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There are numerous affecting indices on the quality 
of urban soundscape and sonic comfort is the most 
important among them. There are several 
components involved in the acoustic behavior of 
places, the most important of which are the form, 
materials and volume of the space. How these 
characteristics affect the acoustic behavior of the 
Sarâs of Tabriz Grand Bazaar and consequently its 
effect on the sonic comfort and quality of the 
soundscapes of these spaces is the issue that the 
present study addresses. The quality of the 
soundscape depends to a large extent on the sonic 
comfort, which is directly related to the Sound 
Pressure Level (SPL) of the space. Sonic comfort is 
directly related to the Sound Pressure Level as well as 
acoustic behavior of the area and intensive sound 
produced by the sound sources. Basic affecting 
components on the acoustic behavior of an area are: 
parametric features, form, and volume of the area. In 
this regard, the Sound Pressure Level as a basic 
component in this research in the studied spaces has 
been measured. The aim of this paper is to 
demonstrate how the mentioned indices are 
affecting acoustic behavior of Sarâs of Grand Bazaar 
of Tabriz as well as sonic comfort of the Sarâs. Three 
Sarâs with large, medium and small volume of Tabriz 
Bazaar Sarâs were selected as the case studies. These 
spaces are Middle Haj Hossein Sarâ with high volume, 
Old Haj Hossein Sarâ with medium volume and Mirza 
Mohammad Sarâ with low volume. Volume 
difference of the three khans is the same. Volume of 
small Sarâ is 6000 cubic meter smaller than that of the 
middle Sarâ; also, the large Sarâ is the same amount 
larger than that of the middle one. In each Sarâ, five 

points have been selected to measure the Sound 
Pressure Level. These five points are the four axial 
points and a central point that are designated as the 
focal points of the measurement. At each of the five 
points, one-minute shots were taken with an Acoustic 
Camera. One of the outputs of the acoustic camera is 
the Spectrum Diagram. This diagram shows the 
Sound Pressure Level by frequency. In addition to the 
spectrum diagram, the acoustic camera provides 
output Sound Pressure Level values by frequency in 
tabular form. Using the precise details of the Sound 
Pressure Level at each point of measurement, the 
average values of the Sound Pressure Level in the 
three modes of minimum, middle and maximum 
were calculated. The result of these mean values was 
then plotted for each Sarâ in the form of a graph. 
According to the comparative study of the diagram, it 
was concluded that although parametric indices were 
different acoustic behavior of the three Sarâs were 
the same. The acoustical behaviors of all three Sarâs 
of Mirza Mohammad, Middle and Old Haj Hossein 
have been to weaken the sound waves, especially the 
bass sounds. Also, all measured SPL values are in the 
range of human hearing and sonic comfort. In other 
words, the traditional architectural and urban design 
that has led to the creation of Tabriz Bazaar, in 
addition to paying attention to the visual and spatial 
components, is also effective in providing sonic 
comfort. 
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 *های فضایی در مناظر صوتی سراهای بازار تبریزتأثیر ویژگی

 3بیتا شفائی، 2میرغلامی مرتضی ، 1 **غفاری عباس

 .، تبریز، ایراندانشکده معماری و شهرسازی، دانشگاه هنر اسلامی تبریز دانشیار 1 
 .، تبریز، ایراندانشیار دانشکده معماری و شهرسازی، دانشگاه هنر اسلامی تبریز 2

 .ریز، تبریز، ایرانهرسازی، دانشگاه هنر اسلامی تبدانشجوی دکتری شهرسازی اسلامی، دانشکده معماری و ش 3 
 (02/10/1399، تاریخ پذیرش مقاله: 09/05/1399)تاریخ دریافت مقاله: 

 چکیده
 عوامت  از ییتی فضتا  آکوستتییی رفتتار کته هستتند مؤثر شهری فضاهای صوتی منظر کیفیت در متعددی هایشاخصه

 و مصتال   فتر  که هستند دخی  هامیان آکوستییی رفتار در متعددی هایمؤلفه. است صوتی منظر در تأثیرگذار محیطی

 بتازار ستراهای آکوستتییی رفتتار در هتاخصیصته این اثرگذاری چگونگی. رودمی شمار به هاآن ترینمهم از فضا حجم

 آن بته روپتیش پتووهش که است ایمسئله سراها  صوتی مناظر کیفیت و صوتی آسایش در آن تأثیر بالتبع و تبریز بزرگ

 تتراز بتا یممستت  رابطۀ در خود مسئله این که است صوتی آسایش به وابسته زیادی حد تا صوتی منظر کیفیت. پردازدمی

 متورد هایفضتا در تح یت  ایتن در پایته مؤلفته عنوان به صوت فشار تراز راستا  این در. گیردمی قرار فضا صوت فشار

 هاینمونه وانعن به تبریز بازار سراهای از کوچک و میانه بزرگ  حجم با سرا سه. شودمی گیریاندازه و سنجش مطالعه 

 سترای و قتدیم حسین حاج سرای میانی  حسین حاج سرای از هستند عبارت ترتیب به که اندشده انتخاب مطالعه مورد

 هر در. نداشده مشخص گیریاندازه هایکانون عنوان به مرکزی ن طۀ یک و محوری ن طۀ چهار سرا  هر در. محمد میرزا

 تتراز مایتانگرن هتابرداشت این اسپیترو  نمودار که شده انجا  آکوستییی دوربین با ایدقی ه یک هایبرداشت ن طه  پنج

 محاسبه ینبیشتر و میانه کمترین  حالت سه در صوت فشار تراز م ادیر میانگین. است هافرکانس تفییک به صوت فشار

 طبی تیت م ایستۀ از. استتشتده ترستیم نمتوداری قالتب در سترا هر برای کلی صورت به میانگین  م ادیر این برآیند و

 انتداز  در تتفتاو رغم به که شودمی گیرینتیجه چنین حالت  سه در صوت فشار تراز میانگین م ادیر برآیند نمودارهای

 میترزا سترای سته هتر رفتتار. دهنتدمی بروز خود از مشابهی آکوستییی رفتار فضاها این مطالعه  مورد سرای سه حجم

 تمتامیی طرفت از. استت بتوده بتم اصتوات خصوصاً صوتی  امواج تضعیف جهت در میانی و قدیم حسین حاج محمد 

 شتهری و اریمعمت طراحی دیگر  بیانی به. دارند قرار صوتی آسایش و انسان شنوایی محدود  در شدهگیریاندازه م ادیر

نیتز  صوتی شآسای تأمین جهت در فضایی  و بصری هایمؤلفه به توجه کنار در شده  منجر تبریز بازار خل  به که سنتی

 .است کارا

 واژگان کلیدی
 ازاربت محمتد  میترزا سترای میتانی  حسین حاج سرای قدیم  حسین حاج سرای فضایی  هایویوگی آکوستییی  رفتار صوتی  منظر

  .تبریز

استت « ؛ نمونه مورد مطالعه: بتازار تبریتزتبیین مطلوبیت منظر صوتی در فضاهای شهر اسلامی»این م اله مستخرج از رساله دکتری بیتا شفائی با عنوان * 
 راهنمایی دکتر عباس غفاری و دکتر مرتضی میرغلامی در دانشگاه هنر اسلامی تبریز انجا  گرفته است.که با 

 ghaffari@tabriziau.ac.irنویسند  مسئول میاتبات: * *
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 مقدمه
 

 از تبلتوری همتواره و استت هتاانستان زنتدگی مح  شهر 

 غالتب فرهنت  و ستاکنان متداول و مستمر رسو  و عادات

 عتادات و فرهنت  دیگتر  عبتارت به. است بوده آن جامعۀ

 ظهتتور منصتتۀ بتته شتتهر قالتتب در ایجامعتته هتتر اجتمتتاعی

 هتایبنیتان در ریشته فیتری  نهضت و اندیشه هر. رسدمی

 تجستد شتهر و معمتاری در نهایتت در و دارد خود فلسفی

 فیتری  میتتب و اندیشته یتک عنوان به نیز اسلا . یابدمی

 در را اشعینتی نمودهتای و کرد ریزیپایه را سترگ تمدنی

 شتهر بیتانی  بته. گذاشتت نمتایش به خود تمدن شهرهای

 این که است اسلامی فرهن  و اندیشه تجلی مح  اسلامی 

 فضتائی ستازمان و بافتت معمتاری  کالبتد قالتب در تجلی

 .است بررسی قاب  اسلامی شهرهای

 هویتت و ظتر  مثابه به اسلامی شهر اساسی ارکان از ییی

 انستان متفتاوت نیازهتای و هاجنبه به توجه اسلامی  تمدن

 و نفستانی جستمانی  بعُتد سته واجتد انستان حیات. است

 ایتن متابین تعتادلی استلامی شهر در باید که است روحانی

 روانی ابعاد دیگر  عبارت به و نفسانی ابعاد. شود ایجاد ابعاد

 از ییتی بته اخیتر هتایدهته در کته استت ایمسئله انسان 

 طراحتان و معمتاران جملته از محیطی  طراحان هایدغدغه

 گترو در انسان روانی سلامت زیرا. است شده تبدی  شهری

 محتی  بتا مستت یم ارتبتا  در کته استت گوناگونی مسائ 

 قترار شتهرها  جملته از هتا انستان زندگی مح  و پیرامونی

 آرامتش و مطلوبیتت مستائ   ایتن تترینمهتم از ییی. دارد

 هتاییشاخصته بتارزترین از صوتی آرامش و است محیطی

 بستزایی ن تش هتاانستان روان و روح سلامت در که است

 . دارد

 بته پساصتنعتی شتهرهای در  «شهر صدای» مسئلۀ به توجه

. شتد آغتاز صتوتی  آلتودگی از ناشی مشیلات بروز دنبال

 ستلامت صتوتی آلتودگی که است آشیار همگان بر امروزه

 خستران و مشتی  دچتار را شتهرها ستاکنان جسم و روح

 هتایپتروهه و تح ی تات راستتا ایتن در بنتابراین . کنتدمی

 (Sonic Comfort)صوتی آسایش حوز  در متعددی عملیاتی

 فیزییی پارامترهای به وابسته عمده طور به که پذیرفته انجا 

 (Soundscape) صتوتی منظر» عبارت. است صوت عینی و

 مطالعات ادبیات وارد اخیر هایدهه در که است مفهومی نیز

 و معمتتاری جملتته از مختلتتف  هتتایحتتوزه در آکوستتتییی

 کمّتی  هایمؤلفه کنار در مفهو  این. است شده شهرسازی 

 پایه مفاهیم بر علاوه که دارد تییه ادراکی و ذهنی کیفیت بر

 ایزمینته و (Local)محلتی هتایبررستی نیازمنتد عمومی  و

(Contextual) پیشتتینۀ و ستترزمین هتتر مختصتتات تتتأثیر و 

 & Hong) استت صتوتی منظتر ادراک نحو  بر آن فرهنگی

Jeon 2017.) مختلتف  روییردهتای بتا متعدد هایپووهش 

 صوتی آرامش صوتی  آسایش در تأثیرگذار گوناگون عوام 

 میتتزان و شتتهری فضتتاهای صتتوتی منظتتر ادراک نحتتو  و

 .اندکرده شناسایی را آن مطلوبیت

 بر که فضاهایی ترینمهم اسلامی دور  در ایران شهرهای در

 قالب در) مذهبی فضای از عبارت بودند  حاکم شهر حیات

 و( بازار) صنفی  (کهنده) حیومتی  (مذهبی اماکن و مسجد

 بنتدیاستتخوان لحتا  بته(. Shieh 2011) هستتند محلات

 دوره در شتهر متشتیلۀ اصتلی عناصتر میتدان و بازار شهر 

 شتهر هتایقسمت همۀ در بازار. شوندمی محسوب اسلامی

 بته( حیتومتی م تر) شتهر اصلی میدان از یابد؛می گسترش

 تتا آن ورای در ستپس و شودمی کشیده بارو و دیوار سوی

 (.Habibi 2011)یابدمی توسعه مع ول حدی

 کته (Shieh 2011) استت شتهری فضتای ترینعمده بازار 

 به و است اسلامی دوران ویوه  به تاریخی  ادوار از یادگاری

 بته امتر ایتن. استت بوده آمیزصل  و آرا  میانی سنتی طور

 قلمتروی یتک بتازار کته استت ستبب بتدان زیتاد  احتمال

 کته شتودمتی گرفتته نظتر در شناختیروان حتی یا فرهنگی

 بگذارنتد احترا  آن به و کنند حمایت را آن باید شهر سینۀ

(Gharipour 2018.) 

 بتازار فضتای از بخشتی مطالعتۀ بتر سعی رو  پیش تح ی 

 بتازار. دارد صتوتی منظتر مطلوبیت نظرگاه از سراها  تبریز 

 در کته است جهان سرپوشید  خشتی بنای ترینعظیم تبریز 
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 تبریتز بتازار. استت شتده واقتع ابریشم تاریخی جاد  مسیر

 هتا حمتا  متدارس  مستاجد  است؛ متنوعی فضاهای واجد

 در ستراها(. ختان) ستراها و هادالان ها تیمچه بازارها راسته

 گذشته در که شودمی اطلاق سراهاکاروان باز فضای به واقع

 در را ختود چهارپایتان بتار و کالاهتا تجتارتی  هایکاروان

 را ستراها جتدار . کردنتدمی تخلیته هتاآن محوطۀ و حیا 

 از جزئتی امتروزه کته دهتدمی تشیی  هاانباری و هاحجره

 .شودمی محسوب ستد و داد فضای

 فضتای ن تش نوعی به که هستند شهری باز فضاهای سراها

 ایفتا تبریز بازار مانند وسیعی و منسجم بافت برای را تنفس

 توانتدمتی شهر  سط  در فضاها از گونه این وجود. کنندمی

 مثبتتی بستیار تتأثیر شهر مدنی حیات و اجتماعی پویایی در

 بته شتهر  در فضتاها از نتو  این نظیر متأسفانه اما. کند ایفا

 و شتودنمتی یافتت شتهری  جدید هایبافت در خصوص

 محستوب شتهری بتاز فضتاهای تنهتا هتابوستان و هاپارک

 و ستراها کالبتدی هتایویوگتی مطالعۀ با بنابراین . شوندمی

 ایتن طراحتی الگتوی تتوانمتی هتاآن قوت ن ا  استخراج

 رفتتار. داد قرار جدید هایطراحی مبنای را شهری فضاهای

 از ییتی استت  هتاآن کالبد به وابسته که فضاها آکوستییی

 طراحتی در استت شایستته کته شتودمتی محسوب ابعادی

 .گیرد قرار توجه مورد شهری فضاهای

 و درختتان ستبز  فضتای دارای عمومتاً تبریز بازار سراهای

 بتازار  فضتاهای دیگتر بتا م ایسه در که هستند آب حوض

 ایجتاد را متفتاوت و متنتو  فضایی بازارها راسته مخصوصاً

 و بتازارراستته از گتذر در که فضایی تباین کنار در. اندکرده

 ستراها متمتایز صتوتی منظر شود می احساس سرا به دالان

. شتود تشتدید فضتاها ایتن بتین ادراکی تفییک شده سبب

 بتروز سبب اینیه بر علاوه سراها  در تنومند درختان وجود

 سبب شود می نسیم و باد وزش اثر در درختان برگ صدای

 در کبتوتر و گنجشتک کتلا،  همچون پرندگانی است شده

 کنار در پرندگان این صدای. باشند داشته حضور فضاها این

 درختتان  بترگ بتاد  صتدای و گربه مانند حیواناتی صدای

 فردی به منحصر صوتی منظر آب  هایحوض فواره صدای

 دل در طبیعتی صداهای از مملو فضایی است؛ کرده ایجاد را

 هایفعالیت و جمعیت از پر بازاری و پرتلاطم شهری مرکز

 قابت  فاصتلۀ علتت بته تبریتز  بتازار سراهای غالب. متنو 

 نوفتۀ از عتاری دارنتد  مجتاور هتایخیابتان از که توجهی

 از دیگتر ییتی امتر همتین. هستتند شتهری معمول ترافیک

 بتازار ستراهای در صوتی مناظر شده سبب که است دلایلی

 شتتهر  در شتتانقرارگیتتری موقعیتتت بتته توجتته بتتا تبریتتز 

 .باشند داشته فردی به منحصر هایویوگی

 و هتاویوگی بررسی در فضا  در حاضر صوتی منابع از فار،

 بته مربتو  کمّتی هتایمؤلفه از ایپاره صوتی  منظر کیفیت

 Sound) صتوت فشتار تتراز کته شتود بررستی بایتد صدا

Pressure Level)  تتراز. استت آن تتریناساسی و ترینمهم 

 و بلنتدی بتا ارتبتا  در کته استت ایمؤلفته صتوت  فشار

 تترینمهم و گیردمی قرار افراد ذهنی ادراک در صدا کوتاهی

 شتتتمار بتتته صتتتوتی آستتتایش ارزیتتتابی در شاخصتتته

 پتیش تح یت  در بنابراین  (.Zwicker & Fastl 2013)رودمی

 بتازار ستراهای صتوتی منظر مطلوبیت تبیین راستای در رو 

 شده گیریاندازه فرکانس تفییک به صوت فشار تراز تبریز 

 اثرگتذاری نشتانگر هتا گیتریانتدازه از حاص  نتایج. است

 آکوستییی رفتار بر مطالعه مورد سراهای فضائی هایویوگی

 کیفیتت بتا مستت یم ارتبتا  در ختود امر این که است هاآن

 .گیردمی قرار هافضا این صوتی مناظر

 صتدای بلنتدی که است ایاندازه متغیری صوت  فشار تراز

 ,Long) کنتتدمتتی مشتتخص را محتتی  در شتتده شتتنیده

 بته وابستته اول وهلتۀ در صتوت فشتار تتراز انداز (.2005

 میتزان و کنندمی ایجاد صوتی منابع که است صدایی شدت

 ,Yang, Kang)استت فضا کالبد به وابسته فضا در آن مانایی

& Kim, 2017.) م تادیر در شتهری فضتای کالبتد واقتع  در 

 اثتر صتوتی آستایش در بتالتبع و صوت فشار تراز ایاندازه

 صتوتی منظر کیفیت در تأثیرگذاری سبب خود که گذاردمی

 تتریناصتلی از ییتی گفتت توانمی بنابراین . شودمی فضا

 تتأثیر بررسی شهری  فضاهای صوتی منظر مطالعۀ هایجنبه

 و صتوت فشتار تتراز م تادیر در فضاها کالبدی هایویوگی

 .است آن صوتی آسایش

 منظتر کیفیتت خصتوص در گرفتهانجا  مطالعات طرفی  از
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 بته. هستتند محتدود بستیار ایرانی-اسلامی شهرهای صوتیِ

 حتوز  ایتن در موجود مفاهیم کرد اذعان توانمی که طوری

 ختاص مشخصتات بتا تا دارد سازیبومی به نیاز مطالعاتی 

 شتهرها این شهری فضاهای و ایران کشور اسلامی شهرهای

 پتی در حاضتر پتووهش بنتابراین . شتود همساز و همگون

 سراهای مناظر در فضایی هایویوگی و کالبد تأثیر شناسایی

 .است تبریز بازار

 

 پژوهش روش و سئوال. 1
 بتین موجتود احتمتالی رابطتۀ کشف پی در حاضر پووهش

 فیزییتی هتایویوگتی و تبریتز سراهای فضایی هایویوگی

 راستتا ایتن در بنتابراین . است سراها این در موجود صدای

 و حجتم: کترد بیتان شترح بتدین توانمی را تح ی  پرسش

 و میتانی و قتدیم حستین حتاج ستراهای هندسی تناسبات

 رفتتتار در چگونتته تبریتتز بتتازار در محمتتد میتترزا ستترای

 هستند؟ تأثیرگذار هاآن آکوستییی

 با صوتی مناظر کیفیت سنجش پووهش  این هد  واقع  در

 نتتایج. استت تبریز بازار سراهای آکوسیتییی رفتار بر تأکید

 آکوستتییی رفتتار که اندداده نشان گرفتهانجا  هایپووهش

 شتی  تتابع عاملی  هر از بیش شهری  خرُدم یاس فضاهای

 استت شتهری فضتاهای فضتایی و هندستی هتایویوگی و

(Yang et al. 2017 .)  و موضو  ماهیت به توجه با بنابراین 

 بتتا کمّتتی هتتایداده آوریجمتتع بتته نیتتاز تح یتت   هتتد 

 .است شده استفاده بهینه روش عنوان به میدانی گیریاندازه

 پتووهش در شدهارزیابی اکوستییی مؤلفۀ صوت  فشار تراز

 ACAM 100) آکوستتییی دوربتین از استتفاده بتا کته است

Acoustic Camera )شتده برداشتت هتافرکتانس تفییک به 

 مصتال  سراها  حجم و اندازه ابعاد  متریک  هایداده. است

 .هستند شده استفاده

 یتک هتایبرداشتت بترای فضتا از ن طته پتنج سترا  هر در

 در نیتز آکوستییی هایتحلی  و است شده انتخاب ایدقی ه

. استت شتده انجتا  مجتزا صتورت بته ستراها از یتک هر

 پنج در صوت فشار تراز عددی میانگین و کمترین بیشترین 

 مربوطته نمودارهتای و شتده محاستبه سترا هر برای ن طه 

 کته نمودارهتا ایتن از برآیندی نهایت در. است شده ترسیم

 صتوتِ فشتار تتراز لحتا  به سرا سه کلی وضعیت گویای

  نهایتت در. است شده استخراج است  میانه و بیشینه کمینه 

 فضتایی هتایویوگتی بتا بختش  این به مربو  هایتحلی 

 و نهتایی دستتاورد و شتده داده تطبی  مطالعه مورد سراهای

 در تح یت  متدل. استت شتده تبیین موجود  هایهمبستگی

 .است شده داده نشان 1 شمار  نمودار

 

 

 
 : مدل پژوهش1تصویر 

Fig. 1: Research model
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 پژوهش پیشینۀ. 2
 موستی ی خصوص در پووهشی طی میلادی  1970 دهۀ در

 .R. M) شتافر متوری کانتادائی  آهنگستاز توست  معاصتر

Schafer) اصتطلاح ونیتوور  در فریتزر سیمون دانشگاه در 

 کترد مطرح بار اولین برای را( Soundscape) «صوتی منظر»

(Schafer 1993.) کته صوتی منظر مفهو  به توجه و کاربرد 

 حتال در شتافر مطالعتات ادامتۀ در بیستتم قرن دو  نیمۀ از

 و شتهری نوفتۀ مستئلۀ بتا برخورد نحو  است  بوده توسعه

 کترده جتدی تغییترات دستتخوش را آن ارزیابی هایروش

 (.Raimbault & Dubois 2005) است

 و معمتتاری آکوستتتیک حتتوز  متخصصتتان و پووهشتتگران

. اندداده ارائه صوتی منظر مفهو  از متعددی تعاریف شهری 

 ستتازمان مفهتتو   ایتتن تعتتار  ستتازیییستتان راستتتای در

 گونتهایتن را صتوتی منظر  (ISO) استانداردسازی المللیبین

 و شتدهتجربته یتا شدهدرک صوتیِ محی ِ»: کند-می تعریف

 International) «بستر در افرادی یا فرد توس  شده فهمیده

Organization for Standardization, 2014 .)صتوتی منظر 

 معنتا ایتن و بایتدمتی معنتا صوتی محی  از انسان ادارک با

 زمتان  یعنی بستر  هایویوگی با تنگاتن  ارتبا  در همواره

 ;Brown 2010, 2011) استتت ختتاص فعالیتتت و میتتان

Maculewicz, Erkut, & Serafin 2016.) 

 و صتدا ماهیتت بر تییه ف   صوتی  منظر از رضایت میزان

 عوامت  بته وابستته بلیته. نتدارد صتوت ذاتتی هایویوگی

 این خصوص در گیریتصمیم برای بنابراین . است متعددی

 باید هستند  مطلوب فضاها در صوتی مناظر از یک کدا  که

 متؤثر صتوتی منظتر مطلوبیتت در نحتوی به که عواملی به

 در صتدا با مست یماً توانندمی عوام  این. شود توجه هستند 

 صوتی منظر مطلوبیت واقع در. باشند آن از مست   یا ارتبا 

 در کته استت متعتددی بستیار عوامت  بته وابسته فضا یک

 ایدستته پتووهش  هر خاص بستر به بنا مختلف  تح ی ات

 جتاییآن از. استت گرفتته قرار ارزیابی مورد هامؤلفه این از

 متؤثر هتایشاخص تریناساسی از ییی صوتی  آسایش که

 ایتن بتر نیتز پووهش این در است  صوتی مناظر کیفیت در

 شده تأکید صوت  فشار تراز آن  به مربو  مؤلفۀ و شاخص

 .است گرفته قرار ارزیابی مورد و

 

 پژوهش بدنۀ. 3

 نظری مبانی. 1-3
 پایتۀ کته استت شاخصی (Sonic comfort) صوتی آسایش

 مستت یم ارتبا  در و رودمی شمار به صوتی منظر مطلوبیت

 Meng & Kang) گیتردمتی قترار محتی  صتدای بلنتدی با

 استت؛ متغیتر دو به وابسته شده درک صدای بلندی (.2016

 رفتتار و حاضر صوتی منابع توس  تولیدشده صدای شدت

 صتوتی امتواج تضتعیف یا تشدید سبب که فضا آکوستییی

 هتایمحتی  آکوستتییی رفتار (.Yang et al. 2017) شودمی

 رفتته کار به مصال  و فضا در حاضر عناصر کنار در شهری 

 بته وابستته چیتزی هر از بیش ساخت انسان هایمحی  در

 ایتن در. است شهری فضاهای فضایی هایویوگی و هندسه

 بستتر بته بنتا کته اندشده انجا  مختلفی هایپووهش راستا 

 شتتهری  بافتتت یتتا میتتدان خیابتتان  از اعتتم مطالعتته  متتورد

 رفتتار در متؤثر هایشاخص عنوان به را مختلفی هایمؤلفه

 .اندکرده بررسی فضاها آکوستییی

 در شتهری ریختت ن ش بررسی به تح ی ات این از بخشی

 ایتن استت  مستلم که چه آن. اندپرداخته صدا انتشار نحو 

 محتی  بتر نیتز شهر (Morphology)شناسیریخت که است

-Ariza) گتذاردمتی اثتر هتامحتی  صوتی ادراک و فیزییی

Villaverde, Jiménez-Hornero, & De Ravé 2014; Hao 
& Kang 2014; Hao, Kang, & Krijnders 2015; J. Liu, 

Kang, Behm, & Luo 2014a, 2014b.) هتاپتووهش نتتایج 

 توزیتع نحتو  و شتهری ریختت بین که است این از حاکی

 دارد وجتود معنتاداری رابطتۀ شتهری  نوفۀ و صوتی امواج

(Bouzir & Zemmouri 2017; Wang & Kang 2011.) 

 قرارگیری میزان بر بنا فر  که است شده داده نشان همچنین

 بتا منتاط  در صدا سط  و بوده مؤثر صدا و سر معرض در

 Salomons & Pont) استت تترکتم بالاتر  ساختمانی تراکم

2012.) 

 بتین رابطتۀ بررستی بته کته تح ی تی نتایج راستا  همین در

 لحتا  به پیرامون  صوتی محی  ادراک نحو  و فضا هندسۀ

 بتا شتهری هتایمیتان که داده نشان است  پرداخته ادراکی
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 بته نیتز صتوتی درک لحتا  از مشابه  هندسی خصوصیات

 ,de la Prida, Pedrero) شتوندمتی ادارک مشتابهی طتور

Navacerrada, & Díaz 2019.) نیز خیابان تناسبات همچنین 

 بته. کنتدمی ایفا مهمی ن ش صوتی آلودگی انتشار میزان در

 نستبت بتین مست یمی رابطۀ است شده داده نشان که طوری

 دارد وجتود صوتی  آلودگی میزان و خیابان ارتفا  به عرض

 نظتر بته تترمنظم بافت ریخت که مناط ی در نسبت این که

 (.Ariza-Villaverde et al. 2014) استت تترقتوی رسد می

 عترض نستبت بین رابطۀ بررسی به دیگری  مشابه پووهش

 صتوتی آستایش و صتدا سط  میزان و آن ارتفا  به خیابان

 عترض بتین کته هستتند آن از حتاکی نتایج. است پرداخته

 و صتوتی آستایش بین و مست یم رابطۀ صدا سط  و خیابان

 است برقرار معیوس رابطۀ صدا سط  و هاساختمان ارتفا 

(F. Liu & Kang 2018.) مختلتف اشتیال تأثیر خصوص در 

 گیترچشتم کتاهش در هاآن در رفته کار به مصال  و جداره

 ایتن. استت شده انجا  متعددی تح ی ات صوت  فشار تراز

 هتا جداره در موجود هایبالین که اندداده نشان هاپووهش

 و پنتاهجتان شتیب بالین  عم  به بسته و دارند پوششی اثر

 متفتاوتی آکوستییی رفتار آن  سطوح در شدهاستفاده مصال 

 & ,Can, Fortin) دهتدمی نشان صوت فشار تراز کاهش در

Picaut 2015; Sanchez, Van Renterghem, Thomas, & 
Botteldooren 2016; Tang, Ho, & Tso 2014; Tong, 

Tang, & Yeung 2011.) ثابتت دیگری تح ی  راستا این در 

 فشتار تتراز کتاهش میتزان بتالین  عم  افزایش با که کرده

 صوت جاذب مصال  از استفاده و یابدمی افزایش نیز صوت

 ,Badino, Manca) دارد بستتزایی تتتأثیر امتتر ایتتن در نیتتز

Shtrepi, Calleri, & Astolfi 2019.) 

 م یتاسکتلان مطالعته  متورد شتهری محی  که این به بسته

 فضتا آکوستیتیی رفتار در مؤثر عوام  خرُدم یاس  یا است

 هتایویوگتی و شتی  خرُدم یاس  فضاهای در. است متغیر

 شترای  و ترافیک میزان ها جداره اندازه و ابعاد بناها  س ف

 امتواج توزیتع نحو  در تأثیرگذار هایشاخص هوایی و آب

 صتدا انتشتار در مؤثر عوام  کلی  حالت در. هستند صوتی

: کترد بررسی مورد پنج در توانمی را گیرنده و فرستنده بین

 و هاکف ها جداره زمین  سط ) سطوح توس  صدا بازتاب

 و موانتع هتایلبته) هتالبته از (Diffusion) انیستار ؛(موانتع

 ستخت ستطوح از (Scattering) پراکنتدگی  (هتاستاختمان

 و دمتا توست  (Refracting) شیست ؛(نامنظم نماهای مث )

 در. هتتوا جتتذب بتتا صتتوتی امتتواج شتتدن ضتتعیف و بتتاد

 بتر طبیعتی عناصر غلبه که هاییمیان و روستایی هایمحی 

 آکوستتییی محاستبات در زمتین سط  است  بیشتر مصنو 

 و شتهری هتایمحتی  در امتا. استت اهمیتت حتائز بسیار

 هستتتند بااهمیتتت بستتیار عمتتودی ستتطوح ستتاخت انستتان

(Hornikx 2016.) تأثیر فضا صدای بر طری  دو به هاجداره 

 Hornikx) انیستتار و (Absorption) جتتذب: گذارنتتدمتتی

 پدیتد  و شده ساخته مصال  جنس به جذب  میزان .(2009

 وابستته هتاجتداره فتر  نظمیبی میزان و هندسه به انیسار

 فرکانستی طیتف بته بستته هتاجداره شی  و هندسه. است

 بتروز ختود از مختلفتی رفتارهتای فضا  در موجود صدای

 رفتار به که مطالعاتی در بنابراین  (.Hornikx 2016) دهندمی

 ایتن بته بایتد شتود می پرداخته شهری فضاهای آکوستییی

 طیتف چته در فضتا در موجود صداهای که کرد توجه نیته

 تح ی تات نتایج اساس بر چه آن به بنا. دارند قرار فرکانسی

 فضتاهای آکوستتییی رفتتار بتر متؤثر عوامت  آیتد متی بر

 .کرد خلاصه 1 جدول طب  توانمی را شهری خرُدم یاس

 
 ردمقیاس شهری: عوامل مؤثر بر رفتار آکوستیکی فضاهای خ  1جدول

Table 1: Factors affecting the acoustical behavior of urban micro-scale spaces 
 منبع معیار شاخص

 (Long, 2005) حجم خصوصیات متریک

 (F. Liu & Kang, 2018) ابعاد و اندازه

 (de la Prida et al., 2019) فضائی تناسبات

 (F. Liu & Kang, 2018) محصوریت

 (Hornikx, 2016) مصال  پوسته اف ی )کف( هاپوسته
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  فر  هندسی

 
های عمودی پوسته

 ها()جداره

 مصال 

 فر  هندسی

 (Ariza-Villaverde et al., 2014) ابعاد و اندازه موانع فیزیکی

 (Hornikx, 2009) مصال 

 (Yang et al., 2017) موقعیت قرارگیری نسبت به منبع صوتی و شنونده

 (Zhang, Ba, Kang, & Meng, 2018) شدت صدا منابع صوتی

 (Morillas, Escobar, & Gozalo, 2013) طیف فرکانسی

 

 موقعیت مورد مطالعه .2-3
ای کته در روابت  بازار تبریز از دیرباز به علت ن ش برجسته

کرده  از اهمیت والایتی برختوردار المل  ایفا میتجاری بین

هتای معمتاری  این به لحا  ویوگتیبوده و است. علاوه بر 

هتا و کیفیتات شناستی فضتا  ویوگتیها  گونتهتنو  کاربری

بندی شهر محیطی خاص و ن شی که در ساختار و استخوان

رود. از کند  فضایی منحصر به فرد به شمار متیتبریز ایفا می

های خاصتی دارد. دیدگاه منظر صوتی نیز بازار تبریز ویوگی

ممتاز بتودن منظتر صتوتی ایتن فضتای  ییی از عواملی که

کند  عد  حضتور ترافیتک شتهری و شهری را مشخص می

نوفۀ آن در بازار است که گستترده بتودن و پهنتۀ وستیع آن 

سبب شده کته فضتاهای مرکتزی عتاری از هرگونته نوفتۀ 

معمول شتهرهای صتنعتی باشتند. منتابع صتوتی غالتب در 

در فضتتاهای مختلتتف  عمومتتاً همهمتتۀ صتتداهای انستتانی 

فضاهای سرپوشیده و صداهای هئوفونی و بیوفونی در سترا 

موقعیتتت قرارگیتتری بتتازار  2)خان(هتتا استتت. تصتتویر 

هتای سرپوشید  تبریز را در شهر و نسبت آن را بته خیابتان

 دهد.اصلی مجاور نشان می

 

 : موقعیت قرارگیری بازار سرپوشیدۀ تبریز2تصویر

Fig. 2: Location of Tabriz Grand Bazaar 
 

 انتخاب فضاهای مورد مطالعه .1-2-3

 فضتاهایی انتوا  از ییی سراها شد  گفته ترپیش آنچه بر بنا

 منتاظر علتت بته و انتدشتده واقتع تبریز بازار در که هستند

 بترای متوردی هاینمونه دارند  که فردی به منحصر صوتی

 متورد سراهای انتخاب. اندشده گرفته نظر در حاضر تح ی 

 کته آن نخست. است پذیرفته انجا  مبنا دو اساس بر مطالعه
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 فاصتلۀ مجتاور  ازدحا  پر هایخیابان از نظر مورد سراهای

 شتنیده ستراها در ترافیتک نوفۀ تا باشند داشته توجهی قاب 

 طبت . استت حجتم شتاخص انتختاب  مبنای دومین. نشود

 ایرینتت  و (Wallace Clement Sabine) ستتابین نظریتتات

(Carl Ferdinand Eyring) کمّتی معتادلات گذارانپایه از که 

 تتریناصتلی از حجتم  شاخص هستند  آکوستیک و صوت

 (.Long 2005) استت آکوستتیک مطالعتات هتایشتاخص

 انتختاب بزرگ و متوس  کوچک  حجم با سرا سه بنابراین 

 بتا سترا) محمتد میترزا سترای از هستند عبارت که اندشده

 حجتم بتا سترا) قتدیم حستین حاج سرای  (کوچک حجم

( بتزرگ حجتم با سرا) میانی حسین حاج سرای و( متوس 

 (.3تصویر)

 

 
 در بازار سرپوشیده تبریز: موقعیت قرارگیری سه سرای مورد مطالعه 3تصویر 

Fig. 3: Location of the three Sarâs studied in Tabriz Bazaar 
 

 اطلاعات آوریجمع. 3-3

 آکوستیکی هایداده. 1-3-3
 تتریناصتلی عنتوان به صوت  فشار تراز حاضر  تح ی  در

. است گرفته قرار ارزیابی مورد صوت فیزییی و کمیّ مؤلفه

 فشتار لگتاریتمی انداز  فیزییی  لحا  به صوت  فشار تراز

 Farina) استت مرجتع انتداز  بته نستبت صدا مؤثر صوت

 بترای انستان شتنوایی آستانۀ مجموعۀ مرجع  انداز  (.2013

 صتوت فشار تراز. است هرتز هزار بسامد در جوان فرد یک

 استت ارتبتا  در صتدا بلنتدی مفهتو  بتا ادراکی  لحا  به

(Long 2005.) ابزارهتتای مؤلفتته  ایتتن گیتتریانتتدازه بتترای 

 .هستند استفاده قاب  گوناگونی

 از کته استت کارآمتدی ابتزار از ییتی آکوستیتییی دوربین

 فرکانستتی هتتایبتتازه در و صتتوتی تصتتویربرداری محتتی  

 ایتن در. کنتدمتی گیتریاندازه را صوت فشار تراز مختلف 

 ایدقی ه یک هایبرداشت در آکوستییی دوربین از پووهش

 گیتریاندازه و مطالعه مورد سرای سه صوتی تصویربرداری

 ایتن. استت شتده استتفاده فضتاها این در صوت فشار تراز

 و نتوری دوربین یک صوتی  مییروفون چه  شام  دستگاه

 .است رایانه به شوندهمتص  هایراب 

 و استتپیتوگرا  نمتودار دو ای دقی ته یتتک برداشتت هتر در

 ترستیم آکوستییی دوربین دستگاه افزارنر  توس  اسپیترو 

 استت ایمؤلفته دو نموداری اسپیتوگرا   نمودار. شود-می

 فرکتانس آن عترض و ثانیه  حسب بر زمان نمودار طول که

 هماننتد نیتز اسپیترو . دهدمی نشان را کیلوهرتز حسب بر
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 طول در هافرکانس که است ایمؤلفه دو نمودار اسپیتوگرا 

. شتودمی داده نشان آن عرض در صوت فشار تراز و نمودار

 کته استپیترو  و استپیتوگرا  از اینمونه 5 و 4 تصاویر در

 .است شده داده نشان شده  ترسیم دستگاه افزارنر  توس 

 

 
 ای از اسپکتروم: نمونه5تصویر                                                                    ای از اسپکتوگرام     : نمونه4تصویر                      

Fig. 5: Sample of the spectrum                                                            Fig. 4: Sample of the spectrogram 
 

 

 از دیگتر ییتی صتوتی منتابع صتوت  فشتار تراز بر علاوه

 ترجیحتات در بستزا تأثیر که هستند صوت عینی هایمؤلفه

 منتابع شناستایی. دارند صوتی منظر مطلوبیت و افراد صوتی

 برداشتت و پووهشتگر حضتور بتا فضتا در حاضتر صوتی

 سترا سه در حاضر صوتی منابع. است پذیرفته انجا  میدانی

  درختان برگ باد  صدای: هستند قرار این از و بوده مشترک

 گنجشتک  کلا،   (هئوفونیک صداهای) حوض آب و فواره

 کردن صحبت افراد  قد  صدای  (بیوفونیک صداهای) گربه

 (.آنتروفونیک صداهای) بار حم  گاری و

 

 کالبدی هایداده. 2-3-3
 محمتد  میرزا سرای سه نماهای و پلان به مربو  هاین شه

 که است هاییبرداشت به مربو  میانی  و قدیم حسین حاج

 خورشتید عمتارت مشتاور مهندسان دفتر کارشناسان توس 

 انتداز  و ابعتاد ها ن شه این به استناد با. است پذیرفته انجا 

 در که است شده استخراج سراها حجم و تناسبات و فضاها

 در استفاده مورد مصال . هستند مشاهده قاب  4 تا 2 جداول

 بتا آجتر مشترکاً مذکور  سرای سه محصورکنند  هایجداره

 (.6 تصویر) است گچی بندکشی

 

 
 های سه سرا، به ترتیب سرای میرزا محمد، حاج حسین قدیم و حاج حسین میانیکار رفته در جداره: مصالح به 6تصویر 

Fig. 6: Materials used in the walls of the three Sarâs, Mirza Mohammad, Old Haj Hossein and Middle Haj Hossein 
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 ها: مهندسین مشاور عمارت خورشید()نقشه: ابعاد، حجم و تناسبات هندسی سرا با حجم کوچک 2جدول 
Table 2: Dimensions, volume and geometric proportions of the small Sarâ (Maps: Consulting Engineers of Emarat-e Khorshid) 
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 ها: مهندسین مشاور عمارت خورشید(: ابعاد، حجم و تناسبات هندسی سرا با حجم میانه )نقشه3جدول 

Table 3: Dimensions, volume and geometric proportions of the medium Sarâ (Maps: Consulting Engineers of Emarat-e 
Khorshid) 
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 ها: مهندسین مشاور عمارت خورشید(: ابعاد، حجم و تناسبات هندسی سرا با حجم بزرگ )نقشه4جدول 

Table 4: Dimensions, volume and geometric proportions of the larg Sarâ (Maps: Consulting Engineers of Emarat-e Khorshid) 
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 هایافته بررسی. 4

 عینی هایداده بررسی از حاصل نتایج. 1-4
 بته صتوت فشتار تتراز شد  عنوان نیز ترپیش که طورهمان

 دوربتین بتا حاضتر تح یت  بررسی مورد کمیّ مؤلفۀ عنوان

. است شده محاسبه ایدقی ه یک هایبرداشت در آکوستییی

 انستانی جتنس از صداها بازار  محی  در که این به توجه با

 گرفتته نظتر در اکتتاو 6 فرکانستی  هایبازه بنابراین  است 

 سته در ن طه پنج هر برای صوت فشار تراز میانگین. اندشده

 7 تتا 5 جتداول در کته استت شده محاسبه اکتاو 6 در سرا 

 .اندشده مشخص

 
 های فرکانسی سرای میرزا محمد )سرا با حجم پائین(: تراز فشار صوت در بازه5جدول 

Table 5: SPL in frequency ranges of Mirza Mohammad Sarâ (Low volume Sarâ) 

 بازه فرکانسی
 SPL میانگینِ

(C1) 

 SPL میانگینِ

(C2) 

 SPL میانگینِ

(C3) 

 SPL میانگینِ

(C4) 

 SPL میانگینِ

(C5) 

( و Cپلان سرای میرزا محمد )

 گیریموقعیت ن ا  اندازه
0-125  Hz 20.02  dB 14.88  dB 24.56  dB 20.01  dB 24.18  dB 

 

125- 250  Hz 37.34  dB 31.24  dB 38.15  dB 31.38  dB 31.42  dB 
250-500  Hz 44.46  dB 38.68  dB 45.97  dB 34.94  dB 38.27  dB 

500-1000  Hz 40.50  dB 38.09  dB 48.07  dB 37.60  dB 38.20  dB 
1000-2000  Hz 30.80  dB 34.61  dB 37.37  dB 35.30  dB 33.21  dB 
2000-4000  Hz 23.94  dB 30.67  dB 33.80  dB 32.33  dB 30.72  dB 
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 فرکانسی سرای حاج حسین قدیم )سرا با حجم میانه(های : تراز فشار صوت در بازه6جدول 

Table 6: SPL in frequency ranges Old Haj Hossein Sarâ (Mmedium volume Sarâ) 

 بازه فرکانسی
 SPL میانگینِ

(A1) 

 SPL میانگینِ

(A2) 

 SPL میانگینِ

(A3) 

 SPL میانگینِ

(A4) 

 SPL میانگینِ

(A5) 

حاج حسین قدیم پلان سرای 

(A و )گیریموقعیت ن ا  اندازه 
0-125  Hz 29.91  dB 19.72  dB 23.88  dB 22.94  dB 30.40  dB 

 

125- 250  Hz 32.91  dB 34.60  dB 30.30  dB 38.46  dB 36.98  dB 
250-500  Hz 30.29  dB 51.80  dB 36.07  dB 44.70  dB 46.47  dB 

500-1000  Hz 30.53  dB 36.54  dB 37.50  dB 34.13  dB 42.91  dB 
1000-2000  Hz 27.87  dB 31.17  dB 30.43  dB 30.60  dB 32.98  dB 
2000-4000  Hz 23.49  dB 22.58  dB 19.40  dB 28.29  dB 30.18  dB 

 
 های فرکانسی سرای حاج حسین میانی )سرا با حجم بالا(: تراز فشار صوت در بازه7جدول 

Table 7: SPL in frequency ranges Middle Haj Hossein Sarâ (High volume Sarâ) 

 بازه فرکانسی
 SPL میانگینِ

(B1) 

 SPL میانگینِ

(B2) 

 SPL میانگینِ

(B3) 

 SPL میانگینِ

(B4) 

 SPL میانگینِ

(B5) 

حاج حسین میانی پلان سرای 

(Bو موقعیت ن ا  اندازه )گیری 
0-125  Hz 24.30  dB 27.57  dB 23.47  dB 43.52  dB 31.77  dB 

 

125- 250  Hz 33.18  dB 39.26  dB 35.56  dB 53.32  dB 35.84  dB 
250-500  Hz 40.07  dB 45.00  dB 39.56  dB 55.00 dB 37.87  dB 

500-1000  Hz 43.12  dB 38.79  dB 36.68  dB 41.64  dB 35.60  dB 
1000-2000  Hz 41.48  dB 32.38  dB 29.72  dB 34.84  dB 32.03  dB 
2000-4000  Hz 40.83  dB 26.56  dB 23.27  dB 33.74  dB 29.43  dB 

 

 هتایبتازه در صتوت فشتار تتراز عتددی م ادیر بررسی از

 سرای در صوت فشار تراز کمینه شودمی مشخص فرکانسی

 88/14 بتین و اول اکتاو در همگی ن طه پنج در محمد میرزا

 اکتاو در ب دسی 88/14 آن کمترین که است متغیر 18/24 و

 صتدا بلنتدی ترازیهم نرمال نمودار به توجه با و است اول

(The normal equal-loudness-level contours) (Barr & 

Buckley 2011 )گیتردنمتی قرار انسان شنوایی محدود  در .

 بتت دستتی 07/48 تتتا 60/37 از ایبتتازه متغیتتر  ایتتن بیشتتینۀ

 محتدود  در فرکانس توزیع لحا  به که است شده محاسبه

 فشتار تتراز حتداکثر و حتداق . گیتردمی قرار انسانی گفتار

 هتتایبتتازه در محمتتد  میتترزا ستترای ن طتته پتتنج در صتتوت

 احتمتال بته مستئله  این. شودمی مشاهده مشابهی فرکانسی

 .است آن پائین حجم و فضا این همگنی علت به قوی

 صتوت فشار تراز کمینۀ م ادیر قدیم  حسین حاج سرای در

 18/30 تتا ب دسی 72/19 باز  در شدهبرداشت ن طۀ پنج در

 تترینبتم و زیرتترین عمتدتاً کته گیرنتدمی قرار و ب دسی

. استت اول اکتتاو بته مربتو  آن تترینکتم. هستتند صداها

 حتاج سترای در شتدهگیریاندازه صوت فشار تراز حداکثر

. استت بت دسی 80/51 و سو  اکتاو به مربو  قدیم حسین

 سترای مانند سرا  این در صوت فشار تراز بیشنه م ادیر باز 

 تتا 91/32 از که است میانی اکتاوهای به متعل  محمد میرزا

 .شودمی شام  را ب دسی 80/51

 فشتار تتراز کمینته میتانی  حسین حاج سرای خصوص در

 43/29 تتا 27/23 از ن طته پتنج در شتدهگیریاندازه صوت

 را اول اکتتاو کته این طته از غیتر به که است متغیر ب دسی

 بته. استت ششتم اکتتاو به متعل  موارد باقی شود می شام 

 حاج سرای در را شدت کمترین زیر صداهای دیگر  عبارتی

 دو ماننتد صوت فشار تراز بیشینه م ادیر. دارند میانی حسین

 کته انتدشتده پراکنتده چهار  و سو  اکتاو در پیشین  سرای

 آن بیشتترین. هستتند بت دسی 55 تا 56/36 از ایبازه شام 

 .است شده گیریاندازه سو  اکتاو در ب دسی 55

 مطالعته  متورد سرای سه اینیه فهم برای و نهایی تحلی  در

 صترفاً تتواننمی دهند می بروز خود از آکوستییی رفتار چه

. کترد اکتفتا صتوت فشتار تراز م ادیر بیشترین و کمترین به

 متورد م تادیر  تمتامی برآینتد رسدمی ضروری نظر به بلیه

 در گیترینتیجته بختش در مهم  این که بگیرند قرار بررسی

 یتک نتتایج  بیتان ادامۀ در. است شده عنوان 8 نمودار قالب

 دوربتین توس  شدهبرداشت تصاویر از نمونه عنوان به قاب
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 بته مربو  اسپیتوگرا  و اسپیترو  نمودارهای و آکوستییی

 BeamformX Reference افتزارنتر  توست  کته سترا سته

Manual شتده داده نشتان 8 جتدول در استت  شده ترسیم 

 .است
 

 شده در سه سرا شده دوربین آکوستیکی، اسپکتروم و اسپکتوگرام نقاط برداشت: یک قاب از تصاویر برداشت8 جدول

Table 8: A frame of images taken by the acoustic camera, spectrum and spectrogram of the points taken 
at the three Sarâs 

 اسپکتوگرام اسپکتروم یک قاب ار توزیع صدا در فضا 
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 هاداده تحلیل و بحث. 2-4
 مطالعته مورد سرای سه آکوستییی رفتار کشف و فهم برای

 صتوت فشتار تتراز م ادیر به صرفاً تواننمی تح ی   این در

 سترا هتر در مرکتزی ن طۀ یک و محوری ن طۀ چهار از که

 تفهتیم و تحلیت  بترای بلیته. کترد بستنده شتده  برداشت

 کمینته  م تادیر تفییتک بته ن طته  پتنج برآیند باید تر دقی 

 قرار بررسی مورد را سرا سه از یک هر در بیشینه و میانگین

 تراز م ادیر میانه و حداکثر حداق   میانگین منظور بدین. داد

 بته و شتده محاسبه سرا سه هر از ن طه پنج در صوت فشار

. استت مشتاهده قابت  9 تتا 7 تصتاویر در فرکانس تفییک

 آستایش و انستان شتنوایی محتدود  در م تادیر این همگی

 .دارند قرار صوتی

 
  : کمینه، میانگین و بیشینه تراز فشار صوت در سرای میرزا محمد )سرای کوچک(7تصویر 

Fig. 7: Minimum, Average and Maximum SPL in Mirza Mohammad Sarâ (The small Sarâ) 
 



 تبریز بازار سراهای صوتی مناظر در فضایی هایویژگی تأثیر 
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  حاج حسین قدیم )سرای میانه( : کمینه، میانگین و بیشینه تراز فشار صوت در سرای8تصویر 

Fig. 8: Minimum, Average and Maximum SPL in Old haj Hossein Sarâ (The medium Sarâ) 
 
 

 

 
 : کمینه، میانگین و بیشینه تراز فشار صوت در سرای حاج حسین میانی )سرای بزرگ(9تصویر 

Fig. 9: Minimum, Average and Maximum SPL in Middle haj Hossein Sarâ (The large Sarâ) 
 

 شتد  گفتته تح یت  پیشتینۀ بختش در ترپیش که طورهمان

 هستند  دخی  فضا آکوستییی رفتار در که عواملی ترینمهم

 کتف مصتال  و هندسه فضا  انداز  و ابعاد از هستند عبارت

 سترای سته در. صتوتی منتابع و فیزییتی موانع ها جداره و

 هتاجداره در رفته کار به مصال  تح ی   این در مطالعه مورد

 در حاضتر صتوتی منابع. است گچی بندکشی با آجر مشرکاً

 بترگ بتاد  صتدای: هستتند قترار ایتن از و ییسان نیز فضا

 کتلا،   (هئوفونیتک صداهای) حوض آب و فواره درختان 

 افتراد  قتد  صتدای  (بیوفونیتک صداهای) گربه گنجشک 

(. آنتروفونیتک صتداهای) بتار حم  گاری و کردن صحبت

 تعتدادی سترا  سته هتر در حاضر فیزییی موانع ترینعمده

 امتواج انیستار ستبب کته هستند ریزبرگ غیرمثمر درخت

 بتین در کته ایشاخصته تنهتا. شتوندمتی فضاها در صوتی

 فضتای سته افتتراق ستبب آکوستییی  رفتار در مؤثر عوام 

 که طورهمان. است فضاها انداز  و ابعاد است  مطالعه مورد

 بته تعمتداً سترا سته شود می مشاهده نیز 4 تا 2 جداول در

 انتختاب ییتدیگر از متفتاوت فضتاها حجتم و ابعاد لحا 

 رفتتار نحتو  در تفتاوت بررستی بترای بنتابراین . انتدشده

 و قتدیم حستین حتاج محمتد  میترزا سرای سه آکوستییی

 بیشتینه و میتانگین کمینه  م ادیر به مربو  گرا  سه میانی 

 بررسی مورد قیاسی صورت به فضا سه در صوت فشار تراز

 .هستند مشاهده قاب  12 تا 10 تصاویر در که اندگرفته قرار
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 میانگین مقادیر کمینه تراز فشار صوت در سه سراهای : گراف10تصویر 

Fig. 10: Graphs of the mean values of the minimum SPL in there Sarâs 
 

 
 های میانگین مقادیر میانگینی تراز فشار صوت در سه سرا: گراف11تصویر 

Fig. 11: Graphs of the mean values of the average SPL in there Sarâs 
 

 

 
 های میانگین مقادیر بیشینه تراز فشار صوت در سه سرا: گراف12تصویر  

Fig. 12: Graphs of the mean values of the maximum SPL in there Sarâs 
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 صداترازی بلندی : برآیند میانگین مقادیر کمینه، میانگین و بیشینه تراز فشار صوت در سه سرا نسبت به نمودار نرمال هم13تصویر 

Fig. 13: Result of mean values of minimum, mean and maximum SPL in three Sarâs compared to Normal Equal-Loudness-Level 
Contours 

 

 گیرینتیجه
 م ادیر به مربو  هایگرا  تطبی ی م ایسۀ از که طور همان

 سترای سته در صتوت فشتار تتراز بیشینه و میانگین کمینه 

 ابعتاد  در تفتاوت رغم به آید برمی پووهش در مطالعه مورد

 سترا سته ایتن محصوریت  میزان و فضایی تناسبات حجم 

 بتروز صتوتی امتواج تضعیف و تشدید در را مشابهی رفتار

 بتا آن تطبیت  و م تادیر ایتن همۀ برآیند محاسبۀ با. دهندمی

 ,Barr & Buckley) صتدا بلنتدی تترازیهتم نرمتال نمودار

 گفتت توانمی است  مشاهده قاب  13 تصویر در که (2011

 ستراهای و تبریتز بازار در که سنتی معماری طراحی اصول

 عوامت  و مصال  فر   از گیریبهره به است  رفته کار به آن

 خصوصتاً اصتوات  صتوتی فشتار کتاهش جهت در طبیعی

 بتم  اصتوات بتا مواجهته زیترا. کندمی کمک بم  صداهای

 بتروز ستبب متدتطتولانی در پتائین  فرکتانس بتا صداها

 مشتاهده ولتی. شتودمتی جستمی تتنش و ذهنتی خستگی

 عمتدتاً کته هرتز 2000 تا 500 از فرکانسی بازه که شودمی

 بشتر نو  بدن و فیزیک با سازگار و انسانی گفتار به مربو 

 .شودنمی مواجه چندانی تضعیف با است 

 مطالعه سرای سه هر که شودمی استنبا  چنین تطبی  این از

 شتمار بته آسوده فضاهای آکوستییی  فیزیک لحا  از شده

 48 ستراها ایتن در صتوت فشتار تتراز بیشتترین. رونتدمی

 ایتن که است محمد میرزا سرای در چهار  اکتاو در ب دسی

 استتت آرا  آب جتتوی یتتک معتتادل صتتدایی تتتراز  میتتزان

(Ghiabaklou, 2019.) ایتن در استت ممیتن کته ایمسئله 

 کته استت ایتن بیایتد  پیش ایآسوده و آرا  فضاهای چنین

 توانتدمی جزئی  صورت به حتی صوت  فشار تراز اختلا 

 آرامش  خوردن هم بر و آزار این البته. شود افراد آزار سبب

 زیترا. دهدمی رخ احساسی نظر از بلیه فیزییی  لحا  به نه

 دارد  بتالایی شتدت نستبتاً که صدایی ساکن  هایمحی  در

 شتود ستبب استت ممیتن و کندمی توجه جلب بالافاصله

 .بخورد هم بر ناخودآگاه و آنی طور به اشخاص آرامش

 فضتاهای کته است این است  مسلم که چه آن حال  هر در

 صتوتی آسایش از تبریز  بزرگ بازار هزارتوی در حاضر باز

 هوشتمندی کترد اذعتان تتوانمی بنابراین. هستند برخوردار

 صترفاً شتهری  و معماری هایمیان خل  در سنتی معماران

 جتائیجابته بته مربو  حس یا بصری هایمؤلفه به محدود

 از گیتریبهتره با و تجربه به بنا هاآن بلیه. شودنمی فضائی

 خلت  بته دستت فضتا  آکوسیتییی وضعیت بر مؤثر عوام 

 از و انستان گتوش فیزیتک بتا سازگار که اندزده هاییمیان

 باشند برخوردار نیز قبولی قاب  صوتی آسایش
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