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 چكیده 
از آنجا که مهمترین عوامل ها است. یكی از دستاوردهاي مطالعه میدانی روي روسازي 1TPNشناسایی پارامترهاي تأثیرگذار روي 

سرعت وسیله نقلیه و رویه راه است و از طرفی کیفیت رویه راه نیز وابسته به تغییرات خرابی آن در طول  TPNتأثیرگذار روي 

هاي روسازي )هم به صورت خرابی تنها و هم ترکیب زمان است، بنابراین، در این پژوهش، به طور خاص، میزان اثرگذاري خرابی

هاي صوتی سه نوع خرابی پوسته سوسماري، بررسی شده است. به این منظور، داده TPNخرابی( و سرعت وسیله نقلیه روي انواع 

نقطه  22در  SPB2هاي مذکور با آن( از روش برداشت میدانی هوازدگی، صیقلی و یک حالت بدون خرابی )براي مقایسه خرابی

آوري آوري شده است. در نهایت، پس از جمعکیلومتر بر ساعت جمع 05 و 05، 05هاي هاي آسفالتی و در سرعتاز جاده

، تأثیر پارامترهاي سرعت و شدت MINITABو  SPSSافزارهاي هاي میدانی و بررسی و تجزیه و تحلیل آنها از طریق نرمداده

شده است. همچنین،،  در روسازي با خرابی پوست سوسماري بیشتر از روسازي با خرابی هوازدگی دیده TPNخرابی روي 

 ها نداشته است.اي در ترکیب با خرابیخرابی صیقلی تأثیر قابل ملاحظه

 

 ، شدت خرابی روسازي، نوع خرابی روسازي، سرعتTPN هاي کلیدي:واژه

 

 

 

                                                           
0- Tire pavement noise 

2- Statistical pass by method 
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 . مقدمه1
را  به عنوان صوتی نويز حالتی از انرژيست که آن

توان در نظر گرفت که باعث آزار حس ناخواسته می

دای ص (.0595شود )چوهان و همکاران، میشنوايی 

( TPN)حاصل از برخورد لاستیک خودرو با سطح جاده 

 05های بیش از يک منبع غالب تولید نويز در سرعت

کیلومتر بر ساعت  05کیلومتر بر ساعت برای سواری و 

تحت   TPN(.0592ها است )لی و همکاران، برای کامیون

تأثیر تعدادی از عوامل از جمله نحوه رفتار رانندگی راننده 

)سرعت حرکت(، شرايط تاير، شرايط سطح جاده و اقلیم 

 هینقل لهیسرعت وس(. 0550است )سندبرگ و اسمونت، 

همچنین،  د.دار هرا هيرو یهایخراب یرو یاديز ریثأت

افزايش حجم ترافیک عبوری، خرابی بیشتری در 

با  (.0590کند )فريتاس و همکاران، د میروسازی ايجا

عبور و مرور وسايل نقلیه و تغییرات اقلیمی در طول 

ی هايگذشت زمان، روسازی راه شروع به تغییر در خرابی

از جمله خرابی پوست سوسماری، هوازدگی و دانه دانه 

 (.0550کند )میلر و بلینگر، شدگی و چاله میشدن، صیقل

ای هسطح جاده وابسته به خرابیکه شرايط از آنجايی

های روسازی راه بنابراين، مطالعه روی خرابی آن است،

تواند نتايجی در باره تأثیر شرايط سطح جاده روی می

TPN  داشته باشد. از طرفی، با توجه به اينکه وسايل نقلیه

 کنند،های مختلفی حرکت میعبوری در جاده با سرعت

اند توهای وسیله نقلیه میبنابراين، مطالعه روی سرعت

داشته باشد. دو  TPNنتايجی در باره تأثیر سرعت روی 

پارامتر سرعت و خرابی روسازی بیشترين تأثیر را روی 

TPN  (. بنابراين، آنچه 0592و همکاران، دارد )فريتاس

های بعدی بیان خواهد شد، جزئیات پژوهش در بخش

ه بر وسیله نقلیهای روسازی و سرعت درباره تأثیر خرابی

TPN .است 

 

 ها. مواد و روش2

 . شرایط رویه راه2-1

 . جنس رویه راه2-1-1

 TPNجنس رويه راه يکی از پارامترهای تأثیرگذار بر 

بل دسی 0های بتنی حدوداً است. به عنوان مثال، روسازی

های آسفالتی دارد نويز بیشتری نسبت به روسازی

اصولاً جنس رويه راه در (. 0599و همکاران،  )سیاکومار

های آسفالتی است.  های ايران از نوع رويهبیشتر جاده

های آسفالتی معمول که ها روی رويهگیریبنابراين، اندازه

شود انجام پذيرفته های بین شهری اجرا میدر سطح جاده

 است.

  

 . رطوبت سطح جاده2-1-2

حالت ، سطح جاده فقط بايد در  TPNگیری اندازهبرای 

-خشک باشد. در غیر اينصورت رطوبت سطح جاده می

دسی بل بر میزان نويز ساطع شده تأثیر بگذارد  0تواند تا 

ای از سطح جاده آسفالتی (. نمونه9111)لی و فلمینگ، 

نشان داده شده  9بدون خرابی در شرايط خشک در شکل 

 است.

 

 

 روسازي آسفالتی بدون خرابی در شرایط خشک :1 شكل

 . خرابی هاي رویه راه2-1-3

به منظور دستیابی به اهداف پژوهش، نقاطی از جاده با 

خرابی صیقلی، خرابی پوست سوسماری با شدت کم، 

متوسط و زياد، خرابی هوازدگی با شدت کم، متوسط و 
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زياد و همچنین تعدادی محل که فاقد هر نوع خرابی 

 عنوان های ديگر با آنها، بهباشد، برای مقايسه خرابی

ای از سطح جاده با خرابی حالت پايه انتخاب شد. نمونه

ای از سطح جاده با و نمونه 0پوسته سوسماری در شکل 

نشان داده شده است. برای  9خرابی هوازدگی در شکل 

های هدف مورد اينکه تصوير بهتری از انواع خرابی

ای که مورد بررسی های جادهمطالعه داشته باشیم، نمونه

 بیان شده است. 9داشت میدانی قرار گرفته در جدول و بر

 هاي روسازي مورد مطالعهنمونه .1 جدول

 شدت خرابی نوع روسازي

 زياد متوسط کم

    آسفالتی با خرابی پوست سوسماری

    آسفالتی با خرابی هوازدگی

  شدگیآسفالتی با خرابی صیقل 

  آسفالتی بدون خرابی

 

 

 

 روسازي با خرابی هوازدگی  .3 شكل                            روسازي با خرابی پوست سوسماري. 2 شكل    

 

 هاي صوتی. روش برداشت داده2-2

های مختلفی های صوتی، روشبرای اندازه گیری داده 

موجود ارائه شده است. دو روش عمده در استانداردهای 

9صوتی ) برداشت داده
SPL روش )SPB   0و روش

CPX 

گیری از راه اندازه  SPBاست، که به طور کلی، روش 

 گیری از نزديک است )برنهارداندازه CPXدور و روش 

ای بین اين دو روش در (. با مقايسه0592و همکاران، 

 CPXهای صوتی روش های آسفالتی، دادهروسازی

 SPBهای صوتی روش دسی بل بیشتر از داده 95حدودا 

مشاهده شده است و دلیل اين امر فاصله بسیار نزديک 

میکروفون به تاير وسیله نقلیه است )خان و بیلیگیری، 
                                                           

0- Sound pressure level 

2- Close proximity method 

گیری (. در اين، پژوهش اطلاعات صوتی اندازه0590

 SPBشده از سطح جاده بر اساس روش برداشت میدانی 

 AASHTO TP9812و   ISO 11819-1در استاندارد  که

 9/9به طور کامل توضیح داده شده است در حالت 

آوری شده است. در اين روش، دستگاه جمع9اکتاوبند

نشان داده شده، به  0که در شکل TES 1358 سنج صوت

متر از مرکز لاين عبور وسیله نقلیه که همان  0/0فاصله 

متر از سطح  0/9به ارتفاع نقطه خرابی است و همینطور 

 شود )لوديکوجاده روی سه پايه مخصوص قرار داده می

ثانیه  95(. در فاصله زمانی معینی )که 0590و همکاران، 

ه روی دستگادر نظر گرفته شد(، وسیله نقلیه از روبه

های صوتی توسط دستگاه سنج عبور کرده و دادهصوت

3- 1/3 octave band 
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ی دستگاه ، موقعیت قرارگیر0شود. در شکل ثبت می

 نشان داده شده است.

 

 TES 1358 سنج دستگاه صوت .4 شكل

 

 ( ISO, 2002سنج )موقعیت قرارگیري دستگاه صوت .0 شكل
 

 هاي صوتی. کارهاي دستی روي فایل2-3
پس از ثبت داده های صوتی، دستگاه به لپتاپ 

افزار های صوتی از طريق نرمدادهمتصل شده، 

SLMETER  فراخوان شده، از اين طريق نشانگرهايی

را از 0و شدت صوت معادل9مثل شدت صوت زياد

اطلاعات موجود استخراج کرده و برای اعمال واسنجی 

 منتقل شده است.  EXCELافزار ها به نرمداده

های برداشت شده در ابتدا و به منظور واسنجی داده

بايست دستگاه انتهای هر بخش برداشت داده، می

سنج را توسط دستگاه کالیبراتور کنترل کرد و در صوت

                                                           
0- A-weighted maximum sound pressure level 

(LAmax) 

های ثبت ( مقدار عددی که بايد داده9نهايت از رابطه )

دست آورد )لی و شده به آن میزان اصلاح شود را به

  (.9111فلمینگ، 
cal adj = Refrence level −

[
cal initial+cal final

2
]                                                                                  

(9)  

Refrence level=114 dβ                                                                                                                        
نشان داده  SPLمقدار   cal initialدر اين رابطه، پارامتر

ور سنج در هنگام اتصال کالیبراتشده توسط دستگاه صوت

های صوتی است و به آن در ابتدای شروع برداشت داده

نشان داده شده توسط  SPLمقدار  cal finalپارامتر 

2- A-weighted equivalent mean sound pressure 

level (LAeq) 
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سنج در هنگام اتصال کالیبراتور به آن در دستگاه صوت

سنجی های صوتی است. پس از واپايان برداشت داده

ا ههای استخراج شده به منظور تجزيه و تحلیل، دادهداده

 شده است. MINITAB و  SPSSافزار وارد نرم

 

 . پایگاه داده2-4

ای نیاز به وارد کردن سه های مقايسهبرای اعمال آزمون

-و داده های خرابیهای صوتی، دادهگروه داده شامل داده

عدد  009های صوتی شامل های سرعت بوده است. داده

𝐿𝐴𝑚𝑎𝑥 افزار که پس از واسنجی شدن از نرمEXCEL 

داده  009شده است. همچنین،  SPSSافزار وارد نرم

کیلومتر بر  05و  15، 05سرعت که شامل سه سرعت 

ساعت بوده و برای هر نقطه برداشت سه سرعت مختلف 

های مربوط به آوری شده است. دادهثبت شده، جمع

های شدت های نوع خرابی و دادهخرابی شامل داده

ها مربوط به نوع خرابی خرابی است که چهار گروه از داده

)بدون خرابی، خرابی پوست سوسماری، خرابی 

هوازدگی، خرابی صیقلی( و سه گروه مربوط به شدت 

 خرابی )شدت کم، شدت متوسط، شدت زياد( است. 

 

 ها. پردازش داده2-0

ها به منظور شناسايی میزان ش، پردازش دادهدر اين پژوه

تأثیر پارامتر خرابی و پارامتر سرعت وسیله نقلیه روی 

TPN های انجام پذيرفته است. به اين منظور، از آزمون

میانگین آماری برای مقايسه میانگین جوامعی که در 

افزار تحلیل آماری مشخص گرديده استفاده شده نرم

 است.

خصوص میانگین يک يا چند ای در اگر فرضیه

-های میانگین میکارگیری آزمونجامعه مطرح شود، با به

توان درستی يا نادرستی آن را در سطح خطای معین تعیین 

دست آمده ها بهکرد. طبق آنچه از تجزيه و تحلیل داده

ثبت شده توسط دستگاه برای هر  SPLاست، میانگین 

                                                           
0- Significance (p-value) 

رای ت است. بخرابی نسبت به حالت بدون خرابی متفاو

اينکه اثبات کنیم از لحاظ آماری تفاوت معناداری بین 

میانگین دو جامعه مورد مطالعه، مثلاً جامعه خرابی پوسته 

سوسماری شدت زياد با جامعه بدون خرابی وجود دارد 

ه ای است. بهای مقايسهيا خیر، نیاز به استفاده از آزمون

تفاده شده است. اين منظور، از آزمون مقايسه دو جامعه اس

( و درجه آزادی از 0از رابطه ) tدر اين آزمون، آماره 

 (.9110شود )سوشینکف، ( محاسبه می9رابطه )

𝑡 =
(𝑥̅1−𝑥̅2)

√
𝑆1

2

𝑛1
+

𝑆2
2

𝑛2

                                                       

                                                                        

(0)  

𝑑𝑓 =
(

𝑆1
2

𝑛1
+

𝑆2
2

𝑛2
)2

(
𝑆1

2

𝑛1
)2

𝑛1−1
+

(
𝑆2

2

𝑛2
)2

𝑛2−1

                              (9)  

میانگین  𝑥̅2میانگین جامعه اول،  𝑥̅1های فوق، در فرمول

انحراف  𝑆2انحراف استاندارد جامعه اول،   𝑆1جامعه دوم، 

 تعداد آن جامعه است. nاستاندارد جامعه دوم و 

و درجه  tبر اساس آماره  SPSSافزار در نهايت، نرم

های فوق استخراج کرده است مقدار آزادی که از فرمول

-دهد. در صورتی که مقدار معنیرا ارائه می 9داری-معنی

ر گیرد کمتداری از سطح خطايی که پژوهشگر در نظر می

نشان  𝐻0 با باشد، فرضیه تساوی میانگین دو جامعه که 

 توان گفت:طور کلی میشود. بهداده شده است رد می

{
𝑠𝑖𝑔 < 𝛼 →         𝐻0: 𝑅𝐸𝐽𝐸𝐶𝑇

𝑠𝑖𝑔 ≥ 𝛼 → 𝐻0: 𝑁𝑂𝑇 𝑅𝐸𝐽𝐸𝐶𝑇
 

 

 𝛼داری، مقدار معنی Sig، در رابطه نشان داده شده فوق

فرض تساوی میانگین دو جامعه است.  𝐻0سطح خطا و 

های حال در پژوهش انجام گرفته شده، در مقايسه داده

تساوی  𝐻0صوتی دو خرابی مختلف با هم، فرض 

ثبت شده دو گروه خرابی است. بنابراين،  SPLمیانگین 

کمتر  %0داری از سطح خطای در صورتی که مقدار معنی
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ه گروه خرابی کباشد، به اين معنی است که میانگین دو 

 با هم مقايسه شده از لحاظ آماری متفاوت است.

 

 نتایج و بحث. 3

دست به  p-value، يا همانداریمعنی، مقدار 0در جدول 

های مختلف های هدف در شدتآمده از مقايسه خرابی

های مختلف با حالت بدون خرابی ارائه شده و سرعت

 است.
 

 یدر هر سرعت و هر شدت نسبت به بدون خراب یثبت شده هر نوع خراب SPL سهیمقا p-value .2 جدول

 05سرعت  05سرعت  05سرعت  شدت خرابی  نوع رویه

 0.006 0.001 0.006 کم پوسته سوسماری

 0.002 0.001 0.004 متوسط پوسته سوسماری

 0.001 0.001 5 زياد پوسته سوسماری

 0.003 0.002 0.005 کم هوازدگی

 0.002 0.001 0.003 متوسط هوازدگی

 0.001 0.001 5 زياد هوازدگی

 0.627 0.595 0.098   صیقلی

 p-valueشود که ،  مشاهده می0با نگاهی به جدول 

های مختلف به غیر از خرابی تمام خرابی ها با شدت

شده  50/5صیقلی نسبت به بدون خرابی کوچکتر از 

شود؛ به اين معنی که میانگین رد می 𝐻0است، که فرض 

های بررسی شده از لحاظ آماری با يکديگر متفاوت گروه

است. اما اين فرض برای مقايسه خرابی صیقلی با حالت 

ظ آماری، بدون خرابی صادق است. در نتیجه، از لحا

میانگین اين دو جامعه با يکديگر برابر است. بنابراين، 

ثبت شده در روسازی با خرابی صیقلی  SPLتغییرات 

 دار نبوده و اين بهنسبت به روسازی بدون خرابی معنی

ی ااين معناست که خرابی صیقل شدگی اثر قابل ملاحظه

 ندارد. TPNروی 

بی ثبت شده برای خرا SPL، میزان 1در شکل 

های مختلف ها و سرعتپوست سوسماری در شدت

نیز میزان   0نشان داده شده است. همچنین، در شکل 

SPL ها و ثبت شده برای خرابی هوازدگی در شدت

شود. از بررسی اين نمودار های مختلف ديده میسرعت

های شدت خرابی و توان میزان اثرگذاری پارامترمی

 را استخراج کرد. TPNسرعت  در 
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شود مشاهده می 0و  1از تجزيه و تحلیل شکل های 

که زياد شدن شدت خرابی از کم به زياد باعث افزايش 

دسی  2/9دسی بل در خرابی پوست سوسماری و  2/0

کیلومتر بر ساعت  05بل در خرابی هوازدگی در سرعت 

با زياد شدن شدت خرابی از متوسط به زياد،  شده است.

دسی بل  0/9تا  0در پوسته سوسماری بین  SPLافزايش 

 دسی بل ثبت شده است. 9تا  0/5و در هوازدگی بین 

گیری شده با اندازه SPL، میزان تغییرات 2در شکل 

تغییر سرعت وسیله نقلیه در دو حالت خرابی پوست 

ه شده است. از سوسماری و خرابی صیقلی نشان داد

 توان تأثیر پارامتر سرعتتجزيه و تحلیل اين نمودار می

 را مشاهده کرد.
 

 

 شده يریگاندازه SPL با یخراب بدون و یقلیص یخراب در هینقل لهیوس سرعت راتییتغ سهیمقا .2 شكل
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شود که مشاهده می، 2تا  1با نگاهی به شکل های 

کیلومتر بر  05کیلومتر بر ساعت به  05افزايش سرعت از 

ثبت  SPLدسی بل در میزان  91/0ساعت باعث افزايش 

دسی بل برای  09/1شده برای روسازی بدون خرابی، 

 2/0روسازی با خرابی پوست سوسماری شدت زياد، 

دسی بل برای روسازی با خرابی هوازدگی شدت زياد و 

دسی بل برای روسازی با خرابی صیقل شدگی شده  1/0

است. بنابراين، تأثیر پارامتر سرعت و شدت خرابی روی 

سوسماری بیشتر از هوازدگی  روسازی با خرابی پوست

شود. اين در حالیست که روسازی با خرابی ديده می

بیشتری نسبت به  TPNهوازدگی با شدت کم و متوسط 

خرابی پوست سوسماری با شدت مشابه دارد و به علت 

 TPNهای سرعت و شدت خرابی است که تأثیر پارامتر

 یروسازی با خرابی پوست سوسماری شدت زياد از خراب

 هوازدگی با شدت زياد بیشتر شده است.

دست آمده از مقايسه به  p-value، مقدار9در جدول 

های مختلف با ها و سرعتها در شدتترکیب خرابی

خرابی پوست سوسماری ارائه شده است. در اين جدول، 

، خرابی 91برای سهولت بیشترخرابی هوازدگی با شماره 

صیقلی با شماره  و خرابی 0پوست سوسماری با شماره 

به معنای نقطه خرابی   19L,5Lبیان شده است که مثلاً 99

های هوازدگی شدت کم و پوست با ترکیب خرابی

به ترتیب  L,M,Hسوسماری شدت کم است. حروف 

 شدت خرابی کم، متوسط و زياد است.

 ی پوست سوسمارينسبت به خراب هاي مختلفها و سرعتها در شدتترکیب خرابیثبت شده  SPL سهیمقا p-value .3 جدول

 05سرعت  05سرعت  05سرعت  نوع رویه

19L,5L 0.012 0.036 0.012 
19M,5M 0.417 0.006 0.003 
19H,5H 0.27 0.001 0.051 
19H,5M 0.004 0 0.021 
19M,5H 0.142 0.89 0.009 

13,5L 0.336 0.621 0.529 
13,5M 0.184 0.426 0.819 
13,5H 0.138 0.491 0.057 

 

 50/5آنها کمتر از  p-valueکه ، نقاطی9در جدول 

رد  𝐻0شده است نقاطی است که در مقايسه آنها فرض 

اند تفاوت شود و دو گروهی که با هم مقايسه شدهمی

مقايسه خرابی  p-valueداری دارند. به عنوان مثال، معنی

نسبت به  "کمترکیبی هوازدگی کم و پوست سوسماری"

ترکیبی هوازدگی زياد و "پوست سوسماری کم و خرابی 

نسبت به پوست سوسماری  "پوست سوسماری متوسط

 شده است.  550/5و  590/5متوسط به ترتیب 

هايی که با رنگ قرمز   p-value،9در جدول

ثبت   SPLد که اند در واقع نقاطی هستنمشخص شده

ها از خرابی پوست سوسماری کمتر شده ترکیب خرابی

ترکیب خرابی   SPLشده است. به عنوان مثال، میانگین

هوازدگی شدت کم و پوست سوسماری شدت زياد در 

دسی بل برداشت  11/20کیلومتر بر ساعت،  05سرعت 

خرابی پوست  SPLشده است. در حالی که  میانگین 

 دسی بل بوده است. 1/29سوسماری شدت زياد 

آنها  p-value، نقاطی که 9همچنین، در جدول 

شده است نقاطی هستند که از لحاظ آماری  50/5بیشتر از 

اش ندارد. به داری با خرابی مقايسه شدهتفاوت معنی

ترکیبی صیقلی و "مقايسه خرابی  p-valueعنوان مثال، 

 نسبت به پوست سوسماری زياد "پوست سوسماری زياد

 شده است. 992/5

های صوت را به دلیل ماهیت لگاريتمی اصولاً تراز

توان جمع جبری کرد. بنابراين، از رابطه لگاريتمی نمی

آيد )ديويس و دست میزيرف جمع دو تراز صوتی به

 (.0590پاترونیس، 

𝐿𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙(𝑑𝛽) = 10 log [∑ 10
𝐿𝑖
10𝑛

𝑖=1 ]  

(0)                                                                                                    
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اگر هر خرابی را بهه عنوان يک عامل تولید نويز در نظر  

( محاسهههبه 0بگیريم، جمع تئوريک دو عامل از فرمول )

توان از آن به عنوان ترکیب دو خرابی در شههود که میمی

ها ر نقاطی که ترکیب خرابیحهالهت تئوريهک نام برد. د   

SPLبرداشهت شهده اسهت،     برداشهت شده را به عنوان   

توان نام برد. در ترکیهب دو خرابی در حهالت واقعی می  

نمودار مقايسههه  90تا  2های شههکل SPL ترکیب خرابی  

ها در حالت واقعی و تئوريک نشههان داده شده است. از 

دو خرابی توان به تأثیر همزمان ها میبررسههی اين نمودار

) که يکی از آنها خرابی پوسههت سههوسههماری است( در 

های مختلف روی يکديگر پی برد.ها و شدتسرعت   
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 SPLشود که ديده می 1در تجزيه و تحلیل شکل 

خرابی پوست  SPLکه از   خرابی هوازدگی شدت کم

واقعی ترکیب  SPLسوسماری شدت کم بیشتر است به 

دو خرابی پوست سوسماری شدت کم و هوازدگی شدت 

ترکیبی  SPLتر است. اين مجاورت نمودار کم نزديک

به  91تا  90های در شکل بیشترخرابی  SPLواقعی با 

شود. بنابراين از تجزيه و تر مشاهده میصورت واضح

 SPLمشاهده شده است که  91تا  1های تحلیل شکل

بیشتر به خرابی با شدت صوت  ها،واقعی ترکیب خرابی

بالاتر نزديک است و حاصل جمع تئوريک دو خرابی  با 

SPL .واقعی ترکیب آنها معادل نیست 

در ترکیب خرابی صیقلی با سه شدت خرابی پوسته  

شود که (  مشاهده می91تا  90های سوسماری ) شکل

ه ترکیب خرابی صیقلی به سمت خرابی پوسته هرچ

سوسماری با شدت زياد میل کند نمودار تئوريک جمع 

 ود.شتر میدو خرابی به نمودار ترکیب واقعی آنها نزديک

به عبارتی، با زياد شدن شدت خرابی پوسته سوسماری، 

تأثیر خرابی صیقلی در خرابی پوسته سوسماری شدت 

 و تقريباً در ترکیب خرابیزياد به سمت صفر میل کرده 

صیقلی با پوسته سوسماری شدت زياد، تنها خرابی پوسته 

تأثیرگذار  SPLسوسماری با شدت زياد است که روی 

 است. 
 

 گیري. نتیجه4
 ای روی شدگی اثر قابل ملاحظهخرابی صیقلTPN 

 ندارد.

 کم روی  تأثیر خرابی هوازدگی با شدتTPN  0تا 

دسی بل بیشتر از تأثیر خرابی پوست سوسماری با 

 های مشابه است.شدت

 سط های متوتأثیر خرابی پوست سوسماری با شدت

دسی بل بیشتر از  0تا  0/5بین   TPNو زياد روی 

 تأثیر خرابی هوازدگی با شدت مشابه است.

  تأثیر پارامتر سرعت و شدت خرابی روی روسازی

سوسماری بیشتر از هوازدگی ديده با خرابی پوست 

 شده است.

  خرابی هوازدگی با شدت کم روی خرابی پوست

 سوسماری با شدت کم تأثیرگذار است.

  خرابی هوازدگی با شدت متوسط روی خرابی

 05پوست سوسماری با شدت متوسط در سرعت 

لی ای ندارد؛ وکیلومتر بر ساعت تأثیر قابل ملاحظه

ومتر بر ساعت تأثیرگذار کیل 05و  15در سرعت های 

 است.

  خرابی هوازدگی با شدت زياد روی خرابی پوست

 سوسماری شدت متوسط تأثیرگذار است.

  خرابی هوازدگی با شدت متوسط و زياد تأثیر قابل

ای روی خرابی پوست سوسماری با شدت ملاحظه

زياد ندارد. به عبارتی، خرابی پوست سوسماری با 

خرابی ديگر غالب است شدت زياد در ترکیب با دو 

 پذيرد.و تأثیری نمی

  خرابی صیقلی تأثیر قابل توجهی روی خرابی پوست

 سوسماری با هر شدتی ندارد.

  حاصل جمع تئوريک دو خرابی  باSPL  واقعی

 ترکیب آنها معادل نیست.
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