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 چكيده 

اثرات ناشی از آلودگی صوتی یا محیط ناخوشایند خود را به ویژه  است.ها خانه یاز الزامات مهم در طراح یکی یصوت یراحت زمينه و هدف:

آهن راه ۀمساکن  محل یمعمار یالگوهدف تحقیق حاضر ارزیابی  .دهدبر سلامت )اختلال سلامت روانی در منازل یا منازل خانگی( نشان می

 باشد. می یصوت شیاز منظر آسا زیتبر

نفر  32936تحلیلی می باشد. جامعه آماری تحقیق ساکنان محله راه آهن تبریز که برابر  -روش تحقیق حاضر توصیفی روش بررسی: 

نفر بدست آمد. برای روایی سوالات از روایی صوری استفاده و برای پایایی از آلفای  380باشد. حجم نمونه با استفاده از فرمول کوکران می

 .دیاستفاده گردتاپسیس فازی عددی  کیتکنو  SPSSنرم افزار  یریبا بکارگها کرونباخ استفاده شد. برای تحلیل داده

دست آورد و پس از آن ب 822/0نتایج نشان داد از نظر رتبه بندی کوی ها از نظر عدم آسایش صوتی کوی اتحاد رتبه اول با وزن  ها:يافته

د با استفاده از آوردند. همچنین نتایج نشان دا بترتیب رتبه دوم و سوم بدست 627/0و استادشهریار با وزن  751/0کوی بابک با وزن 

 ش داد.آهن تبریز را کاههای دوجداره و همچنین دیواره دوجداره و چنجره دوجداره میزان آلودگی صوتی در محله راهپنجره

آهن تبریز تا حله راهمی در توان با طراحی مناسب و استفاده از فرم، نما و مصالح از نظر آکوستیک معماردر نتیجه میگيری: بحث و نتيجه

 حد زیادی از آلودگی صوتی کاسته و به ارتقا کیفیت آسایش صوتی ساکنان کمک کرد.
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Abstract 

Background and Objective: Sound comfort is one of the important requirements in the design of 

houses. It shows the effects of sounds pollution or unpleasant environment, especially on health (mental 

health disorders in houses or domestic houses). The purpose of the present research is to evaluate the 

architectural pattern of the houses in Rah-Ahan district of Tabriz from the perspective of acoustic 

comfort. 

Material and Methodology: The current research method is descriptive-analytical. The statistical 

population of the research is 32,936 residents of the Tabriz railway neighborhood. The sample size was 

380 people using Cochran's formula. For the validity of the questions, face validity was used and 

Cronbach's alpha was used for reliability. For data analysis, SPSS software and numerical fuzzy TOPSIS 

technique were used. 

Findings: The results showed that in terms of the ranking of the kois in terms of acoustic discomfort, 

ithad koi got the first place with a weight of 0.822, followed by Babak koi with a weight of 0.751 and 

Ostadshahriar with a weight of 0.627. And they got the third. Also, the results showed that by using 

double-glazed windows, as well as double-glazed walls and double-glazed shutters, the amount of noise 

pollution in Tabriz's railway neighborhood was reduced. 

Discussion and Conclusion: As a result, it is possible to reduce the noise pollution to a great extent by 

using proper design and use of form, facade and materials in terms of architectural acoustics in Tabriz 

Railway neighborhood and help to improve the quality of sound comfort of the residents. 
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مقدمه

صداها همواره در محیط زندگی ما وجود دارند و جوانب مختلف 

زندگی ما را تحت تأثیر قرار می دهند. صداهایی که می شنویم 

گاهاً براى ما خوش آیند بوده و از شنیدن آنها لذت می بریم. 

صداى بازى کودکان، پرندگان، موسیقی قدیمی و حرکت آب و ... 

گاهی پیش می آید که در   از جمله صداهاى مطلوب هستند. اما

محیطی قرار می گیریم که مجبور به تحمل بعضی صداهاى گوش 

خراش می شویم. صداى بوق ماشین ها، کارگاه هاى صنعتی، 

ترافیک و ... محیط ایجاد شده توسط صوت را منظر صوتی می 

. منظر صوتی علم شناخت صداها و کنترل کردن آنها (1)گویند

کلی صداها دو نوع هستند، صداهاى  را شرح می دهد. به طور

خواسته که ما از شنیدن آنها لذت می بریم و صداهاى ناخواسته 

که باعث آزار و اذیت ما می شوند. رسالت منظر صوتی در کنترل 

کردن این دو است. صداهاى خواسته باعث آرامش می شوند، 

خاطرات خوب را براى ما زنده می کنند، تجربه ى مثبتی از حضور 

ر فضا را براى ما به وجود می آورند که باید حفظ و نگهدارى د

شوند. اما صداهاى ناخواسته، ناراحتی هاى ذهنی را تشدید می 

کنند، بیمارى هاى روانی را به همراه دارند، تمرکز را از بین می 

. البته شناخت و طراحی منظر (2) برند و باید با آنها مقابله کرد

تاریخی نیز تأثیر پذیر است. بعضی از  صوتی از عوامل فرهنگی و

صداهاى خواسته ریشه در آداب و رسوم و فرهنگ یک جامعه 

دارند که احیا کردن آنها می تواند باعث بهبود عملکرد محیط 

. متأسفانه علم منظر صوتی در طراحی معمارى چندان (3) شود

مورد توجه قرار نمی گیرد. رنگ ها، فرم ها، تناسبات و مواد و 

صالحی که براى یک پروژه انتخاب می شوند، همگی حس بینایی م

انسان را تحت تأثیر قرار می دهند و زیبایی هاى بصرى در چشم 

. اما منظر صوتی به طور کل حس (4) ناظر خود را نشان می دهند

شنوایی انسان را تحریک کرده و از این طریق احساس مثبت یا 

حیط صداى مخصوص خود منفی را در ذهن تداعی می کند. هر م

را دارد که این صداها توانایی این را دارند که فضا را براى مخاطب 

خاطره انگیز کنند و یا از حضور دوباره ى فرد در فضا جلوگیرى 

 ی، امروزه زندگ ی که در بالا آمده. با توجه به مطالب(5)کنند

در شهرها شده و به  یکیمشکلات آکوست جادیباعث ا ،ینیماش

 یامدهایبه همراه داشته است. پ یناهنجار یامدهایآن پموجب 

و در کوتاه مدت  میبر انسان به صورت مستق یصوت یآلودگ انباریز

 نیبلند مدت دارد و در هم یشود. بلکه صوت زوال ینم داریپد

گذارد. آثار  یم رامونیپ طیبر انسان و مح یریچشمگ ریمدت، تأث

 یجیانسان غالبا به صورت تدر یصدا بر رو یو روان یکیولوژیزیف

انسان  یبر دستگاه عصب مایشود و در دراز مدت، مستق یظاهر م

. امروزه صدا به (6)کند یآن بروز م یمنف یامدهایاثر گذاشته و پ

از  یاریها در بس یشده و نظرسنج لیدتب یجهان امدیپ کی

 تیفیکاهش ک یاصل لیاز دلا یکیدهد که صدا  یکشورها نشان م

است که در معرض  یا هیناح یمسکون طیمردم است. مح یزندگ

 ی. آلودگ(7)است یصوت یمشکلات عمده، به خصوص آلودگ

است  یهرش یبوم ها ستیز شیاز معضلات رو به افزا یکی یصوت

 یو جسم یاز شهروندان، به روان یصوت شیکه با سلب آسا

در  یصوت شیو عدم آسا یصوت ی. آلودگ(8) شناخته شده است

سلامت  یرا بر رو یریجبران ناپذ یها بیبزرگ آس یشهرها

گذارد. کلانشهرها همواره از نظر امکانات  یم یساکنان آن نواح

رفاهی و استانداردهاى زندگی در مرکز توجه بوده اند، وجود این 

که سیاست  داشتهامکانات براى شهرها همواره تبعاتی را به دنبال 

شهرى را تحت تاثیر قرار شهر سازى و برنامه دهی  یهاى معمار

دهد. در چنین شرایطی به صورت پیش فرض با افزایش  یم

جمعیت و به دنبال آن افزایش ترافیک و آلودگی ها همراه خواهد 

 یبود. همچنین عدم مدیریت و برنامه ریزى شهرى و معمار

صورتی که امروزه شاهد یکی از  همناسب به مشکلات دامن زده، ب

 زیست محیطی در شهرى مثل تبرجدى ترین مشکلات زی

هستیم. آلودگی هاى محیطی را در چند بخش مختلف می توان 

دسته بندى کرد، اما تمرکز پژوهش حاضر روى آلودگی هاى 

صوتی و امواج مخرب خواهد بود. بخشی از این تحقیق به دنبال 

یافتن راه کارهایی براى کاهش آلودگی صوتی و همچنین استفاده 

ساختمان سازى می باشد. در  بخش هاى دیگر   از آن در صنعت

این پژوهش سعی می شود که اثرات منفی ناشی از این امواج و 

تاثیر آنها بر سلامت انسان بررسی و راه حل هایی براى رفع آن 

 شدبا یم زیداده شود. محدوده مورد نظر محله راه آهن شهر تبر



 

 و همكاران پور صغايشقلی                    1404 تابستان، 22محيط زيست، شماره  پايداری، توسعه و                          24      
 

قرار گرفته  زیبرت یتیکه در مسیر مستقیم خط راه آن و جاده ترانز

است و همیشه آلودگی صوتی تولید شده از قطارها جزء مشکلات 

اصلی این محله به شمار می رود. شناخت تاثیرات آنها و یافتن 

براى رفع آنها یکی از اقدامات مفید در جهت بهبود فضاى  ییالگو

بود. طراحی مسکن همواره جزء اصلی ترین  هدزندگی خوا

د. در صورت شناخت کافی نسبت به محیط نیازهاى انسان می باش

و مشکلات آن و  محله ى مورد نظر می توان اقداماتی در جهت 

بهبود فضاى زندگی و ایجاد محیطی مناسب براى زندگی انجام 

داد. سعی بر این است که در این پژوهش به نتیجه ى مطلوب و 

 تیریمد ،یزیمناسب را در برنامه ر ییمعقولی دست یافته و الگو

با توجه به رضایت ساکنان از  مسکن محله راه آهن طراحیو 

 .  ادارائه د آسایش آکوستیکی

بر رفتار  یحجم راتییتغ ریتاث لی، در تحل(9) زادهیو قل یغفار

 به این نتیجه رسیدند که  ز،یتبر یخیدر مساجد تار یکیآکوست

، موجب کاهش فشار صدا بناها کسانیحجم در ساختار  شیافزا

 نی. اابدییم شیحال زمان واخنش افزا نیو در ع شودیمدر بنا 

 یهادارد و در فرکانس میستقم یمقوله به فرکانس وابستگ

 فضا دارد. یدر تراز فشار صدا یکمتر ریحجم تاث شیافزا تر،نییپا

در گنبدخانه  کیآکوست تیفیک یابیارز( در 10افشین مهر)

که  دهدیحاصل نشان م جینتا، الملک مسجد جامع اصفهاننظام

آنهاست( در گنبدخانه  نیمهمتر RT)که  یکیآکوست یپارامترها

است  یدرحال نیدارند ا یسازنهیبه به ازیو ن باشندیقابل قبول نم

فضا مناسب و قابل قبول است،  نی( در اC50که وضوح گفتار )

گنبدخانه مانند ارتفاع،  یاجزا یهماهنگ یایتضاد،گو نیهم

صدا  تیفیآنها در ک ریها و تاثو مقرنس هایسازوشهحجم، گ

فضا به سطوح  نینامناسب در ا یصدا گریبه عبارت د باشد،یم

فهم و وضوح  تیتا قابل شودیسوق داده م یبالاتر از ارتفاع انسان

 یبررس(، 11تاجمیر و قادری ) .دینما نیگفتار گنبد خانه را تام

 یدر ساختمان ها یصوت شیآسا نیدر تام کیاصول آکوست

مناسب و  یطراح کیکه با  دهدینشان م قیتحق جینتای، مسکون

 توانیم یکیآکوست یازهاین نیاستفاده از مصالح مناسب و همچن

عبور و  ک،یهوابرد چون تراف یدر برابر صداها یادیز زانیتا م

                                                 
1- Dessi-Olive & Hsu 

2- Jablonska & Czajka 

 جادیا یصوت قیمجاور و. . . عا یو ساخت و سازها ابانیمرور در خ

تالار  یکیآکوست یهاداده لیمحاسبه و تحل(، 12)احمدی  کرد.

 یدر طراحبیان می کند،  گرگان یقیچند منظوره، خانه موس

است روال  یسخنران و یا یقیکه اختصاصا مرتبط با موس یفضاهای

در  یول ردیگیشکل م مشخصی براساس زمان واخنش یطراح

و  یقیموس یکه همزمان برا منظوره چند یهاسالن یطراح

 یبا توجه به اینکه زمانها رندیگیم قرار مورد استفاده یسخنران

این دو منظور کاملا متفاوت است مهندس  یبرا واخنش مناسب

 .کندیمواجه م یبا یک دوگانگ را کیآکوست

 یشده برا یساز هیگرامر شکل شب( یک 13، )1الیوه و هسو-دسی

 یمتقابل امواج صوت ریمطالعه نحوه تأث نیای، معمار کیآکوست

. در دهندیرا نشان م یبصر یطراح ماتیتوسط تصم ینامرئ

در  شهیشود که ر یم یطراح یخلاقانه بصر انیمنجر به ب تینها

(، در 14) 2. جابلونسکا و چایکادارد کیو عملکرد آکوست یتئور

و  یمعمار کیو محاسبات در آکوست CAD یابزارهامطالعه 

 یو محاسبات CADسه روش مختلف  قیتحق جینتای، شهر

 اسیدامنه مق نی. اکنندیمطالعه را ارائه م یاستخراج شده برا

گرفته تا سطح  یمعمار کیاز ملاحظات از آکوست یمختلف یها

استاندارد معمار  ونیسیکه به حوزه کم ردیگ یرا در بر م یشهر

باد  ریتاث یابیارز(، در 15، )3اوچولی و همکاران شود. یمربوط م

 کیکاربرد در آکوست یبرا میزان صداسطح  یهایریگبر اندازه

شد که اکثر  یریگجهیتی، نمطالعه مقدمات کی در :یمعمار

 ابندیباد دست  طیممکن است به شرا هیجرین طیها در محمکان

کاربرد در  یبرا میزان صدا یریگاندازه میبه تنظ ازیکه ن

مطالعه  نیا جینتا شتریدارد. به منظور اعتبار ب یمعمار کیآکوست

که در آن تمام  یقیدق یدانیم یشد که بررس هیتوص ه،یاول

به  میزان صدامانند سرعت باد، جهت باد و  طهمربو یپارامترها

 انجام شود. شوند،یم یریگطور همزمان اندازه

 یساختمانها کیآکوست یطراح(، 16، )4سایابرو و همکاران

 یها یژگیو پژوهش نیدر ا، پویلیو پوز یپمپئ یایاود یباستان

مورد بحث قرار گرفته است. با نرم افزار  کیو آکوست یمعمار

 Lyngbyاتاق،  کی، نرم افزار آکوستOdeon) یتجار

3- Ocholi et al 
4- Ciaburro et al 
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Denmarkسقف  ستمیس کیرا در حضور  یصوت یها یژگی( و

 یساختمان ها برا نیشد و نشان داده شد که ا یابیارز یاصل

 .تندمناسب هس یآهنگ و سخنران ،یقیموس

هاست که به دنبال حل نظریه ها در زمینه آکوستیک قرن

مشکلات آکوستیک معماری و توسعه فنی این رشته و کاربرد آن 

های در دهه .های ساخته شده تمرکز یافته استدر طراحی محیط

های گذشته، عدم تعادل صوتی ناشی از توسعه صنعتی در محیط

ای از مقررات برای کنترل صدای به طراحی مجموعهشهری منجر 

مقامات شهری و  .به دنبال آنماشینی و کاهش سطح صدا شد

افراد دست اندرکار در صنعت ساخت و ساز بخصوص مساکن از 

نزدیک در طراحی و کاهش آلوگی صداهایی که احتمالاً در محیط 

صدا (. قرار گرفتن در معرض 17) ساخته شده حضور پیدا کردند

های قلبی عروقی، تواند باعث آزار، اختلال خواب، بیماریمی

اختلال در عملکرد شناختی در کودکان، خطرات سلامت روان 

(. فشار خون سیستولیک 18مرتبط با استرس و وزوز گوش شود )

دهد، باعث تغییر در ضربان قلب و و دیاستولیک را افزایش می

ش اخیر سازمان گزار .ترشح هورمون های استرس می شود

ای و بروز بیماری جهانی بهداشت، ارتباط بین ترافیک جاده

(. در 19دهد )ایسکمیک قلبی را با شواهد با کیفیت بالا نشان می

این میان همه صداها ناخواسته نیستند و بسیاری از آنها به حس 

 افزایند. سرزندگی در یک منطقه شهری می

 آکوستيكی() صوتی پايداری و آسايش مصاديق

 باشند: مصادیق پایداری و آسایش صوتی به صورت زیر می

. فرم بناها و 2 صوتی موانع عنوانبه . استفاده از گیاهان طبیعی1

 های فیزیکی. تکنیک3 و اختصاصی چیدمان فضاهای عمومی

 (20) صدا کاهش

 ، اینمهندسی  در علوم صوتی  آسایش  بودن مسئله  مهم رغمعلی

ــف صورت کاملاً مبهم مفهوم به  از آن ارائه درستی  بوده و تعریــ

از  مفهوم درســت شــناســایی ها جهتتلاش . اولیننشــده اســت

 هایگردد. چالشبازمی 1978 ســالهای به آکوســتیکی آســایش

از  که است  شده این ساخته   در محیط آکوستیک  کیفیت مطالعه

های    له  از مختلفی فاکتور حل جم مان )قرارگیری  ، م  ســــاخت

ســاختمان،  شــهر، طراحی (، طراحیشــهری ســاختمان در بافت

سبز   سیستم     نمای ، طراحیفضای  وساز،  ساخت  ساختمان، نوع 

وساز و عناصر   ساخت  جهت ها، انتخاب مصالح بالکن انواع طراحی

 (.21)پذیرداثر می ساختمانی

 

 یكيآکوست شيشده درباره مفهوم آسا ارائه فيتعار یبندجمع -1جدول 

Table 1. Summary of the definitions provided about the concept of acoustic comfort 

 یكيآکوست شيمفهوم آسا فيتعر منبع

(22)  خاص یخاص در محل تیفعال یبرا مناسب یصوت طیشرا داشتن اریدر اخت یی توانا 

(23)  ابانیخاص خ یصوت طیدر شرا تیرضا  حس یریگشکل 

(24)  فیتعر  ناخواسته ینبود صداها لهیوسبه تواندیم که است یمفهوم ،یصوت شیآسا 

 .موردنظر طیدر مح گرانید رساندن به تیانجام دادن کارها بدون اذ ییشود و توانا

(25) ، مناسب تیفیو ک دلخواه در حد درست یصداها دنی، شنناخواسته یصداها نبود 

 کردن آنها تیاذ  ای گرانید شدن توسط دهیبدون شن یصوت یهاتیانجام فعال

(26)  دیآ یساکنان بوجود م یو روان یادراک ذهن قیساختمان از طر یکیآکوست شیآسا 

شرح زیر  به گیرد کهتأثیر می هاییاز شاخصه آکوستیکی آسایش

 (:27) است

قدمها، حرکات معمول  انسان، صدای )صدای انسانی منابع -1

 انسان، رادیو و تلویزیون(

 ساختمان و ماشین گرمایش هایجهیزات منفرد )سیستمت -2

 و ...( ظرفشویی

 یا اختصاصی تجهیزات داخلی -3

ع و مطبو ور، تهویهس، آسان)بخاری تجهیزات تجمعی -4
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 ترانسفورماتورها( 

 وصدایسر ، هواپیما،آهن ، راهبیرون )ترافیک روصدایس -5

 (.صنعتی هایکارخانه

در ساختمان، الزامات  صوتی از آسایش مفهومی رسیدن به رایب

هوابرد،  صداهای کاریر مورد عایقباید د اجرایی مشخص

و  از ترافیک میزان صدا و همچنین ایکوبه صداهای کاریعایق

در  صوتی آسایش .(28) ساختمان، انجام شود تجهیزات داخلی

 باید هر سه شود کهمی حاصل در شرایطی مسکونی واحدهای

 نیدن صداهای، شناخواسته شود: نبود صداهای رعایت شرط با هم

 صوتی های، انجام فعالیتمناسب و کیفیت دلخواه در حد درست

 که کردن آنها. این دیگران یا اذیت بدون شنیده شدن توسط

 )در نظر گرفته پنهانی صورت کیفیتبه در مسکن صوتی کیفیت

قبول و غیرقابل است امری ساکنین باشد برایشود( مینمی

نیز بر احراز  هاییمیان، ویژگی در این (.29) نده استکنناراضی

عنوان  تحت قسمت در این که مرتبط است صوتی آسایش شرایط

با  در رابطه مشخصه اولین شود.می بررسی کالبدی هایویژگی

 آن است فرمی های، پیچیدگیهر فضایی کالبدی هایویژگی

؛ اما فرم، آن محدود است ماهیت هتج به . استعداد مصالح(30)

 زیباشناختی هایقابلیت به با توجه تریو گستره وسیع دامنه

در ذات  دخالت که ؛ در حالی، طراح محور استپردازی دارد. فرم

امکانپذیر  سادگیآن ایجاد تغییر در رفتار مواد، به تبعمواد و به

گسترده  قابلیت مصالح گفت توانتر می زبان ساده نیستند. به

ایجاد  نهایتوجود امکانات بی تواند در همهندارند؛ اما فرم می

 (.31)نیز باشد زیباشناسی نیازهای حال پاسخگوینماید و درعین

 ، بررسیآکوستیکی آسایش با مسئله در رابطه متغیر مهم دومین

 مورد هایستراتژیاز ا ، یکیدرواقع باشد.می تأثیرات مصالح

 و کاهش داخلی در فضای میزان صدامحدود کردن  استفاده برای

لحاظ  به که است استفاده، این مورد سایر فضاهای انتقال آن به

 یا چند سطح از مواد جاذب در یک مقدار خاصی شامل صوتی

در فضا  که ماده، ازلحاظ میزان جذبی باشد و متریال یا جنس

از  یکی که توان گفتمی(. 32)باشداربرد دارد، مؤثر میک

در فضا  میزان آلودگی صوتی کاهش برای اصلی راهکارهای

مستلزم صرف  باشد کهمی کننده صوتی جذب استفاده از مصالح

 و اثرگذار در این متغیر مهم . سومین(33)است بسیاری هزینه

مانند:  یا همان عناصر معماری فیزیکی تأثیر پارامترهای رابطه

. باشدها می سبز و سایر جداکننده هایدیوار، پنجره، پوشش

و مشخصات و  تأثیر عناصر معماری که شایان ذکر است

در انتقال آلودگی  انکاریآنها تأثیر غیرقابل فیزیکی هایویژگی

 ا مواد متخلخلب هوایی مثال ایجاد کردن فاصله دارد. برای صوتی

دهد. در دیواره را بهبود می کاریخواص عایق شیشهمانند پشم

 کاهش ، شاخصمهم هایاز شاخص ، یکیعناصر معماری بخش

 رابطه و جرم سطحی فرکانس ، باشاخص باشد. اینصدا می

تأثیر موردنظر نیز بی سطح مورد جنس دارد و در این مستقیمی

باشد،  جداکننده هرچقدر سخت عبارت بهتر، جنس . بهنیست

 (.2)افتداتفاق می انتقال کمتری

 

 هامواد و روش

جامعه آماری تحقیق حاضر توصیفی تحلیلی می باشد. پژوهش 

نفر می باشد. حجم  32936ساکنان محله راه آهن تبریز که برابر 

 نفر بدست آمد. برای 380نمونه با استفاده از فرمول کوکران 

روایی سوالات از روایی صوری استفاده و برای پایایی از آلفای 

کوی در این مطالعه به منظور اولویت بندی کرونباخ استفاده شد. 

های مورد مطالعه از نظر آسایش آکوستیکی به لحاظ شدت 

با توجه به نظرات پاسخگویان از روش های تصمیم آلوذگی صوتی، 

به طور کلی روش های  گیری چندمعیاره استفاده شده است.

تصمیم گیری چندمعیاره، به دو دستۀ کلی تقسیم می شوند که 

تصمیم گیری  شامل مدل های تصمیم گیری چند هدفه و

به طوری که مدل های چندهدفه به منظور  چندشاخصه است. 

به کار گرفته می شوند. در حالی که مدل های چند  طراحی

ستفاده می شوند. از میان شاخصه به منظور انتخاب گزینۀ برتر ا

مدل های چندمعیاره، از آنجایی که روش های چند شاخصه قادر 

به در نظر گرفتن شرایط و متغیرهای کمی و کیفی مسئله به طور 

هم زمان می باشند، کاربرد و گسترش چشمگیری یافته اند. روش 

 و فقط قادرند در شرایط اطمینان Topsisهای تصمیم گیری 

اطلاعات  قیق نتایج مطلوبی را ارائه کنند؛ اما گاهیبا اطلاعات د

دقیق در دست نیست. در این حالت، بهترین روش برای تصمیم 

گیری روش مقایسه ای از تصمیم گیری فازی است. نظریۀ فازی 

تعمیق زیادی یافته و کاربردهای  از زمان ارائه تاکنون، گسترش و
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اساس بر  ت. روشمختلف پیدا کرده اس گوناگونی در زمینه های

(. در این مطالعه از F-TOPSISاستفاده شده است )اعداد فازی 

( استفاده شده است. TOPSISروش نزدیکی به حالت ایده آل )

روش  TOPSISوزن دهی به شاخص ها در مدل  به منظور

 و سر میزان به توجه با در ادامه ابتدا آنتروپی شانون انتخاب شد.

 به که آلودگی صوتی آهن، میزانراه مجله ترافیک از ناشی صدای

 هاجداره صدابندی میزان رسد بررسی و سپسمی ساختمان

 راهکارهایی مناسب نباشد صدابندی میزان اگر. شودمی محاسبه

 محاسبات. شودمی پیشنهاد ها جداره صدابندی بهبود برای

 یک هر برای آمده دست به صدابندی میزان و شده تکرار مربوطه

 بندی دسته صورت به نتایج و شده مقایسه هم با تمهیدات از

 .شود می بیان شده
 

 
 موقعيت شهر تبريز -1شكل 

 Figure 1. Location of Tabriz city 

 
 موقعيت کوی های مورد بررسی در محله راه آهن تبريز -2شكل 

Figure 2. The location of the studied quays in Tabriz railway neighborhood 
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  آهنموقعيت و پلان ساختمان بهارستان در کوی اتحاد و محله راه -3شكل    

Figure 3. Location and plan of Baharestan building in Koi Ittihad and Rahahan neighborhood
 

 یغرب یدر محدوده ی،شرق جانیمحله راه آهن در استان آذربا

محله از  نیواقع شده است. ا شهرداری 6و در منطقه  زیشهر تبر

کارگر، بلوار ملت و بلوار رسالت و از  دانیشرق با بلوار کارگر، م

 یهاآذرشهر محدود شده است و با محله - زیجنوب با بزرگراه تبر

غازان، خانه  بقراملک، شن ز،یتبر یرحمت، صنعت یرواسان، واد

طرح  یمحله در محدوده نیآباد مجاورت دارد. ا زلید ،یساز

به  توانیمحله م نیو از اماکن مهم ا ستیو زوج و فرد ن کیتراف

بوستان چشم انداز، پارک راه آهن و  ،اداره راه آهن، بوستان بابک

منطقه  نیبه عنوان بزرگتر ز،یتبر 6بوستان آلما اشاره کرد. منطقه 

هم مورد توجه است. و دو محله کهن  یخیاز لحاظ تار شهر، نیا

داده. قدمت محله قراملک  یقراملک و شنب غازان را در خود جا

در آن  یخیگردد و چند اثر تار یبرم جانیبکان آذربابه زمان اتا

محله شنب غازان، همواره از زمان  نیشود. همچن یم دهید

 خیدر تار یمورد توجه حکومت ها قرار داشته و نقش مهم لخانانیا

برای ارائه الگوی نهایی  .جمعیت کرده است فایا رانیو ا یعثمان

در این پژوهش آپارتمان بهارستان مورد بررسی قرار گرفت. 

آهن تبریز کوی اتحاد در محله راهدر  بهارستانآپارتمان مسکونی 

طبقه ساخته شده است که طبقات  8شهرداری در  6در منطقه 

تیپ هم و طبقه همکف پارکینگ می باشد. جنس مصالح نماى 

نقشه  3متداول و معمول است. در شکل  ساختمان از مصالح

دلیل انتخاب ساختمان بهارستان از کوی مربوطه ارائه شده است. 

های انجام گرفته در اتحاد به این دلیل است که با توجه به بررسی

قسمتهای قبلی مشخص شد که در بین سه کوی اصلی محله راه 

به آهن از نظر نوفه )آلودگی صدا( و کیفیت آکوستیک نسبت 

کوی بابک و شهریار در سطح پایینی بوده و رتبه اول از نظر 

آلودگی صوتی و کیفیت پایین آکوستیک بدست آورد. با این 

احتسابات از کوی اتحاد آپارتمان بهارستان به عنوان نمونه انتخاب 

گردید، تا با بررسی میزان آکوستیک و کیفیت آن در این 

کیفیت آکوستیک در ساختمان الگوی معماری مسکن از نظر 

آهن ارائه داد و قابل تعمیم به کل محلات دارای محله راه

 ایستگاههای راه آهن در سراسر کشور باشد.  

  هايافته

آسایش آکوستیکی  مبنای بر کوی های مورد بررسی بندیرتبه

و  Topsis تکنیک از استفاده با به لحاظ آلودگی صوتی

FTopsis Fuzy 

(، کوی بابک A1ها شامل کوی اتحاد ) در این مطالعه کوی

(A2( کوی استادشهریار ،)A3می باشد. مولفه های تاثیرپذی ) ر

 ( می باشد. C3(، اجتماعی )C2(، کالبدی )C1از آکوستیک )

 سازینرمال به آنتروپی دهیوزن یشیوه احتساب با 11در جدول 

 به معیارها تمام اینجا در . پرداخت ماتریس کردن مقیاسبی و

 در نظر گرفته اعتباریابی نهایی در اثرگذار و مثبت معیار عنوان

  .اندشده
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 Topsisدر  منفی و مثبت های آل ايده و موزون مقياس بی ماتريس -2جدول 

Table 2. Balanced scaleless matrix and positive and negative ideals in Topsis 

 081/0 092/0 122/0 وزن

C1 C2 C3 

A1 042/0 037/0 046/0 

A2 021/0 028/0 037/0 

A3 015/0 016/0 018/0 

+A 031/0 042/0 046/0 

-A 003/0 007/0 010/0 

 ایده برای و هر ستون عددی مقدار بیشترین مثبت، آل ایده برای

 مقیاس بی ماتریس از هر ستون عددی مقدار کمترین منفی، آل

 شده است. گرفته نظار در موزون

به تاثیر عوامل موثر بر آلودگی  این قسمت همچنین با توجه در

صوتی در مساکن محله راه آهن سه کوی اتحاد، بابک و 

از گزینه  3با توجه به جدول . گیردمی قرار استادشهریار بررسی

 مثبت، یگزینه از منظورایده ال مثبت و منفی استفاده کردیم. 

 منفی، یگزینه تاثیر بیشتر مولفه ها بر روی مساکن کوی ها و

 طبیعتا. کمتر تحت تاثیر قرارگرفتن در برابر عوامل اثرگذار است

 دیگری بر یکی برتری معنای به هاگزینه این بودن مثبت یا منفی

 .  است شده تعریف بندیدسته یکننده مشخص صرفا و نیست

 

 وزين شدة مقياس بی ماتريس از حاصل منفی و مثبت های آل ايده -3جدول 

Table 3. Positive and negative ideals resulting from weighted unscaled matrix 

 رتبه d -d CLi+ گزينه ها )اثرات(

 A1 031/0 101/0 802/0 1 کوی اتحاد

 A2 066/0 080/0 705/0 2 کوی بابک

 A3 073/0 082/0 589/0 3 کوی استادشهریار

 یفاصله ،بهینه ماتریس گرفتن نظر در با 12با توجه به جدول 

 ایده از هریک از اقلیدوسی روش از استفاده با را گزینه هر بین

کوی اتحاد با درجه در تکنیک تاپسیس  .شد سنجیده دارند هاآل

از نظر پاسخگویان در زمینه آلودگی صوتی بیشتر قطار و  802/0

تاثیر آن بر عدم آسایش آکوستیکی رتبه اول بدست آورد و بعد 

، کوی استادشهریار با درجه 705/0از آن به ترتیب کوی بابک، 

رتبه های دوم، سوم را بدست آوردند. در ادامه برای رتبه  589/0

از تاپسیس فازی استفاده می کنیم. برای اینکار ابتدا بندی دقیق 

متغیر زبانی برای رتبه بندی بناها و رتبه بندی فضاها را بررسی 

آورده شده است. در نهایت با محاسبه  4می شود که در جدول 

رتبه بندی نهایی و دقیق انجام  F-TOPSISشاخص شباهت در 

 آورده شده است. 4و شکل  5شد که در جدول 
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 ارهايها و مع نهيگز یرتبه بند یزبانی برا ريمتغ -5جدول 

Table 5. Language variable for ranking options and criteria 

 معيارها بندی رتبه برای زبانی متغير ها گزينه بندی رتبه برای زبانی متغير

 عدد فازی متناظر متغيرزبانی عدد فازی متناظر متغيرزبانی

 (0، 0، 1/0) خیلی کم (1، 0، 0) خیلی کم

 (0، 1/0، 3/0) کم (3، 1، 0) کم

 (1/0، 3/0، 5/0) متوسط (1، 3، 5) متوسط

 (3/0، 5/0، 7/0) زیاد (3، 5، 7) زیاد

 (5/0، 7/0، 9/0) خیلی زیاد (9، 5، 7) خیلی زیاد
    

 محاسبه شاخص شباهت  -6جدول 

Table 6. Calculation of similarity index 

 رتبه نهايی شاخص شباهت گزينه کوی ها

 A1 822/0 1 کوی اتحاد

 A2 751/0 2 کوی بابک

 A3 627/0 3 کوی استادشهریار

. 

 
 FTOPSISو  TOPSIS های  روش از استفاده با بندی کوی ها رتبه -4شكل 

Figure 4. Alleys ranking using TOPSIS and FTOPSIS methods 

 

بنابراین مدل اف تاپسیس نشان داد که کوی اتحاد رتبه اول با 

از نظر   عدم آسایش صوتی ساکنان را بدست آورد  822/0درجه 

 افتهی رتبه سوم را بدست آورد.627/0و کوی استادشهریار با درجه 

 ی)فازسیو اف تاپس سیتاپس کیبدست آمده از دو تکن یها

0

0.2

0.4

0.6

0.8

1
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هر  جینتا نیب یکم یلیخ ی(، نشان دادند هرچند تفاوتهایعدد

کوی اتحاد  بیوجود داشت. اما در هر دو مدل بترت کیدو تکن

 یهارتبه  بیبترتکوی بابک و استادشهریار رتبه اول و بعد از آن 

 . بدست آوردند به لحاظ   عدم آسایش صوتی رادوم، سوم 

ارزيابی آپارتمان بهارستتتان در کوی اتحاد در محله راه         

 آهن تبريز از نظر کيفيت صوتی

مصالح مورد استفاده در ساختمان به همراه مقدار  7در جدول 

نامه  ها مطابق با آیین( آنRwعددى شاخص کاهش صوتی )

 . آمده است 18مقررات ملی مبحث 
 

 (Rwمقدار شاخص کاهش صدا براى مصالح مورد استفاده ) -7 جدول

Table 7. Sound reduction index value for materials used (Rw) 

در يك 

لايه براى 

 اتاق

پنجره معمولی با 

پروفيل آهنی و 

 ميلی متر 4شيشه 

سقف بتنی با 

بلوك ساختار تيرچه 

فرش شده با 

 موزائيك

ديوار آجرى 

 فشارى

سانتی با  21

 275چگالی 

 ديوار آجرى فشارى

سانتی با چگالی  52

365 

 نوع

25 16 83 48 51 Rw  

 )دسی بل(

صوتی کاهش تراز  صوتی قطار(  ترافيك آلودگی   )آلودگی 

 بر اثر فاصله

باشد. باید نظر بسیار نزدیک بزرگراه میتوجه به اینکه بناى مورد با

رسد، هم در نظر اى که به ساختمان میمیزان آلودگی صوتی

 آهنمحله راهگرفته شود. بنابراین در اینجا به بررسی شرایط 

اى که به ساختمان پرداخته شده است و میزان آلودگی صوتی

ی بر نوع شود. چرا که میزان آلودگی صوترسد را محاسبه میمی

هاى ساختمان باید به گذارد. جدارهها تأثیر میانتخاب جداره

نوعی انتخاب شوند که میزان صداى داخل تا حد مطلوب کاهش 

 یابد. آلودگی صوتی ترافیک دراین بزرگراه که حرکت وسیله نقلیه

بیش به صورت پیوسته در آن جریان دارد،  کما و بخصوص قطار

که در این شرایط امواج صوتی به  به صورت منبع خطی است

شود. از بررسی انجام شده توسط اى پخش میشکل استوانه

گیرى شده است که تراز آلودگی سازمان تحقیقات مسکن نتیجه

)تراز معادل صداى وزن  آهنراهصوتی ترافیک در کنار بزرگراه 

اما این میزان با فاصله . بل استدسی 9/85( LAeqTیافته )

یابد. میزان کاهش تراز آلودگی صوتی ن از بزرگراه کاهش میگرفت

ترافیک بر اثر فاصله بستگی به فاصله افقی بین خط منبع تا 

ساختمان و ارتفاع دریافت کننده دارد و مقدار کاهش از رابطه 

 آید: ( به دست می2( و )1)

(1)                        L = −10log d′ d 

(2)                           2. 1)2h+  2d=(d′ 

D    ( فاصله مرجع از خط منبعm) 

d      ( فاصله افقی بین خط منبع و دریافت کنندهm) 

d      ( فاصله افقی بین خط منبع و دریافت کنندهm) 

di     ( حداقل فاصله بین خط منبع و دریافت کنندهm ) 

h      ( ارتفاع دریافت کننده نسبت به مکان مؤثر منبعm) 

L      ( مقدار کاهش فاصله و ارتفاع از دریافت کنندهdb) 

R      ( شاخص کاهش صداى جدا کنندهdb) 

دهد. همانگونه که دیده محاسبات مربوطه را نشان می 8جدول 

دسی بل است. در نتیجه آلودگی صوتی  3/2 شود میزان کاهشمی

بل است. اکنون میزان دسی 82/5هنگام رسیدن به جداره نما

 شود. ها محاسبه  میصدابندى جداره
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 ميزان کاهش آلودگی صوتی ترافيك بر حسب فاصله -8 جدول

Table 8. Reduction of traffic noise pollution according to distance 

L d١ H D d٠ 

3/2- 1401 20 .2 6 3 

 روش محاسبه

براى محاسبه صدابندى جداره در اینجا از روش تک عددى 

شود که شود. در این روش، به این صورت عمل میاستفاده می

هاى ساده موجود در مساحت و شاخص کاهش صداى همه جداره

که  ای استجداره ساده، جدارهآید. منظور از طرح به دست می

جره، در مقطع از یک یا چند لایه تشکیل شده باشد. مانند در، پن

که به راحتی قابل محاسبه ( S)ها دیوار آجرى. مساحت جداره

در . است. مقدار شاخص کاهش صدا هم بر اساس جداول ارائه شد

 . آیدبه دست می 18آیین نامه مقررات ملی مبحث 

 تراگسیل جداکننده هاى ساده با استفاده از فرمولسپس ضریب 

تک تک جداره،  Sو  ԏ( محاسبه می شود. سپس با داشتن3)

  ( محاسبه می شود.4ضریب تراگسیل جداکننده مرکب با فرمول )

(3) 

 
(4) 

 
ش ( مقدار کاه5با داشتن ضریب گسیل و با استفاده از فرمول )

 صداى جداره محاسبه می شود. 

(5) 
 

 هاميزان صدابندى جداره

پلان تیپ طبقات نشان داده شده است. روش تحقیق  3شکل در 

هاى مربوط به میزان به این صورت است که با استفاده از داده

نامه مقررات ملی مبحث کاهش صداى مصالح مختلف که در آیین

 Rwمیزان  و اهدرج شده است و محاسبه مساحت جداره 18

آید. ( به دست می3، 2، 1هاى )به کمک فرمول هاى مرکبجداره

هاى مرکب بر اساس تعریف سازمان تحقیقات و مسکن جداره

ى است که سطح آن از چند جدا کننده ساده تشکیل شده اجداره

 . است. مانند دیوارى که شامل در و پنجره باشد

مقادیر پیشنهاد شده در  بابه دست آمده باید  Rwمقادیر 

هاى ساده نیز نامه مقررات ملی برابر باشد. در مورد جدارهآیین

ارقام محاسبه شده باید با اعداد پیشنهادى مقررات ملی مقایسه 

 Rwشود و در صورت نیاز باید با اصلاح مصالح مقدار می

اى که میزان آلودگی صوتی زمینه 9 جدول سازى شود. دربهینه

رسد در مقایسه با گوش میهاى واحدهاى الف و ب به در اتاق

 نامه آمده است. ارقام پیشنهادى آیین

 هاصوتی جدارهآلودگی مقدار کاهش  -9 جدول

Table 9. Amount of noise pollution reduction of walls 

تراز آلودگی صوتی  

 زمينه

حداکثر تراز آلودگی صوتی 

 زمينه مجاز

 بين تراز مجاز و موجوداختلاف 

 28 32 60 اتاق خواب واحد الف

 26/2 35 61/2 نشیمن واحد الف

 20 45 65 آشپزخانه واحد الف

 29/5 30 59/5 اتاق خواب واحد ب

 25/5 35 60/5 نشیمن واحد ب

 18/6 45 63/6 آشپزخانه واحد ب
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خط اصلی محاسبات مربوط به دو واحد الف و ب که در مجاورت 

آمده است. با توجه به اینکه  18-4قرار دارند، در جدول بزرگراه 

 82/5 میزان آلودگی صوتی زمینه رسیده به ساختمان مذکور

دسی بل  25/5تا ها به طور متوسط بل است و جدارهدسی

 توانند جلوى صدا را بگیرند. می

باشد که در دسی بل می 2. 60صداى درون فضاها به طور میزان 

هیداتی نامه بسیار زیاد است. پس باید با تممقایسه با ارقام آیین

 ها افزایش یابد. سه حالت براى بهبود میزانجداره Rwمیزان 

Rw شود: جداره مرکب در نظر گرفته می 

میلیمتر با فاصله  8و  4استفاده ازپنجره دو جداره با دو لایه  -1

 سانتی متر از هم   5

 1استفاده از دیوار دو جداره شامل یک لایه صفحه گچی  -2

سانتی مترى  5ضخامت سانتیمترى، لایه وسط از پشم سنگ به 

 . سانتیمترى 1و جداره دوم از صفحه گچی 

استفاده از هر دو مورد ذکر شده به طور هم زمان. به این  -3

محاسبات  10ترتیب محاسبات دوباره انجام می شود. در جدول 

محاسبات بعد از  11مربوط به سه حالت ذکر شده و در جدول 

ها در سه حالت پیشنهادى نشان داده شده است. اصلاح جداره

د در فضاها با نیز میزان آلودگی صوتی زمینه موجو 20-4جدول

 حداکثر تراز آلودگی صوتی مجاز را نشان می دهد. 

 محاسبات مربط به واحدهاى الف و ب -10جدول 

Table 10. Calculations related to units A and B 

قابل قبول  

Rw 

 کل

Rw 

Rwin Rwall  کلS Swin Swall  

  Aدیوار  9/2 48 14 51 16 21 45

 اتاق خواب

ف
ی واحد ال

ى خارج
دیوارها

 

 Bدیوار  7/9 4/8 12/7 51 16 20 45

 Cدیوار  8/2 5/6 13/8 51 16 21 45

 نشیمن Lدیوار  10 8/3 18/3 51 16 20 40

 آشپزخانه Oدیوار  4/5 4/7 9/2 51 16 19 35

  Gدیوار  8/4 5/9 14/3 51 16 21 45

 اتاق خواب

ى 
دیوارها

ب
ی واحد 

خارج
 

 Hدیوار  10 6/5 16/5 51 16 22 45

 Iدیوار  5/6 4/4 10 51 16 20 45

 نشیمن Mدیوار  9 8 17 51 16 19 45

 Nدیوار  7/1 4/8 11/9 51 16 21 40

 آشپزخانه Pدیوار  13 7 20 51 16 21 35

 جداکننده بین دو واحد مجاور و مستقل 50 51

دهد که با استفاده محاسبات و نمودار مربوطه نشان می 5شکل 

یابد و بسیار کم افزایش می Rwصرف از دیوار دو جداره میزان 

طور مثال در اتاق خواب واحد الف رسد. بهبه حد قابل قبول نمی

 بوده است.  2/0 تنهادیوار  Rwتغییر میزان 

زمانی که به جاى دیوار دو جداره از پنجره دو جداره استفاده اما 

دسی بل بهبود  19تا به طور متوسط  Rwشود، میزان می

یابد. اگر از هر دو حالت دیوار و پنجره دو جداره به طور می

دسی بل  20/5متوسطبه طور  Rwهمزمان استفاده شود، میزان 

طریق پیشنهادى و تأثیر نتایج محاسبه سه  6شکل یابد. بهبود می

دهد. همانگونه تغییر مصالح بر آلودگی صوتی زمینه را نشان می

که مشخص است، دیوار دو جداره تأثیرى بر میزان آلودگی صوتی 
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توان به تراز زمینه ندارد اما با استفاده از پنجره دو جداره می

  آلودگی صوتی زمینه مجاز رسید. 

 پيشنهادی حالت سه درها جداره اصلاح از بعد محاسبات -11جدول 

Table 11. Calculations after modifying the walls in the three proposed modes 

ل
قاب

 
قبول

R
w

 

استفاده از ديوار و 

 پنجره دو جداره

فقط استفاده از ديوار 

 دو جداره

استفاده از پنجره فقط 

شماره ديوار دو جداره
 

 

ضا
نوع ف

 

 

ل
ک

 
R

w
 

R
w

in
 R

w
all

 

ل 
ک

 
R

w
 

R
w

in
 R

w
all

 

ل
ک

 
R

w
 

R
w

in
 R

w
all

 

 اتاق خواب Aدیوار  48/0 45/0 46/9 52/0 16/0 21/2 52/0 45/0 48/5 45

ف
د ال

اح
ی و

رج
خا

وار
دی

 

 Bدیوار  48/0 45/0 46/7 52/0 16/0 20/4 52/0 45/0 48/1 45

 Cدیوار  48/0 45/0 46/8 52/0 16/0 20/8 52/0 45/0 48/3 45

 نشیمن Lدیوار  48/0 45/0 46/4 52/0 16/0 19/5 52/0 45/0 47/6 40

 آشپزخانه Oدیوار  48/0 45/0 46/2 52/0 16/0 18/9 52/0 45/0 47/1 35

 اتاق خواب Gدیوار  48/0 45/0 46/8 52/0 16/0 21/0 52/0 45/0 48/4 45

ب
د 

اح
ی و

رج
خا

وار
دی

 

 Hدیوار  48/0 45/0 47/0 52/0 16/0 21/7 52/0 45/0 48/8 45

 Iدیوار  48/0 45/0 46/5 52/0 16/0 19/7 52/0 45/0 47/7 45

 نشیمن Mدیوار  48/0 45/0 46/3 52/0 16/0 19/3 52/0 45/0 47/4 40

  Nدیوار  48/0 45/0 46/7 52/0 16/0 20/5 52/0 45/0 48/2 40

 آشپزخانه Pدیوار  48/0 45/0 46/7 52/0 16/0 20/5 52/0 45/0 48/2 35

 ميزان آلودگی صوتی زمينه موجود در فضا با حداکثر تراز آلودگی صوتی مجاز -12 جدول

Table 12. The amount of background noise pollution in the space with the maximum level of noise pollution 

allowed 

 زمين ميزان صداتراز  

استفاده از ديوار دو 

 جداره

پنجره دو  استفاده از

 جداره

 استفاده از ديوار و 

 پنجره دو جداره

حداکثر تراز آلودگی 

 صوتی زمينه مجاز

 30 19 29 48 خواب واحد الفاتاق 

 35 20 28/2 48/2 نشيمن واحد الف

 45 20/5 29/5 50 آشپزخانه واحد الف

 30 19/5 20/2 47/3 اتاق خواب واحد ب

 35 19/8 29/2 49 نشيمن واحد ب

 45 19/2 29 48/5 آشپزخانه واحد ب
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 یشنهاديپهای و حالت نهيحداکثر تراز آلودگی صوتی زم سهيمقا -5شكل 

Figure 5. Comparison of the maximum background noise pollution level and the proposed modes 

 

 
 زمينه آلودگی صوتی بر مصالح تأثير تغيير و پيشنهادی طريق سه محاسبه نتايج -6 شكل

Figure 6. The calculation results of the three proposed methods and the effect of material change on the 

background noise pollution 

 

ــد گفته  آنچه  به  توجه  با  ــید  زیر بندی جمع به  توانمی شـ                                                                                                                                                                                                               : رسـ

ــه در ــه مقایس ــده ذکر حالت س   تعویض در تأثیر ترین بهینه ش

  تعویض این با. باشدمی جداره دو پنجره از استفاده و ساده پنجره

 صـدای  میزان توانشـود، می  داده تغییر دیوار نوع به اینکه بدون

خل  در را مطلوب مان   دا ــاخت جاد  سـ تأثیر . کرد ای هم،   کمترین 

ست  زمانی شد  دوجداره دیوار و گرفته ثابت را پنجره نوع که ا . با

سط  طو مرکب بههای جداره صدابندی  میزان حالت این در  متو

 دلخواه حالت و باشـــدمی کمی میزان که اســـت بل دســـی 20

ــد نمی ــوم حالت   در. باشـ   به  دیوار پنجره و کردن دوجداره  با  سـ

  که زیادی هایهزینه به توجه با اما. رسد می شده  خواسته  میزان

ــتفاده  با  اینکه  و کند می ایجاد  روش این  جداره  دو از پنجره اسـ

ید   دلخواه میزان به  توانهم، می ــ نابراین  رسـ لت    ب نه  حا   بهی

ــتفاده ــنهادی، اسـ ــدمی دوجداره پنجره از پیشـ . باتوجه به  باشـ

ــده می   توان گفت که براى فراهم نمودن یک     مباحث مطرح شـ

استفاده از دیوار دو جداره

استفاده از پنجره دو جداره
استفاده از هر دو
حداکثر تراز نوفه زمینه مجاز
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ــوتی         باید از ایجاد نویز یا آلودگی صـ ــداى خوب در محیط  صـ

سایت مناسب دور از آلودگی    جلوگیرى کرد که از طریق انتخاب 

هایی و حیطصوتی، دیوارهاى دوجداره، مصالح جاذب از چنین م  

سطه   ضاهاى وا اى چون کریدور و انبار میان همچنین قرار دادن ف

توان عایق صـــوتی ایجاد کرد. همچنین  محیط خارج و داخل می

ــالح جاذب  می ــش داخلی دیوارهاى دوجداره از مص توان در پوش

ستفاده     صوت، میزان جذب آلودگی صوتی زمینه را افزایش داد. ا

ها نیز باعث اگرهاى مناسب درساختمان  هاى صوتی و جد از عایق

صوتی می      صدا و کاهش آلودگی  شتن حد مطلوب  شود تا از  دا

دســی بل به داخل ســاختمانها  50ورود صــداهاى مزاحم بالاى 

  . جلوگیرى نماید

ها و               یل داده  یه و تحل مده از تجز ــت آ بدسـ تایج  به ن با توجه 

افزایش  مطالعات انجام شده در جهت کاهش آلودگی صوتی برای

ــدا     ــتیکی در مناطق ترافیکی و پر صـ ــایش آکوسـ کیفیت آسـ

)بخصوص مساکن نزدیک ایستگاهها و محل عبور قطارها( الگوی    

 ( 7زیر پیشنهاد می شود )شکل 

 
 الگوی طراحی آکوستيك در ساختمان -7شكل 

Figure 7. Acoustic design pattern in the building 

گيرینتيجه

هیاهوی شهری و صدای ترافیک از جمله عواملی است که آرامش 

را از بین می برد. این صداها تأثیر منفی بر زندگی مردم دارد و 

در جهت کاهش آلودگی صدا یکی از استفاده از تدابیر مناسب 

یکی از عناصر . مهم ترین نکاتی است که باید مد نظر قرار گیرد

مهم در این گونه موارد کالبد و فرم فضاها می باشد. کالبد از این 

نظر حائز اهمیت است که می تواند در دوام صدا و پایداری انرژی 

ت رو به از معضلا یکی یصوت ینقش مهمی داشته باشند.. آلودگ

از  یصوت شیاست که با سلب آسا یشهر یبوم ها ستیز شیافزا

 یو جسم یروان یروح یسلامت یآور برا انیز یشهروندان عامل

و کالبد و فرم بنا   یشناخته شده است. همواره ساختار معمار
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 نیکند و از ا یم فایآن ا یکیدر عملکرد آکوست ینقش اساس

در وضوح و بلندیِ صدا برایِ درکِ گفتار و  ییر به سزایجهت تاث

محله راه  یمسکون یشفافیت و زنده بودنِ صدا دارند. خانه ها

 ستین یامر مستثن نیاز ا یشهر یفضا کیبه عنوان  زیتبرآهن 

شود که  یم دهیدر آن شن یمتفاوت یداریشن یها لیو پتانس

 نیساکن یبرا یرا از منظر صوت یندیممکن است ادراک ناخوشا

 یالگو یابیارزبنابراین هدف تحقیق حاضر  کند. جادیا انهخ

ی  است صوت شیاز منظر آسا زیمساکن محله راه آهن تبر یمعمار

که در محدوده مورد مطالعه به دلیل وجود ایستگاه راه آهن 

آلودگی صوتی بیشتر است. برای رتبه بندی کوی های اتحاد، 

آسایش آکوستیکی به  استادشهریار و بابک از نظر آسایش و عدم

 افتهلحاظ اینکه کدام کوی بیشترین آلودگی را در محله دارد، ی

 ی)فازسیو اف تاپس سیتاپس کیبدست آمده از دو تکن یها

هر  جینتا نیب یکم یلیخ ی(، نشان دادند هرچند تفاوتهایعدد

اتحاد  یکو بیوجود داشت. اما در هر دو مدل بترت کیدو تکن

 یرتبه ها بیبابک و استادشهریار بترت یکو رتبه اول و بعد از آن

 یکیآکوست شیآساعدم از نظر  یصوت یدوم، سوم به لحاظ آلودگ

بنابراین باید به کوی اتحاد ازنظر کاهش آلودگی بدست آوردند. 

 صوتی و آسایش آکوستیکی ساکنان این کوی توجه زیادی بشود.

 ها،یافتهشده رد قسمت  ذکر حالت سه مقایسه درنتایج نشان داد 

 دو پنجره از استفاده و ساده پنجره تعویض در تأثیر ترین بهینه

 داده تغییر دیوار نوع به اینکه بدون این تعویض با. باشدمی جداره

 ایجاد ساختمان داخل در را مطلوب صدای میزان توانشود، می

 گرفته ثابت را پنجره نوع که است هم، زمانی کمترین تأثیر. کرد

های جداره صدابندی میزان حالت این در. باشد دوجداره دیوار و

 باشدمی کمی میزان که است بل دسی 20 متوسط طو مرکب به

پنجره  کردن دوجداره با سوم حالت در. باشدنمی دلخواه حالت و

 هایهزینه به توجه با اما. رسدمی شده خواسته میزان به دیوار و

 دو از پنجره استفاده با اینکه و کندمی ایجاد روش این که زیادی

 بهینه حالت بنابراین رسید دلخواه میزان به توانهم، می جداره

. باتوجه به مباحث باشدمی دوجداره پنجره از پیشنهادی، استفاده

توان گفت که براى فراهم نمودن یک صداى خوب مطرح شده می

در محیط باید از ایجاد نویز یا آلودگی صوتی جلوگیرى کرد که 

از طریق انتخاب سایت مناسب دور از آلودگی صوتی، دیوارهاى 

هایی و همچنین قرار دوجداره، مصالح جاذب از چنین محیط

خارج و  اى چون کریدور و انبار میان محیطدادن فضاهاى واسطه

توان در توان عایق صوتی ایجاد کرد. همچنین میداخل می

پوشش داخلی دیوارهاى دوجداره از مصالح جاذب صوت، میزان 

هاى جذب آلودگی صوتی زمینه را افزایش داد. استفاده از عایق

ها نیز باعث داشتن حد صوتی و جداگرهاى مناسب درساختمان

شود تا از ورود صداهاى یمطلوب صدا و کاهش آلودگی صوتی م

با . دسی بل به داخل ساختمانها جلوگیرى نماید 50مزاحم بالاى 

 یرا برا ریز شنهاداتیپ توانیبدست آمده م جیتوجه به نتا

در مساکن در نظر  کیآکوست تیفیدر رابطه با ک یآت قاتیتحق

 گرفت: 

اندازه و جنس نماها در کاهش  ،ینقش نماها، طراح یبررس -الف

 نوفه در مساکن زانیم

 تیفیک یابیمؤثر در ارز یهمه ابعاد معمار یریبکار گ -ب

 ساکنان شیمساکن و آسا کیآکوست

 نیپژوهش با توجه به مشخصات منطقه، تدو نیشاخصهای ا -ج

مشخصات اثرگذار  ریسا یبا بررس گرددیم شنهادیشده بود که پ

 نیدر ا یمشابه، مدل جامع طیدر شرا کیآکوست تیفیبر ک

 ها ارائه گردد.   پروژه

 یهاشکل و اندازه انواع فرم یآت قاتیدر تحق شودیم شنهادیپ -د

و آرامش  شیو آسا کیآکوست تیفیمساکن هم در رابطه با ک

انجام  قاتیتحق ریآن با سا جیقرار گرفته و نتا یابیساکنان مورد ارز

 شود. دهیشده سنج
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