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 ممخّص  

 
 تأثير يزيد حيث ، الكبيرة المدف في السكاف عمى سمبي بشكؿ تؤثر التي العوامؿ مف واحدا الضجيج يعتبر

 الحديثة الدراسات تشير كما ، والإنتاجية العمؿ عمى المقدرة مف ويقمؿ الأعصاب توتر مف،الوقت مدار عمى الضجيج
 وليذا المعدية الأمراض وكذلؾ ،والأعصاب الدموية والأوعية القمب أمراض مف لكثير سبباً  يعتبر الضجيج أف إلى

 فييا تقاوـ بطريقة المدف بتنظيـ تقوـ كما ،بو المسموح لمضجيج ومعايير اً حدود تضع العالـ بمداف مف كثير فإف السبب
 . الضجيجية التأثيرات

 الناتج الضجيج يشكؿ إذ ،المدف ضمف الحاصؿ الضجيج في الأساسي الدور والمواصلات النقؿ وسائؿ تمعب
 وحساب دراسة تصبح الحديثة المدف في السيارات لعدد السريع التزايد مع. و  الكمي الضجيج مف%88 حوالي عنيا

 الناتج لمضجيج وتحميلا دراسة البحث تضمف عميو وبناء ، خاصة أىمية ذات النقؿ وسائؿ حركة عف الناتج الضجيج
 ومحاولة إصداره مف لمتخفيؼ الممكنة والوسائؿ الحموؿ واقتراح لحسابو طريقة ووضع ، المدف في النقؿ وسائؿ رتؿ عف

 . السمبية آثاره مف الإمكاف قدر والتقميؿ وامتصاصو إخماده
 
 الطاقة – المكافئ الضجيج مستوى – النقؿ رتؿ – الصوتي الحقؿ – الضجيج شدة – الضجيج : مفتاحيةال كمماتال

 . الصوتي الطيؼ – لصوتيا الضغط -الصوتية
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  ABSTRACT    

 
Noise  could be considered one of the source that negatively affects the population in 

the big cities . These effects increase with time on the human nerves system, while 

decrease the work ability the noise could be the cause of many heart attack , nerves and 

stomach problems . Therefore , many countries , suggested limits and standards to face 

(meet) the noise problems. 

The transportations play the main reason of noise-production  problems in the cities 

reached to about  (80%) of the total problems.  

Therefore , our present work includes studying and analyzing the noise produced by 

these vehicles in the cities . also we suggest a special method for its calculation and 

solution to reduce its effects and harm full as much as possible …  

 

Keywords :  noise , sound intensity , sound region (field) , the sound power, the noise 

level , the sound pressure . 
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 مقدمة: 
 حيث ،المحيط الوسط في الطاقة ليذه انتشار مع المتحركة السيارات بينيا ومف آلية أية في الطاقة تحوؿ يترافؽ

 لجزيئات اىتزازية حركات عف عبارة وىي الانتشار ىذا أشكاؿ أحد the sound waves الصوتية الموجات تعتبر
 . كيةيروديناميأ عممية لأية نتيجة أو الضجيج مصدر سطوح لاىتزاز نتيجة والمتشكمة مرف وسط

 ،والإفلات السحب أنظمة(،المحرؾ) قدرتيا مصدر سطوح : المتحركة السيارات في عادة الضجيج مصدر يكوف
 التأثير عف وكذلؾ، حركتيا عند اليواء مع السيارة جسـ تكاؾاح عف الضجيج ينتج كما،  الحركة نقؿ أجيزة سطوح

 الذي المجاؿ يدعى. الطريؽ سوية لعدـ نتيجة السيارة وىيكؿ التعميؽ أجيزة واىتزاز،  والأرض العجلات بيف المتبادؿ
 بوجود تبطامر  الصوتي الحقؿ في لموسط الفيزيائية الحالة تغير ويكوف ،الصوتي بالحقؿ الصوتية الموجة فيو تنتشر

 الذي الوسطي والضغط الكمي الضغط قيـ بيف الفرؽ أي  p الصوتي بالضغط عادة تتميز والتي الصوتية الموجات
 . الصوتية الموجات بغياب المحيط الوسط في يلاحظ

 الصوتية الموجة وطوؿ    الصوت انتشار سرعة خلاؿ مف يحدد والذي    fبالتردد الصوتية الاىتزازات تتميز
                               بحيث :    

وتكوف الطاقة التي the sound power عند انتشار الموجات الصوتية تنتشر بنفس الوقت الطاقة الصوتية 
الحقؿ الصوتي كتيار مف الطاقة التي يمكف قياسيا في أي نقطة مف    تحمميا الموجة الصوتية مميزة لشدة الصوت  

                                  يصيب واحدة المساحة  

 : وسطي مربع قيـ الضغط الصوتي في الموجة الصوتية      حيث :     
 : كثافة الوسط الذي ينتشر فيو الصوت                   
 : سرعة انتشار الصوت                    

المنبعثة في نصؼ الفراغ   يستخدـ مف أجؿ تقييـ منبع الإصدار الصوتي مفيوـ الاستطاعة الصوتية الكمية 
 :  (3الشكؿ)كما  ،الكروي المحيط بالمنبع

(3  ) 

   Sفي قبة الانتشار the sound pressureالقيمة الوسطية لمربع قيـ الضغط الصوتي   :حيث :
 : نصؼ قطر القبة الكروية في النقطة التي يجري فييا قياس الضغط الصوتي           
 فيي Km /Sec 60  حتى بسرعات حركتيا ندع نسبيا ضئيمة السيارات عف الناتجة الصوتية الاستطاعة تكوف

 التصميمية بالوسائؿ السيارات عف الناتج الضجيج معالجة في صعوبة توجد نوإف السبب ليذا W ÷  0.8 1 عف لاتزيد
 .[1] المجاؿ ىذا في
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 الضجيج بمصدر المحيطة المساحة واحدة خلال الصوت عبور: (1) الشكل

 

 الاستطاعة مستوى الصوت،أو شدة مستوى ، الصوتي الضغط مستوى:مثؿ بمؤشرات نسبيا الضجيج تقييـ يمكف
 ونوعي كمي بشكؿ تقييمو يمكف مختمفة لأصوات كمجموع الضجيج أف غير ، محددة مقارنة لوحدات وفقاً  ،الصوتية

 spectrum  theالصوتي الطيؼ)الصوت شدة مستوى والثاني ،الصوتي الضغط مستوى حدىماأ ،لمؤشريف وفقاً 

sound ( لمترددات وفقا نميز حيث ، لمضجيج المكونة الأصوات ترددات توافؽ عف يعبر والذي  : 
a. عشرة مف اقؿ فيو الأصوات ترددات بيف الفرؽ يكوف والذي : المتناغـ الضجيج. 

b. عف الناتج الضجيج يطابؽ ما وىو متداخمة ترددات اذ يكوف:   العريض الطيؼ 
 عندما دائـ ضجيج إلى فترتو في الصوت مستوى تغير حسب الضجيج تقسيـ يمكفكما . نقؿال آليات رتؿ في السيارات

 . db 5 مف كبرأ التغير ىذا يكوف عندما ،دائـ غير، وضجيج  db 5 بحدود الزمف مع الصوتي الضغط مستوى يتغير
 لو فيما معقدة لةأمس وتقييم عممية رتعتب و،( دائـ غير ) الطويؿ الضجيج إلى النقؿ آليات رتؿ ضجيج ينتمي

 ىوو  المكافئ الضجيج مستوى مفيوـ يستخدـ وليذا الجانبية لمتأثيرات الإنساف واستجابة الذاتية الخصائص اعتبار تـ
 الضجيج يعطييا التي الصوتية الطاقة نفس  T محددة زمنية فترة خلاؿ يعطي الذي Lt الدائـ الضجيج مستوى عف يعبر
 : خلاليا الدائـ غير

(9)           
 
حيث يؤدي تأثير  لو وحدود معايير ووضع الضجيج بتقييـ تيتـ التي المنظمات قبؿ مف المفيوـ ىذا عتمدوي

 ،وليذا فالضجيج يعد أحد العوامؿ المموثة لمبيئة ،الضجيج لفترات طويمة إلى تغيرات وخمؿ في عمؿ وظائؼ الجسـ
وكذلؾ كؿ الميتميف  ،العامميف في مجاؿ صناعة واستثمار آليات النقؿ الاختصاصييفماـ تحظى مسألة دراستو باىت

 يا.ئبتنظيـ حركة النقؿ والمواصلات عند تخطيط المدف وبنا
 
 
 

 : وأىدافو البحث أىمية
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 لحسابو طريقة ووضع المدف في النقؿ وسائؿ بحركة المرتبط الضجيج نشأة عمى التعرؼ في البحث أىمية تكمف
 .النقؿ آليات ضجيج مف لمتقميؿ الممكنة والتنظيمية التصميمية الحموؿ ودراسة بيا المسموح الحدود مع مقارنتو جؿأ مف

 
 : ومواده البحث قائطر 

 الضجيج حدوث وبالتالي ،النقؿ آليات عمؿ عف الصوتية الموجات لانتشار العممي التحميؿ طريقة البحث يعتمد
 حموؿ و اقتراحات إلى التوصؿ يتـ واعتماد طريقة الحساب المقترحة والمقارنة دراسةال خلاؿ ومف المدف في الإجمالي
 .السمبية آثاره وتجنب الضجيج إصدار لتخفيؼ

 
 :  النقل وسائل حركة عن الناتج الضجيج وتحميل دراسة

 :  المفردة السيارة عن الناتج الضجيج
 مف يتشكؿ عنيا الناتج الضجيج حقؿ لاف ،دقيؽ بشكؿ وصفو يصعب ،لمضجيج اً معقد اً مصدر  السيارة تعتبر

 خواصو تتحد حيث( 9الشكؿ )  محددة نقطة في Xi واحد كمنبع السيارة إلى ينظر نوإف لذلؾ مختمفة منابع مجموعة
 حيث ( السيارة)  Xi المنبع مف مسافة عمى دقة أكثر الضجيج لمستوى الموثوؽ القياس ،يكوف تجريبي بشكؿ الصوتية

 الحاصؿ الضجيج مميزات قياسات تكوف كما ، المختمفة المصادر مف وحدةمال الصوتية الموجة عندىا كمتتش قد تكوف
 الصوتية    الموجة طوؿ يرتبط بحيث  ،الصوتي ممنبعل d بعد كبرأ مف كبرأ  القياس مسافة تكوف عندما دقة أكثر

     مع تمؾ الأبعاد بالعلاقة :

 
 ( المخطط الحسابي لتحديد مسافة نقطة قياس الضجيج 2الشكل رقم ) 

 

 عف m 7.5  بعد عمى النقؿ وسائؿ عف الناتج الضجيج قياس التجريبية الدراسات في العادة جرت فقد وليذا
 لمصدر محددة غير جية يوذ نقطة في محدد كمنبع السيارة اعتبار فإف الأحواؿ كؿ وفي ( الطريؽ طرؼ)المرور حارة

 مف الحركة عند عمميا يتغير لمقياس الصوتي اللاقط عف لمسيارة الصوتي المحور فلأ تقريبية عممية تعتبر الصوت
 . 

وجميعيا تقوـ  ،ومف أجؿ قياسات الضجيج أجيزة متنوعة ،تجدر الإشارة إلى أنو تستخدـ في الوقت الحاضر
الذي بإمكانو  ،ارة كيربائية لكف أكثرىا انتشاراً مقياس الضجيج الرقمي التكامميبتحويؿ شدة الطاقة الصوتية إلى إش

نما خلاؿ فترة زمنية محددة ،ليس في لحظة معينة فحسب ،قياس مستوى الضجيج المكافئ والشكؿ التالي يبيف مبدأ  ،وا 
 عمؿ ىذا الجياز:
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 مقياس الضجيج الرقمي التكاممي ( مخطط تركيب جياز 3الشكل رقم ) 

 

 مقياس ضجيج عادي)لاقط صوتي( -7 وحدة ذاكرة-4 مخرج-3
 برنامج  التوجيو والتحكـ-8 مؤقت-5 وحدة خرج الذاكرة -9
  مبدؿ تحميمي رقمي-6 معالج-1
 

القياس  حيث تعطى الإشارة الرقمية مف المبدؿ التحميمي الرقمي إلى المؤقت الذي يتـ توجييو مف مفتاح زمف
يتـ  ،حيث تفتح وحدة المؤقت خلاؿ الزمف المختار أكثر مف ألؼ مرة ،والذي يمكف اختياره لبضع دقائؽ أو لعدة ساعات

يصالو إلى وحدة الذاكرة وفي نياية زمف القياس يقوـ المعالج بحساب  ،في كؿ منيا تسجيؿ المستوى المحظي لمضجيج وا 
بحيث يمكف إظيارىا  ،.وتصؿ القيمة إلى وحدة الذاكرة عمى المخرج ممة مستوى الضجيج المكافئ خلاؿ الفترة الكا

 بشكؿ رقمي عمى شاشة أو تثبيتيا مف خلاؿ وحدة طباعة عمى الورؽ .
 الموجات فيو تنتشر الذي الوسط أف ،أيضا يفترض واحدة سيارة ضجيج لتأثير الرياضي الموديؿ إيجاد إف
 ذلؾ ويعود ، صعبة ميمة الفراغ في الضجيجية الصوتية الموجات انتشار مؤشرات تحديد أف والحقيقة ،مثالي الصوتية

 المعطى الفراغ في ثابتة تكوف لا ورطوبتو وحرارتو اليواء فكثافة ، البارومترات متغير بطبيعتو المحيط الوسط أف إلى
 عمى العوامؿ ىذه تأثير لكف وتغيراتيا العوامؿ تمؾ لتأثير تخضع الصوتية الموجات فإف ولذلؾ ، الزمف مع وتتغير
  .قصيراً  الصوتية الموجات انتشار مجاؿ يكوف عندما خصوصا ،كبير غير عمميا يكوف الضجيج انتشار

 ( 1) : التالية العلاقة وفؽ L السيارة عف الناتج the noise level الضجيج مستوى عف يعبر
 

 .db ات  تقدر بواحد:   : حيث
  / W : ىي شدة الطاقة الصوتية في نقطة القياس وتقدر بػ            

، وىي توافؽ شدة  / W وتقدر بػ      : ىي القيمة المعيارية لمشدة وقيمتيا :         
 .ي يسمعو الإنساف حاد السمع الصوت الأكثر ىدوءا والذ
  نحصؿ عمى :  ومع اعتبار قيمة 

 
    بالعلاقة: L في نقطة القياس بدلالة مستوى الصوت المقاس  ويمكف حساب شدة الطاقة الصوتية 

(4)                               
 بتقسيـ لمسيارة المفردة  the equivalent sound power صوتية المكافئةوبشكؿ عاـ تنتج الشدة ال

 لعبور ىذه المسافة : ـعمى الزمف اللاز ضمف الحدود مف   تكامؿ الشدة الصوتية

9 1 4 5 6 7 3 

8 
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(5)                               ... ...  

خلاؿ عبورىا المسافة مف   لمسيارة  the equivalent noise level ئ مستوى الضجيج المكاف أما
  فيحدد بالعلاقة : 

(6                 )   
والذي  ،النقؿ أو آليةالمفيوـ الفيزيائي لمضجيج الناتج عف السيارة  وأسيؿبسط أتعكس ىذه العبارات بشكؿ 

 . الآلية أورئيسي محرؾ السيارة يعتبر مصدره ال
 

 :  النقل آليات في لمضجيج أساسي كمصدر المحرك
ىذه  عمؿ فأو  وخصوصا ، المدف في تياحرك عف الناتج مضجيجل مصدر أىـ ات وسائؿ النقؿمحرك عتبرت
 لصوتيا الإصدار لندرس ، وحمولة سرعة مف عمميا أنظمة في كبير تغير مع يترافؽ النقؿ وسائؿ عمى المحركات

  (.4الشكؿ) .المكبسية المحركات عف الناتج
ويحصؿ خلاؿ ذلؾ تماس ليذه  ،قناة قبؿ الصماـالففي شوط السحب يتـ جرياف الشحنة في أنبوبة السحب إلى 

إشعاع صوتي نسميو ضجيج السحب ، نرمز إلى الطاقة  أينشف ،الشحنة مع جدراف القنوات ، ومع صماـ السحب
 ،نو يحصؿ تشوه لجدراف حجرة الاحتراؽإ، أما عند الانضغاط والاحتراؽ والتمدد ف Winؾ الصوتية الناتجة عف ذل

في الجو  WCوتنطمؽ طاقة اىتزاز الجدراف بشكؿ صوتي  ،الأمر الذي يؤدي إلى اىتزاز السطوح الخارجية لممحرؾ
ور إصدار صوتي عند الاحتراؽ سطوانة تترافؽ مع ظيف عممية إعطاء الحرارة لمجسـ العامؿ في الأإالمحيط ، وكذلؾ ف

WB   فينطمؽ قسـ مف طاقتيا  ،اىتزازات عمى مسانده مع الييكؿ أنو أثناء عمؿ المحرؾ تنشإ. كماWP   بشكؿ
 العناصر بيف آلياتو في صدمات أصوات عممو أثناء المحرؾ في أيضا أتنش أف يمكف.صوتي في الوسط المحيط 

 ) المحرؾ عمى المركبة التجييزات وتصدر WK ضجيج إصدار إلى يؤدي ما وىذا ( مثلا ومقعده الصماـ) المتزاوجة
 وغيرىا( -حقف االوقودمضخة - المروحة

 
 الصوتية فيو ( شكل تخطيطي لممحرك ونشوء الإصدارات 4الشكل رقم ) 

 
 ضجيج بشكؿ الطاقة مف جزء ينطمؽ المحترقة الغازات وطرد إفلات عند أما ،  WS المحرؾ عمؿ عند ضجيجاً 

 Wex الطرد ضجيج نسميو العادـ أنبوبة عف
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 قمنا بجمع القدرات الصوتية المذكورة سابقا عمى علاقة التوازف الصوتي لممحرؾ وفقا لدورة عممو :  إذانحصؿ 
(7                )  

 السحب قنوات حسطو  تعتبر والتي ،لمضجيج المصدرة لمسطوح وفقا لممحرؾ الصوتي التوازف عف التعبير يمكفو 
  : الأخرى المحرؾ سطوح وكؿ والطرد

(8                      )  
عدد العناصرالمقسـ إلييا سطح المحرؾ  مف سطح المحرؾ iالصوتي عف العنصر الإصدار  حيث

 بالكامؿ.
 بحدود الحديثة تالمحركا سطوح عف الصادرة النوعية الصوتية الاستطاعة تبمغ

  115 db/  90 ÷ 
 مف البسيطة المصدرات تأثير مع والطرد السحب قنوات سطوح عف الناتجة الصوتية الإصدارات مقاربة يمكف

 الثالث الشكؿ فإف ىنا ومف ( صغرىا بسبب العميا المراتب ذات الإصدارات تأثير ييمؿ ) الأولى والدرجة   0 الدرجة
 :  الصوتية المصدرات حسب المحرؾ عف الناتج لمضجيج الصوتي وازفالت لمعادلة

(9                                       )  
 عمى التوالي.1و0 الدرجة مف الصوتية المصدرات عدد   ، Kو  0 الدرجة مف الصوتية الإصدارات W0حيث  

 المكونات أكثر تحديد إمكانية يعطي، (9)،(8)،(7) السابقة لاقاتبالع لممحرؾ الصوتي التوازف وضع إف
يجاد تشكميا عممية ودراسة ،صدورىا أسباب وتبياف ،تأثيراً  الضجيجية  [2]لامتصاصيا الممكنة والطرؽ الوسائؿ وا 

 
 :  النقل آليات رتل عن الناتج الضجيج

 الضجيج مؤشرات معرفة خلاؿ مف المدف ضمف رتؿ في والآليات السيارات حركة عف الناتج الضجيج تحديد يتـ
   النقؿ رتؿ مف الضجيج انتشار لدراسة المعروفة الطرؽ بيف ومف،الحركة في المشتركة السيارات تمؾ لجميع

transmission queue  الصوتية  المنابع وتردد مميزات عمى الجمع إمكانية وتتوقؼ،الصوتية الطاقات جمع ىي 
  : بطريقتيف تتـ أف ويمكف

 the sound وتيةػػالص القدرات تجميع ـػيت الفراغ اطػنق فػػم نقطة أي وفي معينة زمنية لحظة في وػػنأ  : أولاً 

cababilty الصوتية المصادر جميع مف النقطة تمؾ عند n مستويات لمجموع المحظية القيـ عمى بذلؾ ونحصؿ 
 : المدروس لمنظاـ الضجيج

(38                          ) 
 مف كثير أعماؿ في الطريقة ىذه عرفت وقد  لمضجيج المكافئ المستوى حساب(2)  بالعلاقة يمكف ذلؾ بعد
 [3] الباحثيف

لنحصؿ عمى    i المختمفة المصادر مف T زمف خلاؿ  الصوتية لمطاقة المكافئة الشدات قيـ تجميع اً:ثاني
 : Tالصوت الصادرة عف رتؿ النقؿ خلاص  ةطاقالشدة المكافئة ل

(33                                              ) 
ف قيمة المستوي إف ) عدد السيارات المارة خلاؿ ساعة مف الزمف ( Nالحركة لمسيارات  شدةعندما تكوف  أما

 :  بالعلاقة  اً تحسب تجريبي آلية nمؤلؼ مف  منقؿلالمكافئ لمضجيج مف رتؿ 
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(39                                      )  
 قيمة وضع مف لمضجيج المكافئ المستوى يحسب النقؿ رتؿ في X1 - X2  بيف لمسيارة معينة مسافة عبور عند

  .   (3)العلاقة في    لمصوت المكافئة الشدة
 عمى معيف زمف خلاؿ متحركة واحدة سيارة عف الناتج لمضجيج المكافئ المستوى تحديد جؿأ ومف الشكؿ بيذا

 لمضجيج الحسابية المستويات وتغير السيارة حركة أنظمة تصؼ التي القوانيف معرفة يمزـ الرتؿ ضمف الطريؽ مف قسـ
 . الأنظمة تمؾ خلاؿ

 
 :  النقل آليات رتل عن الناتج الضجيج حسابوضع طريقة ل

 تحديد عادة يتـ ، المرور حركة وتنظيـ الطرقات ولشبكة الرتؿ لتركيبة تبعا الرتؿ في لسياراتا حركة نظاـ يتحدد
 عف  m 7.5 بعد عمى متوضع صوتي لاقط يمتقطو مركز محدد كمصدر السيارة ضجيج أي الحسابي الضجيج مستوى
 يممييا ،الضجيج مميزات تحديد اىعند يمزـ التي السيارات حركة أنظمة فإف ذلؾ عمى زد ، تجريبي بشكؿ الطريؽ محور

 وليذا ، ضوئية بإشارات المزودة التقاطعات مناطؽ وفي المدينة في المزدحمة الحركة ظروؼ في الاستثمار خصائص
 الوضعيات عند ولكف ،ةالمباشر  النقؿ وضعية عمى حركتيا عند فقط لمسيارات ليس دراستيا يتـ الضجيج خصائص فإف

 . قميمة سرعات دوعن الحركة لنقؿ المرحمية
 عند لمسيارة الضجيجية الخصائص معرفة يمزـ الرتؿ في السيارات حركة عف الناتج الضجيج حساب جؿأ مفف
 ] 4 [   لأبحاثا دلت.  والتباطؤ الفرممة وكذلؾ والتسارع  الاندفاع ، الإقلاع:  مثلا المستقرة غير الحالات في عمميا
 الحركة عند رالتغي   ىذا علاقة تحديد ويتـ ،الحركة بنظاـ يتعمؽ السيارات مف نوع لكؿ الضجيج مستوى رتغي   أف عمى

  .في السرعة رالتغي   عوامؿ K1، K2:  أف حيث             : مستقرة بسرعة
 حساب يمكف نوأ بحيث السرعة عمبة في الحركة نقؿ بوضعية ،  مستقرة بسرعة الحركة عند الضجيج يتأثر

 :  بالعلاقات السرعة تبعاً لوضعية الضجيج مستوى
 :  السرعة عمى الشاحنة لمسيارات   :  السرعة عمى الخفيفة لمسيارات
     الثانية :                   الأولى :

     الثالثة :                الثانية :             
   الرابعة :    الثالثة :          

   الخامسة :    الرابعة :

 عند فمثلا ، عاـ بشكؿ الضجيج مستوى عمى ،المستقرة غير العمؿ حالات في الضجيج نشوء مؤشرات تؤثر
 السرعة تمؾ عند الضجيج مستوى يؤخذ الكامؿ التوقؼ حتى الطريؽمف  مسافة عمى لسيارةبواسطة المحرؾ  الفرممة
 مستوى تحدد التي العلاقات تكوفو ، الحاصؿ التباطؤ عمى توقؼي ولا ،بالتدحرج الحركة عند الضجيج لمستوى مساويا

 أساس عمى والمعطاة التباطؤ عند المحظية بسرعتيا وعلاقتو والشاحنة الخفيفة السيارات حركة عف الناتج الضجيج
 بالشكؿ: ،تجريبي

     بالشكؿ / أ / لمسيارات الخفيفة  
 بالشكؿ /ب / لمسيارات الشاحنة    
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 عف والناتج   الضجيج مستوى إلى إضافي مركب يظير لمسيارات المتسارعة الحركة عندلاحظنا أنو 
 عند الضجيج مستوى مف يتحدد La التسارع عند الضجيج ستوىم أف أي ،المحرؾ عمى المطبقة الإضافية الحمولة
د يتحدبعد  :  الحركة تسارع عف الناتج الإضافي   الضجيج إليو مضافا LSt المستقرة الحركة
 :(5)شكؿكما في ال   التسارعمع  علاقة منحيات  بالقياس نرسـ  تجريبياً  LΔقيمة 

 
 المتسارعة الحركة عند    بالتسارع وعلاقتو  الضجيج مستوى تغير(5)  رقم الشكل

 3 ,2 السرعات عند الشاحنة لمسيارات ـ ـ ـ  3 ,1,2  السرعات عند الخفيفة لمسيارات ـــ
 

 مف خلاؿ العلاقات التجريبية التالية :  أو
       عندما :              : الخفيفة تلمسيارا .3
         عندما :              

  
       عندما :              : الشاحنة لمسيارات .9
       عندما :              
       عندما :              

   
 لمضجيج المكافئ المستوى حساب جؿأ مف اللازمة و لمسيارات الصوتية لمطاقة المكافئة الشدة حساب يتـ 

 قةعلا(6)  الشكؿ عمى نبيف .(6) بالعلاقة فتحسب ةدر فالم السيارة جؿأ مف أما (5) بالعلاقة السيارات رتؿ عف الناتج
 الطريؽ مف قسـ عمى:  حالتيف في الحركة سرعة مع والشاحنة الخفيفة السيارات عف الناتج المكافئ الضجيج مستوى
 مستقرة( حركة ) ثابتة بسرعة الحركة مف ساعة نصؼ خلاؿ وكذلؾ، ـ 988 طولو
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 الحركة سرعة مع/  2/  والخفيفة/  1/  الشاحنة السيارة لضجيج المكافئ المستوى علاقة:(6)الشكل
 ثابتة بسرعة الحركة من ساعة نصف خلال  ـ ـ ـ     . م 222 مسافة عمى ـــ

 
 في السيارة ولموقع لمزمف تابعا/  / السيارة عف الناتج المحظي الضجيج مستوى يكوف عندما عاـ وبشكؿ

 الحاسبة الآلات باستخداـ يحسب لمضجيج المكافئ المستوى فإف ( مستقرة غير ظروؼ في الحركة)لحظة كؿ
 . (7) بالشكؿ المبيف الصندوقي لممخطط وفقا الالكترونية
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 .والتسارع التباطؤ حال وفي ثابتة بسرعة الحركة عند السيارة لضجيج المكافئ المستوى لحساب الصندوقي المخطط:(7) الشكل
 
 
 

 1 الأولية المعطيات إدخال

 للحركة الحاليه المؤثرات حساب

    والمسافة     والسرعة   التسارع

2 

 التباطؤ نظام
3 

    لتباطؤا نظام عند اللحظي الحسابي الضجيج مستوى حساب

 

4 

    ثابتة بسرعة الحركة عند اللحظي الحسابي الضجيج مستوى حساب

 

5 

 ثابتة بسرعة الحركة نظام
6 

    التسارع مع الحركة عند اللحظي الحسابي الضجيج مستوى زيادة  حساب

 

7 

       7و 5  المراحل في المحسوبة القيم جمع

 

8 

    المكافئة الضجيج شدة   حساب

 

9 

   المكافئ الضجيج مستوى  حساب

 

10 

 النتائج وطباعة إخراج

 

11 
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المسافة بيف تقاطعيف في شوارع ) km 1درىا فعمى سبيؿ المثاؿ: إذا كاف لدينا سيارة تتحرؾ عمى مسافة ق
فإف البرنامج الحسابي  km/h 60 ف وكانت سرعتيا في المحظة الآنية المدروسة االمدينة مثلًا( خلاؿ زمف قدره دقيقت

يتعامؿ مع الحركة  المركبة بكؿ تفاصيميا مف تسارع وحركة مستقرة وتباطؤ بحيث أنو في الحركة المستقرة يكوف مستوى 
 جيج :     الض

 
 مركب إضافي لمستوى الضجيج     m/sec2 0.5يضاؼ في حالة التسارع المفروض 

 
 ويكوف المستوى العاـ لمضجيج مع التسارع:               

 
 أما عند التباطؤ والقرب مف الإشارة الضوئية فيكوف الضجيج الناتج :

 
 ىو :  عمى المسافة المقطوعة وىكذا فالمستوى العاـ لمضجيج الكمي

 
 في البرنامج :  وتكوف الشدة المكافئة وفؽ علاقة حسابيا 

 
 فيكوف   أما مستوى  الضجيج المكافئ  

 
 والمحسوب الخفيفة المفردة السيارة عف الناتج لمضجيج المكافئ المستوى علاقة (8) الشكؿكما نبيف عمى 

وقد تبيف أف  ،الخشونة متوسطة إسفمتية طريؽ عمى التوقؼ خط مف اعتبارا التسارع وسطي مع السابقة الطريقة وفؽ
بينما تكوف الزيادة اللاحقة لمتسارع  8.9بمقدار%ترافقت مع زيادة في     m/sec2 8.5  3.9 زيادة التسارع مف

 .مترافقة مع زيادة قميمة جداً لػ 
 passage way مرورية حارة في النقؿ آليات رتؿ عف الناتج لمضجيج المكافئ المستوى يعتبر عاـ بشكؿ

  فيتـ حسابو أما.  لمرتؿ المكونة السيارات جميع عف الناتج لمضجيج كافئةالم لممستويات كمجموع ، الطريؽ مف معينة
 المعطيات وتوفر .الطرؽ حارات عمى السيارات حركة عمميات تصؼ التي الرياضية الموديلات:  اعتبار مع

 وحركة سارعت مف تيالحرك المختمفة الأنظمة عند الرتؿ في والشاحنة الخفيفة السيارات عف جاتالن الضجيج مستوى عف
 الشروط نفس وعند المذكورة الاعتبارات مع الضجيج لحسابات المقترح الموديؿ أف تبيف وقد . وتوقؼ وتباطؤ مستقرة

 .[4] الضجيج لقياس التجريبية النتائج مع توافقا يعطى العممية لمحالة الموافقة والظروؼ
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 عنيا ناتجال الضجيج مستوى عمى السيارة تسارع شدة تأثير:  (8) الشكل

 

 :  ةالنتائج والمناقش
استطعنا مف خلاؿ  الدراسة والحساب التوقؼ عند أىـ العوامؿ المؤثرة عمى مستوى الضجيج والمرتبطة بحركة 

 رتؿ آليات النقؿ ضمف المدف منيا :
 : تأثير كثافة الحركة ونسبة السيارات الشاحنة 
 إنشاء يمكف وشاحنة خفيفة سيارات مف المكوف ؿالنق آليات لرتؿ المكافئ الضجيج مستوى حساب خلاؿ مف 
 السيارات عدد مع الحسابي لمضجيج المكافئ المستوى علاقة تعطي وىي ، النقؿ آليات رتؿ ضجيج مخططات
 (.9كما في الشكؿ) الرتؿ في الشاحنة السيارات ونسبة لسرعتيا وتبعا ،الضجيجي الانبعاث في المشاركة

 
 الشاحنة السيارات نسبةكثافة الحركة و  مع الطريق من واحدة حارة في النقل آليات رتل عن اتجالن الضجيج مخطط: (9) الشكل

 I-100%            II-90%            III-60%          IV-40%         V-10%        VI-0%:الرتل في
 

 في السيارات عدد ) density of motion الحركة كثافة وعندما والجماعية الحرة الحركة منطقة في نوأ يلاحظ
 تممؾ السيارات مف كثير بالتالي فإفو  نسبيا كبيرة السيارات سرعة تكوف  ( فةالمسا وحدة

 حتى عظميةلأا قيمتو إلى ويصؿ حاد بشكؿ الرتؿ ضجيج يزداد الحركة كثافة زيادة مع لذا ،الضجيج مف ياً عال مستوى
  .الشوارع أو الطرقات تمررىا أف يمكف التي الكثافة مف القريبة الكثافة
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 رتؿ حركة شدة تقؿ أي  الحركة ظروؼ فيو تسوء رتؿ بنشوء Q   الحركة كثافة في اللاحقة الزيادة تترافؽ بينما
 عف يعبر الذي المستوى حتى الحاصؿ الضجيج مستوى انخفاض إلى بالتدريج يؤدي ما وىذا ،الحركة ىذه وسرعة النقؿ
  .لتوقؼا و الازدحاـ حالة

 خلاؿ المارة السيارات عدد )N الحركة شدة مع لمضجيج المكافئ ممستوىمشابية ل علاقة يمكف أيضاً إنشاء
 وذلؾ المختمفة الأزمنة وفؽ الطرؽ شبكات في الرتؿ توزيع بإعادة مع سابقتيا العلاقة ىذه مثؿ تسمح و (الزمف وحدة

 الكامؿ المنع أو الجزئي التحديد عممية أف غير،المحيط وسطال في الصوتي الإصدار تخفيؼ جؿأ مف الوسائؿ كإحدى
 يعتبر حيث ،المدينة مف المختمفة المناطؽ في الضجيج لمستوى بيا المسموح الحدود عمى ترتكز أف يجب لمحركة
 . الحركة تحديد جراء مف الاجتماعية و الاقتصادية المؤشرات الاعتبار بعيف يؤخذ بحيثو  ضروريا التحديد

يترافؽ مع زيادة في مستوي الضجيج  car/h 3988  إلى car/h 488 أف زيادة شدة حركة رتؿ النقؿ مفتبي ف 
كمما زادت نسبة السيارات الشاحنة في الرتؿ والتي تبدي  ،وتكوف قيمة ىذه الزيادة أكبر المكافئ بمعدؿ % 

 الشاحنة السيارة عف الناتج L الحسابي الضجيج توىمس بدورىا تأثيراً كبيراً عمى مستوي الضجيج ويرتبط ذلؾ بأف
 بتحديد(10)   الشكؿ التي نبينيا عمى معطياتال تسمح . الخفيفة لمسيارة عميو ىو مما db   10 ÷ 8   بػ كبرأ المفردة
 طرؽال عمى المرور حارات توفر عندما الحالات مؾت في لمرتؿ مثالي تركيب اقتراح جؿأ مف المستخدمة الطرؽ فعالية

 (.) تصريؼ كاؼ  لمعبور كافية سماحية

 
  الحركة شدة مع النقل رتل حركة عن الناتج لمضجيج المكافئ المستوى في الزيادة علاقة:(10) الشكل

 .الرتل في الشاحنة لمسيارات مختمفة نسب وعند
 

 المختمفة رالمرو  حارات عمى الضجيج مستوى في الزيادة متوسط يكوف  مكتظ رتؿ ضمف الحركة حالات في
وىكذا فإف  ،الرتؿ في الشاحنة السيارات نسبة   حيث      بالعلاقة  الرتؿ بتركيب مرتبطا

 تغمب  ( يزيد بثلاث مرات عف تمؾ القيمة  لرتؿلرتؿ تغمب فيو السيارات الشاحنة ) متوسط الزيادة  
  . N وذلؾ عند نفس القيمة لشدة الحركة ()فة فيو السيارات الخفي

 :تأثير سرعة حركة رتل آليات النقل 
 العظمى قيميا لتحديد اصطناعية إمكانيات وجدت لكنو ، الرتؿ وتركيب كثافتياب السيارات حركة سرعة تتعمؽ

  . لحركةا لسرعة المحددة الطرقية المؤشرات وضع أو محددة قواعد خلاؿ مف بو المسموح
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 في النقؿ رتؿ عف الناتج لمضجيج المكافئ المستوى عمى الحركة سرعة تحديد تأثير(11)   الشكؿ عمى فبي  ن
 حركة سرعة تزيد حيث،  لمسيارات قميمة كثافة مجالات في يكوف الحدود ىده مثؿ تأثير أف ويبدوة. واحد مرورية حارة

 الحركة سرعة فإف بالسيارات مكتظ رتؿ في الحركة عند أما ، الشكؿ عمى المبينة الحدود تمؾ عف في الواقع السيارات
 .قميمة تكوف السيارات بيف المتبادؿ التأثير مف أساسي بشكؿ تتحدد التي

 
 (: تأثير تحديد سرعة الحركة عمى المستوى المكافئ لضجيج رتل النقل في حارة مرورية واحدة.11الشكل)

 
يج لرتؿ آليات النقؿ ذي التركيب المختمؼ عف وضع حدود لقيـ يتحقؽ انخفاض ممحوظ في مستوى الضج

 تخفيض إلىلا يؤدي  بيا المسموح لمسرعة اللاحؽ التخفيض ماأ. د حدو السرعة العظمى حتى 
  مف قؿأ بسرعات الحركة عند بأنو ذلؾ ويفسر ، المتحركة الآليات رتؿ عف الناتج الضجيج مستوى
 السيارة ضجيج مف يزيد ما وىذا السرعة عمبة في ( المرحمية ) الجزئية السرعات استخداـ إلى السائقيف مف لكثيرا يمجأ

 . كامؿ بشكؿ الرتؿ عف الناتج والضجيج المفردة
 : تأثير عدد حارات المرور لرتل  النقل 

 بتحسف ذلؾ ويرتبط النقؿ رتؿ حركة عف الناتج الضجيج مستوى عمى الطرؽ في المرور حارات عدد زيادة تؤثر
 السيارات رتؿ تخدـ التي القنوات عدد زيادة خلاؿ مف الطريؽ عبر التصريؼ إمكانية وزيادة عاـ بشكؿ الحركة ظروؼ
 مستوى يخفض الشكؿ وبيذا ،حارة كؿ في الرتؿ كثافة تخفيض إلى الحارات وفؽ السيارات توزيع يؤدي كما ، المتقدـ

 الصؼ في السيارات حركة لحارات ( المقاس ) لمضجيج الحسابي المستوى فإف ذلؾ ىعم زد ،الحارات لكؿ الضجيج
عمى  R( تأثير حارات المرور 39عمى الشكؿ ) نبيف . الحارات ىذه عرض بمقدار القياس نقطة عف تبتعد الثاني

 عف حافة الطريؽ وعند شدة لمحركة قدرىا 7.5mمستوى الضجيج المقاس عند 
 1600 car/h: 
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  الحسابية القياس مسافة عند لمرتل  الضجيج مستوى عمى R  المرور حارات عدد تأثير (12)   لالشك

 .الرتل  في الشاحنة السيارات لعدد مختمفة ونسب
 
الضجيج بنسب قد مستوي تحقؽ انخفاضاً في   5إلى  3نلاحظ بشكؿ عاـ أف زيادة عدد حارات المرور مف 

. زد عمى ذلؾ فإنو مع زيادة شدة الحركة تبقى نسب الانخفاض  وذلؾ حسب تركيب الرتؿ   %تصؿ إلى
 في مستوى الضجيج قريبة مف المذكورة إلا أف قيـ مستوي الضجيج الحاصؿ تكوف أعمى نسبياً.

 المتحركة السيارات لرتؿ لضجيجا مستوى حساب جؿأ مف كانت عرضناىا التي العلاقات أف إلى الإشارة تجدر
 .عمييا المرور حركة تنظيـ لوسائؿ الضعيؼ التأثير ذات الطريؽ مف أجزاء وعمى مستمرة بحركة الطرقات عمى

 
 : تأثير تنظيم الحركة بالإشارات الضوئية ضمن المدن 
 نقطة بموقع يتعمؽ قؿالن رتؿ عف الناتج لمضجيج المكافئ المستوى فإف ضوئية بإشارات الحركة تنظيـ عند أما 
  x.التوقؼ خط عف بالمسافة الضجيج علاقة (13) الشكؿ نبيف عمى. الإشارة قبؿ التوقؼ خط إلى بالنسبة  القياس
 بينما ات(لمسيار  الفرممة حالة) stop line التوقؼ خط إلى الوصوؿ حتى يتناقص الضجيج مستوى أف الملاحظ ومف
 في الحركة لتنظيـ ىامة تعتبر التي المرور إشارات أف والحقيقةات( لمسيار  ارعالتس حالة) التوقؼ خط بعد بحدة يزداد
 لكامؿ الوسطي لطوؿاو   الإشارة قبؿ المتوقفة السيارات عدد يمعب و الضجيج مستوى عمى كبير بشكؿ تؤثر المدف
 .[4]  أيضا ىاما دورا للإشارة والإغلاؽ الفتح زمف امتداد وكذلؾ ،الطريؽ عمى الرتؿ
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  كثافة وعند التوقف خط عن X  الحسابي البعد مع التقاطع منطقة في لمرتل الضجيج مستوى تغير(13)   الشكل
 

 the time cycle of movement arragement  الحركة تنظيـ دورة زمف زيادة أف عمى التجارب دلت    
 منطقة في الضجيج مميزات تحسيف أي المزعج الصوتي ثيرالتأ لمساحة التدريجي التناقص إلى يؤدي الضوئية بالإشارة
 الحركة خصائصتأثير ىذا العامؿ الذي يفسر مف خلاؿ (14)  . نبيف عمى الشكؿ مرور بإشارة المنظـ التقاطع
 السيارات تسارع يكوف إذ،أساسياً  دورا المتوقؼ الرتؿ في سيارةكؿ  موقعيمعب  حيث التوقؼ خط بعد لمسيارات والتسارع

 قؿأ التالية السيارات تسارع يكوف بينما التقاطع منطقة في كبرأ صوتية طاقة صدور مع يترافؽ مما حدة أكثر لقريبةا
 لدرجة المرور إشارة عمؿ مف الإغلاؽ فترة إنقاص فاف ذلؾ مف بالرغـ .وىكذا شدة قؿأ الصوتي والإصدار ،حدة

 ناحية مف فقط ليس المحيط الوسط عمى النقؿ رتؿ تأثير يؼتخف إلى يؤدي ػ أمكف إف ػ توقؼ دوف الحركة إلى الوصوؿ
 رفع في دوراً  تمعب التي العوامؿ بيف مف نوأ إلى الإشارة مف بد لا .المموثة المواد طرح ناحية مف أيضا إنما الضجيج
 رفع في العوامؿ ىذه تساىـ إذ ، سطحيا تركيب ناحية ومف الميؿ ناحية مف الطريؽ طبيعة المكافئ الضجيج مستوى
 .   % 5  1 بحدود الضجيج مستوى

73 
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 .الصوتي التأثير منطقة مساحة عمى المرور إشارة بواسطة الحركة تنظيم زمن امتداد تأثير (:11 ) الشكل

 

 :  الضجيجية التأثيرات من متقميلالمقترحة ل طرقال
 : متعددة اتجاىات في العمؿ ضييقت النقؿ آليات حركة جراء مف المدف في الناتج الضجيج تقميؿ إف

 النقؿ وسائؿ مف الصوت إصدار بتخفيؼ الخطوات تتمخص الأوؿ الاتجاه ففي ،إنشائية و وتنظيمية تقنية
 :خلاؿ مف تصميميا
 . الإمكاف قدر الصوتية الموجات امتصاص في تساىـ ومواد معادف باستخداـ محركات تصميـ -

 . المحركات عمى المركبة المساعدة معداتال عمؿ عف الناتج الضجيج مف التقميؿ -

جراء الدورية الصيانة و الفحوصات إجراء -  . المختمفة المحرؾ لأنظمة اللازمة المعايرات وا 

 . وحمولة سرعة مف لعمميا المختمفة الأنظمة عمى وأدائيا المحركات عمؿ دورة تحسيف -

والتي   العادـ أنبوب في لمضجيج فعالة واتـك باستخداـ الغازات طرد عمميات عف الناتج الضجيج تخفيؼ -
تعتبر عممية دراستيا وحسابيا واختيار الأمثؿ منيا موضوع بحث مستقؿ لو أىميتو الكبيرة في تخفيؼ الضجيج مف 

 . مصدره وىي عممية إفلات الغازات الناتجة  عف الاحتراؽ في المحركات 

 ىياكميا إلى والطريؽ المحرؾ مف المنتقمة تزازاتالاى وتخفيؼ الآليات في التعميؽ أجيزة عمؿ تحسيف -
 .الصوت امتصاص عمى تساعد خاصة طلاء مواد استخداـ يمكف حيث وصناديقيا الشاحنة لمسيارات وخصوصا
 : مايمي اتخاذىا الممكف الإجراءات فتتضمف التنظيمية الناحية مف أما
 . عمييا المختمفة قؿالن وسائؿ حركة وتوزيع الطرؽ في المرور حارات عدد زيادة -

 .المدف ضمف الرتؿ في السيارات حركة سرعة تخفيض -

  .اليوـ مف محددة وأوقات المدينة مف محددة أماكف في لمحركة منيا أنواع وتحديد النقؿ وسائؿ حركة تنظيـ -

 .الضوئية الإشارات بواسطة التنظيـ لدورة المثالي الاختيار و الطرقية التقاطعات مف التقميؿ -

 توقفات دوف لمرتؿ منتظمة steady movement  مستقرة حركة إلى الحركة بتنظيـ الوصوؿ محاولةو 
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 : الأمر فيتطمب المدف وتنظيـ الإنشائية الناحية مفو 
 السكنية الأماكف عف بعيدة خارجية طرؽ باستخداـ المدف عف العابرة وخصوصا الشاحنات حركة تحييد -
 .وغيرىا المدارس ، لمشافيا مثؿ المميزة الخاصة والمنشات

 عامة خدمات ذات الطابقية قميمة مباني الأوؿ النسؽ في يقع بحيث الرئيسية الطرقات بجانب المباني توزيع -
 مثؿ الضجيج ناحية مف الخاصة الاعتبارات ذات المباني فتتوضع الأخير النسؽ وفي ،لمسكف قميلا أعمى مباني وبعدىا
 في الحديثة والطرؽ المواد باستخداـ نوإف  ،ذلؾ إلى أضؼ ، وغيرىا والمصحات ارسوالمد المشافي و الأطفاؿ روض
 . داخميا إلى الصوتية الموجات وصوؿ مف كبير بشكؿ يخفؼ ونوافذىا وجدرانيا المباني إنشاء

 مف نسقيف ذلؾ أف ،لمطريؽ المجاورة والمباني السيارات عبور طريؽ بيف الأشجار مف خضرأ حاجز تشكيؿ -
 .db  18  -  15 مف بحدود المباني إلى المنتقؿ الضجيج يمكف أف يخففوا ثلاثة أو شجارالأ

 الأماكف في الطرقات بجانب الصوتية الموجات لانتشار المانعة  barricades والحواجز المصدات استخداـ -
 لا بحيث الطريؽ جانبي ىعم الحواجز ىذه عتوض   طريقة اً ىام اً دور  تمعب وىنا ،الضجيج مف حماية إلى تحتاج التي
 تستخدـ فأو  ( درجة  10 – 7 بحدود الفرؽ ) تماما متوازية تكوف لا فأو  ،ارتفاعيا أمثاؿ عشرة عف بينيا المسافة تقؿ
 .[5] الصوتية لمموجات absorbent materials  ماصة مواد الداخمية سطوحيا عمى

 السكنية المناطؽ مف وبالقرب المدف خارج مواصلاتوال النقؿ لوسائؿ المستمرة الحركة ذات الطرقات اجؿ مف -
)مرتفع أو منخفض  السكنية المباني لتوضع مغايرة مستويات في الطرؽ وتمرير الطبيعية التضاريس مف الاستفادة يجب

 )أشجار ، تؿ اصطناعي(. اصطناعية تضاريسية حواجز بتشكيؿ أو مع ميوؿ(
 الصحيح الاختيارإلى  يضاؼ ،الطريؽ بسطح السيارات راتإطا احتكاؾ عف الناتج الضجيج تخفيؼ جؿأ مف-

 المستخدـ الإسفمت مع المطاط إلى إضافة لاصقة خاصة مواد استخداـ ،  الإطارات مداس وشكؿ الإطارات لمادة
 .  الإجراء ىذا مثؿ لكمفة نظراً  محددة مسافات عمى خصوصا الطريؽ لتغطية

 وطرح الوقود استيلاؾ في ىاما وراً د القيادة عمى وقدرتو السائؽ كفاءة وكما تمعب ،وأن إلى الإشارة تجدر  
 أف فالمعروؼ ، الآلية حركة عف الناتج الضجيج مستوى في مماثلا دوراً  تمعب فإنيا ،المحيط الوسط في المموثة المواد

حما إقلاعو لحظة حاد بشكؿ يزداد المحرؾ ضجيج  وحتى الأولى السرعة عمى الآلية حركة وتكوف db 10  حتى وئوا 
صدار الوقود استيلاؾ في زيادة مع مترافقة  km/h 40  حدود  عند عميو ىو مما بمرتيف كبرأ بشكؿ لمضجيج وا 

 إشارة عند التوقؼ خط مف واقترابو السائؽ يستخدميا التي الفرممة طريقة فإف ذلؾ عمى زد ، الأعمى السرعة إلى الانتقاؿ
 بواسطة الفرممة استخداـ تـ إذا فيما واضح بشكؿ صيتناق الضجيج مستوى فإ إذ ،الناتج الضجيج عمى تؤثر المرور
 .  عالية بسرعة الحركة مف مفاجئ بشكؿ الفرامؿ يستخدـ أف قبؿ والمحرؾ السرعة عمبة

 
 : والتوصيات الاستنتاجات
 لرتؿا وتركيب الحركة بظروؼ أساسي بشكؿ المدف في النقؿ وسائؿ حركة عف الناتج الضجيج مستوى يتعمؽ

 ، التسارع ،الإقلاع حالات في يكوف ما أعظـ الآليات تمؾ مف the sound emanation   الصوتي الإصدار ويكوف
 التصميمية الضجيج منبع مميزات تحسيف تتضمف متعددة إجراءات خلاؿ مف فيتـ الضجيج مستوى مف التخفيؼ أما

خمادىا الصوتية الموجات لاستقباؿ المحيط طالوس شروط وتحسيف وتحديدىا الحركة تنظيـ ، استثماره وظروؼ  ومنع وا 
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 بيا المسموح الحدود ضمف الضجيج لجعؿ متكامؿ بشكؿ بعضيا مع الإجراءات ىذه وتؤثر كبرأ مسافات عمى انتشارىا
. 

 :  إلى توصمنا المطروح الموضوع حوؿ الأبحاث مف كثير ومراجعة لمدراسة نتيجة
 مستوى مف فيو والطرد السحب مجموعتي وخصوصا المحرؾ تصميـ فتحسي في المستخدمة الإجراءات تخفؼ-
 .  db  20 – 10  بحدود الضجيج

 في وبسرعات مستمرة مستقرة حركة عمى حصؿن وبحيث ،المدف ضمف النقؿ وسائؿ حركة تنظيـ عممية تعتبر -
 الظروؼ ىذه مثؿ في ونإ إذ  ،الحركة عف الناتج الضجيج مستوى لتقميؿ الطرؽ أفضؿ مف km / h 60 – 50 حدود
 المحرؾ دوراف سرعة في رالتغي   يترافؽ حيث والحمولة السرعة في رالتغي   مف بدلا مستقرة أنظمة عمى المحركات تعمؿ
 مف فيزيد الديزؿ لمحركات الحمولة تغير وأما db 18 – 12 بحدود الضجيج لمستوى بزيادة الأعمى إلى الأدنى مف

 . db 10 حتى البنزيف ولمحركات   db 3 – 2 بحدود العاـ ضجيجيا

 مف منتظـ غير بشكؿ متوضعة جانبية فرضات مع ملائمة إطارات استخداـ و الطرؽ تحسيف عممية تخفؼ -
 . db 18 حتى حدود في بالطريؽ الإطارات احتكاؾ عف الناتج الضجيج

 خط فوؽ التدلي بعض مع الطريؽ جانبي عمى ملائـ بشكؿ توضعيا يتـ عندما الصوتية المصدات تؤمف -
 عمى الاصطناعية التضاريسية المصدات أما  db 10 بمقدار الحاصؿ الضجيج تخفيض، الطريؽ عمى الحركة حدود
 .  db 8 – 6 بحدود فتخفضو المدف خارج الطرقات جانب

 تزيد بنسب الصادرة الصوتية الموجات امتصاص في الطرقات إسفمت تركيب في الداخمة المواد ريتطو يساىـ  -
 . خاصة أماكف وفي محدودا يبقى استخداميا لكف  % 70 فع

 أف مف بالرغـ وسطيا  db 15 حتى كبير بشكؿ الضجيج تخفيؼ الأشجار مف المشكمة الحواجز تؤمف -
 .الصيؼ فصؿ في عميو ىي عما مرات 4 – 1 بمقدار الشتاء فصؿ في تقؿ  فعاليتيا

 حركة عف الناتج الضجيج مستوى لتخفيؼ الممكنة حتياطيةالا الوسائؿ حدأ الرتؿ تركيب تنظيـ عممية تعتبر -
 الخفيفة السيارات رتؿ فصؿ خلاؿ مف الفعاؿ الإجراء ىنا ويكوف 1000car/h حتى الحركة كثافة عند وخصوصا الرتؿ
 .أعمى لمضجيج بيا المسموح الحدود تكوف التي المناطؽ تمؾ إلى الشاحنات طرؽ تحويؿ ومحاولة ،الشاحنة عف
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