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 چکیده 
های موجود در کشور روسازی رویمیدانی یکی از دست آوردهای مطالعه TPN ثیر گذار روی أشناسایی پارامترهای ت

سرعت وسیله نقلیه و رویه راه است و از طرفی کیفیت رویه راه  TPNثیر گذار روی أاز آنجا که مهمترین عوامل تاست. 

های ، بنابراین در این پژوهش به طور خاص میزان اثرگذاری خرابینیز وابسته به تغییرات خرابی آن در طول زمان است

های صوتی سه نوع خرابی پوسته به این منظور دادهبررسی شده است،  TPNسرعت وسیله نقلیه روی  روسازی و

سوسماری،هوازدگی و صیقلی و یک حالت بدون خرابی به عنوان حالت پایه برای مقایسه خرابی ها با آن از روش برداشت 

 کیلومتر بر ساعت جمع آوری شده است 70و 50،60نقطه از جاده های آسفالتی و در سرعتهای  28در  4SPBمیدانی 

، تأثیر پارامتر  SPSSبررسی و تجزیه و تحلیل آنها از طریق نرم افزار و  های میدانیو در نهایت پس از جمع آوری داده

روسازی با خرابی پوسته سوسماری بیشتر از روسازی با خرابی هوازدگی دیده  در TPNسرعت و شدت خرابی روی 

 است.

 

 ، شدت خرابی، نوع خرابی، سرعت TPNکلیدی:  هایواژه

 

 

 مقدمه  -1
دگی راننده،شرایط تحت تأثیر تعدادی از عوامل از جمله نحوه رفتار رانن (TPN)نویز حاصل از برخورد لاستیک خودرو با سطح جاده

در  زین کیتراف حجم نیهمچن ددار هرا هیرو یهایخراب یرو یادیز ریثأت هینقل لهیسرعت وس [1].ستتایر،شرایط سطح جاده و اقلیم ا

تغییرات اقلیمی در  ووسایل نقلیه با عبور و مرور  .[2]است شتریب یبالاتر باشد خراب حجم که هر چه ی استروساز یهایارتباط با خراب

دن،صیقل شدگی هایی از جمله خرابی پوسته سوسماری،هوازدگی و دانه دانه شطول گذشت زمان روسازی راه شروع به تغییر در خرابی

 .[3]کندو چاله می

تواند نتایجی درباره های روسازی راه میبنابراین مطالعه روی خرابی های آن است،که شرایط سطح جاده وابسته به خرابیاز آنجایی

                                                           
1 Tire pavement noise 

 دانشگاه فردوسی مشهد ترابری،دانشجو کارشناسی ارشد راه و  -2

 دانشگاه فردوسی مشهد، استادیار گروه مهندسی عمران -3

 
4 Statistical pass by method 
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شود های مختلف دیده میاز طرفی با توجه به اینکه نحوه رفتار رانندگی راننده در سرعت داشته باشد. TPNتأثیر شرایط سطح جاده روی 

بنابراین آنچه در  داشته باشد. TPNتواند، نتایجی درباره تأثیر نحوه رفتار رانندگی رانندگان روی لذا مطالعه روی سرعت وسیله نقلیه می

 خواهد بود. TPNهای روسازی و سرعت وسیله نقلیه بر ژوهش درباره تأثیر خرابیخواهد شد جزئیات پبیان بعدی  هایبخش

 هامواد و روش -2
 

 شرایط رویه راه 2-1

ها بر روی رویه های بنابراین اندازه گیری ،های آسفالتی استهای ایران از نوع رویهاصولا جنس رویه راه در بیشتر جاده

سطح جاده   TPNگیری اندازهشود انجام پذیرفته است. برای بین شهری اجرا میآسفالتی معمول که در سطح جاده های 

 .[4]دسی بل بر میزان نویز ساطع شده تأثیر بگذارد2تواند تا باشد. بنابراین رطوبت سطح جاده می فقط باید در حالت خشک

 نشان داده شده است. 1ره شما شکلنمونه ای از سطح جاده آسفالتی بدون خرابی در شرایط خشک در 

 

 
 روسازی آسفالتی بدون خرابی در شرایط خشک :1شکل                                                       

 

 خرابی های رویه راه 2-1-1

به منظور دستیابی به اهداف پژوهش نقاطی از جاده با خرابی صیقلی،خرابی پوسته سوسماری شدت کم،متوسط و 

های فاقد هر نوع خرابی باشد برای مقایسه خرابیهمچنین تعدادی نقطه که  وو زیاد  زیاد،خرابی هوازدگی با شدت کم،متوسط

و نمونه ای  2شماره  شکلنمونه ای از سطح جاده با خرابی پوسته سوسماری در دیگر با آنها به عنوان حالت پایه انتخاب شد. 

های هدف نشان داده شده است. برای اینکه تصویر بهتری از انواع خرابی 3شماره  شکلاز سطح جاده با خرابی هوازدگی در 

 بیان شده است. 1ول مورد مطالعه داشته باشیم،نمونه های جاده ای که مورد بررسی و برداشت میدانی قرار گرفته در جد

 
 های روسازی مورد مطالعهنمونه:  1جدول

 شدت خرابی نوع روسازی

 زیاد متوسط کم

    آسفالتی با خرابی پوسته سوسماریروسازی 

    روسازی آسفالتی با خرابی هوازدگی

  روسازی آسفالتی با خرابی صیقل شدگی

  روسازی آسفالتی بدون خرابی
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 هوازدگی روسازی با خرابی  : 3شکل                                    روسازی با خرابی پوسته سوسماری:  2شکل             

  

 دیتاهای صوتی 2-2

  ISO 11819-1که در استاندارد  SPBگیری شده از سطح جاده بر اساس روش برداشت میدانی دیتاهای صوتی اندازه

در این روش جمع آوری شده است.  1اکتاوبند 3/1در حالت  به طور کامل توضیح داده شده است 9812AASHTO TPو 

متر از مرکز لاین عبور وسیله نقلیه که  7.5به فاصله نشان داده شده است ،  4 شکلکه در TES 1358 دستگاه صوت سنج 

. در فاصله [5]شودمتر از سطح جاده روی سه پایه مخصوص قرار داده می 1.2همان نقطه خرابی است و همینطور به ارتفاع 

روی دستگاه صوت سنج عبور کرده و داده های صوتی توسط ثانیه در نظر گرفتیم وسیله نقلیه از روبه 10زمانی معینی که ما 

 موقعیت قرارگیری دستگاه نشان داده شده است. 5 شکلشود.در دستگاه ثبت می

 
 TES 1358 دستگاه صوت سنج  : 4شکل           
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 وقعیت قرارگیری دستگاه صوت سنجم  : 5شکل

 

 دستی روی فایل های صوتی کارهای 2-3

فرخوان  SLMETERهای صوتی از طریق نرم افزار دستگاه به لپتاپ متصل شده،داده ،پس از ثبت داده های صوتی

را از دیتاهای موجود استخراج کرده و برای 2لو شدت صوت معاد1شدت صوت زیاد طریق نشانگرهایی مثلاین  از شده است

. پس از کالیبره کردن داده [4]شده استمنتقل  EXCELبه نرم افزار ها ، داده1رابطه شمارهاعمال کالیبراسیون داده ها از  

 شده است. SPSSاستخراج شده به منظور تجزیه و تحلیل،داده ها وارد نرم افزار  های

cal adj = Refrence level − [
cal initial+cal final

2
]                                                                                     (1)   

Refrence level=114 dβ                                                                                                                        
 پایگاه داده 2-4

های و داده های خرابیهای صوتی،دادههای مقایسه ای نیاز به وارد کردن سه گروه داده شامل دادهبرای اعمال آزمون 

 SPSSوارد نرم افزار  EXCELپس از کالیبره شدن از نرم افزار  که𝐿𝐴𝑚𝑎𝑥عدد  126های صوتی شامل دادهسرعت بوده است. 

کیلومتر بر ساعت بوده و برای هر نقطه برداشت سه  70و 60،50داده سرعت که شامل سه سرعت  126شده است. همچنین 

های شدت های نوع خرابی و دادههای مربوط به خرابی خود شامل دادهه است. دادهسرعت مختلف ثبت شده جمع آوری شد

که در زیر نشان  2ها مربوط به نوع خرابی و سه گروه مربوط به شدت خرابی است. در جدول گروه از داده چهارخرابی است که 

 ه شده است.داده شده  به طور خلاصه گزارشی از نوع و تعداد داده های مورد مطالعه ارائ

 
 نوع و تعداد داده های مورد مطالعه:  2جدول

𝐿𝐴𝑚𝑎𝑥 نوع داده سرعت شدت خرابی 

 km/h 60 km/h 50 km/h 70 شدت کم شدت متوسط شدت زیاد

 سرعت 42 42 42    

 پوسته سوسماری    9 9 54 

 هوازدگی    9 9 9 

 صیقلی    27 

 بدون خرابی    9 

126       SPL 

                                                           
1 A-weighted maximum sound pressure level (LAmax) 

2 A-weighted equivalent mean sound pressure level (LAeq) 
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 هاپردازش داده2-5

SPL  اشت کیلومتر بر ساعت برد 70و 60،50ثبت شده توسط دستگاه صوت سنج برای هر نقطه خرابی در سه سرعت

رای هر ثبت شده در هر سرعت ب SPLبا عنوان جدول میانگین  3های ثبت شده جدولشده است. از تجزیه و تحلیل داده

 شدت خرابی ارائه شده است.
 

 یهر شدت خراب یثبت شده در هر سرعت برا spl(dβ) نیانگیم : 3جدول

 70سرعت  60سرعت  50سرعت  شدت خرابی  نوع رویه

 33/72 06/70 36/68 -------- بدون خرابی

 2/75 86/72 5/70 کم پوسته سوسماری

 79 96/75 93/72 متوسط پوسته سوسماری

 6/83 33/81 36/77 زیاد پوسته سوسماری

 06/79 9/75 33/73 کم هوازدگی

 43/81 76/78 1/76 متوسط هوازدگی

 93/82 83/78 13/77 زیاد هوازدگی

 96/72 26/70 53/69 -------- صیقلی

 

ان درستی توهای میانگین میاگر فرضیه ای در خصوص میانگین یک یا چند جامعه مطرح شود، با به کارگیری آزمون

ت شده ثب splشود میانگین مشاهده می 3همانطور که در جدول. [6]یا نادرستی آن را در سطح خطای معین تعیین کرد

فاوت معناداری ی تبرای اینکه اثبات کنیم از لحاظ آمار است توسط دستگاه برای هر خرابی نسبت به حالت بدون خرابی متفاوت

ود دارد یاخیر بین میانگین دو جامعه مورد مطالعه مثلا جامعه خرابی پوسته سوسماری شدت زیاد با جامعه بدون خرابی وج

ست. در این آزمون . به این منظور از آزمون مقایسه دو جامعه استفاده شده اهای مقایسه ای استنیاز به استفاده از آزمون

 .[6]شودمحاسبه می 3و درجه آزادی از رابطه 2از رابطه tآماره 

𝑡 =
(�̅�1−�̅�2)−(𝜇1−𝜇2)

√
𝑆1

2

𝑛1
+

𝑆2
2

𝑛2

                                                                                                  (2)  

𝑑𝑓 =
(

𝑆1
2

𝑛1
+

𝑆2
2

𝑛2
)2

(
𝑆1

2

𝑛1
)2

𝑛1−1
+

(
𝑆2

2

𝑛2
)2

𝑛2−1

                                                                                                       (3)  

های فوق استخراج کرده است مقدار معنی داری و درجه آزادی که از فرمول tبر اساس آماره  SPSSدر نهایت نرم افزار 

گیرد کمتر باشد فرضیه تساوی دهد در صورتی که مقدار معنی داری از سطح خطایی که پژوهشگر در نظر میرا ارائه می 1داری

 توان گفت:کلی میشود بطور میانگین دو جامعه رد می

{
𝑠𝑖𝑔 < 𝛼 →         𝐻0: 𝑅𝐸𝐽𝐸𝐶𝑇

𝑠𝑖𝑔 ≥ 𝛼 → 𝐻0: 𝑁𝑂𝑇 𝑅𝐸𝐽𝐸𝐶𝑇
 

                                                           
1 Significance(p-value) 
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 هانتایج و بحث -3

-های مختلف و سرعتهای هدف در شدتبدست آمده از مقایسه خرابی  p-valueمقدار معناداری یا همان  4در جدول

 های مختلف با حالت بدون خرابی ارائه شده است.

 
 یدر هر سرعت و هر شدت نسبت به بدون خراب یثبت شده هر نوع خراب spl سهیمقا p-value : 4جدول

 70سرعت  60سرعت  50سرعت  شدت خرابی  نوع رویه

 023/0 011/0 038/0 کم پوسته سوسماری

 003/0 003/0 008/0 متوسط پوسته سوسماری

 001/0 001/0 0 زیاد پوسته سوسماری

 003/0 002/0 005/0 کم هوازدگی

 002/0 001/0 003/0 متوسط هوازدگی

 001/0 001/0 0 زیاد هوازدگی

 627/0 595/0 098/0   صیقلی

 

های مختلف به غیر از خرابی صیقلی نسبت تمام خرابی ها با شدت p-valueشود با نگاهی به جدول فوق مشاهده می

های بررسی شده از لحاظ به این معنی که میانگین گروهشود، رد می 𝐻0شده است که فرض  05/0به بدون خرابی کوچکتر از 

آماری با یکدیگر متفاوت است. اما این فرض برای مقایسه خرابی صیقلی با حالت بدون خرابی صادق است در نتیجه از لحاظ 

 آماری میانگین این دو جامعه با یکدیگر برابر است.

 های مختلف نشان داده شده استو سرعت اهی در شدتثبت شده برای خرابی پوسته سوسمار SPL میزان 6شکلدر 

از بررسی  شود،های مختلف دیده میها و سرعتثبت شده برای خرابی هوازدگی در شدت SPLنیز میزان   7شکلهمچنین در 

 را استخراج کرد. TPNهای شدت خرابی و سرعت  در توان میزان اثرگذاری پارامتراین نمودار می

 

 
 مختلف هایسرعت و هادر شدت یپوسته سوسمار یبا خراب یروساز یثبت شده برا  SPL:  6شکل    

70.5
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 مختلف یاهو سرعت هادر  شدت یهوازدگ یبا خراب یروساز یثبت شده برا  SPL:  7شکل

 

 نتیجه گیری -4
ثبت شده در روسازی با خرابی صیقلی نسبت به روسازی بدون خرابی معنی دار نبوده است. این به این  SPLتغییرات 

 ندارد. TPNای روی معناست که خرابی صیقل شدگی اثر قابل ملاحظه

دسی بل بیشتر از تأثیر خرابی پوسته سوسماری  3تا  2بین  TPNهای کم و متوسط روی تأثیر خرابی هوازدگی با شدت

 شدت های مشابه است. با

دسی بل بیشتر از تأثیر خرابی هوازدگی با شدت مشابه  2تا  TPN 1تأثیر خرابی پوسته سوسماری با شدت زیاد روی 

 است.

دسی بل در خرابی هوازدگی در  8/5دسی بل در خرابی پوسته سوسماری و  4/8زیاد شدن شدت خرابی باعث افزایش 

 .کیلومتر بر ساعت شده است 70سرعت 

ثبت شده  SPLدسی بل در میزان  36/4کیلومتر بر ساعت باعث افزایش  70کیلومتر بر ساعت به 50افزایش سرعت از 

دسی بل برای روسازی با خرابی  8/5دسی بل برای روسازی با خرابی پوسته سوسماری، 23/6بدون خرابی،روسازی برای 

 شده است. دسی بل برای روسازی با خرابی صیقل شدگی 43/3هوازدگی و 

شود. بنابراین تأثیر پارامتر سرعت و شدت خرابی روی روسازی با خرابی پوسته سوسماری بیشتر از هوازدگی دیده می

بیشتری نسبت به خرابی پوسته سوسماری با  TPNاین در حالیست که روسازی با خرابی هوازدگی با شدت کم و متوسط 

روسازی با خرابی پوسته سوسماری شدت  TPNهای سرعت و شدت خرابی است که شدت مشابه دارد و به علت تأثیر پارامتر

 زیاد از خرابی هوازدگی با شدت زیاد بیشتر شده است.
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