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  ABSTRACT    
 

Traffic overcrowding is the main source of noise pollution in major cities, which causes 

severe health risks to humans. Noise barriers are the main tool for reducing traffic-related 

noise. In this study, field measurements were performed to calculate the levels of traffic 

noise in a section of the street overlooking the College of Education _ Tishreen University 

_ Lattakia, which is 15m far from the road axis, using an Audio and Acoustic Analyzer XL2-

NTi, and to determine the amount of noise reaching the affected rooms inside the college, 

which overlooks the Street, the average results of the measurements in the three floors  

were (68.64 ± 0.55, 69.42 ± 0.31, 69.98 ± 0.24) dB, respectively, at two o’clock in the 

afternoon, which was considered peak hour, so these values exceed the permissible limits 

according to the Syrian standard specifications (55dB) for residential areas. Traffic density 

data on both directions of the road as well as spatial dimensions, elevations, weather 

conditions (temperature, humidity) and pavement type in the study area were employed in 

an engineering program used to predict and analyze noise levels associated with highways 

(FHWA TNM®, Traffic Noise Model) version 3.0. The noise simulations generated by the 

software were in agreement with field measurements and the difference between the results 

did not exceed 0.5dB. After verification, the program was used to evaluate the 

effectiveness of different models of noise barriers in reducing noise, where several barrier 

heights from 1m to 4m, and several types of barriers varies by the Noise Reduction 

Coefficient (NRC) were tested. The research showed the benefit of using traffic noise 

prediction programs and designing barriers before constructing noise-sensitive facilities. It 

is also necessary to take into account the aesthetic and economic aspect by employing local 

evergreen plants. 

 

Keywords: Traffic Noise, Noise Barriers, TNM3 Model, NRC (Noise Reduction 

Coefficient). 
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 ممخّص  

 
والذي يتسبب في مخاطر صحية  ،يعتبر الازدحاـ المروري المصدر الرئيسي لمتموث الضوضائي في المدف الكبرى

تـ في ىذه  .تعد حواجز الضوضاء الأداة الرئيسية لمحد مف الضوضاء المرتبطة بحركة المرورو  .نسافشديدة عمى الإ
في قسـ مف الشارع المقابؿ لكمية التربية _جامعة  الدراسة إجراء قياسات ميدانية لحساب مستويات الضوضاء المرورية

،  XL2 باستخداـ جياز قياس صوت مف نوععف محور الطريؽ،  15mبعد مسافة والتي ت تشريف_ مدينة اللاذقية
 ، فكانوتحديد مقدار الضوضاء الواصمة إلى القاعات المتأثرة في الطوابؽ الثلاثة داخؿ الكمية والتي تطؿ عمى الشارع

 dB 0.24 ±69.98)، 0.31 ±69.42، (0.55 ±68.64متوسط نتائج القياسات لمطوابؽ الأوؿ والثاني والثالث 
تتجاوز الحدود المسموح بيا حسب ىذه القيـ أي أف  ،اعة الثانية ظيراً والتي اعتبُرت ساعة الذروةفي السمى الترتيب ع

لممناطؽ السكنية. تـ توظيؼ بيانات الكثافة المرورية باتجاىي الطريؽ إضافة إلى  55dB اصفات القياسية السوريةالمو 
صيؼ في منطقة الدراسة ضمف برنامج الرطوبة( ونوع الر  الأبعاد المكانية والارتفاعات، الظروؼ الجوية )درجة الحرارة،

 FHWA TNM, Traffic Noise®) وتحميميا ىندسي يُستخدـ لمتنبؤ بمستويات الضوضاء المرتبطة بالطرؽ السريعة

Model) الضوضاء الناتجة عف البرنامج قريبة مف القياسات الحقمية وكاف الاختلاؼ بيف  كانت محاكاة.  3.0الإصدار
تـ الاستعانة بو لتقييـ فعالية نماذج مختمفة لحواجز الضوضاء بعد التحقؽ مف أداء البرنامج  .0.5dBئج لا يتجاوز النتا

وعدة أنواع لمحاجز تختمؼ بقيمة ، 4mإلى  1mتـ اختبار عدة ارتفاعات لمحاجز مف  حيثفي تخفيض الضوضاء 
أظير البحث فائدة استخداـ برامج التنبؤ . NRC (Noise Reduction Coefficient)معامؿ تخفيض الضوضاء 

كما لا بد مف مراعاة الناحية الجمالية  .بالضوضاء المرورية وتصميـ الحواجز قبؿ إنشاء المنشآت الحساسة لمضوضاء
 والاقتصادية وذلؾ بتوظيؼ النباتات المحمية دائمة الخضرة.

 
 )معامؿ تخفيض الضوضاء(. TNM3 model   ،NRCحواجز الضوضاء، الضوضاء المرورية،الكممات المفتاحية: 
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 :مقدمة
يواجو البشر في جميع أنحاء العالـ عادة المشاكؿ الخطيرة الناجمة عف التموث الضوضائي الناجـ عف التوسع الحضري 
، وأمراض  السريع وتطور النقؿ، والذي يتسبب في مخاطر صحية شديدة مثؿ الانزعاج، وطنيف الأذف، واضطراب النوـ

إجراء تقني يستخدـ عمى نطاؽ واسع لمحد مف تعد حواجز الضوضاء و . العمؿ كفاءة عمى كبير بشكؿ ويؤثرالقمب، 
عمى شكمو، ارتفاعو،  أساسي بشكؿ الضوضاء حاجز أداء يعتمدة. انبعاث الضوضاء مف النقؿ البري والسكؾ الحديدي

 أف يجب واقتصادية، سباب جماليةيجب أف يكوف محدود لأ الارتفاع أف حيف في الصوت. امتصاص وخصائصو في
وىناؾ أنواع لمحواجز منيا العاكسة كما  ،(Reiter et al., 2017) معمارية وثابتة وعممية إرشادات الحاجز شكؿ يتبع

ذا ما أسيء استعماؿ ىذه الحواجز فإنيا قو ت(، 1aىو موضح في الشكؿ ) ـ ىذه الأنواع مف الحواجز بنشر الأصوات، وا 
تقمؿ مف انعكاس الأصوات أو مايسمى  (1bكما في الشكؿ ) الامتصاصيةحواجز ومنيا ال، سمبيةقد تترؾ آثاراً 

 (.(Atheer, 2011وتشتت مف قوة الضوضاء وتعمؿ عمى إخمادىا ،  Echoingبالصدى
 

  
(a) (b) 

 ((Atheer, 2011 (b)والحواجز الامتصاصية  (a)( الحواجز العاكسة 1الشكل )
 

منيا المواد المسامية المستخدمة لامتصاص الصوت  اع مختمفة مف المواد لامتصاص الصوتيمكف استخداـ أنو 
 أنيا عمى الاستخداـ الشائعة المسامية الصوت امتصاص مواد تصنيؼ يمكف عاـ، (، بشكؿ3الموضحة في الشكؿ )

 متصمة خموية ؿىياك مف لمصوت الماصة الرغاوي تتكوف. الصوت لامتصاص ليفية ومواد الصوت لامتصاص رغوة
ويمكف  المركبة، الألياؼ بيف القنوات مف الكثير عمى الميفية الصوت امتصاص مواد تحتوي بينما البعض، ببعضيا

مجموعات وىي )رغاوي عضوية  ثلاث إلى لممواد الكيميائي لمتركيب تصنيؼ رغاوي امتصاص الصوت وفقاً 
(Organic foams) رغاوي غير عضوية ،(Inorganic foams)،  رغاوي ىجينة(Hybrid foams)  يتـ فييا تغيير

ىياكؿ قنوات الرغوة وتصنيع الرغاوي بأنواع مختمفة مف الحشوات، أما ألياؼ امتصاص الصوت تصنؼ إلى )ألياؼ 
ألياؼ غير عضوية  ،(Synthetic fibers)ألياؼ تركيبية اصطناعية ، (Natural fibers)طبيعية عضوية 

(Inorganic fibers) وتتشتت الطاقة الصوتية بسبب الفقد  يكوف لكؿ مادة معامؿ امتصاص خاص بيا،، حيث
 .(Cao et al., 2018)الحراري الناجـ عف احتكاؾ جزيئات اليواء بجدراف المساـ 
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 . (Cao et al., 2018)المواد المسامية المستخدمة لامتصاص الصوت (2) شكلال

تقوـ ىذه الدراسة عمى إجراء قياسات ميدانية لحساب كمة، حيث مشيذه اللتصديو تتجمى أىمية البحث مف خلاؿ و 
في قسـ مف شارع عبد القادر الحسيني المقابؿ لكمية التربية _جامعة تشريف_ مدينة  مستويات الضوضاء المرورية

ية ومقاروة هذي الىتائج مع المستىيات المسمىح تها حسة المىاصفة القياس XL2 اللاذقية باستخداـ جياز مف نوع

 وىي كممة مكونة مف مقطعيف: (dB)الديسيبؿ حيث تكوف مستويات الضوضاء بواحدة  (،1السىرية المىضحة في الجدول )
لوغاريتـ النسبة بيف الضغط الناجـ عف  (1/10)ديس وىي كممة لاتينية تعني  ←

 .   dyn 0.00002)موجة الصوت، والضغط المرجعي) 
 .(Beranek, 2009)الكسندر غراىاـ بؿ وبؿ ىو اسـ الشيرة لمخترع الياتؼ  ←

 

 المعايير المسموح بيا لشدّة الضوضاء في القطر العربي السوري (1)الجدول 
 No. 573, 2002) Ministry of Local Administration and Environment) 

 
 نوع المنطقة

 dBالحد المسموح بو لشدة الضوضاء في المناطؽ المختمفة 

 6صباحاً حتى  7
 ءً مسا

مساءً حتى  6
 مساءً  10

 7مساءً حتى  10
 صباحاً 

 55-45 60-50 65-55 المناطؽ التجارية والإدارية ووسط المدينة

المناطؽ السكنية وبيا بعض الورش أو الأعماؿ التجارية أو عمى 
 طريؽ عاـ

50-60 45-55 40-50 

 45-35 50-40 55-45 المناطؽ السكنية في المدينة

 40-30 45-35 50-40 وجود حركة ضعيفة الضواحي السكنية مع

 35-25 40-30 45-35 المناطؽ السكنية الريفية مستشفيات وحدائؽ

 60-50 65-55 70-60 المناطؽ الصناعية )صناعات ثقيمة(

ومف ثـ تصميـ نموذج لحاجز باستخداـ برنامج حاسوبي يقوـ بإعطاء نتائج مستويات الضوضاء في مكاف معيف قبؿ 
لحاجز اعتماداً عمى بيانات محددة، ثـ مقارنة النتائج مع القياسات الميدانية لمتأكد مف دقة النموذج وبعد وجود ا

وتعميـ النتائج عمى حالات اعتماداً عمى ىذه النتائج  النموذج الأمثؿ لحواجز الضوضاء المروريةالمصمـ، وتصميـ 
 Traffic Noise المرورية منيا الضوضاء اجزحو  بفعالية والتنبؤ الضوضاء لنمذجة توجد عدة برامج. و مشابية
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Model (TNM)  وتصميـ حواجز  يُستخدـ لمتنبؤ بمستويات الضوضاء المرتبطة بالطرؽ السريعة،برنامج حاسوبي
الضوضاء المرورية، يشمؿ قاعدة بيانات واسعة لانبعاثات الضوضاء وخوارزميات صوتية حديثة لحساب مستويات 

ىذا البرنامج بتقييـ مستويات الضوضاء الحالية ويتنبأ بمستويات الضوضاء المستقبمية  الضوضاء عمى الطرؽ، يسمح
ع لموصوؿ إلى نتائج المبرنامج واختبار عدة أنو  ويمكف تحديد نوع الحاجز بإدخاؿ معامؿ امتصاص الصوت ،المتوقعة

 (.Hastings, 2019) التخفيض المطموبة واختيار النوع الأفضؿ
وىو Cadna A (Computer Aided Noise Abatement; DataKustik, Germany ،) ومف البرامج أيضاً 

)الصناعة، الطرؽ،  برنامج يستخدـ لمتنبؤ بمستوى الضوضاء مع حساب وتقييـ وتوقع الضوضاء البيئية الناتجة عف
مراقبة توزع ب قوـكما ي، يقوـ بتحسيف تمقائي لحاجز ضوضاء واقع عمى طوؿ شارع أو سكة حديدية، و السكؾ الحديدية(

 . عرض سيناريوىات الحد مف الضوضاءو  الضوضاء عمى جميع المسارات الموجودة

Predictor-LimA Software suite   برنامجاف مختمفاف تـ دمج بياناتيما لتوفير أداة في التنبؤ بأي نوع مف أنواع
 سيناريوىات الحد مف الضوضاء الذي يمكف أف يحدث )الصناعة، الطرؽ، السكؾ الحديدية( ومقارنة وضاءالض

(EMS Brüel & Kjær, 2019). 

SoundPLAN 1986الضوضاء، التي ظيرت لأوؿ مرة في عاـ  حواجز برنامج مف أوائؿ برامج تصميـ نماذج ،
يفيد في مشاريع تشييد الطرؽ الجديدة وتخطيطيا لأنو يقدـ ة، و البيئي وضاءيقوـ بالتنبؤ والتقييـ ورسـ خرائط لتوزع الض

حيث تُظير أدوات ، خصائص تتعمؽ بتحسيف حواجز الضوضاء باستخداـ أدوات لتحميؿ العلاقة بيف الكمفة والمردود
 .(SoundPLAN software, 2019) البرنامج المساحة التي يمكف تقميميا مف الحاجز بالتالي تقميؿ تكاليؼ البناء

STAMINA  تطويره مع برنامجو المرافؽ  لتبسيط عممية نمذجة الضوضاء وتـو تـ تصميمتزوامجOPTIMA  الذي
لمتنبؤ بمستويات الضوضاء المستقبمية  STAMINAكما يمكف استخداـ ، يحدد ارتفاعات حواجز وأطواؿ أكثر فاعمية

المحسوبة بمستويات  STAMINAيقوـ البرنامج بنمذجة الضوضاء المرورية بمقارنة قيـ ، مف مشاريع الطرؽ المقترحة
 .(Sonaviya et al., 2016)بة ، فيشير إلى شدة تأثير مشروع الطريؽ عمى المستقبلات القريالضوضاء المقاسة

 فعالية وتـ إجراء عدة دراسات لتقييـ فاعمية حواجز ضوضاء مرورية باستخداـ البرامج الحاسوبية السابقة منيا دراسة
 (STAMINA) برنامج مع ،(TNM) برنامج بواسطة التنبؤ بمستوى الصوت دقة ومقارنة الضوضاء حواجز

 888نتج عف المشروع و  فموريدا، في حاجز 02 مف بالقرب الصوت مستويات قياس تـ، حيث 2.1و 2.0 بإصداراتو
وسمحت قاعدة البيانات الكبيرة  دقيقة قبؿ وبعد الحواجز الموجودة، 02لمدة  (LAeq) قياس لمستوى الصوت المكافئ

 إصدارات  عمىTNM برنامج  وتبيف تفوؽ ر دقة نموذج الكمبيوتر،لمقياسات بتقييـ فعالية الحاجز واختبا
STAMINA (2.0, 2.1) ويُعتقدأفضؿ نتائج وتوقع الحاجز قبؿ مف ومقدار التخفيض الصوت بمستويات التنبؤ في ، 

 وجود ونوع الرصيؼ في الأرض تأثير يأخذ بعيف الاعتبار TNM أف بحقيقة مباشراً  ارتباطاً  مرتبطة النتيجة ىذه أف
 .(Wayson et al., 2003)ذلؾ  تفعؿ لا STAMINA بينما طويؿ، ضوضاء حاجز

 FEM; Finite)طريقة العناصر المنتيية كذلؾ تـ تقييـ فاعمية حواجز ضوضاء مرورية باستخداـ طرؽ رياضية مثؿ 

Element Method)  ُنا لمحاكاة البنية جريت دراسة في فييوالتي تتطمب حسابات رياضية كثيرة، ومف ىذه الدراسات أ
وىي طريقة تسمح  (FEM)الداخمية وقياس خصائص الامتصاص لحاجز ضوضاء بواسطة طريقة العناصر المنتيية 

بمحاكاة اليياكؿ اليندسية الدقيقة والمواد المختمفة في حواجز الضوضاء مثؿ الألواح المثقبة والألواح المسامية 
يث أف ح (Cassette)بعاد لحاجز ضوضاء يعتمد مبدأ الكاسيت عرض ثلاثي الأ (3) شكؿال يوضحو ، الامتصاصية
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)لوحة ماصة لمصوت بمواد مختمفة  متعددة طبقات مف يتكوف قد صوتي نظاـ ىو الكاسيت عنصر حاجز ضوضاء
، فجوات ىواء، وسائط مسامية ، لوحة أمامية مثقبة مف الألمنيوـ  نسبة عمى تحتوي مواد عف عبارة خمفية مف الألمنيوـ

مقاومة التدفؽ  وتسبب ،الصخري الصوؼ مثؿ الميفية المواد أو الاصطناعية حجميا، مثؿ الرغاوي في اليواء مف يةعال
 فإنيا الصوتية الموجة في مسار انتشار وضعيا تـ حرارة، إذا إلى الحركية الطاقة مف جزءاً  يحوؿ الذي المتحرؾ لميواء
 أف إلى التوصؿ ، وتـشارة والضوضاء الواردة أثناء التشغيؿيقوـ بضبط وتحسيف نسبة الإ صوتية(، صاتاكم تعمؿ
حواجز  لمصنعي صوتية، وبالنسبة طبقات نظاـ لأي استخدامو يمكف الدراسة، ىذه في تطويره تـ الذي FEM نموذج

 تطوير الموجود بالفعؿ في مرحمة انعكاس الصوت بمؤشر التنبؤ إمكانية في النموذج ىذا فائدة الضوضاء، تكمف
 بناء واختبار نفقات دوف الامتصاص ومواد الضوضاء لحواجز الداخمي الييكؿ لتحسيف استخدامو يمكف نتج. لذلؾ،الم

 .(Reiter et al., 2017) لحاجز الضوضاء الأولية النماذج

 
 (Reiter et al., 2017) (Cassette)عرض ثلاثي الأبعاد لحاجز ضوضاء يعتمد مبدأ الكاسيت  (3)الشكل 

 

تقييـ فاعمية تثبيت النباتات عمى الجدراف كنظاـ عزؿ صوتي لممباني، حيث تركز الدراسة  سبة لمنباتات فقد تـأما بالن
قابمة لإعادة التدوير وصديقة لمبيئة مثؿ ألياؼ جوز اليند، بحيث تمنع تبخر مادة ماصة كركيزة و  النباتات عمى وضع

تكوف مزروعة مسبقاً ومثبتة إلى ىيكؿ أو  ،يؾ أو المعدف أحياناً في صناديؽ إما مف البلاستالمياه مف جذور النباتات، 
 لمعايير وفقاً  الصوت امتصاص اختبار تـ إجراء(، 4كما في الشكؿ ) مباشرة إلى جدار واجية المبنى

(UNE-EN ISO 354) ّتقوـ النباتات أما بمنع ترددات الصوت المنخفضة، الماصة تقوـ المادة ، وأظيرت النتائج أف
 15dBبمقدار  (weighted sound reduction index) (Rw)، مؤشر خفض الصوت الترددات الأعمى بمنع

 a=0.4يبمغ  ((weighted sound absorption coefficient (a)ومعامؿ امتصاص الصوت 

(Azkorra et al., 2015). 

  
 .(Azkorra et al., 2015) طريقة تثبيت النباتات عمى الجدران كنظام عزل صوتي لممباني( 4الشكل )
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الكتؿ  ،تـ مقارنة ثلاثة أنواع مف حواجز الضوضاء ىي: الغطاء النباتي ،(Halim et al., 2015)في دراسة لػ و 
حيث تـ إجراء قياسات ميدانية  ،(5) (b) الشكؿ ولوحة خرسانية مسبقة الصب ،(5) (a) المجوفة الخرسانية الشكؿ

غير المباشرة في  BEFOREوتـ استخداـ طريقة  ، Sound level meter (SLM)باستخداـ جياز قياس الصوت
ومجموعات  بعد وجوده،موقع مكافئ. تتطمب الطريقة قياس الضوضاء في موقع بو حاجز لتحديد مستويات الضوضاء 

أخرى مف القياسات في موقع مكافئ دوف وجود حاجز لتحديد المستويات المكافئة قبؿ، يجب قياس مجموعتي 
BEFORE وAFTER  لقياس الضوضاء بطريقةBEFORE  غير المباشرة في وقت واحد لضماف الظروؼ المكافئة

 (IL)ؿ لحركة المرور والأرصاد الجوية. ومع ذلؾ، مف الصعب العثور عمى موقع مكافئ مثالي. تراوح فقداف الإدخا

المجوفة أوسع نطاؽ لفقداف  وسجمت الكتؿ الخرسانية ،dB(A)( 3.3و 0.2)المسجؿ بواسطة الغطاء النباتي بيف 
أما الألواح الخرسانية مسبقة الصب أظيرت قيمة ثابتة لفقداف الإدخاؿ  ،dB(A)( 9.4و 4.5)الإدخاؿ تراوح بيف 

مت حواجز لجميع القياسات. سجّ  dB(A) (8.3و 5.8تجاوزت الحد الأدنى لقيمة فقداف الإدخاؿ في النطاؽ مف )
و  0.3قيـ فقداف إدخاؿ تتراوح بيف ) ،الخرسانية، والموحة الخرسانية مسبقة الصب الضوضاء لمنباتات، والكتؿ المجوفة

5.5 ) dB(A)  (9.3و 2.8و )dB(A)  (8.4و 7.0و)dB(A)   ّعمى التوالي خلاؿ عطلات نياية الأسبوع، أي أف 
لنباتي قد تـ اقتراحو الغطاء ا ؿ أقؿ مقدار تخفيض لمضوضاء في ىذه الدراسة، عمى الرغـ مف أفّ الغطاء النباتي سجّ 

كمواد طبيعية لتقميؿ مستوى الضوضاء الخارجية، إلا أنو ليس مرتفعاً وكثيفاً بما يكفي لحماية المستقبلات بشكؿ فعاؿ 
 .مف ضوضاء الطريؽ السريع

  
(a) (b) 

 

 Halim et al., 2015)) (b)والألواح الخرسانية مسبقة الصب  (a)الكتمة الخرسانية المجوفة ( 5)الشكل 

 في إسبانيا تـ دراسة فاعمية تصميـ نموذج لمحواجز الصوتية المعتمد عمى أنابيب مصفوفة مبعثرة لمصوت تسمىو 
SCAS   مكونة من وىي عبارة عف ىياكؿ اصطناعية ( 6الشكؿ ) مبينة فيشاشات كريستاؿ سونيؾ الصوتية

، ذات مقاومة عالية لمصوت( صوف الصخريال)مشقوقة وملفوفة بطبقة من مادة مسامية  (PVC) أسطوانات صلبة
التي تقوـ بتشتيت الصوت، Band Gaps (BG)  الفجوات) آليات لامتصاص الصوت 3تـ الاعتماد عمى و 

الانعراج عند الحافة الانكسار أي التوليؼ وىي تقنية تسمح بضبط الموجة الواردة، و Tunability  الامتصاص بطريقة

صؿ إلى أف استخداـ ىذه التكنولوجيا يمكًف مف التحكـ في الضوضاء لتقميؿ أىـ أنواع تـ التو ، و )العلوية للأسطوانات
 الضوضاء التي تظير في المدف وىي الضوضاء المرورية إضافة لمجوانب الجمالية

(Castiñeira-Ibañez et al., 2015). 
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 .SCAS (Peiró-Torres et al., 2016)واجهات  (6)الشكل 

، حيث في ىولندا Den Basch  الكيروضوئي في مدينة وضاءذج أولي لإعداد اختبار حاجز الضنمو  كما تـ دراسة
تـ الاستفادة مف الحاجز مف الجيتيف كحاجز ضوضاء مف جية ومف الطاقة الشمسية مف جية أخرى 

(Faturrochman et al., 2018).  
مف قبؿ )تقنية طي الورؽ(، (Origami)  ميالأوريغا تـ دراسة الفاعمية مف تصميـ حواجز الصوت المستوحاة مفو 

لإجراء المقارنة بيف فاعمية  (FEM)حيث تـ استخداـ طريقة العناصر المنتيية  عدة باحثيف مف سنغافورة والصيف،
 Origami)والحاجز الأوريغامي الامتصاصي  ،(ORB) (Origami Rigid Barrier)الحاجز الأوريغامي العاكس 

Absorptive Barrier) (OAB)  المؤلؼ مف حاجز أوريغامي عاكس وفوقو غشاء دقيؽ مثقب مصنوع مف ألياؼ
(، تـ عرض معامؿ الامتصاص المتوقع باستخداـ 7كما ىو موضح في الشكؿ ) الكربوف كمادة امتصاصية،

ىرتز لوحدة  0822ىرتز إلى  722( عند الترددات مف (a > 0.5، كانت قيمة معامؿ الامتصاص  FEMطريقة
يمكف أف توفر ىذه  التوصؿ إلى أنيا تقمؿ بشكؿ كبير مف انتقاؿ الصوت، وتـ ص ذات تجويؼ الأوريغامي،الامتصا

لحواجز التقميدية، وفي الوقت نفسو تقدـ مزايا عممية مف عف ا اً محسن اً صوتي خفيضاً الحواجز المستوحاة مف الأوريغامي ت
 (.(Yu et al., 2019ة لمنخفضإعادة التشكيؿ والتكمفة ا، إمكانية النقؿ، حيث البساطة

 
 (.(Yu et al., 2019 (OAB)، وحاجز أوريغامي امتصاصي (ORB)( حاجز أوريغامي عاكس صمب 7الشكل )

 مشكمة البحث 1-2
عف الازدحاـ  ةالناجمضوضاء معاناة الطلاب في الكميات القريبة مف باب المواصلات مف التتمثؿ المشكمة العممية في 

 طقة.المروري في المن
لمكميات في الجية نماذج تصميـ حواجز ذات فعالية في منع وصوؿ الضوضاء أما المشكمة العممية تتمثؿ بعدـ توظيؼ 

 وتراعي النواحي الجمالية والاقتصادية بنفس الوقت. الجنوبية مف الجامعة القريبة مف باب المواصلات،
 أىمية البحث وأىدافو:

 أىمية البحث 1-3
لمشكمة كبيرة وىي الضوضاء، حيث سيتـ اختيار النموذج الأمثؿ لتصميـ  ومف خلاؿ تصدي تتجمى أىمية البحث

 حواجز الضوضاء المرورية وتخفيض ىذه الضوضاء الواصمة لممستقبلات وتعميـ النتائج عمى حالات مشابية.
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 البحث أىداف 1-4
 ة السورية لممناطؽ السكنية والواقعة المواصفة القياسي مع ومقارنتو المنطقة في الضوضاء المرورية واقع تقييـ

  عمى طريؽ عاـ.
 التنبؤ بالضوضاء المرورية مف أداء برنامج التحقؽ TNM3لحاجز الضوضاء الأمثؿ التصميـ ، واقتراح 
الجامعة بمساعدة ىذا  ومباني الطريؽ بيف المرورية الضوضاء بتخفيؼ يقوـ الذي( المادة نوع سماكة، ارتفاع،)

 .الجنوبية الجامعة لواجية الجمالية المعمارية الناحية مع يتناسب البرنامج، والذي
 

 

 :طرائق البحث ومواده
 منطقة الدراسة 2-1

 حيث أف الكمية تبعد مسافةواجية كمية التربية المطمة عمى شارع عبد القادر الحسيني _ جامعة تشريف_ مدينة اللاذقية، 

15m ( 8عف الشارع كما ىو مبيف في الشكؿ.) 

 
 التربية المطمة عمى شارع عبد القادر الحسيني. كمية_ تشرين جامعة_ ( صورة جوية لمنطقة الدراسة _اللاذقية8كل )الش

 القياس عممية في المستخدم الجياز 2-2
 Audio and Acoustic Analyzer XL2-NTi)) قياس الصوت جياز بواسطة المرورية الضوضاء مستوى قياس تـ

 .بو المرفقة المساعدة دواتالأ مع( 9)الشكؿ  في والمبيف
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 Audio and Acoustic Analyzer XL2-NTi)) قياس الصوت جياز( 9الشكل )

 
في المكاف المُراد حساب مستوى ضغط الصوت فيو، ويتـ وضع فمتر عمى ميكرفوف   XL2يتـ تركيب جياز القياس 

 Qc-20از باستخداـ جياز معايرة مف نوع القياس لإلغاء تأثير الرياح، وقبؿ إجراء القياسات تتـ معايرة الجي

quietcomfort-20)).  يعرض وXL2 صفحة ( 9) حيث نلاحظ في الشكؿ ثلاث أو خمس نتائج في وقت واحد
 التي تعرض ما يمي:النتائج الرقمية 

ر ويعرؼ بأنو الضجيج الثابت والمستمر خلاؿ فترة التعرض لمصدالمكافئ،  صوتضغط النتائج مستوى      
، حيث الضوضاء والذي يعطي بمجموعو نفس الشدة الصوتية لمضجيج الحقيقي المتغير وذلؾ خلاؿ نفس الفترة الزمنية

الأساسي لذلؾ ىو مستوى الضجيج المكافئ، أف مستوى الضجيج يتحدد بقوّة الصوت ومدّة التعرض لو، والمؤشر 
، لمضوضاء أجؿ محاكاة استجابة الأذف البشرية مف في تحميؿ حركة المرور A-weighted طاؽيشيع استخداـ النو 

 .A (Mahmoud, Issa, 2013)ويتـ إعادة تجميع النتائج لإعطاء مستويات الضوضاء في النطاؽ 

 .Aبواسطة المرشح  الحد الأقصى لمستوى ضغط الصوتنتائج        
 XL2) اً تطبيؽ عمى مستويات ضغط الصوت العالية جدقابؿ لم IEC 61672وفقًا لممواصفة  C مرشح التردد       

NTi Audio, 2019.) 
 ويعطى مستوى ضغط الصوت بالعلاقة:تعتمد الأجيزة التي تستخدـ لقياس شدة الضوضاء عمى قياس ضغط الصوت، 

L= Sound Pressure Level = 10 log (
            

               
) 

 رة الإشارة الصوتية تتعمؽ بمربع الضغط لذلؾ يمكف كتابة ىذه المعادلة بالشكؿ:قد إف
 =20 log (

 

    
)L= 10 log 

 

    
    

 30 قيمة مرجعية لمضغط وىي تعادؿ عتبة السمع لدى الإنساف وىي      ضغط الصوت مف المصدر، Pإذ يرمز 

فيي تقابؿ الصمت الكمي تقريباً. ويكوف الصوت الذي   [     ] L=0أي أف     =Pكوف ميكروباسكاؿ. عندما ت
مرة وىكذا. أي أنو عند  100 أكبر ب 20[     ]مرات، والصوت الذي شدتو  10أكبر ب  10[     ]شدتو 

ي أنو عند وجود أمثاؿ، ىذا يعن 10فإف مستوى الضوضاء يزيد بمقدار  10[     ]ارتفاع ضغط الصوت بمقدار 
 (.(Saleh, 2013 فارؽ بسيط في المقياس فيذا يعني ارتفاع صوت كبير عمى أرض الواقع

 لمتنبؤ بالضوضاء المرورية TNM3تطبيق برنامج  2-3
 الطرؽ عمى المرورية السريعة لمتنبؤ بالضوضاء لمطرؽ الفيدرالية  للإدارة البرمجي التطبيؽ TNMتـ اختبار برنامج 

 (FHWA TNM®) (Federal Highway Administration’s Traffic Noise Model)ميمياالسريعة وتح
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يعتمد  في المنطقة، وىو نموذج ىندسي يُستخدـ لمتنبؤ بمستويات الضوضاء المرتبطة بالطرؽ السريعة،  3.0الإصدار
قبؿ وبعد وجود  مستويات الضوضاء في مكاف معيفويقوـ بإعطاء نتائج  عمى تقسيـ الطريؽ إلى قطاعات صغيرة

، الكثافة المرورية، بنوع السيارة وسرعتيا، انحدار الطريؽ ونوع الطريؽ الحاجز اعتماداً عمى بيانات محددة تتعمؽ
يسمح ىذا البرنامج بتقييـ  الإحداثيات الجغرافية لكؿ مف المستقبلات، الحاجز، والطريؽ، بالإضافة إلى الظروؼ الجوية.

 TNMيتضمف بعد إدخاؿ البيانات السابقة. يتنبأ بمستويات الضوضاء المستقبمية المتوقعةمستويات الضوضاء الحالية و 

قاعدة بيانات لمستويات انبعاث الضوضاء المتعمقة بالسرعة لمجموعة متنوعة مف أنواع المركبات )السيارات  
ور والحجـ والسرعة وىندسة يقوـ بحساب التعديلات عمى تدفؽ حركة المر والشاحنات المتوسطة والشاحنات الثقيمة(. 

 الطرؽ، والحماية بواسطة الحواجز وغيرىا بيف المصدر والمستقبؿ، وترتبط ىذه العوامؿ بالمعادلة الآتية: 
 𝐴𝑒𝑞,1ℎ=    +         +   +   

 

 عربة.ال حسب نوع عربةالمف ضوضاء المستوى انبعاث  𝐸 𝑖حيث تمثؿ 
 عربة.ال حسب نوعوسرعتيا  عربةتمثؿ الضبط لحجـ ال          

 الطريؽ.المسافة بيف الطريؽ والمستقبؿ وطوؿ  تتمثؿ تعديلا    
 الأرض بيف الطريؽ والمستقبؿ.تأثيرات و بيف المصدر والمستقبؿ،  الحماية بوساطة الحواجزالضبط لجميع تأثيرات تمثؿ    

والانكسار  ،لصوتية التي يستخدميا البرنامج عمى مجاليف رئيسييف ىما تأثيرات الأرضتعتمد الخوارزميات ا
(Diffraction)  عف سطح الحاجز، ويفترض نموذج التأثيرات الأرضية أف الصوت ينتشر مف مصدر الصوت إلى

قيماً مف المصدر إلى المستقبؿ عمى طوؿ نوعيف مف المسارات، مباشر وغير مباشر. تتبع المسارات المباشرة خطاً مست
يتـ حساب انتشار . المستقبؿ. يمكف أف تكوف المسارات غير المباشرة مزيجاً مف الانعكاسات أو الانحرافات أو كمييما

الانتشار اليندسي لمطاقة و مف خلاؿ حساب تأثير امتصاص الأرض والغلاؼ الجوي، مف قِبؿ البرنامج الصوت 
برنامج  يشمؿو  تية عبر المسافة، والتضاريس، والحواجز التي مف صنع الإنساف، والنباتات، وصفوؼ المباني.الصو 

TNM  عف  الإصدارات السابقة منو أىميا مساعدة المستخدـ في تصميـ الطرؽ بدقةتحسينات عف  3.0الإصدار
التي تختمؼ بالعرض، والقدرة عمى التحكـ في  طريؽ استخداـ الخرائط، والقدرة عمى التعامؿ مع كافة نقاط الطريؽ حتى

، كما يدرس حالات مختمفة لنوع الرصؼ الصباحية والمسائية التدفؽ المروري في أي نقطة مف الطريؽ في كافة الأوقات
حماية مف ال حساب عدلمطريؽ، ويختمؼ كؿ نوع مف ىذه الأنواع في قدرتو عمى امتصاص الصوت أو انعكاسو، وي

 وارتفاع، ،(أرضية) أساسية طانقب ، حيث يمثؿ الحواجزTNM لػ الأساسية ىداؼالأ أحد الحواجز ةواسطبالضوضاء 
المساحة الكمية يحدد ، و لسطح الحاجز  Noise Reduction Coefficients (NRC) الضوضاء تقميؿمعامؿ و 

ىو التصنيؼ  (NRC)ضاء الضو  تقميؿمعامؿ  إفّ ، حيث التكمفة الإجمالية حسب المواصفات المقترحة لولمحاجز، و 
يدلنا عمى مقدار الصوت الذي  ،[   ] القياسي لتحديد قدرة مادة ما عمى امتصاص الصوت، والذي يتراوح بيف

مف الصوت  %90أي أنيا تمتص  0.90 يساوي NRCتمتصو المادة وكذلؾ مدى انعكاسو، فإذا كانت مادة لدييا 
 .باتجاه المصدرأخرى  المتبقية مف الموجات الصوتية مرة %10وتعكس اؿ 
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 :النتائج والمناقشة
 نتائج القياسات الميدانية بالجياز 3-1

 تـ قياس مستوى الضوضاء الواصمة إلى القاعات المتأثرة داخؿ الكمية )مستقبلات الضوضاء( والتي تطؿ عمى الشارع
وتقع علً مسافة  ( عمى التوالي7m ،10m، (4mفي الطوابؽ الثلاثة )الأوؿ والثاني والثالث( والتي تقع عمى ارتفاعات 

15m  ،باستخداـ جياز قياس الصوت عه الطزيقXL2 ظيراً، وفي أياـ  (2-3) ظيراً، (0–12) متفاوتة فترات عمى
ظيراً  (2-3)مختمفة مف فصوؿ السنة، تبيف أف متوسط قيـ الضوضاء الواصمة إلى المستقبؿ التي تحدث في الفترة بيف 

متوسط مستويات الضوضاء ( 0ظيراً، ، لذلؾ تـ اعتمادىا كساعة الذروة، ويبيف الجدوؿ ) (0–12) أكبر منيا في الفترة
حيث تـ  لممقارنة بيف النتائج عند نفس الظروؼ الجوية،في الطوابؽ الثلاثة في ساعة الذروة في شير تشريف الثاني، 

 الحسابي لكؿ منيا. أياـ لكؿ طابؽ وحساب المتوسط 5القياس لمدة 
 

 ظيرا   (2-3)طابق في شير تشرين الثاني في ساعة الذروة  لكل أيام 5خلال  dB(A)متوسط قيم الضوضاء ( 2)جدول ال

 ارتفاع الطابؽ

ساعة 
 القياس
2-3 
 ظيراً 

 اليوـ الرابع اليوـ الثالث اليوـ الثاني اليوـ الاوؿ
اليوـ 
 الخامس

متوسط 
 القيـ

 4m dB(A) 69 69.2 68.9 68 68.1 68.64الأول 

 7m dB(A) 69.2 69.4 69.9 69.5 69.1 69.42الثاوي 

 10m dB(A) 70 70.11 70.27 69.9 69.63 69.98الثالث 
 
 

ومتوسط نتائج (، أف مستويات الضوضاء في الطابؽ الثالث ىي الأكبر لأنو الأكثر ارتفاعاً، 0تبيّف مف الجدوؿ )
عمى  dB 0.24 ±69.98)، 0.31 ±69.42،  (0.55 ±68.64القياسات الميدانية لمطوابؽ الأوؿ والثاني والثالث

، أي أفّ ىذه القيـ تتجاوز الحدود المسموح بيا حسب 0200الترتيب في ساعة الذروة، في شير تشريف الثاني 
متوسط قيـ كما تـ حساب  (.3003لممناطؽ السكنية )وزارة الإدارة المحمية والبيئة،  55dBالمواصفات القياسية السورية 

، خلاؿ 1.5mعف الحاجز ذي الارتفاع  10mعمى بعد  1.5mذي الارتفاع  الواصمة إلى المستقبؿ dB(A) الضوضاء
 (3أياـ مف الأسبوع في شير تشريف الثاني، فكانت النتائج موضحة في الجدوؿ ) 5

أيام  5خلال  1.5m تفاععن الحاجز ذي الار  10mومسافة  1.5mمتوسط مستويات الضوضاء الواصمة إلى مستقبل بارتفاع  (3)الجدول 
 ( ظيرا  3-2من شير تشرين الثاني في ساعة الذروة )

 mارتفاع الحاجز  mارتفاع المستقبؿ  أياـ القياس
بعد المستقبؿ عف 

 mالحاجز 
مستوى الضوضاء 

 dBبعد الحاجز 
 اليىم الأول

1.5m 1.5m 10m 

69.5 

 69.7 اليىم الثاوي

 69.9 اليىم الثالث

 70.3 عاليىم الزات

 69 اليىم الخامس

متىسط قياسات 

 الأيام الخمسة
ave= 69.67 
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 TNM3.0نتائج النموذج المصمم في برنامج  3-2
، World Geodetic System 1984حسب النظاـ الجيوديزي العالمي  البيانات المتعمقة بموقع المنطقةبإدخاؿ 

لعالـ إلى ستيف الذي يقسـ ا UTM (Universal Transverse Mercator)حداثيات الإنظاـ و 
والظروؼ الجوية  ،(Units: Meter)بالمتر  والواحدات المستخدمة  (WGS1984UTMZone37N).منطقة،
ومستىي الضىضاء المطلىب ،  Pavemmentلأرضونوع ا((، (%50 والرطوبة النسبية، )  02)الوسطية   )الحرارة

(% في فصؿ 72-52، والرطوبة النسبية )  02درجة الحرارة الوسطية بافتراض  ،لمبرنامج ،LAeq[dB]إعطاؤي 
(. (weather-forecast, 2022(% في فصؿ الصيؼ في اللاذقية حسب محطة الأرصاد الجوية 82-72الشتاء، و)

دخاؿ الإحداثيات الجغرافية لمطريؽ، والحاجز،  والمستقبلات، وتحديد عرض الطريؽ ونوعو، وارتفاعات كؿ مف وا 
 (.02الحاجز والمستقبلات، حصمنا عمى الشكؿ )

 
 موقع المستقبلات والطريق والحاجز بعد إدخال الإحداثيات الحقيقية لكل منيا( 10الشكل )

إدخاؿ البيانات الحقيقية المتعمقة بالكثافة المرورية عمى الطريؽ بالاتجاىيف لثلاثة أنواع مف المركبات )خفيفة، بو 
حساب متوسط  حيث تـ (،4) الذروة، حصمنا عمى قيـ الكثافة المرورية المبينة في الجدوؿ متوسطة، وثقيمة( في وقت

وىو متوسط عدد المركبات التي تسافر عبر نقطة  ،(ADT) (Average Daily Traffic) اليوميةحركة المرور 
جمالي الأحجاـ اليومية خلاؿ فترة تـ تقديرىا بقسمة إي ،أياـ أو أقؿ( 7 اً معينة مف الطريؽ خلاؿ فترة زمنية قصيرة )غالب

ثـ حساب ، ىي الوحدة الأساسية المستخدمة لمراقبة حركة المرور والتنبؤ بيا، و زمنية محددة عمى عدد أياـ ىذه الفترة
 عادةوالذي يكوف  ،(DHV) (Design Hour Volume)ثنائي الاتجاه التصميـ الساعي لمطريؽ حجـ 

 ، أي:ADTمف  %(8-12)
DHV=K*ADT 

التصميـ التي تحدث في ساعة الذروة، أي حجـ  متىسط حزكة المزور اليىميةنسبة يدؿ عمى عامؿ  Kث أف حي
عمى ما إذا كانت المنشأة في منطقة حضرية أو ضواحي أو  اً اعتماد %12إلى  %8يتراوح مف و . (DHV) الساعي
  ة، والأدنى لممرافؽ الحضريةحيث تكوف قيمتو الأعمى لممرافؽ الترفييية، تمييا المرافؽ الريفي، ريفية

(Hastings, 2019.) 
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اللاذقية، بالاتجاىين لثلاثة أنواع من  -جامعة تشرين-( الكثافة المرورية في ساعة الذروة عمى الطريق المقابل لكمية التربية4الجدول )
 k=10.5%لسريع، و عمى الطريق ا( Km/h 40)المركبات )خفيفة، متوسطة، وثقيمة(، وبافتراض أن سرعة السيارات 

 

 نوع العربة
متوسط حجـ التدفؽ المروري 

 للاتجاه الشرقي لمطريؽ
متوسط حجـ التدفؽ المروري 

 للاتجاه الغربي لمطريؽ
 1750 2150 سيارات خفيفة

 504 509 عربات متوسطة الحجـ

 10 10 شاحنات ثقيمة

بمعامؿ تخفيض  wallقبؿ وبعد وجود حاجز  بعد إدخاؿ البيانات السابقة لمبرنامج نحصؿ عمى مستويات الضوضاء
 (.5عف الحاجز، كما ىو موضح في الجدوؿ ) 10mوبعد مستقبؿ  1.5mوارتفاع مستقبؿ  ،1.5m، بارتفاع 0.4ضوضاء 

 
عن الحاجز  10mوبعد مستقبل  1.5mوارتفاع مستقبل  1.5mبارتفاع  wallمستويات الضوضاء قبل وبعد وجود حاجز  (5)الجدول 

 averageلنتائج ومتوسط ا

ارتفاع 
المستقبؿ 

m 

ارتفاع 
 mالحاجز 

معامؿ 
تخفيض 
الضوضاء 
لمحاجز 

dB 

بعد 
المستقبؿ 
عف 

الحاجز 
m 

LAeq(dB) 

قبؿ وجود حاجز 
dB 

LAeq(dB) 
بعد وجود حاجز 

dB 

مقدار 
التخفيض 

dB 

1.5 1.5 0.4 50 

69.64 69.67 

2 
 لايوجد

70.00 70.00 

70.13 70.13 

70.23 70.23 

69.98 69.98 

70.24 70.24 

70.57 70.57 

ave = 70.11 ave = 70.11 

 
التي يعطييا  ،1.5mبعد وجود حاجز بارتفاع  بيف مستويات الضوضاء الواصمة إلى المستقبلاتبمقارنة النتائج 

 ،، عند نفس البارامترات(3ضحة في الجدوؿ )المو  ونتائج القياسات الميدانية(، 5والموضحة في الجدوؿ ) البرنامج
 ، وبذلؾ تـ التحقؽ مف أداء البرنامج في المنطقة.0.5dBلا يتجاوز بيف النتائج الاختلاؼ  نلاحظ أفّ 

الموافقة لحاجز نباتي عمى سبيؿ  0.4ثـ تـ اختبار عدة معاملات امتصاص لمصوت تختمؼ باختلاؼ المادة بدءاً مف 
لموافؽ لحاجز مكوف مف عدة طبقات مف ألياؼ مواد عالية الامتصاص لمصوت، كما تـ اختبار ا 0.95المثاؿ انتياءً بػ 

، واختبار تغير المسافة بيف المستقبؿ والحاجز، حتى التوصؿ إلى الأبعاد 4mإلى  1mعدة ارتفاعات لمحاجز مف 
 (8(، )7(، )6لجداوؿ )المناسبة وارتفاع ونوع الحاجز الأمثؿ، فتـ الحصوؿ عمى النتائج المبينة في ا
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( قبل وبعد وجود الحاجز مع اختبار أبعاد مختمفة لممستقبل 4m( متوسط قيم الضوضاء الواصمة إلى المستقبل )الطابق الأول 6الجدول )
 NRCعن الحاجز ولارتفاع الحاجز ومعامل تخفيضو لمضوضاء 

 4mارتفاع الطابق الأول 
بعد المستقبل عن 

 الحاجز
10m 20m 30m 40m 

مستويات الضوضاء 
dB 

 بعد قبل بعد قبل بعد قبل بعد قبل

ارتفاع 
 الحاجز

معامل 
 الامتصاص

5 3 2 4 5 6 7 8 

1m 

0.4 69.13 69.03 64.7 64.7 62.36 62.36 60.82 60.06 

0.6 69.13 69.03 64.7 64.7 62.36 62.36 60.82 60.05 

0.95 69.13 69.03 64.7 64.7 62.36 62.36 60.82 60.05 

2m 

0.4 69.13 69.2 64.7 62.52 62.36 60.18 60.82 57.04 

0.6 69.13 69.2 64.7 62.52 62.36 60.17 60.82 57.04 

0.95 69.13 69.2 64.7 62.51 62.36 60.16 60.82 57.01 

3m 

0.4 69.13 67.22 64.7 57 62.36 54.96 60.82 53.76 

0.6 69.13 67.21 64.7 56.99 62.36 54.95 60.82 53.74 

0.95 69.13 67.21 64.7 56.95 62.36 54.91 60.82 53.69 

4m 

0.4 69.13 59.97 64.7 53.67 62.36 51.81 60.82 50.61 

0.6 69.13 59.83 64.7 53.56 62.36 51.71 60.82 50.51 

0.95 69.13 59.45 64.7 53.26 62.36 51.41 60.82 50.21 
 

 
( قبل وبعد وجود الحاجز مع اختبار أبعاد مختمفة لممستقبل 7mوضاء الواصمة إلى المستقبل )الطابق الثاني ( متوسط قيم الض7الجدول )

 NRCعن الحاجز ولارتفاع الحاجز ومعامل تخفيضو لمضوضاء 

 7mارتفاع الطابق الثاني 
بعد المستقبل عن 

 الحاجز
10m 20m 30m 40m 

مستويات الضوضاء 
dB 

 بعد قبل دبع قبل بعد قبل بعد قبل

ارتفاع 
 الحاجز

معامل 
 الامتصاص

5 3 2 4 5 6 7 8 

1m 

0.4 69.2 69.13 65.43 65.43 63.42 63.42 61.72 61.72 

0.6 69.2 69.13 65.43 65.43 63.42 63.42 61.72 61.72 

0.95 69.2 69.13 65.43 65.43 63.42 63.42 61.72 61.72 

2m 

0.4 69.2 69.13 65.43 64.64 63.42 61.69 61.72 60.12 

0.6 69.2 69.13 65.43 64.64 63.42 61.69 61.72 60.12 

0.95 69.2 69.13 65.43 64.64 63.42 61.69 61.72 60.12 

3m 

0.4 69.2 69.13 65.43 62.58 63.42 59.48 61.72 56.74 

0.6 69.2 69.13 65.43 62.57 63.42 59.47 61.72 56.74 

0.95 69.2 69.13 65.43 62.57 63.42 59.47 61.72 56.73 

4m 

0.4 69.2 69.13 65.43 59.37 63.42 55.52 61.72 53.41 

0.6 69.2 69.13 65.43 59.36 63.42 55.52 61.72 53.4 

0.95 69.2 69.13 65.43 59.35 63.42 55.49 61.72 53.39 
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( قبل وبعد وجود الحاجز مع اختبار أبعاد مختمفة لممستقبل 10mث ( متوسط قيم الضوضاء الواصمة إلى المستقبل )الطابق الثال8الجدول )
 NRCعن الحاجز ولارتفاع الحاجز ومعامل تخفيضو لمضوضاء 

 10mارتفاع الطابق الثالث 
بعد المستقبل عن 

 الحاجز
10m 20m 30m 40m 

مستويات الضوضاء 
dB 

 بعد قبل بعد قبل بعد قبل بعد قبل

ارتفاع 
 الحاجز

معامل 
 اصالامتص

5 3 2 4 5 6 7 8 

1m 

0.4 69.4 69.4 65.77 65.77 63.94 63.94 62.54 62.54 

0.6 69.4 69.4 65.77 65.77 63.94 63.94 62.54 62.54 

0.95 69.4 69.4 65.77 65.77 63.94 63.94 62.54 62.54 

2m 

0.4 69.4 69.4 65.77 65.77 63.94 63.88 62.54 61.02 

0.6 69.4 69.4 65.77 65.77 63.94 63.88 62.54 61.02 

0.95 69.4 69.4 65.77 65.77 63.94 63.88 62.54 61.02 

3m 

0.4 69.4 69.4 65.77 65.77 63.94 61.93 62.54 59.33 

0.6 69.4 69.4 65.77 65.77 63.94 61.93 62.54 59.33 

0.95 69.4 69.4 65.77 65.77 63.94 61.93 62.54 59.33 

4m 

0.4 69.4 69.4 65.77 65.77 63.94 60.2 62.54 57.06 

0.6 69.4 69.4 65.77 65.77 63.94 60.2 62.54 57.06 

0.95 69.4 69.4 65.77 65.77 63.94 60.19 62.54 57.05 
 

أنو لـ يتحقؽ تخفيض الضوضاء المطموب لمطوابؽ الثلاثة عند بعد ( 8، 7، 6)تبيّف مف النتائج الموضحة في الجداوؿ 
عف الحاجز حسب موقع كمية التربية عف السور الموجود في المنطقة، ميما كاف ارتفاع الحاجز ونوعو،   10mلممستقبؿ

عف الحاجز، التخفيض  40mبمعاملات التخفيض المختمفة، عند بعد مستقبؿ  4mبينما حقّؽ الحاجز ذو الارتفاع 
 الطوابؽ المذكورة. المطموب في الفترة النيارية حسب المواصفة القياسية السورية لجميع

 
 :الاستنتاجات والتوصيات

 متوسط نتائج القياسات الميدانية لمطوابؽ الأوؿ والثاني والثالث إن .1
dB  68.64± 0.55) ،69.42± 0.31  ،(69.98± 0.24  عمى الترتيب في الساعة الثانية ظيراً والتي اعتبُرت ساعة

 لممناطؽ السكنية. 55dBحسب المواصفات القياسية السورية  الذروة، أي أف ىذه القيـ تتجاوز الحدود المسموح بيا
الكثافة في حالة الدراسة حسب البيانات المُدخمة ) LAeqأعطى البرنامج مستوى الضوضاء المكافئة  .0

وتمت المرورية، الأبعاد المكانية لممستقبلات والحاجز والطريؽ والارتفاعات، درجة الحرارة، الرطوبة ونوع الرصيؼ( 
 .(0.5dB)ىذه القيـ مع قيـ الضوضاء الحقيقية الناتجة عف القياس بالجياز وكاف الاختلاؼ لا يتجاوز  مقارنة

عند اختبار عدة ارتفاعات لحاجز الضوضاء المقترح باستخداـ المحاكاة، حسب الأبعاد الحقيقية أي ترؾ  .3
الواقع، لـ نحصؿ عمى أي تخفيض  كما ىي في (5m)( وبيف الحاجز والمصدر 10mالمسافة بيف المستقبؿ والحاجز )

معنوي إلا عند ارتفاعات عالية غير اقتصادية لمحاجز ولكف عند تعديؿ المسافة عمى البرنامج بيف المستقبؿ والحاجز 
حيث  التخفيض المطموب 4mبزيادتيا، وبيف الحاجز والطريؽ، واختبار عدة ارتفاعات لمحاجز، أمف ارتفاع الحاجز 

الواصمة إلى المستقبلات ضمف الحدود المسموح بيا حسب المواصفة القياسية السورية. أصبح مستوى الضوضاء 
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كاف الأفضؿ مقارنة مع الحواجز التي  =NRC) (0.95وأظيرت المحاكاة أف الجدار ذو معامؿ تخفيض الضوضاء 
 المستقبؿ بيف افةالمس باختلاؼ تتغير الصوت مستويات أف إلى النتائج تشير، (NRC=0.4)تممؾ معامؿ تخفيض أقؿ 

 الحواجز وتصميـ المرورية بالضوضاء التنبؤ برامج استخداـ مما يبيف فائدة الأرض، مستوى فوؽ الارتفاع ومع والحاجز
 مصدر مف لممستقبؿ الشديد القرب حاؿ في إذ. والمشافي والمدارس لمضوضاء كالجامعات الحساسة المنشآت إنشاء قبؿ

 مراعاة مف بد لا كما منيا، المصنوعة المادة نوع أو ارتفاعيا كاف ميما اللازمة يةالحما الحواجز تؤمف لا الضوضاء
 .الخضرة دائمة المحمية النباتات بتوظيؼ وذلؾ والاقتصادية الجمالية الناحية

ف تجاوز الحدود المسموح بيا لمضوضاء وفؽ المواصفة القياسية السورية لذلؾ لا بد مأظيرت نتائج القياسات الميدانية 
البحث عف طرؽ لمكافحة ىذه الضوضاء وتخفيضيا في المنشآت القائمة وتجنب ىذه المشكمة مف أجؿ المناطؽ 

 المحدثة لاحقاً، وىناؾ عدة توصيات تتمخص بما يمي:
عف  10mيوصى بالنسبة لحالة الدراسة مف أجؿ تحقيؽ التخفيض المطموب لممستقبلات التي تقع عمى بعد  .0

ت الجدراف الخارجية بتركيب مواد عازلة لمصوت، تركيب نوافذ زجاجية مزدوجة لحمايتيا مف الحاجز، بتحسيف مواصفا
الضوضاء، فمف خلاؿ الفراغ الموجود بيف الألواح، يتـ تشتيت الصوت وفقداف معظمو. كما يمكف استخداـ مواد لرصؼ 

لصوت أيضاً، وىو مف الطريؽ تكوف عازلة وماصة لمصوت، حيث يمعب نوع الرصيؼ دور كبير في امتصاص ا
مف بعيف الاعتبار، حيث تتضمف قاعدة البيانات مستويات انبعاث الضوضاء  TNM3العوامؿ التي يأخدىا البرنامج 

. كما يوصى بتقييد دخوؿ السيارات الشاحنة مف الطريؽ المقابؿ لمجزء الجنوبي مف لمركبات عمى أنواع رصيؼ متعددةا
 ة الثالثة ظيراً، بشكؿ لايعيؽ الحركة التجارية أو الصناعية فييا.الجامعة في فترة الدواـ حتى الساع

إعادة النظر بنظاـ البناء وتدرّجو في المقطع العرضي، حيث مف الأفضؿ أف تكوف الأبنية الأقؿ ارتفاعاً واقعة  .0
 بالقرب مف الطريؽ، ومف ثـ الأبنية الأكثر ارتفاعاً متدرجة إلى الداخؿ.

ة لمضوضاء بعيف الاعتبار عند دراسة الأثر البيئي واختيار الموقع المناسب لممنشأة، أىمية أخذ الآثار السمبي .3
 لمتأكد مف أف مستويات الضوضاء ستكوف ضمف الحدود المسموحة وفؽ المواصفات القياسية السورية والموافقة لنوع المنشأة.

ذات معاملات تخفيض  نباتاتستخدـ التربة والالتي تاجز الخضراء و حتركيز الأبحاث باتجاه استخداـ ال .8
)المقارنة بيف أنواع النباتات الداخمة في التصميـ، تصاميـ  لمتخفيؼ مف ضوضاء حركة المرور العاليةالضوضاء 

. مف المتوقع أف يقدـ ىذا النوع مف الحواجز العديد مف الفوائد عند مختمفة لمحاجز، استدامة الحاجز، التنفيذ الإنشائي(
وضاء التقميدية. مف بيف ىذه الفوائد: عممية البناء التي مف المتوقع أف يكوف ليا تأثير أقؿ عمى مقارنتو بحواجز الض

البيئة؛ ىيكؿ يوفر الجماؿ الجمالي لممنطقة المحيطة؛ ىيكؿ يمكنو حجب وامتصاص كمية كبيرة مف مموثات اليواء؛ 
اسي مصنوع مف التربة وسطحو النباتي الذي لكونو الأس اً لمضوضاء نظر  اً تنافسي اً والأىـ مف ذلؾ ىيكؿ يوفر خفض

 يمكف أف يمتص ويعكس ضوضاء المرور.
تجربة الأسطح غير التقميدية كالأوريغامي والألواح المثقبة إضافة إلى الحشوات الجديدة كالبيتوف الرغوي  .5

 اد الحقيقية إف أمكف.والمواد المسامية، ومراعاة وجود فراغات ىوائية ضمف الحاجز وذلؾ مخبرياً، حاسوبياً وبالأبع
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