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 چکیده

اي و آلودگی صوتی، آثار نامطلوبی بر پایداري سازهتواند با ایجاد ارتعاش و هاي تاریخی میعبور خطوط ریلی از مجاورت محوطه
 محوطه حریم و عرصه مجاورت در مشهد–ها برجاي گذارد. ایستگاه دامغان در مسیر پرترافیک تهرانهاي حفاظتی این محوطهارزش

حفاظت میراث فرهنگی و هایی را از منظر تپه حصار دامغان واقع شده و عبور مستمر ناوگان ریلی در این محدوده، نگرانی تاریخی
 برداري ریلی ایجاد کرده است. هدف این پژوهش، ارزیابی میزان صدا و ارتعاش ناشی از عبور قطار در این محدوده مدیریت بهره

گیري ارتعاش و صوت در نقاط مختلف و مقایسه نتایج با حدود مجاز استانداردهاي مرتبط است. بدین منظور، مطالعات میدانی اندازه
هایی از محدوده تاریخی، سطوح ارتعاش و صدا وطه انجام و نتایج با معیارهاي استاندارد تحلیل شد. نتایج نشان داد که در بخشمح

هاي برداري ریلی در مجاورت محوطه. بر این اساس، نتایج پژوهش بیانگر آن است که تداوم بهرهداردفراتر از حدود مجاز قرار 
 .ها استبه پایش، کنترل اثرات فیزیکی و اتخاذ راهبردهاي مدیریتی مناسب براي حفاظت پایدار این محوطهتاریخی نیازمند توجه ویژه 

 

 هاي تاریخی محوطه ،صداونقل ریلی، حمل ،تپه حصار ،ارتعاش :کلیدي هايهواژ

 

 مقدمه -1
ویژه خطوط ونقل، بههاي حملافزایش جمعیت و توسعه شبکه

 هاي باستانیها و محوطهریلی پرترافیک، باعث قرارگیري سازه
 در معرض اثرات محیطی ناشی از ارتعاش و صدا شده است

. این اثرات معمولاً به دلیل حرکت قطارها، )1401 ،فتحعلی(
تماس چرخ و ریل، ناهمواري مسیر و عملیات نگهداري خطوط 

ها، سلامت انسان و توانند بر پایداري سازهشوند و میایجاد می
 حفاظت از میراث فرهنگی تأثیر منفی بگذارند

)Thompson,2008(تر بوده و هاي تاریخی حساس. محوطه
نیازمند تحلیل دقیق و مدیریت مهندسی هستند تا ضمن حفظ 

یکی از  .یز مختل نشودارزش تاریخی، عملکرد خطوط ریلی ن
هاي تاریخی برجسته ایران، تپه حصار دامغان، در دو محوطه

کیلومتري جنوب شرق شهر دامغان واقع شده و قدمتی هفت 
هاي . کاوش)Sarlak & Aghajani, 2017( هزار ساله دارد

دهد که تپه حصار از اواخر شناسی در این منطقه نشان میباستان

نوسنگی تا پایان عصر مفرغ سکونتگاه مهمی بوده و نقش 
اي در تولید و مبادلات فرهنگی فلات مرکزي ایران ایفا برجسته

هاي یافته). Thornton, 2009و   Anisi, 2021( کرده است
هاي میخی و گورستان عصر آهن، هنبشتاخیر، شامل کشف گل

اهمیت تاریخی و فرهنگی این محوطه را بیش از پیش آشکار 
شناسی، از نظر هویتی سازد. این منطقه، علاوه بر ارزش باستانمی

اي است و حفاظت از آن از و فرهنگی نیز داراي جایگاه ویژه
همزمان با اهمیت تاریخی تپه  .شودهاي ملی محسوب میاولویت

از داخل  دامغان ایستگاه و مشهد–ار، خط ریلی تهرانحص
کنند. کارشناسان محدوده حریم و عرصه این محوطه عبور می

تواند به بافت تاریخی آسیب معتقدند که عبور قطارها نه تنها می
برساند، بلکه نگهداري، مرمت و پژوهش در این منطقه را نیز 

 ;Anisi, 2021; Moradi et al., 2024( سازددشوار می
Sarlak & Aghajani, 2017( از سوي دیگر، ایستگاه دامغان .
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بخشی از شبکه پرترافیک ریلی کشور است و توسعه یا ارتقاي 
تواند خسارات خطوط بدون بررسی اثرات محیطی و میراثی، می

بلندمدت ایجاد کند. بنابراین، مطالعه همزمان اثرات ارتعاش و 
نمایی از  .)Hanson et al., 2012( صدا امري ضروري است

 نشان داده شده است. 1منطقه تاریخی تپه حصار در شکل 
اند که اثرات ارتعاش و صدا باید المللی نشان دادهمطالعات بین

 ايگونهبه شوند، تحلیل گیرنده-مسیر-بر اساس چارچوب منبع
 پاسخ و خاك هايویژگی منبع، در ارتعاش شدت بر علاوه که

 ;Sun et al., 2022( شود لحاظ نیز کنندهدریافت ايسازه
Vogiatzis & Kouroussis, 2017; Wei et al., 2022( .

 واگن، وزن و نوع به بسته قطارها، از ناشی صداي و ارتعاشات
 از هیتوج قابل میزان به تواندمی مسیر، شرایط و حرکت سرعت
 يپایدار و انسان سلامت به و رود فراتر استاندارد مجاز حدود
 کاهش راهکارهاي. )Csortos, 2023( کند وارد آسیب هاسازه

 و صوتی دیوارهاي بالاست، زیر فرش مانند صدا، و ارتعاش
کاهش  را اثرات این حدي تا توانندمی خط، شناور هايسیستم

هاي هاي فضایی و میراثی در محوطهدهند، اما محدودیت
 Seidler et( کندتاریخی، انتخاب بهترین راهکار را پیچیده می

al., 2023; Zou et al., 2020( . 
ونقل از حمل یناش ياثرات ارتعاش و صدا يمطالعات متعدد

در  یطیمح يهاچالش نیتراز مهم یکیعنوان را به یلیر
اند. کرده ییشناسا یخیتار يهاها و محوطهمجاورت سکونتگاه

Özgür Can  وTorun  نشان دادند که  يمطالعه مرور کیدر
 یلیر زیاز نو یسهم غالب ل،یاز تماس چرخ و ر یناش یغلتش زینو

سرعت قطار، شدت آن  شیو با افزا دهدیرا به خود اختصاص م
. )Can & Torun, 2022 ( ابدییم شیافزا یرخطیصورت غبه
 یکاهنده مبتن يآن است که راهکارها انگریپژوهش ب نیا جینتا

بالاست، ریو فرش ز یارتجاع يپدها ل،یر میراگر رینظ ریبر مس
تا  5در حدود  يحدوددر صورت استفاده منفرد معمولاً کاهش م

 یبیترک يریکارگو تنها در صورت به کنندیم جادیا بلیدس 8
حال، در  نیداشته باشند. با ا يعملکرد بهتر توانندیم

وجود  یو حفاظت ییفضا يهاتیکه محدود یخیتار يهامحدوده
 تیراهکارها اغلب با محدود نیزمان اهم يدارد، امکان اجرا

کنار  در .ابدییها کاهش مآن ییمواجه است و کارا يجد
 یابیو ارز شیمرتبط با پا يهاکاهنده، پژوهش يهاراهکار

 قیدق يهاروش تیبر اهم یخیتار يهاارتعاش در بناها و محوطه
و  Casazzaدارند.  دیتأک یکینامید لیو تحل يریگاندازه

Barone محدود نشان دادند که  ياجزا يسازبا استفاده از مدل

مصالح،  يهایژگیشدت به وبه یخیارت يهاسازه یپاسخ ارتعاش
نامناسب  ییوابسته است و جانما يمرز طیهندسه و شرا

توجه در برآورد دامنه و قابل يمنجر به خطا تواندیحسگرها م
. )Casazza & Barone,  2024(فرکانس ارتعاش شود 

Karanikoloudis  يبنا کی شیدر پا زی) ن2020(و همکاران 
سرعت  ریمقادخط مترو گزارش کردند که  يواقع بر رو یخیتار

 يریپذسیاز حدود مجاز سرو یزمان يهابازه یارتعاش در برخ
 10(کمتر از  يبردارفراتر رفته و انتخاب نادرست فرکانس نمونه

و کاهش دامنه  Aliasing دهیبرابر فرکانس غالب) باعث پد
. )Karanikoloudis et al., 2021(شده است  گنالیس یواقع

 زین یعاشاثرات ارت قیدق یابیارز یکه حت دهدینشان م جینتا نیا
همراه  یتوجهقابل يهاتیبا عدم قطع یخیتار يهاطیدر مح
 یونقل، برخحمل يهارساختیز يزیرمنظر برنامه از است.

 ياثرات، بر لزوم بازنگر یو کاهش موضع شیمطالعات فراتر از پا
و  Antonsonاند. کرده دیتأک یکلان مکان ماتیدر تصم

اثرات  یابیارز يهاگزارش ی) با بررس2010(همکاران 
در کمتر  یفرهنگ راثیم یوستگینشان دادند که پ یطیمحستیز

درصد مطالعات لحاظ شده و اغلب به عناصر ملموس  30از 
 نی. در هم)Antonson et al., 2010(محدود مانده است 

و همکاران  Pirrotta) و 2023(و همکاران  Bakkarراستا، 
 يهااز سازه ياریبس یعیطب يها) نشان دادند که فرکانس2025(

که با ارتعاشات  ياهرتز قرار دارد؛ بازه 10تا  2در بازه  یخیتار
ارتعاش را  دیداشته و خطر تشد یپوشاناز عبور قطار هم یشنا

 ,.Bakkar et al., 2023; Pirrotta et al( دهدیم شیافزا
 يهاآن است که در محوطه انگریمطالعات ب نی. مجموع ا)2025

کاهش ارتعاش و صدا  یموضع يحساس، راهکارها یخیتار
 يهانهیگز یو بررس ستندین یالزامات حفاظت يهمواره پاسخگو

 ای ستگاهیا ییجاجابه ر،یمس ياصلاح راستا رینظ یکلان مهندس
 يعنوان راهکاربه تواندیم ،یخیاز محدوده تار یلیخروج خط ر

که پژوهش حاضر  یو مؤثرتر مطرح شود؛ موضوع دارتریپا
هدف پژوهش حاضر، ارائه یک  .پردازدیطور مشخص به آن مبه

است که اثرات ناشی از عبور قطارها بر محدوده  کاربرديتحلیل 
در برابر سطوح گیري و اندازهظر صدا و ارتعاش از منتپه حصار را 

عنوان تواند بهنتایج این پژوهش میکند. مجاز مرتبط ارزیابی می
گیري براي توسعه پایدار خطوط ریلی در تصمیم مبنايیک 

مناطق حساس میراثی مورد استفاده قرار گیرد و نشان دهد که 
هاي هاي تاریخی و توسعه زیرساختحفاظت از ارزش

 .طور همزمان مدیریت شوندتوانند بهمیچگونه ونقل حمل
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  تپه حصار یخیآهن دامغان و منطقه تارراه ستگاهیاز ا يریتصو .1 شکل

 شناسی تحقیق روش-2
 رویکرد کلی پژوهش و چارچوب مفهومی تحلیل -1-2

 در کمی–پژوهش حاضر یک مطالعه کاربردي با رویکرد تحلیلی
 با که است فرهنگی میراث از حفاظت و ریلی ونقلحمل حوزه
 محوطه بر ریلی ایستگاه و خط عبور فیزیکی اثرات ارزیابی هدف

 ،یلیر و ي(شهرساز است شده انجام دامغان حصار تپه تاریخی
 آن تمرکز و بوده موردي مطالعه بر مبتنی تحقیق روش. )1401

 برداريبهره از ناشی صوتی آلودگی و ارتعاشات کمی تحلیل بر
مفهومی چارچوب  .است اثرات این کاهش هدف با ریلی

 که است استوار »گیرنده–انتشار مسیر–منبع«پژوهش بر مدل 
 هايپروژه در صدا و ارتعاش اثرات تحلیل در گسترده طوربه

 تولید مدل، این در. گیردمی قرار استفاده مورد ریلی ونقلحمل
 منبع، عنوانبه خط سازه و ریل–چرخ تماس در صدا و ارتعاش

 دریافت و مسیر، عنوانبه هوا و زمین محیط در امواج انتشار
 گیرنده عنوانبه انسان و تاریخی ابنیه مدفون، آثار توسط اثرات

 هايشاخص انتخاب مبناي چارچوب این. شودمی گرفته نظر در
 راهکارهاي تعریف و میدانی هايگیرياندازه طراحی کمی،

 ,.Seidler et al( است بوده حاضر پژوهش در اثرات کاهش

صورت یکپارچه و شناسی این پژوهش بهفرآیند روش .)2023
هاي هاي میدانی طراحی شد. ابتدا محدودهمبتنی بر سنجش

حساس در عرصه و حریم محوطه تاریخی تپه حصار دامغان 
برداري با توجه به فاصله از خط، شرایط شناسایی و نقاط نمونه

 و کاربري محوطه تعیین گردید. سپسگرافی توپو
هاي میدانی ارتعاش و تراز صوت ناشی از عبور قطار گیرياندازه

ها در شرایط مختلف با استفاده از تجهیزات استاندارد انجام و داده
گیري با حدود مجاز برداري ثبت شد. در ادامه، نتایج اندازهبهره

هاي مختلف ات در بخشاستانداردهاي مرتبط مقایسه و شدت اثر
 . شدمحوطه تحلیل 

 

 گیري و تحلیل کمی ارتعاشاتروش اندازه -2-2 

 گیريطراحی ابزاربندي میدانی و نقاط اندازه -1-2-2

گیري میدانی منظور ارزیابی کمی اثرات ارتعاشی، برنامه اندازهبه
با استفاده از سنسورهاي میکروترمور طراحی شد. دو موقعیت 

گیري مستقل در داخل و پیرامون محوطه تاریخی انتخاب اندازه
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هاي زیرسطحی و هم رفتار ارتعاشی یک گردید تا هم پاسخ لایه
در هر موقعیت،  .قرار گیرد بناي تاریخی موجود مورد بررسی

 5چهار سنسور در فواصل مختلف از محور خط ریلی (در بازه 
متر) مستقر شدند. این چیدمان امکان تحلیل تضعیف  80تا 

کند. هاي بحرانی را فراهم میارتعاش با فاصله و تعیین فاصله
نشان داده شده  2گیري در شکل آرایش سنسورها و فواصل اندازه

 .است

 

 گیري ارتعاش نسبت به محور خطموقعیت نقاط اندازه .2ل شک

 برداريهاي کمی و شرایط بهرهشاخص -2-2-2

شناسی پژوهش، شاخص اصلی تحلیل ارتعاش، بر اساس روش
متر بر ثانیه انتخاب بر حسب میلی حداکثر سرعت ذرات زمین

المللی حفاظت از شد؛ شاخصی که در اغلب استانداردهاي بین
عنوان معیار مرجع براي ارزیابی خطرات ارتعاشی آثار تاریخی به

منظور دستیابی به نتایج قابل اتکا و گیرد. بهمورد استفاده قرار می
هاي میدانی براي گیريبرداري، اندازهمنطبق با شرایط واقعی بهره

اي از طیفی متنوع از قطارهاي مسافري و باري و در بازه
ارائه  1گونه که در جدول هاي عملیاتی انجام شد. همانسرعت

کیلومتر بر  70تا  30شده است، سرعت قطارها در محدوده 

برداري در ساعت قرار داشته که نمایانگر شرایط متداول بهره
گیري از نظر قطارهاي مورد اندازه ترکیب. ایستگاه دامغان است

اي انتخاب شد که اثر گونهنوع قطار، تعداد واگن و طول قطار به
صورت کمی قابل بررسی این پارامترها بر دامنه ارتعاشات به

تا  5باشد. در موقعیت نخست، علاوه بر سه قطار مسافربري با 
 کیلومتر بر ساعت، یک قطار 70تا  40هاي واگن و سرعت 10

کیلومتر بر ساعت ثبت شد که  60واگن و سرعت  11باري با 
تر امکان مقایسه مستقیم پاسخ ارتعاشی ناشی از قطارهاي سبک

تر را فراهم کرد. در موقعیت دوم نیز ترکیبی از قطارهاي و سنگین
واگن) و قطارهاي باري  11تا  6مسافربري کوتاه و متوسط (
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واگن و یک قطار با  44 بسیار سنگین، شامل یک قطار باري با
کیلومتر بر ساعت، مورد بررسی  70چهار لکوموتیو و سرعت 

برداري، شرایطی نزدیک به سناریوهاي قرار گرفت. این تنوع بهره
 .کندسازي میبحرانی از نظر تولید ارتعاش را شبیه

 

 تیدر هر موقع يتعداد و نوع قطارها عبور .1جدول 

 )km/hسرعت قطار ( تعداد لکوموتیو تعداد واگن نوع قطار ردیف موقعیت

1 

 60 1 11 باري 1
 70 1 10 مسافربري 2
 52 1 5 مسافربري 3
 40 1 10 مسافربري 4

2 

 30 1 6 مسافربري 1
 50 1 11 مسافربري 2
 60 1 44 باري 3
 70 4 - باري 4
 30 1 10 مسافربري 5

 

 تحلیل دامنه و فرکانس ارتعاش -3-2-2

شده علاوه بر تحلیل زمانی، در حوزه فرکانس نیز هاي ثبتداده
بررسی شدند. نتایج تحلیل فرکانسی نشان داد که بخش غالب 

هرتز متمرکز است. این بازه  60تا  10انرژي ارتعاشی در بازه 
هاي هاي تاریخی و لایهتأثیرگذاري بر سازهفرکانسی از نظر 

اي در انتخاب کنندهشود و نقش تعیینخاکی حساس تلقی می
 .راهکارهاي کاهش ارتعاش دارد

 
 ارتعاشات حدود مجاز ارتعاش و معیارهاي ارزیابی-4-2-2

شده، حدود مجاز بر گیريبراي ارزیابی انطباق ارتعاشات اندازه
 المللی استخراج شد. معیار اصلی،بین اساس استانداردهاي معتبر

 Peak Particleیا حداکثر سرعت ذره ( PPV مقدار

Velocity  (هایی نظیرنامهپیشنهادي در آیین ISO 4866 ،

DIN 4150 ، NCHRP و دستورالعمل FTA است 
)Miller et. Al. 2024(. 

با توجه به جنس مصالح (خشت) و اهمیت حفاظتی آثار تپه 
 :ها لحاظ شدسطح معیار در تحلیلحصار، دو 

 PPV = 2 mm/sعنوان حد مجاز متعارف براي بناهاي به
 تاریخی،

 PPV = 0/2 mm/s گیرانه حفاظتیعنوان حد سختبه. 

  علاوه بر این، معیار آزاردهندگی انسان نیز بر اساس دستورالعمل

FTA در نظر گرفته شد. 
 

 آلودگی صوتیگیري و تحلیل کمی روش اندازه -3-2
ترین پیامدهاي آلودگی صوتی، در کنار ارتعاش، یکی از مهم

تواند رود که میشمار میبرداري از خطوط ریلی بهتوسعه و بهره
آثار نامطلوبی بر آسایش انسان، کیفیت محیطی و پایداري 

 & Can( ویژه ابنیه تاریخی، بر جاي گذاردهاي مجاور، بهسازه

Torun, ۲۰۲۲( ،نظیر محوطه . در مناطق داراي ارزش میراثی
تاریخی تپه حصار دامغان، اهمیت ارزیابی دقیق و کمی صداي 

شود؛ چراکه صداي مزمن و تکرارشونده ناشی ریلی دوچندان می
تواند در از عبور قطارها، علاوه بر ایجاد آزردگی صوتی، می

بلندمدت بر ادراك منظر فرهنگی و کیفیت تجربه بازدیدکنندگان 
گیري و رو، در این پژوهش، روش اندازهاثر منفی بگذارد. ازاین

تحلیل آلودگی صوتی با تمرکز بر صداي هوابرد ناشی از عبور 
المللی قطارها و در انطباق با استانداردهاي معتبر ملی و بین

 .تدوین شده است
 

 مبانی استانداردي و شاخص ارزیابی صدا-1-3-2

برد مبناي ارزیابی آلودگی صوتی در این مطالعه، صداي هوا
هاي استاندارد شده از طریق هوا است که داراي چارچوبمنتقل
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باشد. مرور استانداردهاي المللی میمدون در سطح ملی و بین
دهد که حدود مجاز تراز فشار صوت بسته به المللی نشان میبین

هاي نوع کاربري اراضی، بازه زمانی (روز و شب) و سیاست
این راستا، استانداردهاي  اي کشورها متفاوت است. درتوسعه

رسی عنوان مراجع اصلی مورد برفدرال آمریکا، آلمان، ژاپن به
دهد که قرار گرفتند. بررسی تطبیقی این استانداردها نشان می

هاي حساس، حدود مجاز هاي مسکونی و محیطبراي کاربري
بل دسی 70تا  45اي در حدود تراز فشار صوت عموماً در بازه

د که مبناي مقایسه در این پژوهش قرار گرفته شوتعریف می
در سطح ملی، ضوابط آلودگی صوتی کشور ایران، که  .است

عنوان اند، بهزیست تدوین شدهصلاح محیطتوسط مراجع ذي
معیار اصلی مقایسه در این پژوهش مورد استفاده قرار گرفتند. 

حد مجاز تراز متوسط صدا در مناطق  در ایران، ،2مطابق جدول 
بل در دوره دسی 45بل در دوره روز و دسی 55مسکونی برابر با 

المللی مد که با استناد به استانداردهاي بین شب تعیین شده است
. )ISO1996-1 ،2017و  DOE ،2014نظر قرار گرفته است (

با توجه به ماهیت تاریخی و حساسیت عملکردي منطقه تپه 
کارانه ارزیابی انتخاب عنوان معیار محافظه، این حدود بهحصار
 .شدند

شاخص کمی مورد استفاده براي تحلیل آلودگی صوتی، تراز 
طور گسترده در مطالعات است که به )eqL (فشار صوت معادل

کار ونقل ریلی بهصداسنجی محیطی و ارزیابی اثرات حمل
در یک بازه رود. این شاخص بیانگر انرژي متوسط صوت می

زمانی مشخص بوده و امکان مقایسه مستقیم با حدود مجاز 
همچنین این مزیت  eqL سازد. انتخاباستانداردي را فراهم می

در نقاط  PPV زمان با شاخصرا دارد که امکان تحلیل هم
تري از کند و بدین ترتیب، ارزیابی جامعیکسان را فراهم می

 .شوداثرات فیزیکی عبور قطار حاصل می
 

 ی در ایرانصوت یحد مجاز آلودگ .2جدول 

 نوع منطقه شب) 10صبح تا  7تراز متوسط روز ( صبح) 7شب تا  10تراز متوسط شب (

 مسکونی 55 45

 مسکونی)–مختلط (تجاري 65 55

 اداري-تجاري 65 55

 صنعتی)-فعالیت (مسکونی 70 60

 صنعتی 75 65

 

 بنديهاي میدانی و ابزارگیريطراحی اندازه -2-3-2

هاي میدانی صدا در دو موقعیت منتخب در محدوده گیرياندازه
تر نیز در فصل ارتعاش تاریخی تپه حصار انجام شد که پیش

موقعیت اول در مجاورت خط ریلی و نزدیک . معرفی شده بودند
هاي اصلی تپه تاریخی قرار دارد و نمایانگر بدترین برجستگیبه 

وقعیت دوم در . مشرایط مواجهه صوتی در نزدیکی منبع است
غرب محوطه انتخاب شد مجاورت قلعه تاریخی واقع در شمال

کننده که از نظر فاصله و شرایط انتشار، نمایانگر وضعیت دریافت
گیري، فواصل از هشود. چیدمان نقاط اندازحساس محسوب می

نشان داده شده  3محور خط و محل استقرار سنسورها در شکل 
 BZ7223 براي ثبت تراز صدا، از دستگاه صداسنج  است

Version 2.0.1  گیري در بازه استفاده شد که قابلیت اندازه
کیلوهرتز را داراست. دستگاه پیش از  20هرتز تا  20فرکانسی 

کالیبره شد تا   ISO 2041تاندارد ها بر اساس اسانجام آزمایش
ها در گیريها تضمین شود. اندازهدقت و قابلیت اطمینان داده

برداري خط انجام ساعات مختلف روز و در شرایط واقعی بهره
 گرفت تا تأثیر تغییرات ترافیک ریلی و شرایط محیطی لحاظ شود

)2018-10 ,2018(. 
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 مختلف ثبت صدا تیسنسورها در دو موقع دمانیچ .3شکل 

 

 گیريمشخصات قطارها و سناریوهاي اندازه -3-3-2

برداري، منظور پوشش دامنه متنوعی از شرایط بهرهبه
هاي ها براي قطارهاي مسافربري و باري با ترکیبگیرياندازه

مختلف انجام شد. مشخصات قطارهاي عبوري شامل نوع قطار، 
 3تعداد واگن، تعداد لکوموتیو و سرعت حرکت در جدول 

ربري خلاصه شده است. در موقعیت اول، عبور چهار قطار مساف
 70تا  30هایی در بازه و سرعت 10تا  5با تعداد واگن بین 

کیلومتر بر ساعت ثبت شد. در موقعیت دوم، علاوه بر قطارهاي 
 60واگن و سرعت  44مسافربري، یک قطار باري سنگین با 

گیري قرار گرفت. این تنوع، کیلومتر بر ساعت نیز مورد اندازه
تی قطار بر تراز صداي هوابرد امکان بررسی اثر پارامترهاي عملیا

 .و شناسایی شرایط بحرانی صوتی را فراهم ساخت
 

 

 تیدر هر موقع يتعداد و نوع قطارها عبور .3جدول 

 تعداد لکوموتیو تعداد واگن نوع قطار ردیف موقعیت
  سرعت قطار 

 (کیلومتر بر ساعت)

1 

 70 1 10 مسافربري 1
 52 1 5 مسافربري 2
 40 1 10 مسافربري 3
 30 1 6 مسافربري 4

2 
 60 1 44 باري 1
 50 1 11 مسافربري 2
 30 1 10 مسافربري 3
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 عمود بر خطارتعاشات در راستاي الف) 

 

 خط ارتعاشات در راستاي) ب

 

 ارتعاشات در راستاي قائم) ج

 .است هیثان RMS 1. خط قرمز 1در موقعیت  1 ستگاهیدر ا 3شماره  يقطار مسافر برايارتعاشات در حوزه زمان و فرکانس  .4شکل 
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 نتایج و تحلیل  -3
 نتایج و تحلیل اثرات ارتعاش  -1-3

دهد که عبور هاي میدانی نشان میگیرينتایج حاصل از اندازه
قطارهاي مسافربري و باري در محدوده مورد مطالعه، منجر به 

شود. دامنه این اثرات ایجاد ارتعاشات محسوس در زمین می
ها، فاصله از عداد واگنتابعی از نوع قطار، سرعت حرکت، ت

نتایج  .زمان مسیر استبرداري هممحور خط و شرایط بهره
دهد که شده نشان میگیريدر دو موقعیت اندازه PPV شدهثبت

طور محسوسی مقادیر ارتعاش در فواصل نزدیک به خط ریلی به
بالا بوده و با افزایش فاصله از محور خط، روند کاهشی منظم و 

، بیشترین مقادیر1کنند. در موقعیت ا دنبال میتحلیلی رقابل
PPV  هاي عمدتاً در اثر عبور قطارهاي مسافربري با سرعت

هاي ارتعاشی در راستاهاي بالاتر ثبت شده است. بررسی مؤلفه
دهد که دامنه قائم، موازي و عمود بر خط ریلی نشان می

رد؛ ارتعاشات در این راستاها تفاوت معناداري با یکدیگر دا
اي که بیشترین ارتعاشات در راستاي موازي با خط و گونهبه

ها در راستاي قائم مشاهده شده است. این الگوي کمترین آن
 PPV بررسی .ارائه شده است 4شکل عنوان نمونه در رفتاري به

دهد که در راستاي برحسب فاصله از محور خط ریلی نشان می
سرعت نزدیک به خط به عمود بر خط، مقدار ارتعاش در فواصل

 متر میلی 2 متر به کمتر از 5اي حدود کاهش یافته و در فاصله
رسد؛ با این حال، در فواصل دورتر همچنان از حد می بر ثانیه
ماند. در راستاي گیرانه حفاظتی آثار تاریخی فراتر باقی میسخت

موازي با خط، روند تضعیف ارتعاشات کندتر بوده و حتی در 

توجهی ثبت شده است. متر نیز مقادیر قابل 50بیش از  فواصل
ارتعاشات قائم در تمامی فواصل نسبت به دو راستاي دیگر کمتر 

تري متر به بعد به سطوح پایین 30اي حدود بوده و از فاصله
ارتعاش کل ناشی از ترکیب سه مؤلفه ارتعاشی  .یابدکاهش می

 PPV که مقدار دهدارائه شده است، نشان می 5 که در شکل

 متر از محور خط به کمتر  7اي حدود ترکیبی در فاصله
 2/0 رسد، اما دستیابی به سطح کمتر از می متر بر ثانیهمیلی 2از 

متر است. این الگو  60اي بیش از نیازمند فاصله متر بر ثانیهمیلی
توجهی از عرصه و حریم محوطه بیانگر آن است که بخش قابل

گیرانه ض ارتعاشاتی فراتر از حدود سختتاریخی در معر
زمان ، که شامل عبور هم2در موقعیت . حفاظتی قرار دارد

هاي مخالف است، دامنه قطارهاي باري و مسافربري در جهت
نشان  1شده افزایش محسوسی نسبت به موقعیت ارتعاشات ثبت

   ها بیانگر آن است که بیشترین مقادیرگیريدهد. نتایج اندازهمی
PPV  فواصل نزدیک به خط ریلی و عمدتاً در راستاي  در

برحسب  PPV اند. بررسی تغییراتموازي با مسیر ثبت شده
نشان  6اي از این رفتار را در شکل فاصله از محور خط، نمونه

دهد که حاکی از روند کاهشی ارتعاشات با افزایش فاصله، اما می
بر این اساس، دستیابی  است. 1تر نسبت به موقعیت با شیبی ملایم

 متر بر ثانیهمیلی 2/0 گیرانه حفاظتیبه مقادیر کمتر از حد سخت

متر از  80اي در حدود در راستاي موازي با خط، مستلزم فاصله
 .محور خط ریلی است

 

 
 1در موقعیت  ارتعاشات کل نسبت به فاصله از مرکز خط ریمقاد .5 شکل
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 عمود بر خطارتعاشات در راستاي الف) 

 

 خط ارتعاشات در راستاي) ب

 

 ارتعاشات در راستاي قائم) ج

 .است هیثان RMS 1. خط قرمز 2موقعیت  1 ستگاهیدر ا 5و  4شماره  هايقطار برايارتعاشات در حوزه زمان و فرکانس  .6شکل 
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ترکیبی  PPV دهد که مقدارنشان می 2موقعیت  ارتعاش کل در

(میلی  متر از محور خط ریلی به کمتر از  20اي حدود در فاصله

زمان یابد، با این حال براي رعایت همکاهش می متر بر ثانیه)

گیرانه حفاظتی آثار تاریخی و حدود عدم معیارهاي سخت

متر ضروري است.  80تا  50اي در بازه آزردگی انسان، فاصله

 7بندي نواحی تحت تأثیر ارتعاشات غیرمجاز که در شکل پهنه

طه هایی از عرصه محوارائه شده است، بیانگر آن است که بخش

ویژه نواحی داراي بقایاي سطحی، در محدوده تاریخی، به

 .ارتعاشات نامطلوب قرار دارند

 
 رمجازیغي با سطوح ارتعاشات هامحدودهشمایی از  .7شکل 

 صوتی و تحلیل اثراتنتایج  -4

گیري تراز صداي هوابرد در بخش آلودگی صوتی، نتایج اندازه
دهد که عبور قطارها منبع اصلی افزایش تراز فشار نشان می

ز ، مقادیر ترا1صوت در محدوده مورد مطالعه است. در موقعیت 
در فواصل مختلف از محور خط،  )AeqL( صداي معادل وزنی

ترین دیکدر نز AeqL دهد که مقدار، نشان می4مطابق جدول 
رسد و با افزایش فاصله، می dB 89فاصله به خط به حدود 

 dB در حدود  AeqL متري، مقدار 63یابد. در فاصله کاهش می
نیز در  )eakApL (اي صداثبت شده است. مقادیر بیشینه لحظه 66

 .رسیده است dB  115ک به خط به بیش از فواصل نزدی
 
 
 

دهد که تراز ن مینشا  5شده در جدول ، نتایج ارائه2در موقعیت 
طور کلی بالاتر از قطارهاي مسافربري صداي قطارهاي باري به

براي قطار باري  AeqL متري از خط، مقدار 6است. در فاصله 
ثبت شده  dB 75و براي قطار مسافربري حدود  dB 87حدود 

متر، تراز صداي قطار  32است. با افزایش فاصله تا حدود 
بررسی نمونه کاهش یافته است.  dB 64 مسافربري به حدود

ارائه شده  1براي موقعیت  8طیف فرکانسی صدا که در شکل 
دهد که بیشترین انرژي صوتی در باندهاي است، نشان می

 .فرکانسی میانی متمرکز است
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 1تراز صداي هوابرد منبع صدا در موقعیت گیري نتایج اندازه .4 جدول

 بلیدسبر حسب  )AeqL( میانگین تراز صدا در شبکه وزنی

 4/89 متري 6فاصله  -قطار مسافربري
 3/84 متري 12فاصله  -قطار مسافربري
 9/73 متري35فاصله  -قطار مسافربري

 66 متري 63فاصله  -قطار مسافربري

 بلیدسبر حسب  )ApeakL( پیک تراز فشار صدا در شبکه وزنی

 8/115 متري 6فاصله  -قطار مسافربري
 6/111 متري 12فاصله  -قطار مسافربري
 4/100 متري35فاصله  -قطار مسافربري

 1/94 متري 63فاصله  -قطار مسافربري

 بلدسی بر حسب )zeqL( شبکه وزنیمیانگین تراز صدا بدون 

 6/92 متري 6فاصله  -قطار مسافربري
 4/88 متري 12فاصله  -قطار مسافربري
 4/81 متري35فاصله  -قطار مسافربري

 0/74 متري 63فاصله  -قطار مسافربري

 

 2تراز صداي هوابرد منبع صدا در موقعیت گیري نتایج اندازه .5جدول 

 بل) بر حسب دسیAeqLشبکه وزنی ( میانگین تراز صدا در
 0/87 متري 6فاصله  -باريقطار 

 1/75 متري 6فاصله  -قطار مسافربري
 8/63 متري 32فاصله  -قطار مسافربري

 بل) بر حسب دسیApeakLپیک تراز فشار صدا در شبکه وزنی (
 8/115 متري 6فاصله  -باريقطار 

 9/100 متري 6فاصله  -قطار مسافربري
 3/82 متري 32فاصله  -قطار مسافربري

 بل) بر حسب دسیzeqLمیانگین تراز صدا بدون شبکه وزنی (
 3/91 متري 6فاصله  -باريقطار 

 5/83 متري 6فاصله  -قطار مسافربري
 9/78 متري 32فاصله  -قطار مسافربري

 

 
 مختلف هايفرکانس در خط از مختلف فواصل در صدا منبع هوابرد صداي تراز .8شکل 
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تحلیل نتایج بیانگر آن است که تراز صداي هوابرد ناشی از عبور 
طور معناداري بالاتر از حدود قطارها در فواصل نزدیک به خط، به

قابل قبول براي فضاهاي تاریخی و بازدیدپذیر است. هرچند 
شود، اما می کاهش تراز صدا با افزایش فاصله از خط مشاهده

متري  40تا  30اي است که حتی در فواصل گونهاین کاهش به
نیز در برخی سناریوها، تراز صدا در آستانه حدود مجاز باقی 

دهد که قطارهاي باري سهم بیشتري در نتایج نشان می. ماندمی
ایجاد شرایط بحرانی صوتی دارند و فاصله ایمن صوتی براي 

ي مسافربري است. مقایسه مقادیر تر از قطارهاها بزرگآن
طور متوسط دهد که توان صوتی قطار باري بهشده نشان میثبت

درصد بیشتر از قطار مسافربري است. همچنین  20تا  15حدود 
شود تمرکز انرژي صوتی در باندهاي فرکانسی میانی باعث می

راحتی در محیط باز منتشر شده و اثرات ادراکی آن که صدا به
 .ازدیدکنندگان تشدید شودبراي ب

 
 گیرينتیجه -5

نتایج این پژوهش نشان داد که استقرار ایستگاه دامغان و عبور 
خط ریلی در محدوده حریم و عرصه محوطه تاریخی تپه حصار 

برداري و حفاظت از میراث فرهنگی، دامغان از منظر فنی، بهره
وضعیت مناسبی نداشته و نیازمند مداخله اساسی است. مطالعات 

ارتعاش در فاصله کمتر از میدانی ارتعاشات نشان داد که سطوح 
متر از محور خط، از حدود مجاز مربوط به ابنیه تاریخی فراتر  20

متري نیز در برخی سطوح به  80تا  60بوده و حتی در فواصل 
شود. این موضوع بیانگر آن است هاي بحرانی نزدیک میمحدوده

ویژه توجهی از عرصه محوطه تاریخی، بهکه بخش قابل

ایاي آن در سطح زمین قابل مشاهده است، هایی که بقبخش
طور مستقیم تحت تأثیر ارتعاشات غیرمجاز ناشی از عبور قطار به

قرار دارد. در حوزه آلودگی صوتی نیز نتایج نشان داد که تراز 
صداي ناشی از عبور قطارهاي مسافري و باري تا فاصله حدود 

اي است هناممتر از محور خط ریلی بیش از حدود مجاز آیین 65
طور متوسط توان صوتی بالاتري نسبت به و قطارهاي باري به

کنند.  برآیند نتایج این پژوهش نشان قطارهاي مسافري ایجاد می
دهد که اتکاي صرف به راهکارهاي موضعی کاهش ارتعاش می

بر بودن، قادر به رفع کامل مشکلات رغم هزینهو صدا، علی
رو، پایداري لازم را ندارد. ازاینموجود نبوده و در بلندمدت نیز 

نتایج مطالعه بر ضرورت مداخله ساختاري در نحوه استقرار 
هاي تاریخی و توجه زیرساخت ریلی در مجاورت محوطه

ونقل و حفاظت میراث برداري حملهمزمان به الزامات بهره
عنوان چارچوبی تواند بهها میکند. این یافتهفرهنگی تأکید می

هاي ارزیابی اثرات عبور خطوط ریلی از محدوده کاربردي در
 .تاریخی و حساس مورد استفاده قرار گیرد

 

 سپاسگزاري -6
(آقاي مهندس کلانتر  از همکاران محترم بخش حمل و نقل ریلی

مرکز  (خانم دکتر امینی نسب) در و بخش آکوستیک نیستانکی)
 انجام مطالعات و تحقیقات راه، مسکن و شهرسازي که در

رداشت هاي میدانی همکاري موثري را ارائه نمودند، کمال ب
 راثیاداره کل مهمچنین از همکاري موثر  قدردانی را دارد.

ویژه آقایان مهندس به استان سمنان يو گردشگر یفرهنگ
 رستگاران و مهندس یغماییان کمال تشکر و سپاس را دارد.
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ABSTRACT 
The passage of railway lines near historical sites can, through the generation of vibration and 
noise pollution, produce undesirable effects on the structural stability and conservation values 
of these areas. Damghan Station, located on the heavily trafficked Tehran–Mashhad corridor, 
lies adjacent to the core area and buffer zone of the historical site of Tepe Hisar in Damghan, 
and the continuous movement of rail fleets within this zone has created concerns from the 
perspectives of cultural heritage protection and railway operation management. The aim of this 
research is to evaluate the level of noise and vibration generated by train passage in this area 
and to compare the results with the permissible limits of relevant standards. To this end, field 
studies involving measurements of vibration and sound were conducted at different points 
across the site, and the results were analyzed using standard criteria. The findings showed that 
in parts of the historical area, vibration and noise levels exceed allowable limits. Accordingly, 
the results of the study indicate that the continued operation of railways in proximity to 
historical sites requires special attention to monitoring, controlling physical impacts, and 
adopting appropriate management strategies to ensure the sustainable protection of these sites. 
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