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ناشي  صداي فلزي براي كاهشِ يگسترده يهاورق استفاده از ديوارهايي از جنسِ
 در نزديكي مناطق مسكوني آهنراهخط از عبور 

 اللهيسيد پارسا هيبت

 parsa_haibatollahi@rail.iust.ac.ir  آرين مبين مشبك ورق و صنعتي كارشناس ارشد شركت توليدي

  
  چكيده

ي صداي ناشي از شهري يكي از مشكلات اصلي در آلودگي بينآهن شهري و ايستگاه پايانهراهاهميت آلودگي صوتي ناشي از خط 
ناشي از اين  صدايجذب و كاهش  يهاراهو مناطق مسكوني يكي از  آهنراه. استفاده از ديوارهاي عمودي بين خط ونقل شهرهاستحمل

بايد با محيط اطراف خود  يشناختييبايزاز نظر  ديوارها اين .دارد ديوارهااين بستگي زيادي به جنس  كاهش صدا ابليتقاين  خطوط است.
 يمؤثر صورتبهدر صورت واجد بودن شرايط مذكور قابليت كاهش صدا را  موانعي هيكلكاهش صدا  نظرازنقطه .دنهمگون و سازگار باش

يك منطقه  حدفاصلدر  ي فلزيگستردهبه بررسي اثر جذب و كاهش صداي ديوارهايي از جنس ورق در اين پژوهش  دارا خواهند بود.
ي گستردهديوارهاي جاذب صوت از جنس ورق  شدنواقع مؤثرنتايج قابل قبولي مبني بر به  تيدرنها .ميپردازيم آهنراهمسكوني و خط 

ي مشابه، هاگونهي پانچي و ساير هاورقنسبت به  هاورق گونهنياي اقتصادي داشتن صرفهبهفلزي پي خواهيم برد همچنين با توجه 
  است. تأملقابلبراي مصارفي از اين قبيل  هاورقاستفاده از اين 

  .آهنراهي فلزي؛ كاهش صدا؛ خط گستردهورق آلودگي صوتي؛ : كلمات كليدي 
  

 ستيزطيمح يكنندهآلودهدومين  عنوانبهصدا  :مقدمه -1
 رديگينمقرار  موردتوجهكافي  ياندازهبهپس از آلودگي هوا 

پايدار باقي  صورتبهمخرب صداي بلند  راتيتأثبرخي  كهيدرحال
اختلاف مسير موج به  كاهش صدا توسط يك مانع خواهد ماند.

در  رسديم كنندهافتيدرو به  كنديماز مانع عبور  كهيوقت ،صدا
مسير مستقيم حركت كرده و به  در كاملاًكه  يباحالتمقايسه 

ميزان سروصدا  كهيهنگام .، بستگي داردرسديم كنندهافتيدر
الف)  :كننديمباشد كارها به سه شكل تغيير  بليدس 90بيش از 

 رديگيمولي اشتباهات بيشتري صورت  مانديمكار ثابت  يبازده
، ب) به توجه بصري بيشتري وجود داردز در كاري كه نيا ژهيوبه

حفظ حالت ، ج) شوديمدر تشخيص زمان اختلال ايجاد 
  .]1[ كنديمهوشياري و آگاهي نياز به كوشش بيشتري پيدا 

  ]1[حد مجاز تحمل سروصدا براي انسان : 1جدول 

 زمان مواجهه  8  4  2  1  0,5 0,25
  (ساعت)

تراز فشارميزان 90 95 100 105 110  115
  )dBصوت (

هدف از تدوين اين پژوهش به حداقل رساندن نوفه در ساختمان 
سلامت و آسايش ساكنان، شرايط مناسب  نيتأماست تا ضمن 

  شنيداري نيز فراهم گردد.

 يهاورق: ي فولاديگسترده يهاورق -2
 شكل يلوزي هايي با شبكهي فولادي، ورقگسترده

باشند كه با انجام عمليات برش و كشش روي ورق مي
هاي اين دسته از مزيت ازجمله. شوندفولادي توليد مي

توان به مقاومت زياد نسبت به وزن آن، مقاومت ها ميورق
پذيري ، انعطافكردن زهيگالوانبالاي خوردگي در صورت 

دهي و برش، سطح بدون لغزش، نسوز بودن، براي شكل
محصول و دسترسي به طيف وسيعي از  دنبو كپارچهي

 يگستردههاي ويژگي بارز ورق. هاي دلخواه نام برداندازه
صرفه بههاي مشبك پانچي، مقرونفولادي نسبت به ورق

بودن آن است چون در فرآيند ساخت اين محصول هيچ 
  .]2[ دورريزي نخواهيم داشت

هاي فولادي در پنل يگسترده هايمصارف اين ورق
-سازي بتون، سقف كاذب، حصاركشي، پنلمسلح، صوتي

  .باشدجاذب موج دريا ميو  تصفيه، فيلترهاي صنعتي هاي
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: ستيزطيمحاستانداردهاي صدا در  -3
وابسته به  ،در هواي آزاد و فضاي داخل اماكن صدااستاندارد 

ي اجتماعي توسعهي اقتصادي و هاتيمحدودنتايج مطالعات و 
در جدول زير، حدود مجاز صدا در داخل بناهاي . هر كشور است

شهري كه در مقررات ملي ساختمان توسط وزارت مسكن و 
، تدوين گرديده ستيزطيمحشهرسازي و مصوب شوراي عالي 

  .است، آمده است

  ]3[ مناطق مختلف برحسب: تراز فشار صوت مجاز 2جدول 

 تراز فشار صوت مجاز  نوع منطقه
 شب صبح و غروب  روز

بيمارستان و 
  35  45  45  آسايشگاه

 40 45  50  مسكوني
 50 55  60  تجاري
 65 70  70  صنعتي

كه  هاييمدلاگرچه طبق : آهنصداي خط راه -4
براي ارزيابي  توانمي شودميدر برخي كشورها استفاده 

صداي ناشي از خط آهن از تراز معادل استفاده نمود، ليكن 
با توجه به منقطع بودن تراز فشار صوت ناشي از عبور 
قطار، بهتر است كه از تراز فشار پيك حداكثر صدا استفاده 

براي هر بار عبور قطار،  تواندمي خوبيبهشود زيرا اين تراز 
را ثبت كند.  كندميايجاد كه  ايصوتيحداكثر تراز فشار 

مجاور بايد بتوانند در اين حالت  هايسازهبديهي است كه 
افت انتقال كافي براي رساندن اين مقدار به حد مجاز را 

براي اين بحث، از مدلي كه در فرانسه  داشته باشند.
. در اين مدل ابتدا تراز پيك كنيمميمتداول است استفاده 

بعدي  يمرحلهر معلوم و در فشار صوت براي هر نوع قطا
  .شودميبرآورد  هاآنتراز معادل براي 

  
  منابع نويز در قطار - 1شكل

از:  اندعبارتاست  مسئلهشرايط پيش فرضي كه حاكم بر 
 يمنطقهو  آهنراهبين خط  يفاصلهحداكثر 
 200تا  40 يبازهمتر، سرعت قطار در  250:مسكوني

 كيلومتر در ساعت، ميدان صوتي آزاد و سطح زمين سخت.
همچنين در اين مدل طول قطار، نسبت ارتفاع شنونده به 

ساختماني و موانع،  هايبلوك، عامل اصلاح آهنراهخط 
  عبور قطار و تعداد آن نيز لحاظ شده است. زمانمدت

  ]4[ قطارها يبندطبقه: 3جدول 
  سرعت قطار  طول قطار  نوع قطار
  120حداكثر   200حداكثر  زيرزميني
  200تا  140  250حداكثر  كوتاه
  100تا  80  750تا400  باري

  160حداكثر   100تا 50  تك محركه

ي از فرمول زير براي محاسبه: محاسبات صدا -3
تراز پيك فشار صوت براي هر گروه قطار، فاصله از شنونده 

  شود:و سرعت آن معرفي مي

)1(  
max 0

0

0

( ) .log( )

cos cos
30.log( ) 10.log( )

2d

d
L dBA L K

d

v
K

v

 

  


 

 

است dBAبرحسبتراز فشار صوت مرجع  0Lكه در آن 
شنونده تا  يفاصله d ،شودميخوانده  5 كه از جدول

متر  برحسبمرجع  يفاصله 0d متر، برحسب آهنراهخط 
 بعدبيعامل  K ،شودميخوانده  5 است كه از جدول

 v، شودميخوانده  4 اصلاح طول است كه از جدول
سرعت مرجع  0v كيلومتر در ساعت، برحسبسرعت قطار 

 شود.ميوانده خ 4 كيلومتر در ساعت كه از جدول برحسب
 و   آهنراهزواياي مربوط به وجود مانع در بين خط 
تصحيح  بعدبيعامل  dKو مسكوني است  يمنطقهو 

  شود.ميخوانده  6 از جدول كه است اختلاف سطح

  
  و   ،زواياي  - 2شكل
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  ]4[ )1ورودي فرمول ( يهاداده: 4جدول 

سرعت مرجع  نوع قطار
0 ( / )v Km h 

 عامل اصلاح
  K طول

 17 60  كوتاه
 14-16 60  مترو

 15 200  اكسپرس
 15 140  پرسرعت

 12 80  سرعتباري كم
 12 100  باري سريع

  ]4[ )1ورودي فرمول ( يهاداده: 5جدول 

  نوع قطار
0 تراز فشار صوت پايه ( )L dBA  
0فواصل مرجع  ( )d m  

7,5 15 25 
 72 75 79  كوتاه
 72 75 79  مترو

 97 100 104  اكسپرس
 92 94 97  پرسرعت
باري 

  86  89  93  سرعتكم

 89 92 96  باري سريع
 85 88 92  تك محركه
 89 91 96  ماشين خط

  ]4[ )1ورودي فرمول ( يهاداده: 6جدول 
تراز ي بين خط افق همزاويه

  قطار و ارتفاع شنونده (درجه)
  

عامل تصحيح
  اختلاف سطح

( )dK dBA 
10  0 
20  0 
30  0 
40  1,5 
50  3 
60  4,5 
70  6  
80  7,5 
90  9 

max يپس از محاسبه ( )L dBA توان براي هر گروه قطار مي
) تراز معادل صوتي )eqL dBA محاسبه ) 2( را طبق فرمول

  نمود.

)2(  max( ) 10log .10.log
10

e
eq

t L
L dBA

T
    

 

 et و زمان مرجع محاسبه يا برآورد تراز معادل T كه در آن
كه ي شنونده با صداي قطار است. درصورتيمواجهه زمانمدت

كمتر از تراز  10dBAي آن تراز فشار صوت در شروع و خاتمه
) 3از فرمول ( توانمي et يباشد، براي محاسبه maxL حداكثر

  استفاده نمود.

)3(  3.6 6

100e

l d
t

V
  

سرعت قطار برحسب  V طول قطار برحسب متر، l كه در آن
ي شنونده تا قطار برحسب متر فاصله d كيلومتر در ساعت و

  است.

هاي ي تراز معادل حاصل از كل گروهدر انتها براي محاسبه
ي اثر كنندهشود. اين تراز بياناستفاده مي) 4( يقطار، از رابطه

  اي خاص است.كلي صداي ناشي از تردد قطارها در نقطه

)4(  (0.1 )
( )

1

( ) 10.log .10
N

Leq
eq t i

i

L dBA n


    

ي زماني تعداد قطار عبوري از هر نوع در دوره in كه در آن
  هاي قطار است.تعداد گروه N مرجع و

خط راه آهني به  ميفرض كن: ي مورديمطالعه -4
. كنديممتر عبور  70متر از ساختماني به ارتفاع  60ي فاصله

را با  Cو  A ،Bبراي نقاط  شدهينيبشيپتراز نويز  ميخواهيم
 30Hz-3KHzنويز غالب قطار  يمحدوده كهنيافرض 

ي فولادي را گستردهاست، يافته و سپس ديواري از جنس ورق 
  طراحي نماييم. مانع صوتي عنوانبه
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  موردي يمطالعهشماتيك  - 3شكل

 24، سه نوع قطار با مشخصات زير طي آهنراهاز اين خط 
  .كنديمساعت عبور 

  آهنراهي قطار عبوري از خط هاداده: 7جدول 
تعداد 
  واگن

  طول
هر واگن

m  

پريود 
/tr h 

سرعت 
/Km h 

  نوع

 مسافري 130 4  25 10
 ريالسعيسر 150 2  25 4
 باري 70 3  25 20

 يهادادهحال با استفاده از : تراز نويز يمحاسبه -5
، به )4) تا (1در فرمول ( هاآنموردي و جاگذاري  يمطالعهاين 

كه نتايج آن در  ميپردازيم شدهينيبشيپي تراز نويز محاسبه
  آمده است. 9و  8جداول 

  حالات مختلفيك واگن در براي  eqL: 8جدول 
 ( )eqL dB 

 A B C محل محاسبه
 12,2 12,2 12,2 مسافري

 8,42 8,34 8,34 ريالسعيسر

 15,1 15,03 15,03 باري

): 9جدول  )eqL total  حالات مختلفيك خط قطار در براي  
( )eqL total 

A B C 
35,58 35,58 35,66 

طراحي مانع صوتي از جنس ورق  -6
يك مانع صوتي از جنس  ميخواهيم: ي فولاديگسترده

و منطقه  آهنراهي بين خط فاصلهي فولادي در گستردهورق 

ي نحوهي هندسهمسكوني كه در مثال قبل ذكر شد، قرار دهيم. 
  آمده است. 4قرارگيري اين مانع صوتي در شكل 

 
  قرارگيري مانع صوتي يهندسهشماتيك  - 4شكل

  
  ديوارهاي جاذب صوت از جنس ورق گسترده - 5شكل

به  عدبيبميزان كاهش هر مانع صوتي، يك عدد  براي دانستن
قرارگيري مانع  يهندسهكه به  گردديمنام عدد فرسنل تعريف 
صدا بستگي دارد. اين عدد از  يرندهيگدر بين منبع صدا و 

  است. محاسبهقابل) 5فرمول (

)5(  
1 2

2
( )N d d d


   

340كه در آن  f   يهندسهو مقادير ديگر بر اساس 
عدد  يمحاسبهمثال براي  طوربه. گردديممشخص  مسئله
  ، داريم:C ينقطهدر  فرسنل

  
 C ينقطهبراي  2dو  d ،1dمقادير  - 5شكل

 برحسباستفاده نموده و مقدار كاهش نويز را  6از نمودار شكل 
 .ميآوريم به دستعدد فرسنل 
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 عدد فرسنل برحسب سروصدانمودار ميزان كاهش  - 6شكل

]5[ 

با استفاده از مانع صوتي از  سروصداميزان كاهش  تيدرنهاو 
در  Cو  A ،B ينقطهسهدر ي فولادي گستردهجنس ورق 

  زير است: قراربهساختمان 

  ي مختلفنقطهسهدر  سروصداميزان كاهش : 10جدول 
ميزان
 كاهش
 صدا

(dB) 

عدد 
  فرسنل

d 
(m)  

 2d
(m)  

 1d
(m)    

10 1,54  60  52,03 8,24 A 
11 2,05  69,46  61,58 8,24 B 
13 5,34  92,19  85,6 8,24 C 

تا  35بين  هاآن، اصواتي كه شدت شدهانجامبر اساس مطالعات 
كه براي  دنباشيمصداهاي طبيعي  باًيتقرهستند،  بليدس 55

. ديآيمو به نظر صداي عادي و معمولي  ستينانسان آزاردهنده 
و در  بليدس 75در كار فكري  سروصدا تحملقابلهمچنين حد 

  .]6[پيشنهاد گرديده است  بليدس 85كار غير فكري 

 يهاورقدر اين پژوهش به بررسي كاربرد : يريگجهينت
صوتي پرداختيم. ابتدا به  يهاجاذبفلزي در ساخت  يگسترده
 ستيزطيمحاستانداردهاي صدا در  يمحاسبه ينحوهبررسي 

پرداخته و سپس با استفاده از محاسبات استانداردهاي صدا در 
 ياستفادهدر اثر  افتهيكاهشميزان صداي  يمحاسبه، به آهنراه

 حدفاصلدر  فلزي يگسترده يهاورقيك مانع صوتي از جنس 
ميزان  مسكوني پرداختيم. يمنطقهو يك  آهنراهبين يك خط 

در نقاط مختلف ساختمان محاسبه گرديده و  سروصداكاهش 
ي هاورقبود. اميد است با توجه به مزاياي  قبولقابلنتايج بسيار 

ي فلزي نسبت به محصولات مشابه موجود در بازار، گسترده
  صوتي رونق بگيرد. يهاجاذبدر  هاورق استفاده از اين

سركار خانم هانيه در انتها بايستي از : تقدير و تشكر
و  آرين مبين مشبك ورقشركت توليدي  رعامليمدرحيمي، 

هايشان در ها و مساعدتبابت تمامي كمكمرحوم سياوش مبين 
  نمايم.ن انجام اين پروژه، تشكر حي
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