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چكیده
نیز  به كیفیت صدای شنیده شده  كنار كمیات صوت،  در  است كه  از مطالعات شهری  منظر صوتی شاخه ای جدید 
می پردازد. منظر صوتی مفهومی ذهنی و ادراكی است و از همین  رو شاخصه های متعددی در كیفیت آن دخیل هستند 
كه به طور كلی به دو دسته مؤلفه های عینی و ذهنی تقسیم می شوند. تراز فشار صوت مهم ترین مؤلفة عینی است و 
در ارتباط مستقیم با بلندی اداركی صدا و آسایش صوتی در ارتباط قرار می گیرد. پژوهش حاضر در پی آن است كه 
مشخص كند مقادیر تراز فشار صوت و همچنین مدت زمان مواجهه با صدای بازار در سراهای بازار تبریز به چه صورتی 
در مطلوبیت ادراكی مناظر صوتی آن فضاها اثرگذار هستند. مقادیر تراز فشار صوت در سه سرای حاج حسین قلی قدیم 
و میانی و میرزامحمد اندازه گیری شده و كیفیت اداركی افراد حاضر در این فضاها از مناظر صوتی آن ها ارزیابی شده 
است. با تحلیل همبستگی و تطبیق یافته های تحقیق با علوم بالادست، نحوۀ اثرگذاری اندازۀ تراز فشار صوت، مدت و 
علت حضور در بازار در كیفیت ذهنی منظر صوتی مشخص شده است. نتایج حاكی از آن هستند كه هر سه سرای مورد 
مطالعه به لحاظ عینی جزء فضاهای آرام و آسوده هستند. اما هرچه مدت زمان مواجهه با صدای بازار بیشتر می گردد، از 
میزان آسایش صوتی و مطلوبیت منظر صوتی كاسته می شود. حفره های معماری و مصالح جدارۀ سراها سبب می شود 
مقادیر تراز فشار صوت پایین باشد. اما صداهای ناخواسته كه بروز ناگهانی و شدت صدای نسبتاً بالا دارند، باعث اخلال 
در آرامش صوتی شده و اثر سوء در كیفیت منظر صوتی دارند. لذا ضروری است در مطالعة مناظر صوتی فضاهای آرام 
شهری، به مؤلفه ای تحت عنوان وضوح صدای شهری نیز توجه شود. این مسئله در خصوص افرادی كه مدت زمان 

طولانی تری در مواجهه با یك منظر صوتی خاص قرار دارند، از اهمیت بیشتری برخوردار است.

كلیدواژه ها: 
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با راهنمایی دكتر عباس غفاری و دكتر مرتضی میرغلامی در دانشگاه هنر اسلامی تبریز انجام گرفته است.
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پرسش های پژوهش 
1. تأثیرپذیری مؤلفه های ادراكی منظر صوتی1 و مطلوبیت آن از مقادیر تراز فشار صوت2 در سراهای بازار تبریز 

به چه صورت است؟
2. نوع فعالیت افراد در بازار )اجباری، اختیاری و اجتماعی( و همچنین مدت مواجهه با منظر صوتی آن چگونه 

بر كیفیت ادراكی مناظر صوتی سراهای بازار تبریز اثر می گذارد؟

مقدمه
تحقیق پیش رو سعی بر مطالعة بخشی از فضای بازار تبریز، سراها، از نظرگاه مطلوبیت منظر صوتی دارد. بازار تبریز واجد 
فضاهای متنوعی است؛ از جمله مساجد، مدارس، حمام ها، راسته بازارها، تیمچه ها، دالان ها و سراها )خان ها(. سراها در 
واقع به فضای باز كاروان سراهای داخل بازار اطلاق می شود كه در گذشته كاروان های تجارتی، كالاها و بار چهارپایان 
خود را در حیاط و محوطة آن ها تخلیه می كردند. جدارۀ سراها را حجره ها و انباری ها تشكیل می دهد كه امروزه جزئی 

از فضای دادوستد محسوب می شود )قاری پور 2012، 49(.
سراهای بازار تبریز عموماً دارای فضای سبز، درختان و حوض آب هستند كه در مقایسه با دیگر فضاهای بازار، 
به خصوص راسته بازارها، فضایی متنوع و متفاوت را ایجاد كرده اند. در كنار تباین فضایی كه در گذر از راسته بازار و 
دالان به سرا احساس می شود، منظر صوتی متمایز سراها باعث تشدید تفكیك ادراكی بین این فضاها شده است. وجود 
درختان تنومند در سراها، علاوه بر تولید صدای برگ ها در اثر وزش باد و نسیم، سبب حضور پرندگانی همچون كلاغ، 
گنجشك و كبوتر در این فضاها شده است. صدای این پرندگان در كنار صدای حیواناتی مانند گربه و صدای باد، برگ 
درختان، صدای فوارۀ حوض های آب، منظر صوتی منحصربه فردی ایجاد كرده است؛ فضایی پُر از صداهای طبیعی در 
دل مركز شهری پرتلاطم و بازاری پر از جمعیت و فعالیت های متنوع. غالب سراهای بازار تبریز، به علت فاصلة زیادی كه 
از خیابان های مجاور دارند، عاری از نوفة ترافیك معمول شهری هستند. همین امر از دیگر دلایلی است كه سبب شده 
مناظر صوتی در سراهای بازار تبریز، با توجه به موقعیت قرارگیری شان در شهر، ویژگی های منحصربه فردی داشته باشند.

پژوهش پیش  رو به بررسی كیفیت مناظر صوتی سراهای بازار تبریز می پردازد. منظر صوتی یك محیط احساسی 
است و نه منطقی و فكری )Yang and Kang 2005(؛ ازاین رو برای مشخص كردن مطلوبیت آن بایستی دیدگاه 
افراد و ادراك ذهنی ایشان را بررسی كرد. از طرفی پُرواضح است ویژگی های كمّی صوت و همچنین منابع صوتی كه 
صداهای خاص خود را ایجاد می كنند، در كیفیت صدای شنیده شده اثرگذارند. لذا در بررسی كیفیت مناظر صوتی سراهای 
بازار تبریز، در كنار ماهیت منابع صوتی )Hermida and Pavón 2019( حاضر در فضا، ویژگی ها و كیفیت منظر 
صوتی، پاره ای از مؤلفه های كمی مربوط به صدا باید بررسی شود كه تراز فشار صوت، مهم ترین و اساسی ترین آن است. 
تراز فشار صوت، مؤلفه ای است كه در ارتباط با بلندی و كوتاهی صدا در ادراك ذهنی افراد قرار می گیرد و مهم ترین 

.)Zwicker and Fastl 2013( شاخصه در ارزیابی آسایش صوتی به شمار می رود
با ارزیابی های عینی و ذهنی از وضعیت مناظر صوتی سراهای تبریز و قیاس تطبیقی آن ها، مشخص می شود كه 
مقادیر كمّی تراز فشار صوت تا چه میزان بر آسایش صوتی ادراكی و مطلوبیت ذهنی مناظر صوتی اثرگذارند. لذا در 
تحقیق پیش رو، در راستای تبیین مطلوبیت منظر صوتی سراهای بازار تبریز، در كنار بررسی منابع صوتی حاضر در فضا 
و ترجیحات صوتی شهروندان )Bora 2014; Liu and Kang 2016; Meng, Sun, and Kang 2017(، تراز فشار 

صوت به تفكیك فركانس اندازه گیری شده است.
در برخی از تحقیقات منظر صوتی، به جای SPL تراز وزن یافتة فشار صوت3 اندازه گیری می شود. تراز وزن یافتة فشار 
صوت شاخصی وزن دهی شده از فشار صوت است و در مواردی كه سطح صوت در طول زمان متغیر است، كاربرد دارد. 
این مؤلفه به صورت تك عددی مشخص شده و مقادیر فشار صوت را در بازه های مختلف فركانسی نشان نمی دهد. در 
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واقع از تراز وزن یافتة فشار صوت برای مشخص كردن میانگین شدت صوت در بازه های زمانی گوناگون استفاده می شود 
)Farina 2013(. از آنجایی كه پژوهش پیش  رو در پی آن است كه تأثیر انواع اصوات زیر و متوسط و بم را در آرامش 
صوتی بررسی كند، ضروری است مقادیر تراز فشار صوت به تفكیك فركانس ها مشخص شود؛ به بیانی دیگر، ارائة 
مقدار میانگینی از شدت صوت، برای مقاصد تحقیق كارایی لازم را ندارد. ازاین رو تراز فشار صدا در فركانس های متفاوت 
اندازه گیری شده و یافته ها تحلیل شده اند. بررسی مقادیر تراز فشار صوت به تفكیك فركانسی، روشنگر رفتار آكوستیكی 
فضا نیز می باشد؛ زیرا با بررسی مقادیر اندازه گیری شده مشخص می شود رفتار فضا در جهت تشدید یا تضعیف كدام 
دسته از صداهاست. پس از تحلیل اطلاعات گردآوری شده، رابطه ای كه بین مؤلفه های عینی و ذهنی صوت و میزان 

مطلوبیت مناظر صوتی سراهای بازار تبریز برقرار است، استخراج شده است.

۱. اهداف تحقیق
هدف از تحقیق پیش رو، روشن كردن رابطة احتمالی بین تراز فشار صوت با مؤلفه های ادراكی منظر صوتی است. بلندی 
صدا و آسایش صوتی دو مؤلفة  ادراكی است كه در این پژوهش بررسی شده است. مشخص كردن تأثیر منابع صوتی و 
ماهیت آن ها در میزان خوشایندی منظر صوتی از دیگر اهداف تحقیق است. همچنین به دلیل اینكه دلیل حضور فرد در 
فضا )Meng, Kang, and Jin 2013( و میزان مواجهه با منظر صوتی مدت زمان آن بر ادراك وی از آن تأثیرپذیر است 
)Kang 2006(، میزان مطلوبیت مناظر صوتی سراهای بازار تبریز از دیدگاه گروه های مختلفی از افراد، بررسی شده است.

۲. پیشینۀ تحقیق
»منظر صوتی« را اولین بار آهنگساز كانادایی، موری شافر4، در دهة 1970 در دانشگاه سیمون فریزر در ونكوور مطرح 
كرد )Schafer 1993(. شافر در راستای انجام پژوهش هایی كه فارغ از شدت و بلندی آن به كیفیت صدا می پرداختند، 
این مفهوم را معرفی كرد. در ادامة مطالعات شافر، توجه به مفهوم منظر صوتی از نیمة دوم قرن بیستم همواره در حال 
توسعه بوده است. این مطالعات نحوۀ برخورد با مسئلة نوفة شهری و روش های ارزیابی آن را دستخوش تغییرات جدی 
كرده است )Raimbault and Dubois 2005(؛ به طوری كه در سال های اخیر، تمایل پژوهشگران از تمركز صرف بر 
كنترل نوفه، به طراحی كلی منظر صوتی تغییر یافته است. این مسئله سبب تحولاتی در زمینة طراحی صدای محیطی 
شده است. در پژوهش های آكوستیك صوتی در فضاهای باز شهری، منظر صوتی به طور گسترده مورد مطالعه قرار 
می گیرد )Hong and Jeon 2017(. مطالعات منظر صوتی، برخلاف رویكردهای منفی نگرانة دهه های پیشین كه بر 
كنترل نوفة شهری استوار بود، دیدگاهی مثبت گرا اتخاذ می كند )Davies et al. 2013(؛ به بیانی دیگر، در زمینة مطالعة 
صدای شهر، تغییر پارادایم رخ داده است. پیش از این صدای محیط به عنوان »زائده« تلقی می شد، ولی اكنون به عنوان 

.)Liu et al. 2014( منبع« مورد نظر است«
پژوهشگران و متخصصانی كه در حوزۀ آكوستیك معماری و منظر صوتی شهری فعالیت دارند، برای مفهوم منظر 
صوتی تعاریف متعددی ارائه داده اند. در راستای یكسان سازی تعاریف این مفهوم، سازمان بین المللی استانداردسازی 
)ISO(، منظر صوتی را این گونه تعریف می كند: »محیطِ صوتیِ درك شده یا تجربه شده و فهمیده شده توسط فرد یا 
افرادی در بستر« )International Organization for Standardization 2014(. منظر صوتی با ادارك انسان از 
محیط صوتی معنا می باید و این معنا همواره در ارتباط تنگاتنگ با ویژگی های بستر، یعنی زمان، مكان و فعالیت خاص 

.)Brown 2010; 2011; Maculewicz, Erkut, and Serafin 2016( است

۳. مبانی نظری
میزان رضایت از منظر صوتی، فقط تكیه بر ماهیت صدا و ویژگی های ذاتی صوت ندارد، بلكه به عوامل متعددی وابسته 
است. لذا برای تصمیم گیری در خصوص اینكه كدام یك از مناظر صوتی در فضاها مطلوب هستند، باید به عواملی كه 
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به نحوی در مطلوبیت منظر صوتی مؤثرند، توجه شود. این عوامل می توانند مستقیماً با صدا در ارتباط یا مستقل از آن 
باشند. با مروری بر پژوهش های انجام گرفته در حوزۀ منظر صوتی، می توان عوامل مؤثر بر مطلوبیت منظر صوتی را در 

دو دسته عوامل آكوستیكی و عوامل غیرآكوستیكی طبقه بندی كرد؛ كه در جدول 1 گردآوری شده اند.

جدول 1: عوامل مؤثر در مطلوبیت منظر صوتی
منبع سنجه معیار شاخص

(Farina 2013)

(Hermida and Pavón 2019)

(Liu and Kang 2016)

طبقه بندی منابع صوتی
منشأ صدا )ژئوفونی، بیوفونی، آنتروفونی(
نقش صدا )پس زمینه، علامتی، نشانه ای(

نحوۀ تولید صدا )نقطه ای، خطی، پهنه ای(
منبع صوتی

شاخص های مربوط 
به صدا

(Hall et al. 2013) نمایانی منابع صوتی
(Zhao et al. 2018) تراز فشار صوت

(Li, Liu, and Haklay 2018)مؤلفه های كمّی صوت تراز وزن یافته A شدت صوت
Yang, Kang, and Kim 2017)) زمان واخنش

(Liu and Kang 2016) احساسات نهفته در صدا
معنای صدا

(Hong and Jeon 2015) انتظارات و توقعات صوتی
(Liu and Kang 2018) فرم، هندسه و حجم فضا

منظر

شاخص های 
محیطی

(Herranz-Pascual et aL. 2017) هماهنگی بین منظر و منظر صوتی
(Hong and Jeon 2015) فضاهای مسكونی

عملكرد
(Zhao et al. 2018) فضاهای كسب وكار

(Meng, Sun, and Kang 2017) فضاهای تجاری
(Pérez-Martínez, Torija, and Rui 2018) فضاهای تفریحی و گذران اوقات فراغت

(Meng and Kang 2016) فعالیت هایی كه در فضا جریان دارند
فعالیت های جاری

(Aletta et al. 2016) فعالیتی كه خود فرد در حال انجام آن است
(Li, Liu, and Haklay 2018) گروه سنی

جمعیت شناسی

شاخص های
غیرمحیطی

(Bora 2014) گروه جنسی
(Brambilla et al. 2013) وضعیت اجتماعی )وضعیت خانوادگی و شبكه دوستی(

(Zhao, Xu, annd Ye 2018) صداهای مختص هر جامعه
فرهنگ و اجتماع

(Liu and Kang 2016) خاطرات صوتی

(Meng, Sun, and Kang 2017)
زمانی كه فرد در حال شنیدن منظر صوتی است )ساعت، 

روز هفته، فصل یا ایام خاص سال(
زمان

(Liu et al. 2013)
طول مدت زمان مواجهه با یك منظر صوتی )كوتاه مدت 

یا بلندمدت(

با مروری بر نتایج پژوهش ها مشاهده می شود بررسی مطلوبیت منظر صوتی یك فضا وابسته به عوامل متعددی 
است. در تحقیقات مختلف، بنا به  بستر خاص هر پژوهش، دسته ای از این مؤلفه ها ارزیابی شده است. آنچه در شمار 
بسیاری از تحقیقات بدان تأكید شده، رابطة بین تراز فشار صوت و آسایش صوتی و همچنین رابطة بین حضور منابع 
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.)Gozalo et al. 2015; Meng, Sun, and Kang 2017( صوتی و ترجیحات صوتی افراد است
بنا به آنچه در تعریف و اهمیت منظر صوتی در كیفیت ادراكی فضاها گفته شد، به نظر ضروری می رسد در مطالعات 
معماری و شهری، در كنار توجه به مسائلی همچون عملكرد و زیبایی شناسی، منظر صوتی و مطلوبیت آن مورد توجه 
قرار گیرد. در شهرهای ایران در دورۀ اسلامی، مهم ترین فضاهایی كه بر حیات شهر حاكم بود، عبارت از فضای مذهبی 
به لحاظ  )شیعه 1390، 195(.  است  )بازار( و محلات  )كهندژ(، صنفی  اماكن مذهبی(، حكومتی  و  قالب مسجد  )در 

استخوان بندی شهر، بازار و میدان عناصر اصلی متشكلة شهر در دورۀ اسلامی هستند )حبیبی 1390، 46(.
بازار عمده ترین فضای شهری است )شیعه 1390، 197( كه یادگاری از ادوار تاریخی، به ویژه دوران اسلامی است 
و به طور سنتی، مكانی آرام و صلح آمیز بوده است. این امر احتمالًا بدان سبب است كه بازار، قلمروی فرهنگی یا حتی 
روان شناختی در نظر گرفته می شده كه سكنة شهر باید آن را حمایت كنند و به آن احترام بگذارند )قاری پور 2012، 38(.

۴. روش تحقیق
۴. ۱. روش شناسی

پژوهش حاضر در پی كشف رابطة احتمالی موجود بین مؤلفه های ادراكی و ویژگی های فیزیكی صدا و همچنین مدت 
مواجهه با صدای بازار و مطلوبیت منظر صوتی در سراهای بازار تبریز است. برای نیل به این هدف، ضروری است 
داده های كمّی و كیفی جمع آوری شده، یافته های حاصل از آن ها تحلیل و در نهایت تلفیق شوند. لذا با توجه به ماهیت 

موضوع و هدف تحقیق، برای انجام این پژوهش، اتخاذ روش كمّی ـ كیفی به عنوان روش بهینه  پیشنهاد می شود.
داده های تحقیق، به طور كلی در دو دستة كمّی و كیفی قابل دسته بندی هستند كه نحوۀ جمع آوری هر دو قسم از 
داده ها به صورت تجربی صورت پذیرفته است. تراز فشار صوت، مؤلفة كمّی ارزیابی شده در پژوهش است كه با استفاده 
از دوربین آكوستیكی5 به تفكیك فركانس ها برداشت شده است. داده های كیفی، ارزیابی وضعیت ادراكی افراد حاضر در 

فضا از منظر صوتی است كه از طریق پرسشنامه، جمع آوری و تحلیل شده است.
باشد. در  ثانیه كمتر  از پنج  نباید  اندازه گیری  از دوربین آكوستیكی، طول مدت هر  بنا به دستورالعمل استفاده 
دقیقه  پنج  برای هر سرا،  واقع  در  است.  انتخاب شده  برداشت های یك دقیقه ای  برای  از فضا  نقطه  پنج  هر سرا، 
اندازه گیری انجام پذیرفته است كه مدتی طولانی تر از مقدار معمول است. تحلیل های آكوستیكی نیز در هریك از 
سراها به صورت مجزا انجام شده است. بیشترین، كمترین و میانگین عددی تراز فشار صوت در پنج نقطه، برای 
هر سرا محاسبه شده و گراف حاصل با نمودار نرمال هم ترازی بلندی صدا مقایسه شده است. این قیاس در جهت 
شناسایی وضعیت تراز فشار صوت هر سرا نسبت به مقادیر استاندارد آستانه و محدودۀ شنوایی و آستانة دردناكی 

گوش انسان انجام پذیرفته است.
بلندی  از خوشایندی منظر صوتی، آسایش صوتی، میزان  ارزیابی ذهنی  به  پرسشنامة مورد استفاده در تحقیق، 
صدا و ترجیحات صوتی افراد حاضر در سراها پرداخته است. این چهار مؤلفه جزء توصیفگرهای منظر صوتی هستند 
كه در پرسشنامة استاندارد كنگ و ژنگ معرفی شده اند )Kang and Zhang 2010(. تحلیل های آماریِ مستخرج 
از پرسشنامه ها كه گویای وضعیت اداركی افراد از منظر صوتی سراهاست، با وضعیت عینی آكوستیكی سراها مورد 
مقایسة تطبیقی قرار می گیرد. پیش تر نیز اشاره شد كه تراز فشار صوت، مؤلفه ای آكوستیكی است كه در ارتباط با 
بلندی و كوتاهی صدا در ادراك ذهنی افراد قرار می گیرد و مهم ترین شاخصه در ارزیابی آسایش صوتی به  شمار می رود 
)Zwicker and Fastl 2013(. بنابراین مقایسة مقادیر تراز فشار صوت با ادراك ذهنی افراد از میزان بلندی صدا و 
آسایش صوتی، اثرپذیری یا عدم اثرپذیری مؤلفه های ذهنی از مقادیر عینی منظر صوتی را مشخص می كند. همچنین 
اثرپذیری مطلوبیت منظر صوتی از صداهای شنیده شده و میزان مواجهة افراد با صدای بازار نیز روشن می شود. به بیانی 
مختصرتر، با تعیین همبستگی، عوامل دخیل در مطلوبیت مناظر صوتی سراهای بازار تبریز و نحوۀ اثرگذاری آن ها 

مشخص می شود. مدل تحقیق در تصویر 1 نشان داده شده است. 
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۴. ۲. موقعیت قرارگیری بازار تبریز در شهر و فضاهای مورد مطالعه
بازار تبریز از ویژگی های معماری، تنوع كاربری ها، گونه شناسی فضا، ویژگی ها و كیفیات محیطی خاص و نقشی كه در 
ساختار و استخوان بندی شهر تبریز ایفا می كند، فضایی منحصربه فرد به شمار می رود. از دیدگاه منظر صوتی نیز بازار تبریز 
ویژگی های خاصی دارد. یكی از عواملی كه ممتاز بودن منظر صوتی این فضای شهری را مشخص می كند، نبودن ترافیك 
شهری و نوفة آن در بازار است كه گسترده بودن و پهنة وسیع آن سبب شده كه فضاهای مركزی عاری از هر گونه نوفة 
معمول شهرهای صنعتی باشند. منابع صوتی غالب در فضاهای مختلف، عموماً همهمة صداهای انسانی در فضاهای 
سرپوشیده و صداهای ژئوفونی و بیوفونی در سرا )خان(ها می باشد. همین تنوع در منابع صوتی فضاهای مختلف از دیگر 
عواملی است كه سبب می شود در امتداد حركت در گونه های مختلف فضایی، مناظر صوتی متنوعی ادارك شوند. تصویر 

2 موقعیت قرارگیری بازار سرپوشیدۀ تبریز را در شهر و نسبت آن به خیابان های اصلی مجاور نشان می دهد.

تصویر 1: مدل تحقیق

تصویر 2: موقعیت قرارگیری بازار سرپوشیدۀ تبریز در شهر
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۴ .۳. انتخاب فضاهای مورد مطالعه
بنا بر آنچه پیش تر گفته شد، سراها یكی از انواع فضاهایی هستند كه در بازار تبریز واقع شده و به علت مناظر صوتی 
منحصربه فردی كه دارند، نمونه های موردی برای تحقیق حاضر در نظر گرفته شده اند. خصیصه های خاص مناظر صوتی 
سراهای بازار تبریز در قسمت طرح مسئله در مقدمه ذكر شده است. انتخاب سراهای مورد مطالعه بر اساس دو مبنا انجام 
پذیرفته است: نخست آنكه سراهای مورد نظر از خیابان های پرازدحام مجاور فاصلة زیادی داشته باشند تا نوفة ترافیك 
در سراها شنیده نشود. دومین مبنای انتخاب، شاخص حجم است. طبق نظریات سابین6 و ایرینگ7 كه از پایه گذاران 
معادلات كمّی صوت و آكوستیك هستند، شاخص حجم، از اصلی ترین شاخص های مطالعات آكوستیك است. لذا سه 
سرا با حجم كوچك، متوسط و بزرگ انتخاب شده اند كه عبارت اند از: سرای میرزا محمد )سرا با حجم كوچك(، سرای 

حاج حسین قلی قدیم )سرا با حجم متوسط( و سرای حاج حسین قلی میانی )سرا با حجم بزرگ( )جدول 2(.

جدول 2: معرفی سراهای مورد مطالعه؛ موقعیت قرارگیری در بازار، پلان و نما، تصاویر و اندازۀ فضا 
)نقشه ها: مهندسین مشاور عمارت خورشید(

تصاویر فضا ابعاد فضا پلان موقعیت قرارگیری در بازار تبریز

لا(
م با

حج
 با 

سرا
ی )

میان
ی 

ن قل
سی

ج ح
 حا

ای
سر

▲ تصویر 1

▲ تصویر 2

طول: 52 متر

عرض: 34/5 متر

ارتفاع: 7/5 متر

حجم:

13455 مترمكعب ◄ جهت عكس برداری 

نمای غربی
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تصاویر فضا ابعاد فضا پلان موقعیت قرارگیری در بازار تبریز

نه(
میا

جم 
ا ح

را ب
 )س

دیم
ی ق

ن قل
سی

ج ح
 حا

ای
سر

▲ تصویر1

▲ تصویر 2

طول: 41 متر

عرض: 26 متر

ارتفاع: 8 متر

حجم:

8528 مترمكعب
◄ جهت عكس برداری 

نمای غربی

تصاویر فضا ابعاد فضا پلان موقعیت قرارگیری در بازار تبریز

ن(
پایی

جم 
ا ح

را ب
 )س

مد
مح

رزا 
 می

ای
سر

▲ تصویر 1 

▲ تصویر 2

طول: 24 متر

عرض: 21/5 متر

ارتفاع: 4/5 متر

حجم:

2322 مترمكعب ◄ جهت عكس برداری 
نما ـ مقطع جنوبی

D
ow

nl
oa

de
d 

fr
om

 ji
as

.k
as

ha
nu

.a
c.

ir 
at

 1
3:

38
 +

04
30

 o
n 

S
un

da
y 

Ju
ne

 1
3t

h 
20

21

http://jias.kashanu.ac.ir/article-1-2094-fa.html


دو فصلنامه معماری ایرانی
شماره 18 ـ پاییز و زمستان 99

121

۴. ۴. جمع آوری داده ها
۴. ۴. ۱. برداشت داده های عینی

در تحقیق حاضر، تراز فشار صوت به عنوان اصلی ترین مؤلفة كمی و فیزیكی صوتِ اثرگذار در مطلوبیت منظر صوتی 
)Yang, Kang, and Kim 2017( ارزیابی شده است. تراز فشار صوت به  لحاظ فیزیكی، اندازۀ لگاریتمی فشار صوت 
مؤثر صدا نسبت به اندازۀ مرجع است )Farina 2013(. اندازۀ مرجع، مجموعه آستانة شنوایی انسان برای یك فرد جوان 
در بسامد هزار هرتز است. تراز فشار صوت به لحاظ ادراكی، با مفهوم بلندی صدا در ارتباط است )Long 2005(. در 
فضاها با كاربری مختلف، مقادیر استاندارد تراز فشار صوت و زمان واخنش متغیر است. طبق مقررات ملی ساختمان ایران 
)دفتر تدوین مقررات ملی ساختمان، 1396(، حداكثر اندازۀ تراز نوفه زمینة مجاز در فروشگاه ها، بازارچه ها و مراكز تجاری 
سرپوشیده، 40 دسی بل است. زمانی كه اندازۀ این مؤلفة آكوستیكی در فضاهای تجاری از مقادیر استاندارد پیروی كند، 
می توان گفت به لحاظ عینی، آسایش صوتی در فضا حاكم است. برای اندازه گیری SPL، ابزارهای گوناگونی كاربرد دارند.

دوربین آكوستیكی یكی از ابزار كارآمدی است كه از محیط تصویربرداری صوتی كرده و در بازه های فركانسی 
 ACAM 100 Acoustic آكوستیكی  دوربین  از  پژوهش  این  در  اندازه گیری می كند.  را  فشار صوت  تراز  مختلف، 
همراه  به  یك دقیقه ای  برداشت های  امر طی  این  است.  استفاده شده  فشار صوت  تراز  اندازه گیری  برای   Camera
تصویربرداری صوتی سه سرای مورد مطالعه انجام پذیرفته است. این دستگاه شامل چهل میكروفون صوتی، یك لنز 

اپتیكی و رابط های متصل شونده به رایانه است.

Camera Acoustic 100 ACAM تصویر 3: دوربین آكوستیكی

 ACAM 100 Acoustic در هر برداشت یك دقیقه ای، دو نمودار اسپكتوگرام و اسپكتروم توسط نرم افزار دستگاه
Camera ترسیم می شود. نمودار اسپكتوگرام، نموداری دومؤلفه ای است كه طول نمودار نماینگر زمان برحسب ثانیه، 
و عرض آن فركانس برحسب كیلوهرتز را نشان می دهد. اسپكتروم نیز همانند اسپكتوگرام نمودار دومؤلفه ای است كه 
فركانس ها در طول نمودار و تراز فشار صوت در عرض آن نشان داده می شود. در تصویر 4 و 5 نمونه ای از اسپكتوگرام و 
اسپكتروم كه توسط نرم افزار دستگاه ACAM BeamformX Reference Manual ترسیم شده، نشان داده شده است.

علاوه بر تراز فشار صوت، منابع صوتی از دیگر مؤلفه های عینی صوت هستند كه تأثیر بسزا در ترجیحات صوتی 
افراد و مطلوبیت منظر صوتی ایفا می كنند. شناسایی منابع صوتی حاضر در فضا با حضور پژوهشگر و برداشت میدانی 
انجام پذیرفته است. ارزیابی خوشایندی و یا آزاردهندگی منابع صوتی و ترجیحات صوتی شهروندان در پرسشنامه، مورد 

آزمون قرار گرفته است.
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۴. ۴. ۲. برداشت داده های ذهنی
صدای محیط می تواند واكنش های ذهنی ایجاد كند كه ممكن است مناسب، دلپذیر، آشنا و مفید برای جهت گیری 
 Cain, Jennings, and Poxon 2013;( باشد. این گونه صفات و معانی تأثیر عمیقی بر ارزیابی منظر صوتی می گذارد
Guastavino 2006(. در رابطه با ساختارهای اداركی، بسیاری از محققان با استفاده از ارزیابی های روان شناختی، به 
بررسی عناصر ادراكی صداها پرداخته اند. از جمله مؤلفه های ادراكی صدا می توان به خوشایندی، رویدادپذیری، آشنایی، 
 Axelsson,( بلندی صداها و آسایش صوتی اشاره كرد. انواع منابع صوتی نیز در رابطه با مؤلفه های اداركی صدا هستند

.)Nilsson, and Berglund 2010
 Aletta, Kang, and( پرسشنامه است  از  استفاده  منظر صوتی،  از  افراد  ادراك  ارزیابی  در  پركاربردترین روش 
Axelsson 2016(. در اغلب پرسشنامه ها از آزمون شوندگان خواسته می شود منظر صوتی پیرامون خود را توصیف 
كنند. برای تحقق این امر، از امتیازدهی به توصیفگرهای منظر صوتی استفاده می شود كه در قالب طیف های معنایی 
لیكرت سازمان دهی شده اند. بدین ترتیب كه در دو سوی طیف، دو صفت متضاد با یكدیگر قرار داده می شود. یكی از 
پرسشنامه های استاندارد در این زمینه، پرسشنامة كنگ و ژنگ )Kang and Zhang 2010( می باشد كه هجده جفت  
صفت متضاد را معرفی كرده كه یكی از آن ها خوشایند/ناخوشایند بودن منظر صوتی است. در كنار این صفت های 
 Engel et al. 2018; Liu and Kang 2018; Meng and Kang 2016;( دوتایی، بلندی صدا، آسایش صوتی
 Bora 2014; Liu and Kang 2016; Meng, Sun, and( و ترجیحات صوتی )Meng, Sun, and Kang 2017
Kang 2017( نیز می تواند از طریق پرسشنامه و طیف های ارزیابی مورد آزمون قرار گیرد. در تحقیق حاضر، چهار 
مؤلفة ذهنی منظر صوتی كه از پرسشنامة كنگ و ژنگ استخراج شده، در طیف پنج تایی لیكرت ارزیابی شده است. 
این مؤلفه ها عبارت اند از: بلندی صدا، آسایش صوتی، خوشایندی منظر صوتی و ترجیحات صوتی. منظور از ترجیحات 
صوتی، خوشایند یا آزاردهنده تلقی شدن صداهایی است كه در فضا شنیده می شوند )Liu and Kang 2016(. ارزیابی 
افراد از مطلوبیت یا نامطلوبیت یك صدای بخصوص، با علامت زدن بین گزینه ها )خیلی خوشایند، خوشایند، معمولی، 

آزاردهنده و خیلی آزاردهنده( در مقابل هر منبع صوتی صورت می گیرد.
به دلیل اینكه طول مواجهه با منظر صوتی در نحوۀ ادراك آن اثر می گذارد، از آزمون شوندگان خواسته شده مشخص 
كنند جزء كسبة بازار هستند یا شهروندان تبریزی و یا افراد غیر تبریزی كه عموماً شامل گردشگران هستند؛ زیرا 
 Preis et( مطالعات حاكی از آن است كه درك گردشگران از منظر صوتی یك شهر با ساكنان آن شهر متفاوت است
al. 2015(. همبستگی موجود بین طول مدت مواجهه با صدای بازار و میزان خوشایندی منظر صوتی سراها در قسمت 

تصویر 5: نمونه ای از اسپكترومتصویر 4: نمونه ای از اسپكتوگرام
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تحلیل یافته های تحقیق بررسی شده است.
روائی پرسشنامه با پیش آزمونی با تعداد 40 نمونه بررسی و آلفای كرونبخ 0/913 محاسبه شده است. تعداد افرادی 
كه در هر فضا )هر سرا( پرسشنامه را پر كرده اند، با استفاده از جدول مورگان در ساعت پیك حضور افراد مقرر شده 
است كه بازۀ زمانی 11 قبل از ظهر تا 1 بعد از ظهر را شامل می شود. ساعت پیك با حضور محقق در محل و مشاهده 
و پرسش از كسبة بازار مشخص شده است. بدین ترتیب در سرای حاج حسین قلی میانی )فضای بزرگ( 36 نفر، سرای 

حاج حسین قلی قدیم )فضای میانی( 24 نفر و سرای میرزا محمد )فضای كوچك( 14 نفر مورد آزمون قرار گرفته اند. 

۵. مطالعات و بررسی ها
۵. ۱. نتایج حاصل از بررسی داده های عینی

با دوربین  نیز عنوان شد، تراز فشار صوت به عنوان مؤلفة كمّی مورد بررسی تحقیق حاضر  همان طور كه پیش تر 
آكوستیكی در برداشت های یك دقیقه ای محاسبه شده است. در هر سرا، پنج بار برداشت یك دقیقه ای انجام شده است. 
نقاط انتخاب شده برای اندازه گیری، در هر سه فضا، یك نقطة مركزی و چهار نقطة محوری است. موقعیت قرارگیری 
و جهت قرارگیری دوربین آكوستیكی در خصوص هر اندازه گیری در پلان هر سه سرا در جداول 2 تا 4 مشخص شده 
 است. از آنجایی  كه ارزیابی های ذهنی، پاسخ دهی به پرسشنامه ها، در ساعات پیك انجام شده، اندازه گیری مقادیر تراز 
فشار صوت نیز در همین بازۀ زمانی، از 11 تا 13 انجام پذیرفته است. در محیط بازار، صدای غالب صدای انسانی8 
است و صداهایی مثل موتورسیكلت و گاری به صورت گذری و ادواری شنیده می شود. از آنجایی كه صدای هر انسان 
منحصربه فرد و متفاوت است، تجمیع فركانسی در وسط بند های یك دوم اكتاوی و در 6 اكتاو در نظر گرفته شده است. 
میانگین تراز فشار صوت برای هر 5 نقطه در 3 سرا، در 6 اكتاو محاسبه شده است كه در جداول 3 تا 5 مشخص شده اند.

جدول 3: تراز فشار صوت در بازه های فركانسی سرای میرزا محمد )سرا با حجم كوچك( 

میانگینِ SPL بازۀ فركانسی
(C1)

 SPL ِمیانگین
(C2)

 SPL ِمیانگین
(C3)

 SPL ِمیانگین
(C4)

 SPL ِمیانگین
(C5)

پلان سرای میرزا محمد)C( و 
موقعیت نقاط اندازه گیری

0-125 HzdB 20.02dB 14.88dB 24.56dB 20.01dB 24.18

125- 250 HzdB 37.34dB 31.24dB 38.15dB 31.38dB 31.42

250-500 HzdB 44.46dB 38.68dB 45.97dB 34.94dB 38.27

500-1000 HzdB 40.50dB 38.09dB 48.07dB 37.60dB 38.20

1000-2000 HzdB 30.80dB 34.61dB 37.37dB 35.30dB 33.21

2000-4000 HzdB 23.94dB 30.67dB 33.80dB 32.33dB 30.72

جدول 4: تراز فشار صوت در بازه های فركانسی سرای حاج حسین قلی قدیم )سرا با حجم متوسط( 

میانگینِ SPL بازۀ فركانسی
(A1)

  SPLِمیانگین
(A2)

میانگینِ 
SPL (A3(

 SPL ِمیانگین
(A4)

 SPL ِمیانگین
(A5)

پلان سرای حاج حسین قلی قدیم 
)A( و موقعیت نقاط اندازه گیری

0-125 HzdB 29.91dB 19.72dB 23.88dB 22.94dB 30.40

125- 250 HzdB 32.91dB 34.60dB 30.30dB 38.46dB 36.98

250-500 HzdB 30.29dB 51.80dB 36.07dB 44.70dB 46.47

500-1000 HzdB 30.53dB 36.54dB 37.50dB 34.13dB 42.91

1000-2000 HzdB 27.87dB 31.17dB 30.43dB 30.60dB 32.98

2000-4000 HzdB 23.49dB 22.58dB 19.40dB 28.29dB 30.18
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جدول 5: تراز فشار صوت در بازه های فركانسی سرای حاج حسین قلی میانی )سرا با حجم بزرگ( 

میانگینِ SPL بازۀ فركانسی
(B1)

  SPLِمیانگین
(B2)

  SPLِمیانگین
(B3)

 SPL ِمیانگین
(B4)

 SPL ِمیانگین
(B5)

 )B( پلان سرای حاج حسین قلی میانی
و موقعیت نقاط اندازه گیری

0-125 HzdB 24.30dB 27.57dB 23.47dB 43.52dB 31.77

125- 250 HzdB 33.18dB 39.26dB 35.56dB 53.32dB 35.84

250-500 HzdB 40.07dB 45.00dB 39.56dB 55.00dB 37.87

500-1000 HzdB 43.12dB 38.79dB 36.68dB 41.64dB 35.60

1000-2000 HzdB 41.48dB 32.38dB 29.72dB 34.84dB 32.03

2000-4000 HzdB 40.83dB 26.56dB 23.27dB 33.74dB 29.43

از بررسی مقادیر عددی تراز فشار صوت در بازه های فركانسی مشخص می شود كمینة تراز فشار صوت در سرای 
میرزا محمد در پنج نقطه، همگی در اكتاو اول و بین 14/88 و 24/18 متغیر است كه كمترین آن 14/88 دسی بل در 
اكتاو اول می باشد كه با توجه به نمودار نرمال هم ترازی بلندی صداBarr and Buckley 2011( 9( در محدودۀ شنوایی 
انسان قرار نمی گیرد. بیشینة این متغیر، بازه ای از 37/60 تا 48/07 دسی بل محاسبه شده است كه به لحاظ توزیع فركانس 
در محدودۀ گفتار انسانی قرار می گیرد. حداقل و حداكثر تراز فشار صوت در پنج نقطة سرای میرزا محمد، در بازه های 

فركانسی مشابهی مشاهده می شود. این مسئله به احتمال قوی، به علت همگنی این فضا و حجم پایین آن است.
در سرای حاج حسین قلی قدیم، مقادیر كمینة تراز فشار صوت در پنج نقطة برداشت شده در بازۀ 19/72 دسی بل 
تا 30/18 دسی بل و قرار می گیرند كه عمدتاً زیرترین و بم ترین صداها هستند. كمترین آن مربوط به اكتاو اول است. 
حداكثر تراز فشار صوت اندازه گیری شده در سرای حاج حسین قلی قدیم مربوط به اكتاو سوم و 51/80 دسی بل است. 
بازۀ مقادیر بیشینة تراز فشار صوت در این سرا، مانند سرای میرزا محمد متعلق به اكتاوهای میانی است كه از 32/91 

تا 51/80 دسی بل را شامل می شود.
در خصوص سرای حاج حسین قلی میانی، كمینة تراز فشار صوت اندازه گیری شده در پنج نقطه از 23/27 تا 29/43 
دسی بل متغیر است كه به غیر از نقطة اكتاو اول را شامل می شود، باقی موارد متعلق به اكتاو ششم است؛ به عبارتی دیگر، 
صداهای زیر كمترین شدت را در سرای حاج حسین قلی میانی دارند. مقادیر بیشینة تراز فشار صوت مانند دو سرای 
پیشین، در اكتاو سوم و چهارم پراكنده شده اند كه شامل بازه ای از 36/56 تا 55 دسی بل هستند. بیشترین آن 55 دسی بل 

در اكتاو سوم اندازه گیری شده است.
و  اسپكتروم  نمودارهای  و  آكوستیكی  دوربین  توسط  برداشت شده  تصاویر  از  نمونه  به عنوان  قاب  ادامه، یك  در 
اسپكتوگرام مربوط به 3 سرا كه توسط نرم افزار BeamformX Reference Manual ترسیم شده، در جدول 6 نشان 

داده شده است.

جدول 6: یك قاب از تصاویر برداشت شدۀ دوربین آكوستیكی و اسپكتروم و اسپكتوگرام نقاط برداشت شده در سه سرا
اسپكتوگراماسپكترومیك قاب از توزیع صدا در فضافضا
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۵. ۲. نتایج حاصل از بررسی داده های ذهنی
۵. ۲. ۱. ترجیحات صوتی

تحلیل آماری داده های حاصل از پرسشنامه، در چهار حوزه قابل بررسی است: ترجیحات صوتی، خوشایندی صدا، آسایش 
 )Kang and Zhang 2010( صوتی و بلندی ذهنی صدا. این چهار مؤلفة ذهنی منظر صوتی، از پرسشنامة كنگ و ژنگ
استخراج شده كه در بخش روش تحقیق به تفصیل توضیح داده شده است. همچنین در بخش های پیشین عنوان شد كه 
شناسایی منابع صوتی حاضر در فضا با حضور پژوهشگر و برداشت میدانی صورت گرفته است. صدای هواپیما گاهی در 
فضا شنیده می شود كه مربوط به هواپیماهای مسافربری است كه قصد فرود در فرودگاه تبریز را دارند. به دلیل موقعیت 
قرارگیری بازار تبریز و فرودگاه نسبت به یكدیگر، در سراهای بازار كه مسقف نیستند، این صدا شنیده می شود. صدای 
سگ هم مربوط به سگ های ولگرد است، نه سگ های نگهبان. حضور سگ ها و شنیده شدن صدایشان نیز به صورت 
ادواری می باشد. حوض های سراهای مطالعه شده، فواره دارند كه غالباً روشن هستند و صدای آب را در فضا ایجاد 
می كنند؛ به خصوص در سرای میرزا حسین قلی میانی این صدا غلبة قابل توجهی دارد. صداهای ادواری با اینكه همواره 
در فضا شنیده نمی شوند، ممكن است اثر نامطلوبی در كیفیت منظر صوتی داشته باشند. همان  طور كه در نتایج تحقیق 
روشن شده است، بروز ناگهانی صداهایی مثل صدای گاری یا موتورسیكلت، در آسایش صوتی تأثیر منفی دارد. اقلیم 
تبریز نیز به گونه ای است كه در اغلب روزها باد می وزد و به دلیل قرار گرفتن در مواجهه با درختان تنومند سرا، صدایی 
قابل توجه ایجاد می كند؛ به ویژه در روزهای تابستان كه درختان پوشیده از برگ هستند، این صدا به صورت پهنه ای 
در سراسر خان ها شنیده می شود و می تواند به عنوان صدای غالب نیز تلقی گردد. ترجیحات صوتی بدین مفهوم است 
كه افراد در هر فضا، بنا به اقتضای زمانی و مكانی، ترجیح می دهند چه صدایی را بشنوند یا نشنوند. در تصویر 6 تا 8 

ترجیحات صوتی افراد حاضر در سه سرا در قالب نمودارهای عنكبوتی، به تفكیك بررسی شده است. 
در سرای حاج حسین قلی میانی، آب حوض با امتیاز 4/6 مطلوب ترین صدا و موتورسیكلت با امتیاز 2/29 نامطلوب ترین 
صدا شناسایی شده  است. در سرای حاج حسین قلی قدیم، صدای آب حوض با امتیاز 4/36 و موتورسیكلت با امتیاز 2/04 
به ترتیب خوشایندترین و ناخوشایندترین صدا انتخاب شده اند. در سرای میرزا محمد نیز صداهای آب حوض و اذان با 

امتیاز 3/93 از بیشترین مقبولیت و موتورسیكلت با امتیاز 2 از كمترین مقبولیت برخوردارند.
بنا به طبقه  بندی فارینا از منابع صوتی، صداها بسته به منبع تولیدكنندۀ آن، در سه دستة صداهای ژئوفونی، بیوفونی 
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و آنتروفوتی تقسیم می شوند )Farina 2013(. در این صورت، نمودارهای تصاویر 6 تا 8 را كه ترجیحات صوتی افراد 
حاضر در سه سرا را به تفصیل بیان می كند، می توان در نمودارهای تصویر 9 خلاصه كرد.

از پرسشنامه ها مشخص می شود كه در سرای حاج حسین قلی میانی، صداهای  آمار توصیفی حاصل  بر اساس 
ژئوفونی بیشترین مقبولیت را دارند كه امتیاز مربوط به آن 4/19 است. در همین سرا كمترین مطلوبیت را صداهای 
بیوفونی با امتیاز 3/17 دارند و امتیاز مربوط به صداهای آنتروفونی، 3/36 است. آب حوض، گنجشك و شست وشو 

بیشترین خوشایند در هر دسته از صداها را داشته و باد، سگ و موتورسیكلت كمترین آن را دارا هستند.
در سرای حاج حسین قلی قدیم صداهای ژئوفونی، بیوفونی و آنتروفونی به ترتیب، بیشترین تا كمترین مطلوبیت را 
داشته كه امتیاز آن ها به ترتیب 4/04 ، 3/19 و 3/04 است. در هریك از دسته بندی ها، بیشترین رضایت، از صدای آب 

حوض، گنجشك و اذان، و كمترین آن مربوط به صداهای باد، سگ و موتورسیكلت است.
در سرای میرزا محمد، صداهای ژئوفونی با 3/62 بیشترین مطلوبیت را داشته و صداهای بیوفونی و آنتروفونی با 
امتیاز 3/07 و 3/08 از مقبولیت یكسانی برخوردارند. بیشترین رضایت از صداهای هر دسته مربوط به صدای آب حوض، 

گنجشك و اذان است و كمترین آن مربوط به صداهای باد، سگ و موتورسیكلت.
)ژئوفونی(،  باد  نامطلوب دیده می شود. در هر سه سرا  و  فراوانی در صداهای مطلوب  در هر سه سرا، مشابهت 
سگ )بیوفونی( و موتورسیكلت )آنتروفونی(، نامطلوب ترین صداها و آب حوض )ژئوفونی(، گنجشك )بیوفونی(، اذان و 

شست وشو )آنتروفونی(، مطلوب ترین صداها شناسایی شده اند.

تصویر 8: ترجیحات صوتی افراد حاضر در سرای میرزا محمدتصویر 7: ترجیحات صوتی افراد حاضر در سرای حاج حسین قلی قدیمتصویر 6: ترجیحات صوتی افراد حاضر در سرای حاج حسین قلی میانی

تصویر 9: دسته بندی ترجیحات صوتی افراد حاضر در سراهای مورد مطالعه بر اساس منابع صوتی
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۵. ۲. ۲. خوشایندی منظر صوتی
 Kang( خوشایندی منظر صوتی، از توصیفگرهای منظر صوتی بوده و دومین مؤلفة مستخرج از پرسشنامة كنگ و ژنگ
and Zhang 2010( است كه با طیف پنج تایی لیكرت مورد سؤال واقع شده است. این توصیفگر بیانگر ارزیابی كلی 
آزمون شوندگان از منظر صوتی فضاست. نمودارهای تصویر 10 فراوانی انتخاب افراد از بین پنج گزینة بسیار خوشایند، 

خوشایند، معمولی، ناخوشایند و بسیار ناخوشایند می باشد كه به تفكیك سراها قابل مشاهده است.

در سرای حاج حسین قلی میانی، بیشترین انتخاب، گزینة بسیار خوشایند است كه 57/1 درصد كل پاسخ ها را در بر 
می گیرد. میانگین امتیاز خوشایند این سرا، 4 می باشد كه نشان  می دهد به طور كلی، ارزیابی افراد از منظر صوتی سرای 
حاج حسین قلی میانی خوشایند است. انتخاب 37/5 درصد افراد حاضر در سرای حاج حسین قلی قدیم از منظر صوتی آن، 
بسیار خوشایند است كه بیشترین انتخاب می باشد. میانگین امتیاز خوشایندی منظر صوتی سرای حاج حسین قلی قدیم 
3/67 مشخص شده است. در سرای میرزا محمد نیز بیشترین انتخاب، گزینة بسیار خوشایند و خوشایند با 33/3 درصد 

بوده است. میانگین امتیاز خوشایندی این سرا 3/67 است.
۵. ۲. ۳. آسایش صوتی

آسایش صوتی، مؤلفه ای ذهنی است كه نشان می دهد قوۀ شنیداری آزمون شونده از لحاظ ذهنی تا چه حدی دارای 
آسایش است )Engel et al. 2018(. این مؤلفه نیز از طریق پرسشنامه با انتخاب از بین پنج گزینة بسیار آسوده، آسوده، 
معمولی، آزاردهنده و بسیار آزاردهنده ارزیابی شده است. تصویر 11 فراوانی انتخاب افراد از بین این پنج گزینه را به 
تفكیك سراها نشان می دهد. میانگین امتیاز آزمون شوندگان از میزان آسایش صوتی در سرای حاج حسین قلی میانی 

3/31، سرای حاج حسین قلی قدیم 3/48 و سرای میرزا محمد 3/13 است.

تصویر 10: آمار توصیفی انتخاب افراد حاضر از میزان خوشایندی منظر صوتی سراهای مورد مطالعه

تصویر 11: آمار توصیفی انتخاب افراد حاضر از میزان آسایش صوتی در سراهای مورد مطالعه
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۵. ۲. ۴. بلندی ذهنی صدا
بلندی صدا، در واقع مقدار احساسی، ذهنی و درك شده از تراز فشار صوت است. ارزیابی این مؤلفه نیز از طریق پرسشنامه 
با انتخاب از بین پنج گزینة بسیار آرام، آرام، معمولی، پرسروصدا و بسیار پرسروصدا انجام گرفته است. در تصویر 12، 
فراوانی گزینه های انتخابی در هریك از سراها مشاهده می شود. میانگین امتیاز آزمون شوندگان از آرام بودن در سرای 

حاج حسین قلی میانی، سرای حاج حسین قلی قدیم و سرای میرزا محمد به ترتیب 3/37 ، 3/04 و 3/53 است.

۶. بحث دربارۀ یافته های تحقیق
برای فهم و كشف رفتار آكوستیكی سه سرای مورد مطالعه و تحلیل و تفهیم دقیق تر، باید برآیند مقادیر تراز فشار صوت 
در چهار نقطة محوری و یك نقطة مركزی، به تفكیك مقادیر كمینه، میانگین و بیشینه در هریك از سه سرا را بررسی 
كرد. بدین منظور میانگین حداقل، حداكثر و میانة مقادیر تراز فشار صوت در پنج نقطه از هر سه سرا محاسبه شده و 
به تفكیك فركانس در نمودارهای ترسیم شده در تصاویر 13 تا 15 قابل مشاهده است. همگی این مقادیر در محدودۀ 

شنوایی انسان و آسایش صوتی قرار دارند. 

تصویر 12: آمار توصیفی انتخاب افراد حاضر از میزان بلندی صدا در سراهای مورد مطالعه

تصویر 13: كمینه، میانگین و بیشینة تراز فشار صوت در سرای میرزا محمد )سرای كوچك(
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همان طور كه از مقایسة تطبیقی گراف های مربوط به مقادیر كمینه، میانگین و بیشینة تراز فشار صوت در سه سرای 
مورد مطالعه در پژوهش برمی آید، به رغم تفاوت در ابعاد، حجم، تناسبات فضایی و میزان محصوریت، این سه سرا رفتار 
مشابهی را در تشدید و تضعیف امواج صوتی بروز می دهند. با محاسبة برآیند همة این مقادیر و تطبیق آن با نمودار نرمال 
هم ترازی بلندی صدا )Barr and Buckley 2011( كه در نمودار تصویر 16 قابل مشاهده است، می توان گفت اصول 
طراحی معماری سنتی كه در بازار تبریز و سراهای آن به كار رفته، برای بهره گیری از فرم، مصالح و عوامل طبیعی در 
جهت كاهش فشار صوتی اصوات، به خصوص صداهای بم می باشد؛ زیرا مواجهه با اصوات بم، صداها با فركانس پایین، 
در طولانی مدت سبب بروز خستگی ذهنی و تنش جسمی می شود. ولی مشاهده می شود بازۀ فركانسی از 500 تا 2000 

هرتز كه عمدتاً مربوط به گفتار انسانی و سازگار با فیزیك و بدن نوع بشر است، تضعیف چندانی نمی یابد.
دلایل این امر را می توان در ویژگی های محیطی سراهای مورد مطالعه جست وجو كرد؛ زیرا نتایج پژوهش ها حاكی 
 Bouzir and( از این است كه بین ریخت شهری و نحوۀ توزیع امواج صوتی و نوفة شهری، رابطة معناداری وجود دارد

تصویر 14: كمینه، میانگین و بیشینة تراز فشار صوت در سرای حاج حسین قلی قدیم )سرای میانه(

تصویر 15: كمینه، میانگین و بیشینة تراز فشار صوت در سرای حاج حسین قلی میانی )سرای بزرگ(
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Zemmouri 2017; Wang and Kang 2011(. در حالت كلی، عوامل مؤثر در انتشار صدا بین فرستنده و گیرنده را 
می توان در پنج مورد بررسی كرد: بازتاب صدا توسط سطوح )سطح زمین، جداره ها، كف ها و موانع(؛ انكسار10 از لبه ها 
)لبه های موانع و ساختمان ها(، پراكندگی11 از سطوح سخت )مثل نماهای نامنظم(؛ شكست12 توسط دما و باد و ضعیف 
شدن امواج صوتی با جذب هوا )Hornikx 2016(. جداره ها به دو طریق بر صدای فضا تأثیر می گذارند: جذب13 و 
انكسار )Idem 2009(. میزان جذب به جنس مصالح ساخته شده و پدیدۀ انكسار به هندسه و میزان بی نظمی فرم 
جداره ها وابسته است )Idem 2016(. در این راستا تحقیق دیگری ثابت كرده كه افزایش عمق بالكن از طریق حبس 
امواج صوتی، سبب كاهش تراز فشار صوت می شود )Badino et al. 2019(. علاوه بر آن، به دلیل ماهیت امواج صوتی 

كه از جنس امواج مكانیكی هستند، با فاصله گرفتن از منبع صوتی، صدا به صورت طبیعی دچار استحاله می شود.
بنابراین رفتاری كه سراهای بازار تبریز با توجه به خصیصه های كالبدی از خود نشان می دهند و سبب كاهش شدت 

صدا می شوند، وابسته به عوامل زیر است:
الف. واگرایی هندسی: استحالة صوت به دلیل واگرایی هندسی امواج صوتی14 كه به علت غیرمسقف بودن سراها 

تلفات صوت بسیار زیاد است.
ب. تلفات محیطی: درختان تنومند موجود در سراها، تعداد بسیار زیادی برگ دارند كه به صورت نامنظم در كنار هم 
قرار گرفته اند. برخورد امواج صوتی با هریك از برگ ها سبب می شود كه صوت در جهت همان برگ منعكس شود. 
به دلیل بی نظمی در آرایش برگ ها و تعداد بی نهایت برگی كه در تاج درختان پهن برگ صنوبر وجود دارد، درختان سبب 

انكسار و پراكندگی امواج صوتی می شوند.
ج. تأثیر مصالح جداره: مصالح تشكیل دهندۀ جدارۀ هر سه سرا، آجر با بندكشی گچی می باشد. شكستگی های 
خردمقیاسی كه این مصالح ایجاد می كند، سبب انكسار امواج صوتی می شود و استحالة امواج صوتی را تسریع و تشدید 

می كند )غفاری 1392(.
د. حفره های عظیم معماری: دالان های منتهی به سراها به مثابة كاواك های عظیمی پر از هوا عمل می كنند كه با 
حبس امواج صوتی، سبب می شوند شدت صدا در سراها فراوان كاهش پیدا كند. این حبس فركانسی توسط نیم گنبدهای 

مدخل های ورودی به سرای حاج حسین قلی قدیم و میانی و نیم گنبدهای كنج سرای میرزا محمد نیز اتفاق می افتد.
بنابراین در سه سرای مطالعه شده از بازار تبریز، حفره های معماری و پوشش جداره ها با آجر و بند گچی، مهم ترین 
خصیصه های كالبدی هستند كه سبب كاهش تراز فشار صوت می شوند. حفره ها با حبس صدا و مصالح جداره با انعكاس 
امواج صوتی، از شدت صدا می كاهند. درختان تنومند پهن برگ نیز به عنوان عناصر طبیعی حاضر در این فضاهای 

انسان ساخت با انكسار و پراكندگی امواج صوتی، تراز فشار صوت را كم می كنند.

تصویر 16: برآیند میانگین مقادیر كمینه، میانگین و بیشینة تراز فشار صوت در سه سرا نسبت به نمودار نرمال هم ترازی بلندی صدا
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از این تطبیق چنین استنباط می شود كه تراز فشار صوت هر سه سرای مورد مطالعه، در محدودۀ شنوایی انسان قرار 
داشته و طبق استاندارد، »فضاهای آرام و آسوده« به شمار می روند )قیابكلو 1397، 10(. حداكثر مقادیر تراز فشار صوت 
در سرای حاج حسین قلی میانی 55، سرای حاج حسین قلی قدیم 51/8 و سرای میرزا محمد 48/07 دسی بل اندازه گیری 
شده است. این مقادیر معادل »صدای یك جوی آرام آب« است )همان، 11(. لذا اگر بر مقادیر كمّی اكتفا شود، بایستی 
میزان بلندی صدا كم و آسایش صوتی بالا باشد. نتایج حاصل از بررسی ادراكی و ارزیابی ذهنی مناظر صوتی در هر سه 
سرا نشان می دهد ارزیابی كلی افراد از مناظر صوتی سه سرای مورد مطالعه، آسوده، آرام و خوشایند است. با این حال 
در برخی موارد، آزمون شوندگان از میزان آسایش صوتی و بلندی صدا رضایت نداشته اند؛ به عبارتی كم بودن تراز فشار 
صوت لزوماً و همواره باعث بالا بودن میزان آسایش صوتی و آرام درك كردن فضا نمی شود. بنابراین علت نارضایتی از 

میزان آسایش صوتی و بلندی صدا را باید در دلایلی غیر از مقادیر كمّی جست وجو كرد.
امتیاز  میانگین  است.  منظر صوتی  مطلوبیت  در  مؤثر  مؤلفه های  جمله  از  آن ها  مقبولیت  میزان  و  منابع صوتی 
آزمون شوندگان در بخش ترجیحات صوتی برای سراهای حاج حسین قلی میانی، حاج حسین قلی قدیم و میرزا محمد 
به ترتیب 3/45، 3/22 و 3/16 است. این امر نشان می دهد كه منابع صوتی حاضر در فضاها از مطلوبیت نسبی و قابل 

قبولی برخوردارند.
از دیگر عواملی كه بر میزان مطلوبیت منظر صوتی اثر می گذارد، میزان مواجهه با منظر صوتی و دلیل حضور در 
فضاست )جدول 1(. در این پژوهش، افراد حاضر در سراهای مورد مطالعه را از لحاظ مدت زمان حضور در بازار و طول 
مواجهه با مناظر صوتی سراها می توان در سه دسته تقسیم كرد: كسبة بازار كه هرروزه هشت ساعت در بازار هستند؛ 
شهروندان تبریزی كه به صورت ادواری به بازار مراجعه می كنند و گردشگران كه به صورت كاملًا محدود، تجربة حضور 
در بازار تبریز را دارند. در این راستا همبستگی احتمالی بین بلندی صدا و دلیل حضور فرد در فضا و همچنین همبستگی 
بین آسایش صوتی و دلیل حضور فرد در فضا با آزمون اسپیرمن با استفاده از نرم افزار تحلیل آماری15 بررسی می شود. 
در نهایت به منظور تبیین عوامل مؤثر در میزان مطلوبیت مناظر صوتی سه سرا و ارزیابی كلی افراد از خوشایندی آن، 

همبستگی احتمالی بین بلندی صدا و آسایش صوتی با آزمون ذكرشده بررسی می شود.
۶. ۱. همبستگی بین بلندی ]آهستگی[ ذهنی صدا و دلیل حضور فرد در فضا

در سرای حاج حسین قلی میانی، همبستگی بین دلیل حضور در فضا و ادارك ذهنی از بلندی صدا مثبت بوده و از لحاظ 
 r=( در سرای حاج حسین قلی قدیم نیز این همبستگی مثبت و معنادار است .)r= 0.515 , p<0.01( آماری معنادار است
.)r= 0.715 , p<0.01( در سرای میرزا محمد نیز وضعیت مشابه دو سرای مذكور مشاهده می شود .)0.61 , p<0.01

با بررسی پرسشنامه ها مشاهده می شود افرادی كه امتیاز كمتری به بلندی صدا اختصاص داده  و به عبارتی فضا را 
بسیار پرسروصدا یا پرسروصدا تلقی كرده اند، از كسبة بازار هستند. گردشگران، سه سرای مورد مطالعه را آرام تر از كسبة 
بازار و شهروندان تبریزی ارزیابی كرده اند. در تصویر 17، میانگین امتیازی كه سه گروه از آزمون شوندگان به آهستگیِ 
صدا اختصاص داده اند، قابل بررسی است. همان  طور كه در نمودار مشخص است، كسبة بازار، آهستگی صدا در سراها 

را معمولی، شهروندان نسبتاً آهسته و گردشگران كاملًا آهسته تلقی می كنند.

تصویر 17: میانگین امتیاز سه گروه از آزمون شوندگان به آهستگی ذهنی صدا در سه سرا
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۶. ۲. همبستگی بین آسایش صوتی و دلیل حضور فرد در فضا
در مورد همبستگی بین آسایش صوتی و دلیل حضور فرد در فضا، نتایجی مشابه با همبستگی بین بلندی ذهنی صدا 
و دلیل حضور فرد مشاهده می شود. در هر سه سرا این همبستگی مثبت و معناردار است. این مقدار در سرای حاج 
حسین قلی میانی p<0.01( 0/568(، در سرای حاج حسین قلی قدیم 0/665 )p<0.01( و در سرای میرزا محمد 0/704 
)p<0.01( محاسبه شده است. به مانند رابطة بین بلندی ذهنی صدا و دلیل حضور فرد، مشاهده می شود كه آسایش 
صوتی درك شده برای گردشگران، بیشتر از شهروندان تبریزی و برای شهروندان، بیشتر از كسبة بازار است. میانگین 
امتیازی كه سه گروه از آزمون شوندگان به آسایش صوتی صدا اختصاص داده اند، در تصویر 18 آمده است. كسبة بازار، 

آسایش صوتی در سراها را معمولی، شهروندان تقریباً آسوده و گردشگران كاملًا آسوده تلقی می كنند.

تصویر 18: میانگین امتیاز سه گروه از آزمون شوندگان به آسایش صوتی سه سرا

۶. ۳. همبستگی بین خوشایندی و بلندی ذهنی صدا و آسایش صوتی
در سرای حاج حسین قلی میانی، همبستگی بین خوشایندی و بلندی صدا )r= 0.496 , p<0.01( و همبستگی بین 

خوشایندی و آسایش صوتی )r= 0.478 , p<0.01( مثبت و معنادار محاسبه می شود. 
 r= 0.443 ,( بلندی صدا  و  بین خوشایندی  برای  در سرای حاج حسین قلی قدیم، همبستگی مثبت و معنادار 
p<0.05( و بین خوشایندی و آسایش صوتی )r= 0.476 , p<0.05( مشاهده می شود. مشابه وضعیت این دو سرا، 
در سرای میرزا محمد نیز قابل بررسی است. همبستگی مثبت بین خوشایندی و بلندی صدا p<0.01( 0/666( و بین 
خوشایندی و آسایش صوتی p<0.01( 0/774( محاسبه شده است. در واقع با افزایش میزان رضایت از آسایش صوتی 
و بلندی صدا، میزان خوشایندی از منظر صوتی نیز افزایش می یابد. در تصاویر 17 و 18 مشاهده شد كه گردشگران، 
منظر صوتی سراهای مورد مطالعه را آسوده تر و آهسته تر از شهروندان تبریزی، و شهروندان آسوده تر و آهسته تر از 
كسبه ادراك می كنند. در واقع هرچه میزان مواجهه با منظر صوتی بیشتر می شود، میزان مطلوبیت اداركی آن نیز 

.)Preis et al. 2015( كاهش می یابد. این یافتة پژوهش با نتایج تحقیقات پیشین نیز هم راستاست
از طرفی، یافته های تحقیق نشان داد كه هرچه آسایش صوتی و آهستگی صدا بیشتر باشد، خوشایندی منظر صوتی 
نیز افزایش می یابد. این مسئله در خصوص گروه های آزمون شونده نیز صدق می كند. در تصویر 19 مشاهده می شود 
كه گردشگران مناظر صوتی سه سرای مورد مطالعه را بسیار خوشایند، شهروندان كاملًا خوشایند و كسبة بازار تقریباً 
معمولی درك می كنند. این مسئله در تطابق كامل از تلقی سه گروه آزمون شونده از میزان آهستگی صدا و آسایش 

صوتی قرار دارد.
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تصویر 19: میانگین امتیاز سه گروه از آزمون شوندگان به خوشایندی مناظر صوتی سه سرا

۶. ۴. تأثیر صداهای ناخواسته بر مطلوبیت منظر صوتی
برای بررسی اثرگذاری صداهای حاضر در سراها بر مطلوبیت منظر صوتی، بایستی به ماهیت صداهای خواسته یا 
ناخواسته توجه كرد. در تصویر 20، ترجیحات صوتی سه دسته آزمون شوندگان به صورت میانگین در سه سرا قابل بررسی 
است. این نمودار نشان می دهد كه گراف مربوط به میانگین ترجیحات صوتی گردشگران، قطر بیشتری دارد. این امر 
نشان دهندۀ برتری نسبی مطلوبیت صداهای شنیده شده از دیدگاه این دسته از افراد است. به طور كلی كسبه رضایت 
كمتری نسبت به شهروندان و گردشگران از صداهای حاضر در فضا دارند. این امر در رابطة مستقیم با میزان مواجهه با 
منظر صوتی قرار می گیرد. در واقع همان  طور كه بیشتر بودن مدت زمان مواجهه با منظر صوتی یك فضا، آهستگی صدا، 
آسایش صوتی و خوشایندی منظر صوتی را كاهش می دهد، مقبولیت صداهای شنیده شده را نیز كمتر می كند. به بیانی 
دیگر، هرچه مدت مواجهه با منظر صوتی افزایش می یابد، آستانة تحمل در برابر صداهای شنیده شده كاهش پیدا می كند.

تصویر 20: میانگین ترجیحات صوتی سه دسته آزمون شوندگان در سه سرا

در جهت روشن شدن صداهای خواسته و ناخواسته به صورت كلی، میانگینی از ترجیحات صوتی در سه سرای حاج 
حسین قلی میانی و قدیم و میرزا محمد محاسبه شده است. در تصویر 21، میانگین مقبولیت صداهای شنیده شده در هر 

سه سرا از دیدگاه هر سه گروه از آزمون شوندگان ترسیم شده است.
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تصویر 21: میانگین ترجیحات صوتی در هر سه سرا از دیدگاه تمامی آزمون شوندگان 

مقادیر میانگینی نشان می دهد كه صدای موتورسیكلت و هواپیما و در درجة بعدی صدای گاری، نامطلوب ترین 
صداهای حاضر در سراهای بازار تبریز است. نكتة درخور توجه در خصوص صداهای ناخواسته این است كه تمامی آن ها، 
صداهایی هستند كه در فضا بروزی ناگهانی دارند و شدت صدایی نسبتاً بالا ایجاد می كنند. در بخش پیشین مشخص 
شد كه سه سرای مطالعه شده از نظر مقادیر تراز فشار صوت، جزء فضاهای كم سروصدا، آرام و آسوده به شمار می روند. 
ازاین رو، بروز ناگهانی صدایی مانند گاری یا موتورسیكلت كه تراز فشار صوت بالایی نسبت به صدای زمینه دارد، باعث 
برهم خوردن آرامش محیطی می گردد و به همین دلیل صدای ناخواسته محسوب می شود. در واقع سرای حاج حسین قلی 
میانی و قدیم و میرزا محمد به اندازه ای كم سروصدا هستند كه ایجاد صدایی ناگهانی با اختلاف تراز نسبت به صدای 
پس زمینه باعث ایجاد ترس آنی در افراد حاضر شده، آسایش صوتی ایشان را دچار اخلال كرده، در مطلوبیت ذهنی 

منظر صوتی تأثیر منفی می گذارد.
برای حل این مسئله  و كاهش صداهای ناخواسته، می توان ورود موتورسیكلت های موتوری را به داخل بازار ممنوع و 
استفاده از ارابه های قدیمی برای جابه جایی كالا را منسوخ كرد. برای جایگزین می توان از نسل جدید موتورسیكلت های 
برقی كه بدون صدا كار می كنند، برای حمل كالا استفاده كرد. در این صورت، صداهای ناخواسته در سراها به حداقل 

می رسد و نیروی انسانی، كاربران گاری های حمل بار، نیز كمتر دچار آسیب های جسمی می شوند.

نتیجه
تراز فشار صوت هر سه سرای حاج حسین قلی میانی، حاج حسین قلی قدیم و میرزا محمد، در محدودۀ شنوایی انسان قرار 
داشته و طبق استاندارد، فضاهای آرام و آسوده به شمار می روند. میزان مطلوبیت صداهای حاصل از منابع صوتی حاضر 
در سه سرای مورد مطالعه نیز وضعیت قابل قبولی دارد. با این حال در برخی موارد، آزمون شوندگان از میزان آسایش 
صوتی و بلندی صدا رضایت نداشته اند. با بررسی رابطة بین میزان آسایش صوتی و بلندی صدا و دلیل حضور فرد در 
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سراها، مشخص شد كه كسبة بازار به دلیل بالا بودن تواتر حضور در بازار )تقریباً هر روز( و مدت زمان بالای مواجهه با 
مناظر صوتی آن، میزان آسایش صوتی را كمتر ارزیابی كرده و صدای محیط را نسبتاً پرسروصدا تلقی كرده اند. این در 
حالی است كه شهروندان تبریزی رضایت بیشتری از آسایش صوتی و آرام بودن سه سرای حاج حسین قلی میانی، حاج 
حسین قلی قدیم و میرزا محمد دارند. میزان مطلوبیت مناظر صوتی این فضاها در میان گردشگران نسبت به دو گروه 

دیگر، به صورت معناداری بیشتر است.
مسئلة مهم در خصوص اینكه برخی از كسبة بازار مناظر سراهای مورد مطالعه را نسبتاً آزاردهنده و نسبتاً پرسروصدا 
تلقی كرده اند، مدت زمان طولانی است كه در بازار حضور دارند. از طرفی، صدای موتورسیكلت، هواپیما، گاری و اخطار 
)یاالله گفتن( كاربران گاری، كمترین مقبولیت را بین كسبة بازار داشته اند. این دو نكته، روشن كنندۀ این است كه با وجود 
اینكه تراز فشار صوت در سراهای بازار تبریز در محدودۀ آسوده و آرام قرار دارند، بروز صداهای ناگهانی، مانند گاری و 
موتورسیكلت سبب می شود افرادی كه به صورت طولانی مدت در این فضاها حضور دارند، منظر صوتی را نسبتاً آزاردهنده 

و نسبتاً پرسروصدا تلقی كنند.
در واقع می توان گفت آرام و آسوده بودن منظر صوتی سه سرای حاج حسین قلی میانی، حاج حسین قلی قدیم و 
میرزا محمد سبب می شود بروز ناگهانی صداهایی همچون گاری و موتورسیكلت، آرامش خاطر افراد، به خصوص كسبة 
بازار، را بر هم زده و بر میزان مطلوبیت مناظر صوتی آن تأثیر بگذارد. این مسئله به طور مشخص به پدیدۀ »اختلاف 

تراز فشار صوت« اشاره دارد.
وضوح گفتار یا شفافیت16 یكی از مؤلفه های آكوستیكی است كه در این رابطه مطرح می شود. وضوح گفتار در 
آكوستیك معماری كاربرد وسیع دارد، اما در مطالعة صدای شهر و منظر صوتی شهری هیچگاه مورد توجه قرار نگرفته 
است. این بی توجهی احتمالًا به این دلیل بوده است كه مطالعات مربوط به صدای شهر همواره با مسئلة آلودگی صوتی 
و بالا بودن تراز فشار صوت در ارتباط بوده و هدف غایی پژوهش ها، پیدا كردن راه حلی برای كم كردن سطح صدا 
در فضاهای شهری بوده اند. اما با مطالعه ای كه بر اساس ارزیابی های عینی و ذهنی از مناظر صوتی سه سرای حاج 
حسین قلی میانی، حاج حسین قلی قدیم و میرزا محمد در بازار تبریز انجام گرفته، مشاهده می شود كه وضعیت منظر 
صوتی این فضاهای شهری به حدّی آرام و آسوده است كه برای سنجش میزان مطلوبیت آن، در كنار سایر مؤلفه ها 

بایستی به وضوح نیز توجه كرد.
شواهد حاكی از آن هستند كه معماران سنتی در خلق مكان های معماری و شهری، بنا به تجربه و با بهره گیری از 
عوامل مؤثر بر وضعیت آكوستیكی فضا، دست به خلق مكان هایی زده اند كه مانع از تشدید صدا و ایجاد همهمه می شود. 
مهم ترین مؤلفه های كالبدی تأثیرگذار در این زمینه، حفره های معماری و پوشش جداره ها با آجر و بند گچی هستند كه 
سبب می شوند تراز فشار صوت كاهش پیدا كند. حفره ها با حبس صدا و مصالح جداره با انعكاس امواج صوتی سبب 
كاهش شدت صدا می شوند. همچنین درختان تنومند پهن برگ نیز از طریق انكسار و پراكندگی امواج صوتی تراز فشار 
صوت را كم می كنند؛ به طوری كه مشاهده می شود آسودگی و آسایش حاكم در فضا به اندازه ای است كه بروز ناگهانی 
یك صدا ممكن است باعث بر هم خوردن آرامش افراد حاضر در آن گردد. بنابراین می توان اذعان كرد در مطالعات 
مربوط به منظر صوتی در آن دسته از فضاهای شهری كه از لحاظ مقادیر تراز فشار صوت شرایط همسانی با سراهای 
مورد مطالعه در این پژوهش دارند، باید مؤلفه ای تحت عنوان وضوح صدای شهری17 به مؤلفه های تأثیرگذار در مطلوبیت 

مناظر صوتی فضاهای شهری اضافه شود.

پی نوشت ها
1. Soundscape

2. Sound Pressure Level (SPL)

3. Leq
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4. R. M. Schafer

5. ACAM 100 Acoustic Camera

6. Wallace Clement Sabine

7. Carl Ferdinand Eyring

8. Human Voice

9. The normal equal-loudness-level Contours

10. Diffusion

11. Scattering

12. Refracting

13. Absorption

14. بنا به قانون مجذور معكوس، شدت صدا با توان دوم افزایش فاصله، كاهش می یابد )قیابكلو 1397، 25(.

I: شدت صدای مورد نظر؛ W: توان صدای مورد نظر و r: فاصله از منبع صدای مورد نظر

15. IBM SPSS Statistics 25

16. Clarity

17. Urban Sound Clarity
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