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Contribution of diffuser surfaces to efficiency of tilted T
shape parallel highway noise barriers
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Abstract:
Background and aims: The paper presents the results of an investigation on the acoustic

performance of tilted profile parallel barriers with quadratic residue diffuser tops and faces.
Methods: A 2D boundary element method (BEM) is used to predict the barrier insertion loss.

The results of rigid and with absorptive coverage are also calculated for comparisons. Using QRD
on the top surface and faces of all tilted profile parallel barrier models introduced here is found to
improve the efficiency of barriers compared with rigid equivalent parallel barrier at the examined
receiver positions.

Results: Applying a QRD with frequency design of 400 Hz on 5 degrees tilted parallel barrier
improves the overall performance of its equivalent rigid barrier by 1.8 dB(A). Increase the treated
surfaces with reactive elements shifts the effective performance toward lower frequencies. It is
found that by tilting the barriers from 0 to 10 degrees in parallel set up, the degradation effects in
parallel barriers is reduced but the absorption effect of fibrous materials and also diffusivity of the
quadratic residue diffuser is reduced significantly. In this case all the designed barriers have better
performance with 10 degrees tilting in parallel set up. 

Conclusion: The most economic traffic noise parallel barrier, which produces significantly
high performance, is achieved by covering the top surface of the barrier closed to the receiver by
just a QRD with frequency design of 400 Hz and tilting angle of 10 degrees. The average A-
weighted insertion loss in this barrier is predicted to be 16.3 dB (A).
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}ò’Í~² …³©÷²®}² ò†÷®û }̧“]5[$ ö ¥¯}à³̀ {òáú
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À÷²” ä³Ø’ú }̧“. ê±} …~ ‘÷šú …ú î³}‘‡ Ø÷ß …óÍ³
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…ù¯}¼“ ®²î~õ ö {î÷¿́ ‰�¼áþ$ ‰½’ý†~òþ î̄ü³}õ
}²¼¯ ̧~́î~õ }́ …³ò~îú ø~ÿ î½~²à’þ ö …ýô …ª½þ …~ǖ
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î̄í î†’óþ …³ > ‘Ù÷üÆ }©’ý~²}” < $ }ü›~® ¼†áú ø~ÿ
î÷²® òý~́ |ö |…ú > }¼’³}ã ä±}¼’ô }²́¿ ø~ ö®}ò¾ < îþ
…~¼¯]9[.|

øÛ̄ }́ }üô ‰·öø¾ ̧ó›¾ }•³ …ª½þ üâ
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®² }üô ‰·öø¾ ̧Ñþ ¼¯ ‘~ …~ ‘½áýì ̧’~® ‰½’ý†~òþ
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î½~²à“ î¹÷#êýô ®̧’å~û ø~ÿ ®öê’þ °üóÙÒ ö }‘¦~®üú
ò~ò÷}ü~õ …~ ²öüá³® Ø÷ß }Ǖ}ñ ¼÷® ö {‚ýô ò~îú }ÿ }š³}üþ
…³}ÿ ò¦÷û ‘½÷üÞ ö ¥ï~ü“ }́ ò~ò÷}ü~òþ àú ®² ‰ª“ ò~õ
}́ š÷¿ ¼ý³üô }̧’Ù~®û òïþ àóó̄ …ú ‘Á÷ü‡ }ÐÅ~–
²̧ý̄.   Äïô {òáú ®² šù“ }²‘Ý~– {ä~øþ $‘Õýý³ òå³¿
ö Ðïëá³® ò~ò÷}ü~õ àé» ø~ÿ {î÷¼́þ …~ øÛ̄ …~è
…³®õ ‰~̧ªå÷üþ  ö šë‡ î½~²à“ {ò~õ òý� …³ä�}² ¼¯.
î³}¥ì }š³}üþ }üô î̄}©ëú …³ }̧~» üâ î̄í °øóþ
È³}¥þ }öêú ¼¯$ àú ®² îÝ~ÈÒ îª’ëÙþ }́ }š³} î÷²®
…~́òå³ÿ Ü³}² ä³Ø“.òù~ü’~— î̄í È³}¥þ ¼¯û ®² }üô
‰·öø¾ î̄í > ò~À³< ò~ñ ä³Ø“ $ }üô î̄í …³}ÿ }öêýô
…~² ®² à½÷² È³}¥þ ¼¯û }̧“ ö ®²î́ýóú î̄í ̧~́ÿ
…³ò~îú ø~ÿ î½~²à’þ ö ¥ï~ü’þ î¹†÷ß …ú øý£ ̧~…Ýú
}ÿ òý¹“.

²ö¿ …³²̧þ  |
}üô ‰·öø¾ îÉ~êÑú }ÿ òýïú ‘›³…þ }́ ò÷Ó Ü†ì ö …Ñ̄

îþ …~¼¯. ®² }üô ‰·öø¾ $ š~îÑú {î~²ÿ ¼~îì ò~ò÷}ü~õ
¼ù³ š¯ǖ }ò̄ü½ú )ä³öû î̄}©ëú(ö ò~ò÷}ü~õ ¼ù³
¼ù³ü~²)ä³öû îÝ~ü¹ú( àú ®² ̧~í 7831 …Á÷²” ØÑ~í
î½Õ÷í …á~² …÷®ò̄$ àú ‘Ñ̄}® {òù~ î›ï÷Ð~— 621ò~ò÷}…÷®.
²ö¿ òï÷òú äý³ÿ ®² }üô ‰·öø¾ ‘Á~®Øþ ̧~®û îþ
…~¼¯. …~ ‘÷šú …ú }üóáú ¥›ð òï÷òú ®² ø³üâ }́ ®ö ä³öû
î̄}©ëú ö îÝ~ü¹ú 27 ò~ò÷} ‘Ñýýô ä³®ǖ )…~ }̧’Ù~®û }́
…³ò~îú ò³ñ }Ø�}²ÿ  atatS|($ ®² ä³öû î̄}©ëú …ú ®êýì
‘ÑÉýì ¼¯õ ö ‘Õýý³ î¦ì à~² …³©þ }́ ò~ò÷}ü~õ ‘Ñ̄}®
òï÷òú ø~ …ú 55 ò~ò÷} ‘Ýëýì ü~Ø“. øï¢óýô …~ ‘ÑÉýì
¼¯õ üáþ }́ ò~ò÷}üþ ø~ ÿ ä³öû îÝ~ü¹ú ‘Ñ̄}®  î÷}²® ®²
}üô ä³öû …ú 17 î÷²® ²̧ý̄. àú }üô îÝ̄}² ‘Ýëýì ¥›ð
òï÷òú …~Ð̃ à~ø¾ Ǖ²” îÉ~êÑú ä³®ǖ$ }î~ òú ®²
¥ÿ̄ àú À¦“ ö ®²̧’þ ®}®û ø~ ²} îª¯ö¿ ö ü~ …þ
}Ð’†~² òï~ǖ. …~ }̧’Ù~®û }́ ‰³̧½ó~îú }ÈéÐ~” î÷²® òÍ³
}́ ö}¥¯ø~ÿ ò~ò÷}üþ î÷²® îÉ~êÑú šïÒ {ö²ÿ
¼¯.̧÷#}è” ‰³̧½ó~îú î½’ïì …³ 8 ̧÷#}í ®î÷ä³}Øýâ$
7 ̧÷#}í }ä~øþ ö 31 ̧÷#}í òå³¿ …÷®. Ðïëá³®ò~ò÷}ü~õ
®²®ö …ª¾ …~ òï÷òú …³®}²ÿ }́ ò~õ ‘÷êý̄ ¼¯û Ü†ì ö …Ñ̄
}́ î̄}©ëú ö îý�}õ î½~²à“ ®² àé» ø~ÿ {î÷¼́þ ®²
ä³öû î̄}©ëú î÷²® }²´ü~…þ Ü³}² ä³Ø“.}…’̄} Ü†ì }́
{î÷¿́ ‰³̧½ó~îú ø~ …ú À÷²” ¡ù³û …ú ¡ù³û ‘áïýì

¼¯ ö ̧Šº …ú î̄”  2 î~û {î÷¿́ ¥Å÷²ÿ ®² 5 ò÷…“ …ú
ò~ò÷}ü~õ ä³öû î̄}©ëú {î÷¿́ ø~ ö {ä~øþ èñ́ }²}‚ú
¼¯.òù~ü’~— ®ö øÙ’ú ‰º }́ }‘ï~ñ ®ö²û ø~ÿ {î÷¼́þ
…³}ÿ  ä³öû î̄}©ëú Äïô À¯ö² ä÷}øþ {î÷¼́þ $
‰³̧½ó~îú ø~®² …ª¾ ̧÷#}è” {ä~øþ ö òå³¿ î›¯®}—
‘áïýì ä³®ǖ. ‰º }́ ‘áïýì ‰³̧½ó~îú ø~ ö šïÒ
{ö²ÿ ò’~üœ òï÷òú …³®}²ÿ ø~ ®² ò÷…“ }öí)Ü†ì }́
î̄}©ëú( ö ®öñ)…Ñ̄ }́ î̄}©ëú( }́ ò~õ ò~ò÷}üþ ø~$
‘~•ý³àé» ø~ÿ {î÷¼́þ …³ä�}² ¼¯û  …³ {ä~øþ $ òå³¿
ö Ðïëá³® ®ö ä³öû …³²̧þ ä³®ǖ ö ®}®û ø~ÿ šïÒ {ö²ÿ
¼¯û …~ }̧’Ù~®û }́ ò³ñ }Ø�}²  ssps|‘¦ëýì öî÷²® îÝ~ü¹ú
Ü³}² ä³Ø“.šù“ ‘›�üú ö ‘¦ëýì ®}®û ø~ }́ {́î÷õ ø~ÿ
>à~ÿ ®ö< ö{î́÷õ ø~ÿ Ôý³ ‰~²}î’³üâ …³}ÿ îÝ~ü¹ú
îý~òåýô }î’ý~́}” {ä~øþ$ òå³¿ ö Ðïëá³® }̧’Ù~®û
¼¯.

|ò¦÷û }ò›~ñ  î̄}©ëú …ú ‘³‘ý‡ Ð†~²” …÷®ò̄ }́:
1- šë‡ ‘÷}ØÞ î̄ü³}õ ö î¹÷#êýô }²¼¯ …³ò~îú }́

¸É§ ö´}²” …ù¯}¼“ ®²î~õ ö {î÷¿́ ‰�¼áþ ‘~ ¼†áú
…ù¯}¼“ ö ®²î~õ ¼ù³̧’~õ àú …~ …³ä�}²ÿ šë¹~”
î’Ñ̄® ö …³²̧þ ò’~üœ ¥~Àì }́ …á~²äý³ÿ À³Ø~— }́
}…�}²ø~ÿ Ü~ò÷òþ ö …þ ‘÷šùþ …ú ²ö¿ ø~ÿ î½~²à’þ$
}ü›~® ‘Ñù¯ ö î¹÷#êý“ ‰±ü³ÿ ö ‘÷}òïó̄ ̧~́ÿ š~îÑú
îó›³ …ú Ð̄ñ î÷ØÝý“ à~îì …³ò~îú ¼¯û }̧“.

2-šë‡ ̧³î~üú ä±}²ÿ ö }©’Á~Ã îó~…Ò Ðï÷îþ …~
î½~²à“ ̧~́î~õ ø~ÿ ®²äý³ ®² …³ò~îú ¥±Û š÷¿
¼ý³üô ö òù~®ø~ÿ î³®îþ ®² ̧’~® ‰½’ý†~òþ È³̈
î½~²à’þ ¥±Û š÷¿ ¼ý³üô ®² ̧’~® Ø³î~ò̄}²ÿ
¼ù³̧’~õ …~ ¥Å÷² 11 ̧~́î~õ ö 3 òù~® …~ ‘~àý̄ …³ ‘½÷üÞ
ö ¥ï~ü“ ò~ò÷}ü~òþ àú ®² ‰ª“ ò~õ }́ š÷¿ ¼ý³üô
}̧’Ù~®û òïþ àóó̄.)àú ‘~ Ü†ì }́ }š³}ÿ }üô È³̈  ²ö¿
…á~² ä³Ø’ú ¼¯û ‘~àý̄ …³}̧’Ù~®û }́ ²ö¿ ø~ÿ ‘ó†ýùþ ö
}…�}²ø~ÿ Ü~ò÷òþ …³}ÿ …³©÷²® …~ ò~ò÷}ü~õ }̧’Ù~®û àóó̄û
}́ š÷¿ ¼ý³üô ®}¼’ú }ò̄.(

3-…³ä�}²ÿ šë¹~” ‘÷šýùþ È³̈ ‰·öø½þ …³}ÿ
²üýº ö }ÐÅ~– }‘¦~®üú ò~ò÷}ü~õ …³}ÿ šë‡ î½~²à“ ö
}©’Á~Ã îó~…Ò ¥ï~ü’þ ®² }š³}ÿ È³̈.

4-…³ä�}²ÿ šë¹~” ö àé» ø~ÿ {î÷¼́þ …³}ÿ
ò~ò÷}ü~õ ®² ²}̧’~ÿ }ü›~® î¹÷#êý“ ‰±ü³ÿ ö ‘†ýýô òÝ¾
ö š~üå~û {òù~ ®² ‘~îýô ö ‘Åïýô ̧éî’þ }Ø³}® š~îÑú.

}•³…ª½þ î̄}©ëú î½~²à’þ …³}ÿ ¥±Û š÷¿ ¼ý³üô...93
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ü~Ø’ú ø~  |
ò’~üœ ¥~Àì }́ {ò~êý� ®}®û ø~ ®² …ª¾ ‘÷ÀýÙþ …ú

¼³̈ ́ü³îþ …~¼¯ :
- |òï÷®}²ø~ÿ 1( ö 2 îý~òåýô ̧óþ ö ̧~…Ýú ¼Õëþ ²}

®² ø³ ®ö ä³öû î̄}©ëú ö îÝ~ü¹ú …ú òï~ü¾ ä±}¼’ú
}̧“.

- |}́ òÍ³ ̧É§ ̧÷}® ®² ä³öû î̄}©ëú ®² }üô ‘¦ÝýÞ
02% …þ ̧÷}®$ 44% }…’̄}üþ $41% ²}øóï~üþ ö 22%
®…ý³̧’~õ ö …~è‘³ îþ …~¼ó̄. }üô îý�}õ ø~ ®² ä³öû
îÝ~ü¹ú …~ ‘÷šú …ú …~è‘³ …÷®õ ò¹†“ }Ø³}® …þ ̧÷}® }́
öÄÑý“ …̄‘³ÿ …³©÷²®}² îþ …~¼¯.) 85% …þ ̧÷}® (

- |®² …ýô ò~ò÷}üþ ø~üþ àú ®² òï÷òú …³®}²ÿ ò÷…“ }öí
}́ òÍ³ š÷¿ ¼ý³üô ò’ý›ú {́î~ü½~” î`†“ …÷®û }̧“$
²ü¹â î`†“ ¼¯õ {î́~ü¾ ®² ò÷…“ ®öñ ®² ä³öû
î̄}©ëú ò¹†“ …ú ä³öû îÝ~ü¹ú 56/0 )99/0 - 310/0  :
59/0 IC|(  îþ …~¼¯.…ú Ð†~²” ®üå³ }š³}ÿ î̄}©é”
î½~²à’þ …É÷² îÑóþ ®}²ÿ }̧’Ù~®û }́ š÷¿ ¼ý³üô ²}
®² …ýô ò~ò÷}üþ ø~üþ àú }́ š÷¿ ¼ý³üô }̧’Ù~®û îþ
à³®û }ò̄ à~ø¾ îþ ®ø¯. ö®² …ýô ò~ò÷}üþ ø~üþ àú ®²
òï÷òú …³®}²ÿ ò÷…“ }öí }́ òÍ³ öš÷® š÷¿ ¼ý³üô ò’~üœ

{î́~ü½~” îóÙþ ä�}²¿ ¼¯û …÷®ò̄$²ü¹â î`†“
¼¯õ {́î~ü½~” ®² ò÷…“ ®öñ ®² ä³öû î̄}©ëú ò¹†“ …ú
ä³öû îÝ~ü¹ú 1/0 )27/0 - 10/0 : 59/0 IC|(  îþ …~¼¯. …ú
Ð†~²” ®üå³}ò›~ñ î̄}©é” î½~²à’þ ®² ò~ò÷}üþ ø~üþ
àú }́ š÷¿ ¼ý³üô }̧’Ù~®û òïþ à³®ò̄ $ }¥’ï~í
}̧’Ù~®û }́ š÷¿ ¼ý³üô ²} ®² ò÷…“ ®öñ òï÷òú …³®}²ÿ
01 …³}…³ à~ø¾ îþ ®ø¯)š¯öí  1(. 

- |…ýô Ðïëá³® ò~ò÷}ü~õ Ü†ì }́ î̄}©ëú ®² }̧’Ù~®û }́
š÷¿ ¼ý³üô ‘Ù~ö” îÑóþ ®}²ÿ öš÷® ò̄}¼“$
®²¥~êýáú ‰º }́ }ò›~ñ î̄}©é” îé¥Íú îþ ¼÷® àú
‘Ù~ö” îÑóþ ®}²ÿ öš÷® ®}²®. )š¯öí 2(

-|…ýô îý�}õ {ä~øþ ò~ò÷}ü~õ }́ îÅ³}” š÷¿ ¼ý³üô
Ü†ì ö …Ñ̄ }́ î̄}©é” ‘Ù~ö” îÑóþ ®}²ÿ öš÷®
®}²®)š¯öí 3(.

-|®²òå³¿ Ü†ì ö …Ñ̄ }́ î̄}©ëú ®² ä³öû î̄}©ëú-
ò~ò÷}ü~õ ¼ù³ }ò̄ü½ú -  ‘Ù~ö” îÑóþ ®}²ÿ öš÷®
®}²®)š¯öí 4(.

-|…~ ‘÷šú …ú {́î÷õ ø~ÿ {î~²ÿ }ò›~ñ ¼¯û …ýô îý�}õ
{ä~øþ $òå³¿ ö Ðïëá³® …~ {î÷¿́ }²‘†~Ë îÑóþ ®}²ÿ
öš÷® ®}¼“.

ü~Ø’ú ø~ÿ àýÙþ î’ï~ü� àóó̄û }üô ‰·öø¾ ®²

ò~®² }¥ïÿ̄ ö øïá~²}õ

ØÁëó~îú®ö²û6$ ¼ï~²û  1$ …ù~² 8831
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îÝ~ü¹ú …~ ‰·öø¾ ø~ÿ î½~…ú îþ ‘÷}õ …ú î÷}²® ́ü³
}¼~²û òï÷® :

1-‘÷}ØÞ ö î½~²à“ î¹÷#êýô ̧~́î~õ ø~ÿ …ýô
…ª½þ …É÷² à~îé î¦¹÷» …³ …³ò~îú ¥±Û š÷¿
¼ý³üô }́ Ø³{ö²ÿ ò~õ ø~ÿ ̧ó’þ }́ }•³ …ª½þ …~èüþ
…³©÷²®}²…÷®.

2-…~ ‘÷šú …ú ü~Ø’ú ø~ÿ }üô ‰·öø¾ îþ ‘÷}õ }®Ð~
òï÷®àú; }…�}²ø~ÿ ‘½÷üÝþ …³}ÿ ä³öû øÛ̄ àú ®² }üô
‘¦ÝýÞ Ðï¯‘~— ò~ò÷}ü~õ …÷®û }ò̄$ ®² îÝ~ü¹ú …~ }…�}²ø~ÿ
‘ó†ýùþ }́ }•³ …¹ý~² Ü~…ì ‘÷šùþ …³©÷²®}²…÷®.

…¦̃  
ü~Ø’ú ø~ÿ }üô ‰·öø¾ ò½~õ îþ ®ø¯ ̧É§

‘¦Áýé” ò~ò÷}ü~õ }́öÄÑý“ îó~̧†þ …³©÷²®}² òý¹“$
…~́òå³ÿ ¼ý÷û ø~ÿ {î÷¼́þ î’̄}öí ö î¦’÷}ÿ
{î÷¼́þ à~îé— î¦¹÷» ö Ä³ö²ÿ …ú òÍ³ îþ ²̧¯.®²
}üô ‰·öø¾ ò½~õ ®}®û ¼¯ …~ øïá~²ÿ ø~ÿ …ýô …ª½þ
ö î½~²à“ ò~ò÷}ü~õ ö øï¢óýô }ü›~® ‘Ñù¯ ö î¹÷#êý“
‰±ü³ÿ ®² ¼~Ôëýô }üô ¥³Øú îþ ‘÷}õ î÷ØÝý“ …³ò~îú
¥±Û š÷¿ ¼ý³üô }́ Ø³{ö²ÿ ò~õ ø~ÿ ̧ó’þ ²} …ú

Ðó÷}õ üâ ²Ø’~² Ôý³ …ù¯}¼’þ }Ø�}ü¾ îÑóþ ®}²ÿ ®}®.
‘½áýì ̧’~® ‰½’ý†~òþ È³̈ î½~²à’þ ¥±Û š÷¿
¼ý³üô ®² ̧’~® Ø³î~ò̄}²ÿ ¼ù³̧’~õ …ú ®…ý³ÿ ¼†áú
…ù¯}¼“ ö ®²î~õ ¼ù³̧’~õ ö î½~²à“ ®üå³
¸~́î~õ|ø~ÿ °ü³…Ê ®² ̧’~® î±à÷² ö øï¢óýô }®Ô~ñ
®ǖä~û|ø~ÿ> |}²‘Ý~– ̧éî“ |< ®² …³ò~îú ø~ÿ {î÷¼́þ }́
šïëú Ø~à’÷²ø~ÿ }š’ï~Ðþ î¦¹÷̂ îþ ä³®® àú îþ
‘÷}ò̄ ¼~©Â ø~ÿ ̧éî’þ ²} ‘¦“ ‘~•ý³ Ü³}² ®ø¯.  |

-îÉ~êÑú }ÿ îÝÉÑþ …~ øÛ̄ ‘Ñýýô îý�}õ {ä~øþ ö
òå³¿ ò~ò÷}üþ ø~ÿ }̧éî½ù³ ®² ©Á÷Ã }•³}” …á~²
äý³ÿ š÷¿ ¼ý³üô ®² ‰ª“ ò~õ ®² ̧~í 4831 À÷²”
ä³Ø’ú }̧“.®² }üô ‰·öø¾ ü~Ø’ú ø~ ò½~õ ®}®û }ò̄ àú
¸É§ {ä~øþ ò~ò÷}ø~ ®² î÷²® šó†ú ø~ÿ …ù¯}¼’þ
š÷¿ ¼ý³üô ‰~üýô }̧“ ö}à³̀ {òù~ }Ðéñ à³®û }ò̄ àú
š÷¿ ¼ý³üô …~Ð̃ ²òæ îó~̧‡ ®² ò~õ öî÷š‡ ‰÷ã
à³®õ ©ïý³ ¼¯û ö ‘Õýý³ÿ ®² î�û ò~õ }ü›~® òïþ àó̄.
¸É§ òï³û }ä~øþ ®² î’Á¯ü~õ ò~ò÷}üþ ø~ÿ ̧óåâ ö
‘~Ø’÷õ ò¹†“ …ú î’Á¯ü~õ ò~ò÷}üþ ø~ÿ ê÷}¿ ö …³…³ÿ
…~è‘³ …÷®û ö²}…Éú îÑóþ ®}²ÿ …ýô îý�}õ {ä~øþ ®²
î÷²® š÷¿ ¼ý³üô öÄ³²ø~ÿ {õ öò÷Ó ‰ª“ ò~õ ®² }üô

}•³…ª½þ î̄}©ëú î½~²à’þ …³}ÿ ¥±Û š÷¿ ¼ý³üô...14
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‰·öø¾ öš÷® ò̄}¼’ú }̧“. øï¢óýô ®² }üô îÉ~êÑú
î½ªÂ ä³®ǖû }̧“ àú …ý½’³üô òå³¿ îó~̧‡ ®²
ò~ò÷}üþ ø~ÿ ̧óåâ ö àï’³üô òå³¿ îó~̧‡ ®² …ýô
ò~ò÷}üþ ø~ÿ ‘~Ø’÷õ öš÷® ®}¼“.îý~õ ò÷Ó òå³¿
î’Á¯ü~õ ò~ò÷}üþ ø~ÿ î÷²® îÉ~êÑú $ ®² ²}…Éú …~ š÷¿
¼ý³üô ®² ò~õ ö ò÷Ó ‰ª“ ò~õ ²}…Éú îÑóþ ®}²ÿ öš÷®
®}¼’ú }̧“.

ü~Ø’ú ø~ÿ }üô ‰·öø¾ ò½~õ ®}® àú {ä~øþ ö òå³¿
î’Á¯ü~õ ò~ò÷}üþ ø~ÿ }̧éî½ù³ }̧’~õ ‘ù³}õ ®²…~²û
š÷¿ ¼ý³üô ö šó†ú ø~ÿ …ù¯}¼’þ {õ ÄÑýÚ îþ
…~¼¯.ö èñ́ }̧“ ®² šù“ }²‘Ý~– {ä~øþ ö ‘Õýý³
®²òå³¿ î’Á¯ü~õ ò~ò÷}üþ ø~ ‘é¿ ¼÷®.

®üå³ îÉ~êÑ~” òý� ò½~õ ®}®û }ò̄ àú …³ò~îú ø~ÿ
{î÷¼́þ …~ î†ó~ Ü³}² ®}®õ }À÷í }²‘Ý~– ̧éî“ ®²
îÙ~øýð {î÷¼́þ àú î’÷šú }ü›~® î¹„÷êý“ ‰±ü³ÿ ö
¼ó~̧~üþ Ø~à’÷²ø~ÿ }š’ï~Ðþ î÷#•³ …³ ̧éî“ }̧“$
…~ǖ …~́òå³ÿ ¼÷ò̄. ®² }üô ́îýóú ̧~́î~õ ø~ÿ î’÷êþ ö
î¹÷#í)®² î÷²® }üô îÉ~êÑú ̧~́î~õ {²® öÔëú ö }‘¦~®üú
ò~ò÷}ü~õ( …~ǖ }́ òÝ¾ ö î¹„÷êý“ …ý½’³ÿ …³©÷}²®
…~¼ó̄.ö ö´}²” …~́²ä~òþ òý� …ú Ðó÷}õ î’÷êþ …³ò~îú
¥±Û š÷¿ ¼ý³üô îó~…Ò èñ́ ²} …³}ÿ ØÑ~êý“ ø~ÿ
{î÷¼́þ ‘~îýô òï~ǖ.

ò’ý›ú äý³ÿ |
|ü~Ø’ú ø~ÿ ‰·öø¾ ¥~Ä³ òý�¥~àþ }́ {ò¹“ àú$

‘óù~ …ú î̄}©é” Ü~ò÷òþ …³}ÿ ̧~êð ̧~́ÿ Ø³{üó̄
Ø³{ö²ÿ ò~õ ø~ÿ ̧ó’þ ò†~ǖ }à’Ù~ òï÷®.ö …~ǖ ̧~́î~õ
ø~ ö òù~®ø~ÿ °üóÙÒ ²} …³¥¹‡ îý�}õ î¹÷#êý“ {õ ø~ …ú
À÷²” î½~²à’þ ®²äý³ òï÷®û ö®² Ðýô ¥~í …~ }š³}ÿ
…³ò~îú îó~̧‡ {î÷¼́þ$ îý�}õ ‘Ñù¯ ö î¹÷#êý“ ‰±ü³ÿ
À~¥†~õ Ø³{üó̄)®² }üô îÉ~êÑú ò~ò÷}ü~õ( ²} …~ øÛ̄
î¹÷#êý“ ‰±ü³ÿ ö î½~²à“ {õ ø~ ®² }²‘Ý~– ö …ù†÷®

²Ø’~²ø~ÿ …ù¯}¼’þ ö }üïô }Ø�}ü¾ ®}®$ ‘~ òù~ü’~— îó›³
…ú ‘Õýý³ òå³¿ ö ²Ø’~² îó~̧‡ ä³®®.

‘Ý̄ü³ ö ‘½á³
}́ øïá~²ÿ Àïýï~òú šó~̂ {Ü~ÿ ®à’³ î¦ï¯ ø~®ÿ ò~À§ |ö

šó~̂ {Ü~ÿ îùó̄» î¦¹ô Ø³ø~®ÿ$ šó~̂ {Ü~ÿ ®à’³
šï½ý̄ ö}¼~òþ î̄ü³ î¦’³ñ ¼†áú …ù¯}¼“ ö ®²î~õ ¼ù³ü~² ö
¸³à~² ©~òð ®à’³ îóý³û î›ÿ̄ ²ü~̧“ î¦’³ñ î³à� …ù¯}¼“
¼ù³ü~² Àïýï~òú ‘½á³ ö Ǖ²®}òþ îþ ¼÷®. }üô îÝ~êú …ª½þ }́
‰~ü~õ ò~îú ®ö²û Ð~êþ …ù¯}¼“  )HPM|( ®à’³ ò~®² }¥ïÿ̄

îþ|…~¼¯.

îó~…Ò

ò~®² }¥ïÿ̄ ö øïá~²}õ
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š¯öí 4- îÝ~ü¹ú òå³¿ Ü†ì ö …Ñ̄ }́ {î÷¿́ ®²ä³öû î̄}©ëú

1. Nashrieh Sanate ard va ghaza. 2007; 3(6): 10
[Persian].

2. Salane nazdik be 5 hezar milyard rial. Faslname
sanate ard va ghaza. 2005; 1(1): 10 [Persian].

3. Faslname sanate ard va ghaza. 2005; 1(1): 10
[Persian].

4. Elanie Jakarta. Sazmane jahani behdashte ertegha
salamat baraye gharne 21. 1996 [Persian].

5. Porojehaye shahre salem rostaye salem az
nemonehaye namovafaghe barname mibashad ke dar
hale hazer be dalile adame jalbe mosharekat beine
bakhshi motevaghef shodeand [Persian].
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