  ةبعدي محدود سه
در اين مدل سه بعدي با جزئيات به آنها پرداخته شود نقاط مشـاهده،  

به جنس  بناهاي خالي كه  موانع صوتي و زمين ها، بزرگراه، ساختمان
خاك ضريب جذب نويز متناسب براي آنها در مـدل در نظـر گرفتـه    

  ند هستشده است 
  ها توزيع متناسب نقاط مشاهده در اطراف ساختمان

بعـدي نـويز، ايجـاد و توزيـع      مهمترين فاز در ساخت مدل سـه 
، نقــاطي كــه ســتها متناســب نقــاط مشــاهده در اطــراف ســاختمان

تراكم و تعداد ايـن نقـاط در   . ندشو ترازهاي نويز در آنها محاسبه مي
 تعـداد مطالعـه،   در ايـن . گـذار خواهنـد بـود    تـأثير دقت نتايج نهايي 

با فواصل يكنواخت در هر دوجهـت افقـي و   مشاهده  ةنقط 231918
  . دندشعمودي توزيع 

متر بالاتر از سطح طبيعي زمين، در  3اين نقاط در صفحه افقي 
متـر در جهـت مـوازي     5متر عمود بر لبه كناري بزرگراه و 2فواصل 

متــري بــا يــك    5عمــودي در فواصــل   ةبزرگــراه و در صــفح 
. دندشانتخاب  ها سانتيمتري عمود بر نماي جلوي ساختمان10آفست

دليل ايجاد آفست براي نقاط عمودي، جلوگيري از خطـاي احتمـالي   
 Y ،Xشده، به دليـل وجـود نقـاط بـا     استفاده يابي در معادلات درون

وضـعيت   ةبـه منظـور تهي ـ  . اسـت هاي مختلـف   هاي برابر در ارتفاع
كاملتر آكوستيكي از محدوده مطالعاتي، نقـاط مشـاهده همچنـين در    

، موضـوع دند، دليـل ايـن   ش ـها نيز انتخـاب   پشت و بالاي ساختمان
هـا و   سـاختمان پشت (هاي آرام  ضرورت دانستن رفتار نويز در محيط

هـاي متناسـب در ايـن     بـه منظـور طراحـي كـاربري    ) هاي باز زمين
  .استها  محيط

 VBAط مشاهده به صورت اتوماتيك با كـد نويسـي   ايجاد نقا
  ).7شمارة  شكل(د شممكن 

 
  

    دستگاه   باگيري مستقيم در فيلد   اندازه) : 6(شمارة شكل 

  كاليبره شده Brüel & Kjer2230صوت سنج 
  

گيري ترازهاي نـويز   گونه كه پيشتر بدان اشاره شد، اندازه همان
طاقـت فرسـا و گـاه غيـر ممكـن      ي زمانبر، فرايندبه صورت ميداني 

ازاين رو، مـدل محاسـباتي نـويز ارائـه شـده بـراي محاسـبه        . است
 .اسـت ميداني  هاي گيري ترازهاي نويز، جايگزين مناسبي براي اندازه
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برنامـه ريـزي و    فراينـد هاي محاسباتي نويز، نقشي اساسـي در   مدل

  .دكنن تصميم گيري ايفا مي

  
  توزيع نقاط مشاهده در محدوده مطالعاتي) : 7( شمارة شكل

  
  

 ،ه اسـت دش ـكدنويسـي   ++Cاين مدل به زبان برنامه نويسـي  
مطالعـاتي و   ةهاي جمع آوري شده از وضعيت فيزيكـي محـدود   داده

در و  دندش ـاطلاعات آماري ترافيكي به عنوان ورودي مدل معرفـي  
  .ددنشترازهاي نويز براي هريك از نقاط محاسبه  پايان

  
  نويز سه بعدي سازي مدل 

بـرازش  مدل نويز سـه بعـدي ارائـه شـده در ايـن تحقيـق، بـا        
هـاي   بدين منظور تكنيـك . دشممكن نقاط مشاهده ابر براي  صفحه

 بايهارمونيك نزديكترين همسايگي، مكعبي، خطي،مختلف درونيابي 
  .به كار گرفته شد  Matlabنرم افزار در

يـابي   هر يك از اين روشهاي درون RMSEو  ME ةبا محاسب
و مقايسه آنها بايكديگر، روشهاي خطي و بايهارمونيـك بـا كمتـرين    

RMSE هاي نـويز در   به عنوان روشهاي مناسب براي درونيابي داده
  .دندشانتخاب اين مطالعه 
تكنيـك   اسـتفاده از ئـه شـده، تنهـا حاصـل از     انتايج ار بنابراين

زمـاني   ةهاي جمـع آوري شـده در دور   يابي خطي بر روي داده درون
 ارتفاع بر روي نويز، با در كنار هـم قـراردادن   تأثيربررسي  .استروز 

آنهـا بـا    ةهاي تهيه شده در طبقات ارتفاعي مختلف و مقايس ـ منحني
  .يكديگر ممكن است

  

 GISتلفيق نتايج در محيط  

بعـدي نـويز بـه يـك مـدل       بـراي تبـديل مـدل سـه     پاياندر 
بعـدي شـهر در محـيط     نويز با مدل سه سازي مدلپسند، نتايج كاربر
GIS  كـه پـس از ايجـاد     استمراحل كار بدين صورت . ندشدتلفيق
وجـوه   بـراي  Matlabنرم افـزار   باهاي منحني ميزان دوبعدي  نقشه

 Sketchوارد كردن اين تصاوير به نرم افـزار  مختلف هر ساختمان، 

Up v6   ــه منظــور ادغــام كــردن ــاب ــر روي وجــ آنه ه مختلــف وب
وارد  پايـان و در  3D Studioخروجي گرفتن با فرمـت  ها،  ساختمان

، ارزيابي اثر نويز حاصل از ترافيـك  ArcSceneكردن آنها به محيط 
بـا   بنابراين. دشو ميممكن  14بزرگراه در محيط سه بعدي تعامل پذير

 در دست داشتن چنين مدل آكوستيكي، طراحان و معماران و برنامـه 
مد براي كاهش اثر نويز را پيش از اجـرا  اريزان شهري، طرحهاي كار

   .كنند اي بررسي و ارزيابي مي در چنين محيط شبيه سازي شده
  بحث و نتايج

اثر نويز حاصل از ترافيك  مؤثردر اين مطالعه به منظور ارزيابي 
. دش ـتلفيـق   ةمحدوده مطالعاتي، مدل نويز با مدل سه بعدي محدود

سازي اثر نامرئي نويز بـه   به منظور بصري GISمحيط  اين مدل در
. هاي رنگي نويز توسعه داده شـد  تحقيق در غالب منحني اثري قابل

سيستم شبكه بندي ارائه شده براي تخمين نويز حاصـل از ترافيـك   
هـا   بر روي ساختمانرا در اين مطالعه، تصاويري واضح از تغيير نويز 

  .دكنن ارائه مي
مطالعـاتي بـر    ةاثر نويز حاصل از ترافيك محـدود نتايج بررسي 

ها و محيط اطراف آنها با استفاده از مـدل تهيـه    روي وجوه ساختمان
ها، نـويز حاصـل    بر روي وجه جلوي ساختمان :دششده در ذيل ارائه 

 موضـوع كند، دليل ايـن   از ترافيك با افزايش ارتفاع، كاهش پيدا مي
ه مشـاهده متناسـب بـا افـزايش     افزايش فاصله از منبع نويز تا نقط ـ

در  dBA 76تـراز بـالا    ،)8(شـماره  بـه شـكل   با توجه . استارتفاع 
يـي ايـن وجـه اتفـاق      در لبه بالا dBA 72سطح زميني و تراز پايين 

 . افتد مي
بـويژه   ،هاي بلند بر اساس نتايج حاصل از اين مطالعه، ساختمان
ز بـالاتر از تـراز   وجه شمالي آنها در اين محدوده، بـه دليـل اثـر نـوي    

 23:00تـا   19:00در هواي آزاد ايران از سـاعت   dBA 55استاندارد 
بـر روي وجـوه جـانبي    . هاي مسكوني مناسب نيسـتند  براي كاربري

ها، نويز حاصل از ترافيك به تناسب افـزايش فاصـله نقـاط     ساختمان
. كنـد  مشاهده از بزرگراه، و همچنين افزايش ارتفاع، كاهش پيدا مـي 

هاي كناري  در گوشه dBA 72بالا  ، تراز)8(شمارة به شكل جه با تو
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4مجله محيط شناسي شماره   136  
هاي بـالاي   در گوشه dBA 66پايين نزديك به بزرگراه و تراز پايين 

هـا نيـز نـويز     بر روي وجه بـالايي سـاختمان  . افتد اين وجه اتفاق مي
بـا  . كند حاصل از ترافيك با افزايش فاصله از بزرگراه كاهش پيدا مي

در لبـه پشـتي وجـه     dBA 52تراز پايين  ،)8(شمارة توجه به شكل 
هـا، بـه دليـل دارا بـودن      وجه پشـتي سـاختمان  . افتد سقف اتفاق مي

ترين موانع در برابر نويز، كمترين اثر نويز را نسبت به ساير وجوه  بالا
كند، از اين رو اين وجه بـه عنـوان وجـه امـن      از بزرگراه دريافت مي

  .شود ناميده مي
در وسط لبـه   dBA52  ، تراز پايين)8(شمارة  ه شكلببا توجه 

در لبه بالايي ساختمان كه  dBA 53پاييني وجه پشتي و تراز بالاي 
بررسـي ايـن    .كمترين موانع را در مقابل نويز دارد، اتفـاق مـي افتـد   

دهد كه ترافيك حاصل از بزرگـراه در   نتايج در سطح زمين نشان مي
مطالعــاتي، بيشــترين اثــر را بــر روي نــواحي مجــاور  ةايــن محــدود

هـا، بـا    بدين ترتيب كه در نواحي جلوي سـاختمان . ها دارد ساختمان
افزايش فاصله از بزرگراه بـه سـمت سـاختمان، كمتـرين تـراز نـويز       

dBA 76  ايـن  . افتـد  در اين بازه، در خط پاييني ساختمان اتفاق مـي
هـاي   براي كـاربري  dBA 55اندارد تراز نويز بسيار بالاتر از تراز است

هاي مسكوني و تجاري در هواي  براي كاربري dBA 60مسكوني و 
زندگي و كـار در   بنابراين. است 23:00تا  19:00آزاد ايران از ساعت 

ها بدون ساخت موانع نويز و استفاده از درها و  نواحي جلوي ساختمان
ي بشـدت  ايـن نـواح   سـاكنان هاي دو جـداره بـراي سـلامت     پنجره

  . خطرناك است
وضعيت آلودگي صوتي در نواحي جانبي در مقايسـه بـا نـواحي    

ها در مقابل نـويز از   ها به دليل اثر پوششي ساختمان جلويي ساختمان
اين بـه دليـل ايـن كـه تـراز      وجود با . شرايط بهتري بر خوردار است

در گوشه عقبي ساختمان همچنان از تراز اسـتاندارد   dBA 72پايين 
هاي مسكوني بالاتر است، اين نواحي نيز از شرايط امن  ي كاربريبرا

 بـا ايـن كـه    علـت هـا بـه    نواحي پشـت سـاختمان  . برخوردار نيستند
انـد، نـواحي    هاي بلند در مقابل اثر نويز پوشـش داده شـده   ساختمان

 ةتـري در مقابـل اثـر نـويز حاصـل از بزرگـراه در ايـن محـدود         امن
  . اند مطالعاتي

در ايـن  ترين روشـهاي كـاهش آلـودگي صـوتي     مـؤثر يكي از 
 يـا ديوارهـاي صـوتي اسـت؛     ،اسـتفاده از موانـع  مطالعـاتي   ةمحدود

هاي محكم و مقاومتي هستند كه ميزان صـدا    ديوارهاي صوتي سازه
را با ايجاد مانعي بين گيرنده صوت و منبع توليدكننده صـدا كـاهش   

در طراحي موانع صوتي عوامـل   .)1387زباني و همكاران، ( دهند مي

بايـد  ... متعددي از جمله شكل، جنس، ارتفاع، طول، محـل نصـب و  
توان  با توجه به ميزان صداي توليدي در منبع مي .مدنظر قرار بگيرند

مكان ديوار، جنس، طول و ارتفاع آن را براي به دست آوردن ميـزان  
اسـتاندارد  حداكثر كاهش تراز صوتي مورد نياز بـا توجـه بـه مقـادير     

مـدل سـه بعـدي    هاي استفاده از  كه اين يكي از ويژگي ،تعيين كرد
در اين مطالعه اثر به كارگيري موانـع صـوتي مختلـف در    . است نويز

 سـازي  مـدل كاهش ترازهاي نويز حاصل از ترافيك بزرگراه همت با 
در ابتدا نقش ارتفاع مانع و فاصله از بزرگراه . مورد مطالعه قرار گرفت

   .دش هش اثر نويز تحليلدر كا
موانعي به ارتفاع سـه متـر در فواصـل بـه      c , b , aدسته اول 

 d ،e ، fند، دسته دوم هستمتر از لبه بيروني بزرگراه  9و  6، 2ترتيب 

ند كـه در فواصـل   هسـت متـر   7و  5، 3موانعي با ارتفـاع بـه ترتيـب    
  .اند متر از لبه بزرگراه قرار گرفته 2مساوي 

و بعد  قبل) 7شمارة جدول (ترازهاي نويز نتايج كاهش  ةمقايس
موانـع  : از نصب ديوارهـاي صـوتي گويـاي ايـن مطلـب اسـت كـه       

تر به بزرگراه در مقايسه بـا مـوانعي كـه در فاصـله دورتـر از       نزديك
 در هـر دو جهـت افقـي و عمـودي در    ) a(شـوند   بزرگراه نصب مـي 

انـدازه كـه    هر طرفي از. كند هاي نويز كارآمدتر عمل مي كاهش تراز
كند، اثر كاهشـي مـانع در جهـت     ارتفاع مانع صوتي افزايش پيدا مي

  ).f(كند  عمودي افزايش پيدا مي
ترين كاهش تراز صدا با نصـب يـك ديـوار     بيشترين و مطلوب

صوتي شفاف هفت متري در فاصله دو متري از لبه بيرونـي بزرگـراه   
 12دسيبل بـراي نـواحي مجـاور،     7د، كه نرخ كاهش صدا شممكن 

دسيبل در طبقات دوم و سـوم و كمتـر از آن    9دسيبل در طبقه اول، 
در مرحلـه بعـد انـواع مختلـف      .اسـت براي طبقات چهـارم بـه بـالا    

، نيمـه  16، سـركج 15ديوارهاي صـوتي موجـود از جملـه موانـع قـائم     
متري  2متر در فاصله  7تفاع با ار) g ،h ،i، j( 18و كاملا بسته17بسته

  . از لبه بيروني بزرگراه مورد مطالعه قرار گرفتند
داراي  موانع صوتي كاملا بسته، نيمه بسته و سركج بـه ترتيـب  

 انـد  بيشترين كاهش ترازهاي نويز در هر دو جهت افقـي و عمـودي  
اطراف، وجوه جلو و كنـاري  اي كه نواحي  گونه به ،) 9شمارة شكل (

هاي مسـكوني و حتـي تجـاري در ايـن      كاربري را براي ها ساختمان
  . سازند محدوده مناسب مي

اجـراي موانـع نيمـه بسـته و      ةبا عنايت به اين مسئله كه هزين
و وضـعيت طبيعـي    اسـت كاملا بسته از موانع سركج بمراتب بيشـتر  

عمل امكان نصـب موانـع مـذكور را بـراي مـا      در مطالعاتي  ةمحدود
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137 …سازي سه بعدي آلودگي صوتي با استفاده از مبنا براي مدل GIS رويكرد
موانـع صـوتي سـر     استفاده ازسازد،  مكن ميمشكل و تا حدي غير م

لبـه بيرونـي بزرگـراه،    متـري در فاصـله نزديـك بـه      7كج شـفاف  
نصـب موانـع صـوتي     بـا . رسـد  راهكاري عملي و مناسب به نظر مي

سركج ترازهاي آلودگي صوتي در اين محدوده به حد اسـتانداردهاي  
امن را نا ةرسد و اين محدود هاي مسكوني و تجاري مي مجاز كاربري

  . كند ميبه محيطي امن و آرام براي كار و زندگي تبديل 

  
  به منظور ارزيابي اثر نويز GISنتايج در محيط  ةتلفيق مدل سه بعدي شهر و مدل نويز و ارائ ):8( شمارة شكل

  ها در نواحي و وجوه كناري ساختمان 
  

  
  صوتي نيمه بسته ، ديوار. iصوتي سركج ،  ديوار. hبررسي انواع مختلف ديوارهاي صوتي در كاهش ترازهاي نويز  ):9( شمارة شكل

j .صوتي كاملا بسته  ديوار
  بررسي نقش ارتفاع مانع صوتي و فاصله از بزرگراه در كاهش ترازهاي نويز ):7( شمارة جدول

در كاهش نويز 
طبقه چهارم به 

  بالا

كاهش نويز در 
  طبقه سوم

كاهش نويز
در طبقه 
  دوم

كاهش
نويز در 
  طبقه اول

كاهش نويز در
مجاورت مانع 

  صوتي

فاصله از 
  شماره  نوع  ارتفاع  طول  بزرگراه

ديوار صوتي   3  25  2  5  10  8  6  6
  a  شفاف

ديوار صوتي   3  25  6  4  8  6  5  5
 b  شفاف

صوتي ديوار   3  25  9  2  7  6  4  4
 c  شفاف

ديوار صوتي   3  25  2  5  10  8  6  6
 d  شفاف

ديوار صوتي   5  25  2  6  11  9  7  7
 e  شفاف

ديوار صوتي   7  25  2  7  12  9  9  7
 f  شفاف
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  گيري نتيجه

ترازهاي نويز حاصل از ترافيك بزرگراه همت، با انتخـاب روش  
به عنوان مـدل پـيش    SMM1نقشه نويز آلمان  ةاول استاندارد تهي

مـورد   ةبيني نويز متناسب با شرايط ترافيكي و فيزيكي ايـن محـدود  
بصري سازي اثر نويز در غالـب خطـوط   . تجزيه و تحليل قرار گرفت

. صورت گرفـت  GISهاي تراز بر روي سطح زمين در محيط  منحني
ها، پس  روي وجوه قائم ساختمان ها بر نمايش سه بعدي اين منحني

يـابي شـده در محـيط نـرم افـزاري       از ايجاد تصاوير دوبعـدي درون 
Matlabها در محيط  ، تصوير كردن آنها بر روي ساختمانSketch 

Up v6  هـا در محـيط    وارد كردن ساختمان پايانو درGIS   ممكـن
خروجــي بــه صــورت نمــايش ســه بعــدي اثــر نــويز بــر روي  .دشــ

، كه امكان بررسي اثر نويز را به ستو محيط اطراف آنها ها ساختمان
  . سازد پذير مي صورت مجازي امكان

مورد مطالعه گوياي نـا امـن بـودن     ةنتايج اين مدل براي منطق
هـاي   ها، بـراي كـاربري   نماي جلو و امن بودن وجه پشتي ساختمان

هر دو وجه كناري در مقايسه با وجه جلوي . استمسكوني و تجاري 
، اما ترازهاي نويز در ايـن نـواحي همچنـان از    استتر  ختمان آرامسا

هاي مسكوني و تجاري بسيار بـالاتر   ترازهاي استاندارد براي كاربري
ــن محــدوده  . هســتند ــراه در اي در ضــمن ترافيــك حاصــل از بزرگ

. هـا دارد  مطالعاتي، بيشترين اثر را بر روي نـواحي مجـاور سـاختمان   
در ايـن محـدوده   كاهش آلودگي صـوتي  ترين روشهاي مؤثريكي از 

فاصله مناسب منازل مسـكوني  از ديد مطالعاتي، طراحي ديوار صوتي 
  . استاز بزرگراه 

در اين تحقيق، به منظـور كـاهش زمـان انجـام محاسـبات، از      
اين روش با درنظرگرفتن . دشروش اول استاندارد نويز آلمان استفاده 

هاي كاهشـي نـويز و محاسـبه     مشخصه ةروابط رياضي براي محاسب
بزرگتر، زمان انجام محاسبات را  ةها براي ناحي مشخصهميانگين اين 

دقت روش اول محاسباتي نويز آلمان از . دهد تاحد زيادي كاهش مي
 روش دوم بــه دليــل. اســتروش دوم اســتاندارد محاســباتي كمتــر 

هاي كاهشي نـويز در هـر قسـمت از     مشخصهانتشار نويز و  ةمحاسب

هـاي   هـا در گـام   ف فركانسي و مدل كـردن انعكـاس سـاختمان   طي
در . اسـت قدرتمنـدتر   اي رايانـه كوچك مستلزم محاسبات پيچيـده و  

آينده روش دوم براي تهيه نقشـه نـويز در نـواحي بـزرگ بـه طـور       
همچنين تست و ارزيـابي ايـن   . تري به كار گرفته خواهد شد گسترده

 ـ ةمدل در محدود جفتـي   ةي تكنيـك مقايس ـ كـارگير  همطالعاتي با ب
اين تكنيك با داشتن تعداد بيشتري نقطـه كنتـرل در   . صورت گرفت

  . تري از دقت اين مدل را ارائه خواهد كرد ارزيابي دقيق ،منطقه
هـا   در نظر گرفتن عدم قطعيت هـر مرحلـه از جملـه ورود داده   

هاي لازم براي ساخت مـدل سـه بعـدي،     نويز، داده سازي مدلبراي 
مدل سه بعدي محدوده، ايجاد نقاط مشاهده، روشهاي ساخت روش 
افـزايش دقـت كلـي     موجبشده،  استفادهيابي و نرم افزارهاي  درون

 سـازي  مـدل الگوريتم ارائه شـده بـراي   . دشو مدل سه بعدي نويز مي
آلودگي صوتي در اين تحقيق، مستقل از مدل انتشار صوت انتخـابي  

انتشار مدل از طريـق  . است عمل كردنبوده و تحت هر مدلي قابل 
  .دشو سه بعدي موجب درك بهتر مسئله نويز مي ياينترنت در محيط

  ها يادداشت
1 - Utrecht 
2- Delft 
3- Noise mapping  method in EU 
4- Linear 
5- Cubic 
6- Nearest 
7- Biharmonic 
8- Harmonised method by EU 
9- Dutch noise calculation methods 
10- Standard calculation method 1 (SCM1) 
11- Standard calculation method 2 (SCM2) 
12- Standard noise mapping method 1 (SMM1) 
13- Standard noise mapping method 2 (SMM2) 
14- Interactive 
15- Vertical barrier 
16- Cantilever barrier 
17- Semi-enclosure 
18- Enclosure 
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