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  دهيچك

 ـ پژوهش با هدف مكان ني. ااستعوامل موفق بودن آن  نيتر از مهم تواند يپروژه، م يمحل مناسب جهت اجرا نييامروزه تع  يابي

و در مرحلـه   نيـي تع يموانع صـوت  يابي مهم مكان يارهايرمعيو ز ارهايپژوهش، مع نيشهر كرج انجام شده است. در ا يموانع صوت

شـد. سـپس    نييتع ارهايرمعيو ز ارهاياز مع كيوزن هر  يزوج سهيمقاشد. با استفاده از  هيته كيهر  دهاستاندارد ش يها بعد نقشه

به دست آمدند. سـپس   ياستقرار موانع صوت يلازم برا يستگيشا يدارا يها نهي)، گزWLC( يوزن يخط بيبا استفاده از روش ترك

در مرحلـه   معبر انتخاب شدند. اي ينه محور ارتباط تيامكان نصب، در نها يو بررس يشدت تراز صوت يريگ اندازه ،يدانيم ديبا باز

 ـا جيشدند. نتا يبند تيمحور منتخب اولو TOPSIS(، 9( سيروش تاپسبعد با استفاده از   ـتحق ني  ارهـا يمع نيتـر  نشـان داد مهـم   قي

مراكـز حسـاس    ت،يتراكم جمع ،ينوع كاربر ،يهرش كيتراز معادل صوت، تراف ،يمعابر شهر بيبه ترت يموانع صوت يابي مكان يبرا

 ـهـا و پوشـش گ   )، ارتفـاع سـاختمان  بي(ش ـ يتا بر معـابر، توپـوگراف   يبه صوت، فاصله كاربر تـراز صـوت    نيشـتر يهسـتند. ب  ياهي

 ـ) در منطقه M1كرج، محور اول ( ي) در منطقه دو شهردارM2مربوط به محور دوم ( بيشده به ترت يريگ اندازه و محـور   ازدهي

 ـنصب مانع بـه ترت  يبرا تيارجح ،يمحور ارتباط 9 يبند تيدر منطقه پنج بود. با توجه به اولو )(M5 پنجم چهـار محـور    يبـرا  بي

 ششـم  محـور  ظفـر،  – ييرجـا  دي) بلوار شهM7) واقع در بلوار گلشهر و بلوار دانش، محور هفتم (M9نخست عبارت از محور نهم (

)M6( دوم محور و ارس – يسلاما يبلوار جمهور -ي) بلوار علامه جعفرM2تـا بلـوار    سيمحـور پـل فـرد    ن،يقزو -) آزادراه كرج

 ـر نظـران و برنامـه   مورد توجه صاحب ياستقرار موانع صوت يبرا تواند يپژوهش م نيا جيگلشهر است. نتا كـرج و در   يشـهر  زاني

  .رديشهرها مورد استفاده قرار گ ريپژوهش در سا نياستفاده شده در ا كرديمجموع رو

  

 كرج ،TOPSISروش  ،يابي مكان ،يموانع صوت :يديكل يهاواژه

  مقدمه-1

 يشهر يدر نواح زيستي يطمعضلات مح ينتر از مهم يكي

كه كاهش آن به منظور بالا بردن سطح  است يصوت يآلودگ

و كم كردن اثرات آن بر سلامت شهروندان  يزندگ يفيك

انتشار هرگونه صوت  يصوت يآلودگضرورت دارد. 
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 يدههر پد يا زيست يطسلامت و مح يمضر برا ياآزاردهنده 

شده است   يفكند تعر يجادا ياحساس ينكه چن يصوت

)Fiedler and Zannin., 2015 .(بار يانز يامدهايپ 

مدت  و در كوتاه  يمصورت مستق بر انسان به يصوت يآلودگ

و در  شدهظاهر  يجيتدر صورت بلكه غالباً به شود ينم يدارپد

اثر گذاشته و  ،انسان يبر دستگاه عصب يماًدرازمدت مستق

صدا بر حسب  يو آثار روان كند يآن بروز م يمنف يامدهايپ

     .)1390 يوسفي،( است و زمان متفاوت يتشخص، موقع

 يشده است كه آلودگ شده ثابت  انجام يقاتبا توجه به تحق

 يبآس يعصب ايه و سلول ييشنوا ييبه كارا تواند يم يصوت

 يشو افزا ييموقت و دائم آستانه شنوا ييربزند و باعث تغ

ضربان قلب،  ييرتغ ينشود. همچن ينترشح هورمون آدرنال

 يگرن،سردرد و م ي،قلبسكتهفشارخون،  يشعروق، افزا يتنگ

استرس، اضطراب،  ي،عصب هاي ياختلال در خواب، ناراحت

 يسروصدا عرضقرار گرفتن در م يجهخشونت، نت ي،بداخلاق

 ي،؛ مرتضو1375؛ قوام، 1390 يوسفي،( آزاردهنده است

1380Stansfeld etal., 2005; Blojevic etal.,1997; 

Korte.and Grant., 2001; Smith., 1991; 

Srivastava., 2012; .(Haines., 2001يدكنندهتول منابع 

و به دو گروه ثابت و متحرك  هستندصوت در شهر متنوع 

صوت شامل  يدكنندهمنابع ثابت تول شود يم يم) تقسيكي(تراف

وساز،  ساخت يع،ونقل بار و مسافر، صنا حمل هاي يانهپا

و  بوده ها و كارگاهها قطار، كارخانه هاي يستگاهها و ا فرودگاه

از انواع خودروها،   صوت عبارت يدكنندهمنابع متحرك تول

 قطارحركت و  يمانشست و برخاست هواپ ها، يكلتموتورس

 يزانم ينبالاتر ،شود منابع متحرك يانب يد، البته باو مترو

 ;Kalaboe etal., 2000( نمايند مي توليدصوت را 

Bhattacharya etal., 2001 and Tiwari etal., 

 ييرتغ ،توسعه لزوم ،شهرها يعبا توجه به رشد سر .).2013

است  يشرو به افزا يمسكون هاي يمعابر در كاربر يضتعر يا

از  يناش يندهفزا يسروصدا ،مجاور معابر ينساكن يو برا

 يشافزا ينا .است شده يلتبد يبزرگ يبه چالش يكتراف

و  ها ينتعداد ماش يشصدا در معابر به خاطر افزا ازحد يشب

شهرها و  يتجمع يشبا افزا .ها است سرعت آن يشافزا

 يتظرف يشجز افزا يا شدن تعداد خودروها، چاره يشترب

 يطيشرا ين. در چنماند ينم يشبكه معابر باق ياصل يمحورها

و  يرزمينيز يمعبر زد، از فضاها يضدست به تعر يدبا

محور  يكاقدام به احداث  يابهره برد و  ييهوا يها دالان

 يناز ا يكهر يو اجرا يزمان با طراح كرد. هم يكمك

 ي،به حداقل رساندن تبعات اجتماع يبرا يدبا ها، ينهگز

معابر  يتظرف يشاز افزا يناش زيستي يطمحو البته  ياقتصاد

كنترل و كاهش  يبرا ).1394، يميو كر يتلاش كرد (احد

 را يمختلف يها روش توان يم يدر نقاط بحران يصوت يآلودگ

كنترل صوت  منبع، در صوت كنترلبه  توان يكه م برد بكار

 اشاره نمود ريمس در صوت كنترل ،كننده افتيدردر 

Merritte,1983) از يكي .)1394 ،يميو كر ياحد ؛ 

 در صوتي آلودگي كنترل براي راهكارها ترين شده شناخته

 خاكريزهاي يا و مناسب صوتي ديوارهاي نصب مسير،

 حساس هاي كاربري با هايي مكان مجاورت در مناسب صوتي

 است اداري و مسكوني درماني، آموزشي، مراكز مثل صدا به

انتقال صوت  زانيم توان يها م در جاده يصوت انعوبا نصب م

 Morgan and (را كاهش داد  كيبه وجود آمده در اثر تراف

Hothersal.,1998يصوت موانع ).1394 ،يميو كر ياحد ؛ 

 مستقيم مسير كردن مسدود با عمدتاً) رزندهيو غ زنده(

 ميزان ،آن هاي كننده دريافت و توليد منبع بين صوت حركت

 ايمان ،1387و همكاران،  ي(زبان دهند يكاهش م را صوت

 سه به رزندهيغ يصوت موانع ).1394 همكاران، و نمين پور

 كه شوند يم ميتقس كننده منعكس و كننده جذب ،يانفعال نوع

   .هستند يآجر و يبتون شفاف، نوع سه در

 نوع سه درهستند و  ياشكال متنوع يدارا يصوت يوارهايد

 Kotzen and( هستند كج سر و بسته مهين بسته، كاملاً

English.,1999(. است  هايي يلتحلاز  عبارت يابي انمك

 يكاربر يك يها برا مكان يامكان  ينبهتر يافتنكه منجر به 

 و ييآقا و1390و همكاران،  ي(معتمد شود يمشخص م

 يارها،مع يريبا به كارگ يابي واقع مكان در .)1391 همكاران،

 يينجامع به تع يها مؤثر و با استفاده از مدل يفاكتورها
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و  ي(فتح پردازد مي كاربري براي نظر مورد مناسب هاي مكان

 محل يابي مكان با ارتباط در مطالعاتي ).1395همكاران، 

 ينتر جمله مهم از .است شده انجام صوتي موانع استقرار

 بكار رفته يموانع صوت محل استقرار يابي مكان يارهايمع

 ،شهر يكتراف يت) وضعينزم يب(ش يتوپوگراف به توان يم

 اطراف هاي كاربري نوع ها، تقاطع انواع و تعداد ،نوع معابر

 فاصله)، وآموزشي درماني(مراكز  حساس نقاط تراكم منطقه،

بزرگراه  يهدر حاش يصوت تراز ،بزرگراه رب تا ها كاربري

 كاربري ارتفاع بزرگراه، بر تا مسكوني منازل فاصله ،موردنظر

 بزرگراهبر  در مرتبه بلند هاي ساختمان وجود عدم و مسكوني

 يي(آقا كرد اشاره يتتراكم جمع و مسكوني كاربري تراكم و

 و قوي فرهمند ،1385 همكاران، و خوبان ،1391و همكاران، 

 و يوسفي ،1381 ،مهرآوران و قوسي ،1380 همكاران،

 و جعفري ،1391 همكاران، و كريمي ،1390 همكاران،

 و ميري ،1393 همكاران، و اناري صيادي ،1393 همكاران،

 Kotzen and ،1394 ،و همكاران يفتح ،1394 همكاران،

English.,1999  وOldham and Egan., 2015، 

Mansouri et al., 2006(.   

چند  گيري يمتصمروش  يكبه عنوان  يسروش تاپس

محسوب  بندي يتاولوكارآمد در  يساده ول يشاخصه، روش

توسط چن و هوانگ مطرح  1992روش در سال  ين. اشود يم

چند شاخصه  يكتكن يك يستاپس يتمالگور .شده است

 يهشب يقاز طر ها ينهگز بندي يتاولو يبرا يقو ياربس يجبران

 مفهوم اين بر تكنيك اين .استآل  يدهنمودن به جواب ا

 راه با را فاصله كمترين بايد انتخابي، گزينه كه است استوار

 را فاصله بيشترين و) ممكن حالت (بهترين مثبت ايده آل حل

 باشد. داشته حالت ممكن) (بدترين منفي آل ايده حل راه با

 يمكان هاي بندي يتاولو يرروش نسبت به سا ينا ياياز مزا

در مبحث  را تواماً يفيو ك يكم يارهاياست كه مع ينا

 يبترت تواند يمآن  ي. خروجدهد يمدخالت  يابي مكان

 يرا به صورت كم يتاولو ينرا مشخص و ا ها ينهگز يتاولو

در نظر  را نيز ها شاخص ينو تطابق ب تضاد و كند يانب

 ).1393 ،همكاران و حبيبي(Asgharpour, 2006  ،گيردب

تعداد  يشو افزا شهري معابربا توجه به توسعه  شهر كرج در

تراز  ميزان يشباعث افزا تواند يكه م يهوسائط نقل و تردد

 شهروندان سلامت و آسايش سلب موجب و شود  صوتي

 جامعه، سلامت بر صوتي آلودگي اثرات دليل به و گردد

 بالايي اهميت از شهري هاي محيط در صوتي آلودگي بررسي

 تاكنون .)1384و همكاران،  يا(سازگارن است برخوردار

 موانعمحل استقرار  يابي مكاندر رابطه با  يمطالعات جامع

 تحقيق اين انجام است، نگرفته صورت كرج شهر در صوتي

 نظر به ضروري پيش از  بيش زمينه اين در بررسي لزوم و

 يينتع از عبارتپژوهش  ينا اهداف بنابراين؛ رسد مي

محل  يبرا شايسته يها پهنه ييشناسا ،يارهامع ينتر مهم

مناسب محل  يها مكان بندي يتاولو و ياستقرار موانع صوت

  .بود ياستقرار موانع صوت

  هامواد و روش-2

  مطالعه مورد منطقه مشخصات- 1- 2

 39/175 كرج شهرستان. است البرز استان مركز كرج شهر

 و دارد وسعت) قانوني حريم احتساب(بدون  كيلومترمربع

 ثانيه 15 و دقيقه 42 و درجه 35 جغرافيايي هاي عرض بين

 هاي طول و شمالي ثانيه 1 و دقيقه 53 و درجه 35 تا

 49 دقيقه 50 تا ثانيه 58 و دقيقه 2 و درجه 51 جغرافيايي

 است قرارگرفته البرز  كوه رشته جنوبي دامنه در شرقي ثانيه

 تا 1250 بين كرج شهر ارتفاعي تغييرات دامنه. )2(شكل 

 15 از كمتر آن غالب شيب و آزاد هاي آب از متر 1500

 كرج شهر اقليم .است جنوبي غالب جهت با درصد

 يك در شهر اين در دما روزانه متوسط. است سرد خشك نيمه

 بارش ميانگين و سلسيوس درجه 8/15 با برابر ساله 21 دوره

شده است. جهت باد غالب در شهر  ثبت متر ميلي 244 با برابر

 7/7 يناست كه متوسط سرعت باد غالب ب يغرب كرج، شمال

سبز شهر  يها و فضا است (سازمان پارك يهمتر بر ثان 2/9تا 

 يسرشمار يشهر طبق آمار رسم ينا جمعيت). 1390كرج، 

. بر استنفر  1،973،470برابر1395نفوس و مسكن سال 

شهر  1395نفوس و مسكن سال  يسرشمار يكل يجنتا طبق
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 جمعيت افزايش. است يرانا يتشهر پر جمع ينچهارم كرج

داشته است. در شهر  يپ در را نقليه وسائط افزايش كرج شهر

كرج  يمسافربر يانهبه عنوان پا يسلطان يدشه يدانكرج م

است و  يپر تردد و شلوغ در منطقه دو شهردار يمحل

تردد دارد  يدانم ينو سبك در ا ينسنگ يهوسائط نقل يشترينب

در منطقه دو واقع  نيز يكلانتر يدشه يران اتوبوس يانهپا و

منطقه دو عبور  يانهم از م قزوين–شده است، اتوبان كرج 

 يازدهمنطقه  يانكرج هم از م - تهران آزادراه ين. همچنكند يم

دو منطقه از مناطق پر تردد كرج  ينلذا ا .كند يمكرج عبور 

  ).1393و همكاران، ي(جعفر هستند

  قتحقيروش -3

  .شودمي) مشاهده 1انجام كار در شكل ( نگاره

 يابي مكانتعيين معيارها و زير معيارهاي موثر در  شناسايي و

 هاي اطلاعاتيها و لايهتهيه نقشه

 Idrisiها به كمك توابع استاندارد سازي لايه

 :WLCبا استفاده از روش  يارهامع يبو ترك يقتلف

 ها به كمك توابع عضويت فازيارزش گذاري لايه

 تعيين وزن معيارها و زير معيارها 

پارامترهاي  يريگاندازهبازديد ميداني و  معيار گرفتن ميانگين مقدار هر پهنه در هر 

 نقاط شناسايي شدهجانبي صوت در 

ها با روش  بندي گزينه اولويت

Topsis  

تحليل حساسيت و انتخاب بهترين 

 مكان 
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  نگاره انجام كار .1 شكل

  

  مطالعه مورد منطقه ييايجغراف تيموقع. 2 شكل

  .)1(شكل  شد انجام زير هاي گام در مطالعه اين
 :يموانع صوت يابي مكاندر  ارهايمع نيتر مهم ييشناسا -اول گام •

 يابي با هدف مكان ها شاخصو  ارهايمع ييمنظور شناسا به
مطالعات مرتبط در دو حوزه  ،يمحل استقرار موانع صوت

قرار  يمورد بررس يموانع صوت يابي و مكان يصوت يآلودگ
 يموانع صوت يابي مكانموثر در  يارهايمع تيگرفت و در نها

مطالعه  نيبكار رفته در ا يارهاي. علاوه بر معدياستخراج گرد
كه به صورت  يحذف مناطق يبراتعارضات و  ها تيمحدود

  نصب مانع وجود نداشت، استفاده شد. تيصددرصد قابل
 ارهايمع يها نقشه هيته-دوم  گام •

مورد استفاده  يارهايمع هيكل ياطلاعات يها هيمرحله لا نيدر ا
  د.يگرد استخراج  GIS طيدر مح ،يابي در مكان

  :WLCبا استفاده از روش  يارهامع يبو ترك يقتلف -سوم گام •

 شامل ييايجغراف اطلاعات سامانه طيدر مح WLC ياجرا
  : (Malczewski, 1999)است ريز مراحل

 ار؛ينمودن هر معاستاندارد  .1

 آنها، گذاري رويهم براي ها نقشه نمودن مقياسبي منظور به
. شدند فازي استانداردسازي زيرمعيارها و معيارها هاي نقشه
 فازي استانداردسازي در پارامترها ترين مهم از ديگر يكي

 كنترل نقاط يا آستانه حد تعيين از استفاده و تابع نوع انتخاب
 توجه آن به تابع انتخاب در بايستي كه يا نكته اما .است

 منظور اينجا در است آن بودن افزايشي يا كاهشي نوع نمود،

 از منظور و تابع بودن نزولي يا شونده حداقل كاهشي از

 اين به. است تابع بودن صعودي يا شونده حداكثر افزايشي،
 شايستگي زيرمعيار يا معيار مقدار افزايش با اگر كه صورت

 افزايشي تابع از نتيجه در يابد افزايش مانع نصب براي منطقه
   .گردد مي استفاده

 ؛ارهايرمعيز و هااريوزن مع نييتع .2

ساختار سلسله مراتب  معيارها، به وزندهي جهت
 يشد و در ادامه پرسشنامه نظرسنج يهته گيري يمتصم

 مراتبي سلسله تحليل يزوج يسهروش مقا بهمتخصصان 
)AHP( موانع و صوت زمينه در متخصصان براي و تنظيم 

 كارشناسان نظرات يآور جمع از پس گرديد ارسال صوتي
 قالب در معيارها به دهي وزن منظور به زمينه اين در خبره

  افزاري نرم محيط در نظرات زوجي مقايسات

ExpertChoiseاز جلوگيري منظور . بهيدبا هم ادغام گرد 

 سازگاري مقادير كارشناسي،				غير احتمالي نظرات برخي ورود

 (CR) نسبت اين چنانچه گرديد محاسبه ،(CR) ها قضاوت

 قابل از خواهد بود.پس قبول قابل ها مقايسه باشد 1/0 از كمتر

 انجام جهت اوزان اين از CR مقادير شدن واقع قبول

WLC  يداستفاده گرد. 

 در شده استاندارد نقشه يها هيلا كه يمعن ني، بدنقشه هيته .3
  شود؛ يم ضرب مربوطه وزن

 ؛دار وزن استاندارد شده يها نقشه يبرا »جمع« يگذار هميرو .4

 .يستگيشا نيشتريب يدارا يها پهنه نييتع .5

 :شده ييصوت در نقاط شناسا يريگ اندازه -چهارم گام •

در  يپژوهش كل شهر كرج به عنوان محدوده مطالعات ينا در
صوت در تمام  يريگ اندازه بايست ينظر گرفته شده بود و م

شبكه معابر  يو گستردگ گرفت يمعابر شهر كرج صورت م
داشت و به  يدر پ هايي يو دشوار ها يچيدگيشهر كرج پ

صوت در كل معابر شهر  يريگ عدم امكان انجام اندازه يلدل
مشكل ابتدا  ينرفع ا يبرا يقتحق ينرو در ا ينكرج از ا

روش با  ينصب مانع صوت يقطعات مناسب و مستعد برا
WLC تراز معادل  يينبه منظور تع سپس ،يدگرد ييشناسا
 يارهاياز مع يكي كه(محورها)  ها پهنهدر  )Leq(صوت 
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 ينبالاتر يدارا يها پهنه ييبود و شناسا يقتحق ينا ياصل
 يريگ منتخب، اندازه يها پهنه ينشدت تراز صوت در ب

 بازديد در همچنينصورت گرفت.  ها آن پهنهتنها در  صوت
تراز معادل  يينمنظور تع به شده انتخاب يها از پهنه ميداني

كه وجود آنها باعث  ييارهايمعتعارضات و  يبررسصوت و 
منطقه  يستگينصب و كاهش شا يدر اجرا تيمحدود جاديا

 خصوصيات از ليستي چك گردد يم يموانع صوت نصب يبرا
 يلو تحل يمورد بررس  نتايج سپسشد  تهيه نظر مورد منطقه
 يبند تياولو يبراها  پهنه از يتعداد يتدر نها .گرفت قرار
 . شدند غربال يينها

   منتخب: هاي ينهگز يبند تياولو - پنجم گام •
روش از  ها ينهگز بندي يتاولوجهت  يقتحق يندر ا

TOPSIS ها نهينمودن گزمرتبروش  ينا در .داستفاده ش 
 نيشتريب يدارا نهيگز و است يكل تيارجح ازيامت براساس

 حبيبي (Malczewski, 1999 ,. است نهيگز نيبهتر از،يامت
بكار  معيارهايمرحله و بر اساس  يندر ا). 1393 همكاران و

صوت  يريگ اندازهبعد از  نيهمچن و يابي مكانرفته در بخش 
تراز  ياصل اريمنتخب سه مع ياز مكانها يدانيم ديو بازد

هر  يمتر ارتفاع برا 5/3( ها ساختمانو ارتفاع  صوت معادل
در نظر گرفتن  ليبه دل(از معابر  ها يكاربرطبقه) و فاصله 

 يبرا) ياز موانع صوت يفاصله مناسب منازل مسكون
 سپس .يداضافه گرد ياصل يارهايبه مع ها گزينه بندي يتاولو

شد.  انجام  ها ينهگز بندي يتاولو يسروش تاپس از استفاده با
نرم افزار استفاده از  با TOPSIS رويكردمطالعه  ينا در

روش  اين. انجام گرفت TOPSIS Solver 2.0.0 يستاپس
 انجام تحقيق اين در يبترتكه به  بودهمرحله  شششامل 

 ). 1377(اصغرپور، است شده

  ؛سازي آن مقياس گيري و بي تشكيل ماتريس تصميم .1
 ؛دهي به ماتريس تصميم نرمالايز شدهوزن .2

آل منفي براي هر يك  مثبت و ايدهآل  محاسبة گزينه ايده .3
 ؛از معيارها

آل  آل مثبت و ايده تعيين ميزان فاصله هر گزينه از ايده .4
  ؛منفي

  ؛آل به راه حل ايده  i (Ai)محاسبه نزديكي نسبي گزينه .5
 .ها بندي گزينه رتبه .6

  :يموانع صوت يابي مكان معيارهاي
كه وجود آنها در منطقه به منظور استقرار موانع  معيارهايي

منطقه  يستگيشا يشباعث افزا يابوده و  يضرور يصوت
 يمانند نوع كاربر ياصل معيارهايشامل  گردد ينصب م يبرا

و  يتجار – يمسكون ي،صنعت ي،خدمات-يتجار ي،(مسكون
 مراكز)، يب(ش توپوگرافي يت،)، تراكم جمعيصنعت – يتجار

تراكم  ،)آموزشي مراكز و درماني(مراكز  صوت به حساس

 .است بوده شهري ترافيك و شهري معابر ياهي،پوشش گ
و عوامل محدودكننده تعارضات در دسته همچنين معيارهايي 

گرفتن در  قراركه شامل  ،در هنگام اجرا قرار گرفت
 يها ستگاهيا به يكينزد ،فرسوده شهر كرج يها بافت
. تو گاز و نهر آب اس نيپمپ بنز گاهيجا ،ينشان آتش

در  ارهايرمعيو ز ارهايمعاز  كيهر  نقشه ياستانداردساز
مطالعه نشان داد در  ينا نتايج .است شده ارائه) 1( جدول

معابر با وزن  يارمع يانتخاب محل استقرار موانع صوت
پوشش  يارمع و نسبي اهميتوزن  بيشترين ي) دارا358/0(
 در ينسب يتاهم وزن ينكمتر ي) دارا034/0با وزن ( ياهيگ

 يببه ترت ينهمچن است يمحل نصب موانع صوت يابي مكان
 كاربري و) 236/0( يكتراف يارهايمعابر، مع ياربعد از مع

) و 068/0مراكز حساس ( ،)105/0( يتتراكم جمع ،)154/0(
قرار  يبعد يت) در درجه اهم045/0) (يب(ش يتوپوگراف

 يارهامع يرز و معيارها وزندهي نتايج) 1( جدولدر  .دارند
  .است شده ارائه
  :يصوت موانع نصب يبرا ستهيشا يمكانها يمعرف
 صوتي، موانع نصب براي ها پهنه شايستگي بررسي براي
 3 يها (شكل ياستاندارد شده فاز يارهايمع يها نقشه يتمام
 يافزار نرم يط) در مح1جدول () و اوزان به دست آمده 9تا 

 يها شدند و همزمان نقشه يقتلف يكديگربا  يدريسيا
 يتشدند. در نها يقوارد و تلف يزن در نصب مانع يتمحدود

نصب موانع  يبرا يستگينقشه شا  WLCشرو با استفاده از
حاصل از  يها پهنه يينقشه نها ،)7شكل ( شد حاصل يصوت

WLC  به دست آمده ( يمحورها يتموقع ياو M1تا M9 (
 يتپژوهش در نها ينداده شده است. در ا نشان )9( شكل در
ها  پهنه ير،تفس يراحت يشد. برا يي(محور) شناسا يا ينهگز 9

شدند  بندي يمبلوار تقس –يو بزرگراه يبه دو گروه آزادراه
شدند كه در  يها كدگذار گروه يناز قطعات در ا يككه هر 

محور  شامل يگروه قطعات آزادراه .شوند يم يادامه معرف
نما  كرج تا تقاطع بلوار جهان -در آزادراه تهران )M1(اول 

 ين،قزو - در آزادراه كرج )M2()، محور دوم 11(منطقه 
تا بلوار گلشهر (منطقه دو)، محور سوم  يسمحور پل فرد

)M3(  از تقاطع گلشهر تا تقاطع  ينقزو–در آزادراه كرج
. قطعات است(منطقه پنج)  يو بلوار بهشت ينآزادراه كرج قزو

 –در بلوار شورا  )M4(از محور چهارم  عبارت يرگراهبز
در بلوار  )M5( )، محور پنجم2و  11، 10ملارد (مناطق 

)، محور پنجتا تقاطع بلوار استقلال (منطقه  يمطهر – يجبس
 يبلوار جمهور - يدر بلوار علامه جعفر )M6(ششم 

 – ييرجا يددر بلوار شه )M7( ممحور هفت ،ارس – ياسلام
و  يدر بلوار بهشت يزن )M8( مظفر (منطقه شش)، محور هشت

  .هستنددر بلوار گلشهر و بلوار دانش  )M9( ممحور نه
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  فازي عضويت تابع نوع و عضويت تابع شكل نقاط كنترل، همراه به آنها نسبي وزن و زيرمعيارها ) معيارها،1( جدول

  

  3سطح  اريرمعيز  2سطح  اريرمعيز   1سطح  اريرمعيز  ياصل يارهايمع
 وزن

  ارهايرمعيز

 وزن

  يارهايمع

   ياصل

  كنترل نقاط
 تابع شكل

  يفاز
  تابع  نوع

a b c d 

  *MI* S  6  *  *  0  045/0  *  *  *  *  ) بيشدرصد  ( يتوپوگراف

  

  

  

  

  يشهر معابر

   

  

  

  

  

  

 

  معابر

  

  

  

  

  به ( متر) ها تقاطع

  

  

 عرض و يعبور باندتعداد -1

  )متر(  معابر

*  059/0    *  *  2  4  MD* UD*  

  

  

  معابر نوع -2

  

  

 MD UD  256  251  *  *    091/0  يبزرگراه شبكه

  MD UD  246  236  *  *  358/0  072/0  آزادراه

  MD UD  236  201  *  *    036/0  1 درجه يانيشر

  MD UD  201  146  *  *    022/0  2 درجه يانيشر

  MD UD  146  59  *  *    0013/0   كننده پخشو  جمع

  MD S  50  0  *  *    030/0  *  همسطح يها تقاطع -1

  همسطح ريغ يها تقاطع -2

*  034/0    *  *  0  50  MD S  

  

  

  

 يشهر كيتراف

  

  

  

  

  

 

  هينقل ليوسا تردد حجم

  

 

  ونقل حمل شبكه

  

  

  

  

  

*  *  160/0    300  *  *  2000  MI UD  

  

  يعموم ونقل حمل) شبكه الف

  )يرانيو تاكس يران اتوبوس( 

  

  

  

  

  يبرق يلير شبكه) ب

  به  ي) خطوط ا توبوسرانالف

  )متر( 

0011/0    *  *  5  20  MD S  

  MD S  20  5  *  *    008/0  (متر) به اتوبوس ستگاهيا) ب

اتوبوس واحد و  يها انهيپا) ج

  به (متر) يشهر برون

006/0  236/0  *  *  5  20  MD S  

  MD  S  20  5  *  *    003/0  (متر) به يتاكس ستگاهيا) د

  MD  S 20 5  *  *    003/0  (متر) به يتاكس انهيپا) ه

  MD S  100  0  *  *    007/0  (متر) به مترو خطوط
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  3سطح  اريرمعيز  2سطح  اريرمعيز   1سطح  اريرمعيز  ياصل يارهايمع
 وزن

  ارهايرمعيز

 وزن

  يارهايمع

   ياصل

  كنترل نقاط
 تابع شكل

  يفاز
  تابع  نوع

a b c d 

  

  

  

  

 

 يشهر كيتراف

  

  

 

  

  

  

  

  

  سفر يها جاذبه

  

  يبرق ريغ يلير شبكه) ج

  MD S  100  0  *  *    003/0  (متر) مترو ستگاهيا

  MD S  50  5  *  *    0011/0  (متر) آهن راه خطوط

  MD S  50  5  *  *    005/0  آهن (متر)  راه ستگاهيا

  به (متر) يارتياماكن ز 

 به يخيتار– يگردشگر اماكن

  (متر)

  ) ي(مراكز تجار ديخر مراكز

* 005/0    *  *  5  20  MD S  

* 003/0    *  *  5  50  MD S  

* 010/0    *  *  5  50  MD S  

  

 يفضا و ياهيگ پوشش تراكم

  (متر) به سبز

   پاركها

 

  معابر  هيسبز حاش يفضا

  

  يجنگلكار 

*  *  017/0    *  *  0  50  MD  S  

*  *  0012/0  034/0  *  *  0  100  MD  S  

*  
*  005/0    *  *  0  100  MD  S  

 UD  *  255  0  *  *  154/0  *  *  *  يكاربر نوع

 MD  S  20  *  *  *  105/0  *  *  *  )متر(  به صوت به حساس مراكز

  (نفر) به تيجمع تراكم
*  

*  *  068/0  80  *  *  3000  * UD 
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  )9) تا (3نقشه هاي استاندارد شده فازي معيارها در شكل (

  ارائه شده است. 

  

                                                  شده استاندارد شيب. نقشه 4شكل                                                         استاندارد شده كاربري نقشه. 3 شكل       

        

  شده استاندارد يتجمع. نقشه تراكم 6شكل          استاندارد شده                                        ترافيك نقشه. 5شكل           
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نصب مانع                                                                  هاي يت. نقشه محدود8 شكل                                   WLC روش ازحاصل  گزينه هاي شايستگي نقشه. 7شكل

  

  

  

  

  

  

  

           

  ها (محورها) پهنه يتموقع يي. نقشه نها9 شكل 
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	(محور) منتخب يها صوت در پهنه يريگ اندازه-4 	

شدت تراز صوت از  ينبالاتر يدارا يها پهنه يبررس نتايج

 در ينصب موانع صوت يشده برا ييشناسا يها مكان يانم

منتخب نشان داد كه حداكثر تراز صوت ثبت  هاي يستگاها

 محور بهمربوط  Aبل  يدس 7/80 مطالعاتيشده در محدوده 

 ينقزو –كرج  آزادراهگلشهر در  – يسپل فرد )M2( دوم

شده  يينمجاز استاندارد تع يزاناختلاف آن با م كه است

 يدس 55( يمناطق مسكون يبرا زيست يطمحتوسط سازمان 

   پهنه از نظر ينتريبحرانبل است كه  يدس 7/25بل در روز) 

  

 69. حداقل تراز صوت معادل ثبت شده است يصوت آلودگي

و اختلاف آن با  استدر بلوار شورا  4بل در محور  يدس

 14 يمناطق مسكون يشده برا يينمجاز استاندارد تع يزانم

 محورها تمامدر  Leq يسه. مقا)2(جدول  استبل  يدس

 ها يستگاهاتراز معادل صوت در تمام  ميانگيننشان داد كه 

 )2( جدول همچنينبود،  يرانبالاتر از استاندارد صوت در ا

به همراه  محورها، از يك هر يصوت تراز شدت وضعيت

اطراف آنها  ياختلاف تراز صوت متناسب با نوع كاربر يزانم

  . دهد ياستاندارد را نشان م يربا مقاد

  

  منتخب يها پهنه ينشدت تراز صوت در ب وضعيت .2 جدول

  

  

 رنگ قرمز يهامختلف قسمت هاي) ضخامت10در شكل (

  دهد. يمحور را نشان مهر تراز صوت در  يزانم

  

  محور شماره  محورها در) Leq) (db( صوت معادل تراز

 با متناسب روز در استاندارد با صوت تراز اختلاف زانيم

  يكاربر نوع

  يمسكون  يخدمات-يتجار  يتجار-يمسكون

    14    چهارم محور بل دسي Lmin(  69( صوت تراز كمترين

  7/25      دوم محور  بل دسي Lmax(  7/80( صوت تراز نيشتريب

        محورها تمام در  بل دسي 5/73  هاپهنه تمام صوت ترازنيانگيم

        محورها تمام در بل دسي Stdv(  4/3( استاندارد از انحراف

        محورها تمام در  بل يدس CV(  6/4( صوت تغييرات ضريب

  *    19-7/22-7/25  اول- پنجم -دوم  7/77-79-7/80  صوت ترازبيشترين داراي محورهاي
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  محورها در صوت تراز ميزان .10 شكل

با استفاده از  (محورها) ها پهنه بندي يتاولو-5

  يسروش تاپس
 تاپسيسبا استفاده از روش  ،قبل بخش در منتخب هاي پهنه

تعداد  يدانيم يدبخش بعد از بازد ينشدند. در ا بندي يتاولو

 يارهايدر قالب مع (پهنه ها) ها ينهگزاز  يشترياطلاعات ب

 بندي يتاولو يبرا يينها يارهايدست آمد. مع به يدجد

 و زوجي مقايسه روش از كه آنها وزن و منتخب يها پهنه

) و با استفاده از ANP( اي شبكه تحليل روش

 يدهوزن نتايج و دست آمده، به Super Decisionsافزار نرم

   )3( جدول در

  

 ي) دارا258/0معابر ( معيار) 3( جدول طبقارائه شده است. 

) 015/0( ياهيپوشش گ يارو مع ينسب يتاهم يزانم ينبالاتر

 يها پهنه بندي يتدر اولو ينسب يتاهم يزانم ينكمتر يدارا

. منتخب را داشت يها پهنه بندي يتاولو يآمده برا به دست

 يك) و ترافLeq )224/0 يارهايمع يببه ترت ينهمچن

) و 080/0( يت) و تراكم جمع115/0( ي) و كاربر164/0(

) 039/0معابر ( از ي) و فاصله كاربر056/0مراكز حساس (

) 020/0ها ( ) و ارتفاع ساختمان029/0) (يب(ش يتوپوگراف

  . داشتندقرار  يبعد يتدر درجه اهم

  ياصل يارهايمع يتاهم يبو ترت يوزنده يجنتا .3 جدول

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

   ارهايمع وزن   ياصل يارهايمع

  258/0  يشهر معابر

Leq 224/0  

  164/0   كيتراف

  115/0  يكاربر

  080/0  تيجمع تراكم

  056/0  صوت به حساس مراكز

  039/0  معابر از يكاربر فاصله

  029/0  )بي(ش يتوپوگراف

  020/0  مجاور معابر يها ساختمان ارتفاع

  015/0  ياهيگ پوشش
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آل منفي  آل مثبت و ايده ايده (محور) گزينه به مربوط نتايج

سپس ميزان فاصله شد و  مشخصبراي هر يك از معيارها 

 ينا يدگرد يينآل منفي تع آل مثبت و ايده هر گزينه از ايده

   .ارائه شده است )4( جدولدر  يجنتا
  

  آل منفي آل مثبت و ايده فاصله هر گزينه از ايده .4 جدول

  محور
از جواب  ها ينهگزفاصله 

  آل مثبت يدها

از جواب  ها ينهگزفاصله 

  يآل منف يدها

  M1( 05/0  02/0( 1 محور

  M2(  016/0  018/0( 2 محور

  M3(  042/0  018/0( 3 محور

  M4(  038/0  019/0( 4 محور

  M5(  028/0  027/0( 5 محور

  M6(  023/0  028/0( 6 محور

  M7(  013/0  026/0( 7 محور

  M8(  030/0  026/0( 8 محور

  M9(  018/0  045/0( 9 محور

  

 توانمي شده، داده نشان) 5( جدول در كه همانطور

 M9محور  ،پژوهش هاي ينهگز يانكرد كه از م گيري يجهنت

را دارد.  ينصب موانع صوت يبرا يتاولو يشترين) ب71/0(

) و 55/0(  M6محور ،)M7 )65/0محور  ينهمچن

 يزن ينقرار دارند كه ا يبعد يها رتبه) در M2  )51/0محور

هدف  يدو محور در راستا ينا يبالا يتنشان دهنده اهم

  M8محور ،)M5  )48/0محور ين. همچناستپژوهش 

) و 30/0(  M3محور )، 34/0(  M4محور) و 46/0(

  .قرار دارند يبعد هاي يگاهجادر  يز) نM1  )25/0ورمح

  يسبا روش تاپس ها ينهگز يبند رتبه يجنتا .5 جدول

  ينهرتبه هر گز  ينسب يكشاخص نزد   محورها

  25/0  9  (M1) 1 محور

  51/0  4 (M2) 2 محور

  30/0  8 (M3) 3 محور

  34/0  7 (M4) 4 محور

  48/0  5  (M5) 5 محور

  55/0  3  (M6)  6 محور

  65/0  2 (M7) 7 محور

  46/0  6 (M8) 8 محور

  71/0  1  (M9) 9 محور
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   گيري يجهنت-6
 يابي مكان يبرا مهم يارهايرمعيز و ارهايمع مطالعه نيا در

 يها و در مرحله بعد نقشه نييتع يمحل استقرار موانع صوت

 سهيشد. با استفاده از مقا هيته آنهااز  كياستاندارد شده هر 

استفاده از  با ارهايرمعيو ز ارهاياز مع كيوزن هر  ،يزوج

 سپس .شد نييتع) AHP( مراتبي سلسله تحليل فرايندروش 

 ييها نهيگز)، WLC( يوزن يخط بيترك روش از استفاده با

به را داشتند  ياستقرار موانع صوت يبرا لازم يستگيشا كه

 تراز شدت گيري اندازه ،يدانيم ديباز با سپس. نددست آمد

 اي يارتباط محور نه نهايت در نصب، امكان بررسي و صوتي

 روش از استفاده با بعد مرحله در. شدند انتخاب معبر

. شدند يبند تياولو منتخب محور نه) TOPSIS( سيتاپس

 جدول ANPروش آمده از  به دست يده وزن يجطبق نتا و

محل نصب مانع به  يابي مكاندر  يارهامع ينتراثرگذار) 3(

تراز  - 2 يمعابر شهر - 1. است يربه شرح ز يتاهم يبترت

 -6يتجمعتراكم  - 5 يكاربر -4 يكتراف - 3صوت معادل 

ارتفاع  - 8) يب(ش يتوپوگراف - 7وجود مراكز حساس 

 ياهيپوشش گ -10از معابر و  يفاصله كاربر -9 ها ساختمان

بر اساس  دهد ينشان م يقتحق ينا يجنتا ين. همچنهستند

 يمعابر شهر يارپژوهش مع يارهايمع يان) از م3جدول (

(تراز  Leq يبرا دارد و به دنبال آن به ترت يتاهم يشترينب

در  همچنينقرار دارند.  يبعد يها رتبهدر  يكصوت) و تراف

از كنار  يعبور يها ها و بزرگراه انواع معابر، آزادراه ينب

 طبق ينهمچن .هستند اولويت در مسكوني هاي يكاربر

با  ها يستگاهتراز معادل صوت در تمام ا ميانگين) 2جدول (

 صدا ها يستگاهشد و در تمام ا يسهمقا يرانا ياستاندارد صدا

 از انحراف زانيم و )بل دسي 5/73( بود استاندارد حد از بالاتر

 ني. همچناست) 4/3) در تمام محورها (Stdv( استاندارد

 .است) 6/4) در تمام محورها (CV( صوت تغييرات ضريب

 به شده گيري اندازه صوت تراز بيشترين) 2( جدولاساس  بر

) واقع در منطقه دو M2( دوم محورهاي به مربوط ترتيب

 11 منطقه در واقع) M1( اولكرج، محور  يشهردار

 شهرداري پنج منطقه در واقع )M5(پنجم محور و شهرداري

 محدوده در شده ثبت صوت تراز حداكثر و ،بود

واقع  )M2( مدو محور به مربوط بل دسي) 70/80(مطالعاتي

 كهاست  ينقزو –گلشهر در بزرگراه كرج  – يسدر پل فرد

 صوت تراز از اختلاف ميزان بل دسي) 7/25( داراي

 و است روز در مسكوني مناطق براي شده اعلام استاندارد

 به مربوط بل دسي) 69( شده ثبت معادل صوت تراز حداقل

 نه بندي اولويت به توجه با .در بلوار شورا است مچهار محور

 براي ترتيب به مانع نصب براي ارجحيت ارتباطي، محور

 در واقع) M9( نهم محور از عبارت نخست محور چهار

در بلوار  واقع )M7( هفتم محور دانش، بلوار و گلشهر بلوار

در بلوار علامه  واقع )M6ظفر، محور ششم ( – ييرجا يدشه

 مارس و محور دو – ياسلام يبلوار جمهور - يجعفر

)M2 (تا  يسمحور پل فرد ين،قزو - در آزادراه كرج واقع

 يزمنتخب ن يها كه در نقشه پهنه همانطوربلوار گلشهر است. 

 ياز مناطق سه و هفت و دوازده شهردار شود يمشاهده م

نشان دهنده آن  ينا وانتخاب نشده است  يا پهنه يچكرج ه

نصب را نداشته  يلازم برا يارمناطق حداقل مع يناست كه ا

  اند. 

  :تشكر و قدارني

هاي شهرداري كرج و شواري اسلامي شهر كرج  از حمايت

  شود.  تقدير و تشكر مي

  هانوشتپي-7

1-Weighted Linear Combination 

 

  مراجع -8
 تجارب" )،1391(، .م زواره، فلاح. ص ،يعبد. ح ،ييآقا- 

(پروژه  تهران شهر در يصوت موانع از يبردار بهره و يطراح

 كنفرانس نياول ،")تهران كردستان بزرگراه يغرب هيحاش

 .تهران صدا، و هوا يآلودگ تيريمد

  

هوا و  يآلودگگزارشات " )،1394، (ا. ،يميس.كر ،ياحد- 

 يگزارش فن ،"3 تهران منطقه يصدا در مناطق شهردار

 ،QM94/07/08 (U)/01هوا شماره  تيفيشركت كنترل ك

http://air.tehran.ir 95// 19/2 خيتار در شده يابيباز. 

  

هوا و  يگزارشات آلودگ" )،1394، (ا. ،يميس.كر ،ياحد- 

 يگزارش فن ،"ازدهيتهران منطقه  يصدا در مناطق شهردار
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 ،QM94/11/09 (U)/01هوا شماره  تيفيشركت كنترل ك

http://air.tehran.ir 95// 19/2 خيشده در تار يابيباز. 

  

 ،"رهمعيا چند يها يگيرتصميم" )،1377، (.ج. م ،رصغرپوا- 

  . اول.پچا ان،تهر هنشگادا راتنتشاا تهران،

)، 1394(. م پناه، زداني. م ان،يمراد. آ ن،ينم پورمانيا-

 يراهكارها ريو تأث يشهر يهاطيمحدر  يصوت يآلودگ"

: ي(مطالعه مورد يشهر ستيز طيمحبر  كيتراف يتيريمد

 يزيربرنامهكنفرانس  نيپنجم "،تهران) يمنطقه شش شهردار

  .، تهران، دانشگاه تهرانزيست يطمح يريتو مد

  

 و يابي مكان. 1385. م عباسپور،. پ ،يريخوبان، ل. نص- 

 يشهردار(محدوده  همت بزرگراه يصوت موانع يطراح

 بر آن اثرات و هوا يآلودگ شيهما نيدوم). تهران 22 منطقه

   .پاك طيمح ستيز يمطالعات موسسه تهران، سلامت،

  

 يني،الد ينم. مع ي،گودرز يخش. دانه كار، ا. ش جعفري،- 

شهر كرج با استفاده از  يصوت يآلودگ ي. پهنه بند1393م.

 يستمخاك و اكوس ياه،. فصلنامه گيمقطع ينمونه بردار

  .126- 107ص  ،1شماره  يدار،پا

  

 گيري تصميم. 1393ص. سرافراز، ا.  يار، يزدآ. ا حبيبي،- 

  .گيل كتيبه انتشارات فازي، معياره چند

  

 يطراح و صدا مجاز يهاميحر ارائه" )،1387(. س ،يزبان- 

 نامه انيپا ،"همت بزرگراه كنار در يكيآكوست يسدها

  . تهران دانشگاه ست،يز طيمح دانشكده ارشد، يكارشناس

  .151-150ص. 

  

 طرح" )،1390، (كرج شهر سبز فضاي و هاپارك سازمان- 

 شناخت و پايه هاينقشه گزارش: كرج شهر سبز فضاي جامع

 و ريزي برنامه كل اداره تهران دانشگاه. كرج شهر سبز فضاي

 .94ص. پژوهشي، نظارت

 

 )،1384( ،.ه مرادي،. م س، طوسي، بحريني. آ سازگارنيا،- 

 خيابان چند در ترافيك صداي شاخص و صوتي آلودگي"

 مجله ،"تابستان پرترافيك ساعات در مشهد شهر اصلي

-.ص، 2 دوره، 21 ،4شماره ، 8 جلد. ايران پزشكي فيزيك

30-2.   

  

 صوتي آلودگي ارزيابي" )،1393(. ا موفق، .م ،اناري صيادي- 

 محيط مجله GIS و آماري هاي تكنيك از استفاده با بيرجند

  .68-70.ص، 3، شماره 4دوره  شناسي،

  

ع.  ان،يانيس. سف ،يح. پورمناف ،يموغار يم. جعفر ،يفتح- 

شهرستان سلسله در  يشهرك صنعت يابي مكان" )،1395(

 تميو الگور MCE يهاروشاستان لرستان با استفاده از 

 يمايس ياكولوژ يالمللنيبكنفرانس  نيدوم ،"يتكامل

 .اصفهان ياصفهان، دانشگاه صنعت ن،يسرزم

  

. ر ،يمراد. م پور، لياسماع منظم. پ ،يرينص. س ،يفتح- 

بررسي ميزان آلودگي صوتي در منطقه " )،1394( .ف ،يرزاق

  .2، شماره 17، دوره "ستيز طيمحعلوم و تكنولوژي  مجله 5

  

نصب  يابي مكان" )،1380(پ.  يري،ف. نص ي،فرهمند قو- 

سال تهران  ياالله نورفضل يخبزرگراه ش يردر مس يموانع صوت

، 11شماره  زيست، يطمح ي. مجله علوم و تكنولوژ1376

 .82- 73 .، ص4دوره 

  

 ،"ستيز طيمح از يفريك تيحما" )،1375(قوام، م، ع. - 

 .237ص.. ستيز طيمح حفاظت سازمان انتشارات

  

، "زيست يطمح يمهندس يمبان" )،1380( ،ب. ي،مرتضو- 

 . 69 .ص يمي،پتروش يعصنا يانتشارات شركت مل

  

نژاد،  يآ. حاتم ي،نژادعباس يم. قل يان،ن يم. كوشك ي،معتمد- 

محل دفن  يابي مكان يرامونپ ياييجغراف يبررس" )،1390( ،ح.

فصلنامه  ،")شهرفاروج ي(مطالعه مورد يشهر يپسماندها

 .112- 106 .، ص23، دوره 90سپهر، شماره 

  

 يآلودگ" )،1394( ،پ. ،يم. نور ،يرنك يميم. رح ،يريم- 

 يمل شيهما نيچهارم، "در بزرگراه استان البرز يصوت

 هوا و صدا، تهران.  يآلودگ تيريمد
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بر  يفرم شهر يرتاث يبررس" )،1390( ،س، ا. يوسفي،- 

نامه  يان. پا"يزددر شهر  GISبا استفاده از  يصوت يآلودگ

ص.  دانشگاه تهران، زيست، يطارشد، دانشكده مح يكارشناس

143. 
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