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The provision of sound comfort and speech intelligibility in metro stations 
also contribute to the mental and physical discussions of individuals in 
addition to safety and security. In acoustics, an objective evaluation alone 
is not sufficient to determine acoustic satisfaction and there is a need for 
subjective evaluation. Therefore, the purpose of this research was 
evaluation of acoustical satisfaction in metro stations in terms of quantity 
and quality with descriptive-experimental methods. The required data was 
collected through field studies that included measurement of physical 
parameters (SPL and RT) as well as questionnaires to better understand 
the audience and measure their satisfaction with the five effective 
components in acoustic quality (auditory, speech, human, functional and 
architecture) and analyzed in two EXCEL and SPSS software. A comparison 
with international standards was made in the scope of physical 
measurements and recognition of the underlying variables to determine 
the satisfaction, the relationship between the factors influencing the 
acoustic satisfaction with the demographic variables which research in 
humanities is looking for. The analysis of the collected data indicated that 
the SPL and RT did not follow the relevant standards. The main factors of 
dissatisfaction from people’s points of views included mechanical, dynamic 
and speech reflection in metro stations, which produce significant noise, 
and have a great impact on safety and security and the performance of 
public address systems. Furthermore, satisfaction of users had a significant 
correlation with variables such as gender, age, number of trips during the 
day, and auditory ability of each individual. 
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EXTENDED ABSTRACT 

Introduction 
Noise pollution is an environmental pollutant that is known as a real threat to human health and 

quality of life. The minimum damage that noise can cause is impair performance. Speech intelligibility 
is seen as the main factor in the legibility of space due to exposure to noise coverage. Considering the 

importance of sound comfort and speech intelligibility in users` satisfaction and listening massages in 
metro stations, it is necessary to investigate the acoustical satisfaction of metro stations from objective 
and subjective dimension to improve acoustical conditions. In fact, the question addressed in the 

present research is related to level of user satisfaction with the acoustical quality of metro stations and 
the elements included. In addition, the relationship between user satisfaction and physical parameters 

is also addressed.  

Methodology 
This research used a descriptive-analytical method and its data was obtained using measurement 

tools and a questionnaire. Two effective physical parameters on the determination of acoustic 

performance (Sound Pressure Level and Reverberation Time) were measured using sound level meter 
(2260 B&K), omni directional speaker and amplifier at two case samples in the city of Tehran and two 

case samples in the city of Tabriz. 
 

 
Figure 1. Right: 2260 B&K Sound level meter; Left: omni directional speaker. 

 
The questionnaire evaluated the subjective factors affecting acoustic satisfaction from the point of 

view of people present. The questionnaire was designed and prepared in the form of closed questions 
with a Likert scale ranging from completely agree to completely disagree in two parts of demographics 
and survey. 

The selection of case studies was based on the volume and type of the architectural design (side or 
island) in order to classify and evaluate the results. 

Table 1. Properties of metro stations (Source: Authors). 

Type of 
Metro station 

Volume Case study 
Area  

(m2) 

Width  
(m) 

Higth  
(Platform-

Rail) 

Section 

Side 
 

Small Khayyam 
(Tabriz) 4900 15 4.76-8.1 

 

Large Valiasr square 
(Tehran) 42000 13.5 2.5-6.05 
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Type of 
Metro station 

Volume Case study 
Area  

(m2) 

Width  
(m) 

Higth  
(Platform-

Rail) 

Section 

Island 

Small Azadegan 
(Tehran) 8000 17.5 8.80-6 

 

Large Saat (Tabriz) 10600 21.20 3-5.4 

 

Results and discussion 
The findings of the study were based on the survey and analysis of the questionnaire through SPSS 

software and related tests and extracting the plots from field measurements with Excel software. The 
questionnaire data was investigated in two terms of descriptive and inferential statistics, and field 

measurements of sound pressure level and reverberation time were expressed by determining the 
minimum, median and maximum data. 

 

 
Figure 2. Maximum, median and minimum sound pressure level in two empty stations mode (right) and 

full mode (left). 

 
The research findings revealed that metro stations in an empty state (without the train), have 

background noise higher than international standards in the field of sound pollution (55 dB), and this 
is in conflict with the sound comfort of the users and particularly the personnel. Excessive background 
noise causes the mask of sound massages in emergency situations and creates fear and stress. 

The human auditory limits range between 500 to 4000 Hz. Due to the higher level of the sound 
pressure of the metro stations, in this frequency domain, the acoustic satisfaction which is derived from 

the five components of audio, speech, functional, human and architectural space was reduced. Humans 
hear at low- frequency sounds ranging from 500 and over 4000 Hz to less intensity, and the closer the 

hearing range, the greater the amount of irritation caused by noise. 
The longer the echoes, the longer the time needed to completely cut off the sound; and the longer 

the time, the higher the level of speech intelligibility due to the interference of words. The measured 
data shows that the mean and maximum reverberation time was above 2 seconds, so the reverberation 
time is quantitatively non-standard and not within conventional range. 
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Figure 3. Aggregation of maximum, median and minimum reverberation time in case studies. 
 

Since metro stations are very long compared to their width and height, with the movement of the 
train and the sound waves hit the smooth and polished surfaces and create many reflections along the 
length of the space. In this case, the acoustic performance and satisfaction of users of space are directly 

related and can be one the factors of dissatisfaction and confusion.   
The results of the survey also confirmed that the users of the metro stations were dissatisfied 

with the acoustic performance and their satisfaction was due to mechanical, dynamic and speech 
reflection factors in space and other factors are in the lower order. This indicated that the level of 

background noise, the sound of the train, and the reverberation time are quantitatively similar to 
subjective assessment. 

Conclusion 
Physical components were used in quantitative and objective evaluations and human components 

were used in qualitative and subjective evaluation of environmental conditions. Speech intelligibility, 
which is caused by noise or high sound pressure level, affects the performance and quality of the 

environment and causes dissatisfaction among users. Headaches, confusion, lack of communication 
with others and focus on the environment, and hearing loss are caused by physical and psychological 
damage due to equipment noise, movement and brake of trains, human components, reflection of all 

sounds in large spaces and not considering acoustic levels in architectural designs. 
Comparing the results of sound harvesting at metro stations with the opinions of users of the 

spaces indicate that both types of metro stations under study were higher than international 
standards in terms of sound pressure level and reverberation time and thus unacceptable. 

Therefore, their acoustical quality was low which could lead to people`s dissatisfaction. In island 
stations, depending on the size, the type of platform placement and communication devices and air 

conditioning in the space, the possibility of controlling and reducing the noise was more limited than 
the side platforms, and due to the increasing use of this type of platforms in the metro industry, it 
requires a great deal of attention. 

To improve the acoustic conditions, it is recommended to use architectural elements that reduce 
the volume of space and the reverberation time in order to reduce and control the noise according to 

the architecture of the space. The materials with low absorption coefficients should not be used as 
much as possible. Porous, hollow surfaces and special absorbers should be increased. Additionally, 

forms that concentrate sounds should be used less so as not to prevent sounds from leaving. 
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 چکیده  اطلاعات مقاله 

    ی پژوهشمقاله  مقاله:  نوع

 

های  بحثهای مترو علاوه بر ایجاد ایمنی و امنیت، در تأمین آسایش صوتی و وضوح گفتار در ایستگاه
ازریابی آکوستیک،  در  دارد.  نیز نقش  افراد  و جسمانی  تعیین رضایت  روانی  در  تنهایی  به  های عینی 

سنجش   پژوهش،  این  هدف  لذا  دارد.  وجود  نیز  ذهنی  ارزیابی  به  نیاز  و  نبوده  کافی  آکوستیکی 
ایستگاه در  آکوستیکی  توصیفیرضایتمندی  با روش  و کیفی  به لحاظ کمی  مترو  است.  -های  تجربی 

گیری پارامترهای فیزیکی )تراز فشار  های میدانی که شامل اندازه های مورد نیاز از طریق برداشتداده
نامه برای درک بهتر مخاطبان و سنجش میزان رضایتمندی آنان  صوتی و زمان واخنش( و نیز پرسش

گفتاری، انسانی، عملکردی و معماری(  در رابطه با پنج مؤلفه تأثیرگذار در کیفیت آکوستیکی )شنیداری،  
مقایسه    .اند افزار اکسل و اس.پی.اس.اس مورد تحلیل و بررسی قرار گرفتهآوری گردیده و با دو نرمجمع

بین استانداردهای  میزان  با  تعیین  اساسی،  متغیرهای  شناسایی  و  فیزیکی  ارزیابی  حیطۀ  در  المللی 
مؤلفه بین  رابطه  معناداری  و  متغیرهای  رضایتمندی  با  آکوستیکی  رضایت  در  تأثیرگذار  های 

آوری  های جمع شناسی از جمله مواردی است که پژوهش انسانی به دنبال آن است. آنالیز دادهجمعیت
کنند و عوامل  دهد تراز فشار صوتی و زمان واخنش از استانداردهای مربوطه تبعیت نمی شده نشان می

به تر تیب شامل صداهای مکانیکی، دینامیکی و انعکاس گفتار در  اصلی نارضایتی از منظر مخاطبان 
های قابل توجهی تولید کرده، قابلیت شنیداری فضا را کاهش داده،  های مترو هستند که نوفهایستگاه

سیستم عملکرد  نیز  و  دارد  امنیت  و  ایمنی  در  بسزایی  اطلاع تأثیر  مشکل  های  دچار  را  کند.  رسانی 
همچنین میزان رضایتمندی کاربران ارتباط معناداری با متغیرهایی همچون جنس، سن، ساعت مراجعه،  

 تعداد سفرها در طول روز، توانایی شنیداری هر فرد دارد. 

 13/07/1401  دریافت مقاله: 
 1401/ 09/ 18بازنگری مقاله: 
 1401/ 10/ 25پذیرش مقاله: 
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 مقدمه
کیفیت آکوستیکی در یک فضا تحت تأثیر سه جنبه فیزیکی )میدان صوتی(، سایکوآکوستیکی )ادارک شنیداری(  

های کیفی  شود. نوفه و آلودگی صوتی موضوعاتی هستند که بر تمام جنبه روانشناسی )ارزیابی شنوایی( بررسی می و 
اثر می  شود که سکوت و  های شنوایی انسان ایجاد می نوفه صدایی است که در محدوده فرکانس   گذارند. آکوستیک 

اندازد. حتی یک رویداد صوتی  سازد، باعث آزار و اذیت شده و سلامتی انسان را به خطر می درک صدا را مختل می 
توان گفت کیفیت  تواند بدون ایجاد اختلال در قوۀ شنوایی یا تجربۀ نوفه، تصور ناخوشایندی ایجاد کند. بنابراین می می 

آکوستیکی زمانی منفی است که رویداد صوتی یک رویداد شنیداری ایجاد کند که ناخوشایند، آزاردهنده یا مزاحم  
آوری کنونی  نوفه یا سر و صدا در زندگی ما نقش مهمی داشته که متاسفانه غیر قابل اجتناب از فن.  [ 1] تلقی شود  

ماشین  تجهیزات خودکار،  به استفاده از  نقلیۀ زمینی و  است. گرایش  افزایش تعداد وسایل  بزرگ،  آلات ساختمانی 
ها اضافه کرده است. با این وجود، مطالعات مختلف پایش  هوایی، به تدریج نوفه را به عنوان محصول جانبی پیشرفت 

اند. آلودگی صوتی یک آلاینده  های اخیر، نیاز به کاهش نوفه را نشان داده شناختی در سال های جامعه نوفه و بررسی 
محیطی است که رسماً به عنوان تهدیدی واقعی برای سلامت انسان و کیفیت زندگی شناخته شده است. شواهدی  

تواند کارایی را مختل کند، بر سلامت انسان تأثیر بگذارد، میزان تصادفات  دهد حداقل نوفه می وجود دارد که نشان می 
تر، ممکن است  ه سرعت به شنوایی آسیب برساند و در سطوح پایینتواند ب را افزایش دهد. در سطوح بالاتر، نوفه می 

   .[ 2]  سبب اختلال تدریجی شنوایی گردد
شاخص واکنش  محیط، جزء  شرایط  از  شده  برانگیخته  عاطفی  و  ادراکی  می های  شمار  به  مؤثر  معیار های  آیند. 

گیری این تأثیرات، سنجش میزان رضایتمندی و یا احساس آزردگی شخص نسبت به شرایط تعریف شده است اندازه 
واکنش افراد به قابلیت درک گفتار یا به عبارتی وضوح گفتار نیز وابسته است. وضوح گفتار به عنوان عامل اصلی در    . [ 3] 

شناسی، به ناراحتی، یابد. نوفه بیش از حد از دیدگاه روان خوانایی فضا به علت قرار گرفتن در زیر پوشش نوفه کاهش می 
ترین اثر فیزیولوژیکی، کاهش انجامد. از طرفی، واضح اختلال در تمرکز حواس، کاهش کارایی، بدرفتاری و اشتباه می 

های تنفسی، گردش خون و سیستم عصبی اختلال دائمی یا تواند در کارکرد دستگاه گوارش، اندام شنوایی است و می 
های مترو برای هشدار خطر و یا اطلاعات که قابلیت فهم یا وضوح گفتار در ایستگاه با توجه به این .   [ 4] موقتی پدید آورد  

رسانی عمومی پیشرفته شده است که با این حال نیز به ندرت حداقل استانداردهای  های اطلاع دیگر منجر به اتخاذ سیستم 
ریزی شده و طراحی در ساختمان اغلب صداها به جای یک کیفیت برنامه   [ 5]   رود های مترو به کار می صوتی برای ایستگاه

تواند مطلوبیت آن نوفه و عدم وضوح گفتار می . بنابراین وجود  [ 6]  مانند شده، به عنوان یک مشکل حل نشده باقی می 
 فضا را کاهش داده و سبب نارضایتی کاربران شود. 

به اهمیتی که آسایش صوتی و وضوح گفتار در میزان رضایتمندی کاربران و  های صوتی در  شنیدن پیام   با توجه 
ایستگاه ایستگاه  آکوستیکی  رضایت  بررسی  دارد،  مترو  شرایط های  بهبود  منظور  به  ذهنی،  و  عینی  بعد  از  مترو  های 

رضایت  است که  این  است  قرار گرفته  بررسی  و  مورد سوال  تحقیق  این  در  واقع آنچه  در  دارد.  آکوستیکی ضرورت 
به لحاظ کمی و کیفی چگونه است؟ میزان رضایتمندی کاربران از کیفیت آکوستیکی آکوستیکی ایستگاه  های مترو 

گیرد؟ چه ارتباطی بین رضایتمندی کاربران با پارامترهای هایی را در بر می های مترو چقدر است؟ و چه مؤلفه ایستگاه 
ابزارهای حرفه  و  به تخصص  نیاز  آکوستیکی  کیفیت  که سنجش  آنجایی  از  دارد؟  از طرفی  فیزیکی وجود  و  دارد  ای 

های مترو به عنوان فضاهایی پرکاربرد و نوین نیازمند واکاوی و رسیدگی به این موضوع حساس را دارند که تاکنون ایستگاه 
 دهد.  توجه آنچنانی بدان نشده است، بدیع بودن مطالعه حاضر را نشان می 
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 مبانی نظری

 چارچوب نظری تحقیق
منتشر شده است. بر اساس این قانون، آژانس حفاظت از محیط زیست    1972آلودگی در اکتبر سال  قانون کنترل  

(EPA )1   نوفه بر سلامت و رفاه عمومی در تمام محیط اثرات  برای  به شناسایی  نوفه  ها پرداخته و محدوده کاهش 
منتشر شد. بر طبق    1974حفاظت و ایمنی را مشخص نموده است. تعریف اولیه از شناسایی این سطوح در مارس  

ساعت شبانه روز    24این تعریف تقریباً تمام جمعیت در برابر فقدان شنوایی در طول عمر محافظت شده و در طی  
را علت    dB50 ( A) قرار گیرند. در حالت کلی نیز سطح نوفه بیشتر از  dB70 ( A) یا  باید در معرض صداهای کمتر از

های  ناراحتی عنوان کرده است. در تمام اهداف عملی، نوفه ممکن است به عنوان صدای ناخواسته تعریف شود. ویژگی 
های مجاز برای قرارگیری در معرض سطوح مختلف  ( زمان 1های صوتی هستند. جدول ) نوفه در اصل همان ویژگی 

 دهد.  صدا یا نوفه را نشان می 

 . [ 7] . میزان مجاز قرار گیری در معرض آلودگی صوتی با سطوح ثابت  1جدول  

 دقیقه(   زمان مجاز )ساعت  (dBAتراز صدا )  دقیقه(   زمان مجاز )ساعت  (dBAتراز صدا ) 
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شود.  ای از اختلال و آشوب و یا ناراحتی ناشی از یک صدای خاص تعریف می صوتی، احساس ناخواسته   آزردگی
کند. هیچ شود بستگی به ترجیحات صوتی کاربران دارد و از فردی به فرد دیگر فرق می دهنده تلقی می چیزی که آزار 

کند تا رفتارهای کاربران را تحت معناشناسی به محققان کمک می هایی از قبیل  گیری وجود ندارد، اما روش پارامتر اندازه 
-شرایط مختلف درک کنند. در حقیقت، تأثیر محیط صوتی بر مسافران یا کاربران را سنجش و آزاردهندگی و ناراحت 

احساس آزردگی به مثابۀ نوعی احساس نارضایتی، همراه با هر عامل یا شرایطی که   .[ 8] کنند  کنندگی آن را بررسی می 
طور کلی کند که به . نلسون بیان می [ 9]   گذارد، تعریف شده استرسد تأثیر بدی بر روی فرد و یا یک گروه می به نظر می 

گذارد که شامل؛ ترس، علت سر و صدا، میزان حساسیت به سر و صدا، جنبه بر میزان آزردگی فرد از سر و صدا، اثر می   6
توان به این تعریف دیگری از سر و صدا را می   . [ 10] فعالیت، ادراک همسایگی یا نزدیکی و ادراک جهانی از محیط است 

که اطلاعات صوتی موجود در محیط به دلیل نامفهوم بودن و یا گم و ناشناس بودن تبدیل به ضد شکل بیان کرد؛ زمانی 
نیز آزمایش   . [ 11] اطلاعات شوند و ما نتوانیم هیچ یک از این اطلاعات را به درستی از محیط دریافت کنیم    نشان  ها 

 از  بیش   بالاتر   های فرکانس   در - 2  . است   نوفه   بلندی   با   متناسب - 1  : نوفه   از   ناشی   آزردگی   کلی،   شکل   به   که   اند داده 
 است  متحرک   آنها   منبع   که   هایی نوفه - 4  . است   پیوسته   نوفه   از   بیش   منقطع   های نوفه   در   - 3  . است   پایین   های فرکانس 

 معنی  بدون   های نوفه   از   دار، بیش   معنی   کلمات   با   ها نوفه   در   - 5.   خودروها   نوفۀ  است. مانند   ثابت   منبع   از   ناشی   نوفۀ   از   بیش 
   . [ 12] است   کلام  و 

 
1 Environmental Protection Agency 
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  کمیات  –  صوت  با  مرتبط  عوامل  1- دارد:  وجود  نوفه  از  ناشی  آزردگی  مطالعۀ  در  عوامل  از  دسته  دو  کلی،  حالت  در 

 سال ماه،   هفته،  روز یا  زمان   فرکانسی(،  طیف   نوفه،  معرض  در   گرفتن  قرار   زمان  مدت   نوفه، تراز   نوفه،  نوع( فیزیکی صوت 
 فیزیولوژیکی،  عوامل   شامل   فرد   با   مرتبط   عوامل   2- نوفه   منبع   از   پیشین   تجربۀ   دهد و می   رخ   نوفه   با   که مواجهه   زمانی 
استراحت(  یا   تفریح  خواب،  تمرکز،  )ارتباطات،  هادهد و فعالیت قرار می  تاثیر  تحت  را  نوفه  از  ادراک  اجتماعی که  و  روانی 

 .[ 13] کند  می   مختل   را 
 که در چهار حوزۀ  های صنعت ساختمان شده است تحولات تکنولوژی موجب تغییرات روزافزون در بسیاری از عرصه 

در طراحی معماری، تأمین  . [ 14] گیرند  جای می  «مدیریت » و   « برداری نگهداری، تعمیر و بهره » ،  «ساخت »، « طراحی » 
های صوتی در محیط زیست و وضوح صدا و توزیع مناسب صدا جایگاه آسایش صوتی با توجه به مشکلاتی چون آلودگی 

ها باید ملاحظات اصلی آکوستیکی در نظر گرفته شود که تحت عنوان آسایش ر طراحی ساختمان . د [ 15] ای دارد ویژه 
و یک   [ 17] تری دارد  تر و متفاوت اصطلاح آسایش صوتی در ادبیات تعریف گسترده   . [ 16] شوند  بندی می صوتی طبقه 

در بسیاری از مطالعات، بهبود آسایش   . [ 18]   آید شاخص کلیدی در ارزیابی منظرصوتی فضاهای داخلی به حساب می
جهت کاهش تراز فشار   1صوتی به عنوان بهبود کلی صوت معرفی شده که در آن پارامترهای عینی و یا روم آکوستیک

.  [ 23- 21  ; 17] اند مطالعات دیگر، آسایش صوتی را با ارزیابی ذهنی تعریف کرده .  [ 20  ; 19] شوند  گیری می صوتی اندازه 
در واقع احساس رفاه و آسایش در ساختمان نسبت به محیط صوتی . [ 23] که ارتباط بیشتری با تراز فشار صوتی دارد 

تواند تأثیر قابل توجهی بر کاربران یا ساکنان ساختمان داشته باشد. آکوستیک ضعیف در کاهش شود که می تعریف می
های قلبی و عروقی  وری محیط، از دست دادن حریم خصوصی و مسائل امنیتی، افزایش سطح استرس و بیماری بهره 

های گذارند که شامل هندسه فضا، متریال نقش دارد. چندین عامل مرتبط به هم بر آسایش صوتی ساختمان تأثیر می 
 . [ 16] کننده صدا و همچنین وجود منابع صوتی در داخل و خارج است  جاذب، انتقالی و منعکس 

و  [24] وری در محیط کاری همبستگی مثبتی دارند  رضایت آکوستیکی، آسایش محیطی و احساس کنترل با بهره 
هاپاکانگاس نشان داده است که همبستگی بالایی بین آشفتگی به دلیل سر و صدا و آشفتگی توسط گفتار وجود دارد  

نوفه صدایی است که گیرنده تمایلی به شنیدن آن ندارد. فقدان کنترل در کلمه نوفه ضمنی است. ارتباط افراد با    . [ 25] 
های فیزیکی آن باشد. کنترل نوفه هدفی برای افزایش رضایت از شرایط محیطی است تواند مهمتر از ویژگی محیط می 

کند. دیدگاه علوم محیطی بر نقش هانک، شکاف دانش بین رویکردهای محیطی و علوم اجتماعی را توصیف می  . [ 24] 
کنند و در مقابل، رویکرد علوم اجتماعی بر فرآیندهای روانی تمرکز وری تأکید می محیط فیزیکی در ایجاد آسایش و بهره 

شود. این امر وری و رفاه در محیط می دارد. در نظر گرفتن روابط مستقل این عوامل از یکدیگر منجربه درک ناقص بهره 
 .[ 26] شود که کافی نیست  به ویژه در سنجش میزان سر و صدا، عمدتاً به عنوان یک عامل فیزیکی در نظر گرفته می 

مترو های  خدماتی همچون ایستگاه - های آکوستیکی در فضاهای عمومی با توجه به آنچه بیان شد، لزوم توجه به بحث
هایی جهت ارزیابی شرایط به به جهت تأمین آسایش صوتی و وضوح گفتار اهمیت دارد لذا در این جستار، بررسی مؤلفه 

نامه مد نظر های مربوطه و سنجش رضایتمندی از منظر انسانی و ذهنی از طریق پرسش لحاظ فیزیکی و عینی با دستگاه
های زیادی دارد که بنا بر هدف موضوع با سه شاخص آسایش صوتی، وضوح است. سنجش کیفیت آکوستیکی شاخص 

نیز های شنیداری و انسانی مربوط میگفتار و کالبد فضا در ارتباط است. آسایش صوتی به جنبه  شود. وضوح گفتار 
های مترو است که های کالبدی ایستگاه شود و در آخر جنبه های گفتاری و عملکردی بحث آکوستیک را شامل می جنبه 

های های مترو مبتنی بر رضایت جنبهگیرد. رضایت کاربران از شرایط آکوستیکی در ایستگاه زیرگروه معماری قرار می   در 
(، 1نامه مورد سنجش قرار گرفته است. در تصویر ) هایی دارد که در پرسش پنجگانۀ فوق است که هر کدام نیز زیرمجموعه 

 صورت خلاصه ترسیم شده است: مدل مفهومی تحقیق به منظور درک بیشتر چارچوب تحقیق، به 

 
1 Room Acoustic 
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 .. مدل مفهومی تحقیق1تصویر  

 پیشینۀ تحقیق
در دهۀ اخیر با توجه به نمایان شدن اهمیت صوت در کیفیت فضا و تأثیر آن بر رفتار فضا و فرد سعی شده است 

دهد این های مترو انجام گیرد و نشان می ایستگاه های آکوستیکی و آسایش صوتی در  تحقیقاتی در زمینۀ بررسی شاخص 
شود.  های عینی و ذهنی می کنند که شامل ارزیابی تحقیقات بیشتر از روش ترکیبی برای رسیدن به هدف استفاده می 

های ذهنی شامل شود و ارزیابی افزار انجام می سازی با نرم صورت میدانی و یا شبیههای عینی با سنجش صوت به ارزیابی 
که ابزارهای استفاده شده در سنجش نظرسنجی و سنجش میزان صوت در فضا و یا درک گفتار است. با توجه به این 

سزایی در ایجاد و انتشار صوت در محیط دارد اما در مقایسه با استانداردها، نوفه، همچنین موقعیت و کالبد فضا نقش به 
( به  2شود. در جدول ) و فضا از نظر آکوستیکی ضعیف ارزیابی می های آکوستیکی از حد مجاز فراتر رفته میزان شاخص
 های تحقیقات انجام شده در این زمینه آورده شده است.اختصار ویژگی 

 

 نتیجه  عنوان مطالعه  سال  نام محقق 

 قطبی و همکارانش 

[27 ] 
2012 

بررسی آلودگی صوتی 
 امام خمینی تهران   ایستگاه 

 روش: تجربی 

 SPSSافزار  و تحلیل با نرم   SLMگیری میدانی با  ابزار: اندازه 
 هدف: سنجش میزان آلودگی صوتی در دو طبقه ایستگاه مترو با ارزیابی عینی 

 نتیجه: بالاترین سطح نوفه در ایستگاه مترو مربوط به زمان ورود، خروج و توقف قطار است. 

 همکارانش براردی و  

[5 ] 
2015 

خصوصیات آکوستیکی  

چهار ایستگاه مترو در شهر 
 نپال ایتالیا 

 روش: ترکیبی 
 سازی گیری میدانی و شبیه ابزار: اندازه 

 های آکوستیکی های آکوستیکی  به منظور بهبود ویژگی هدف:  ارزیابی عینی شاخص 
صوت از استانداردهای شنیداری  نتیجه: زمان واخنش، مقادیر وضوح گفتار و شاخص انتقال  

 فاصله دارند. 

 یلمازر و بورا 

[8 ] 
2017 

ادراک منظر صوتی داخلی  
در فضاهای حمل و نقل  

 عمومی 

 روش: ترکیبی 
 گیری میدانی و پرسشنامه ابزار: اندازه 

 ارزیابی عینی و ذهنی های صوتی از طریق  هدف: بررسی رابطه بین شناخت فضا و نشانه 

 .. مروری بر پیشینۀ تحقیقات انجام شده در رابطه با موضوع تحقیق 2جدول 
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 شناسیروش 
ها از نوع تحقیقات توصیفی و از شاخۀ کاربردی بوده و از حیث نحوۀ گردآوری داده تحقیق حاضر از حیث هدف،  

هایی است که هدف روش   صورت پیمایشی بوده که شامل مجموعه آید. روش انجام تحقیق به مطالعات میدانی به شمار می 
تأثیر در وضعیت موجود و مورد  های مورد بررسی، بدون تلاش در جهت تغییر و یا  آنها توصیف کردن شرایط پدیده 

 باشد.مطالعه است که از مزایای آن قابلیت تعمیم نتایج می

 روش انجام پژوهش 
دست نامه به گیری و پرسش های آن با استفاده از ابزارهای اندازه تجربی است و داده - دارای روشی توصیفی   این تحقیق 

آمده است. دو پارامتر فیزیکی مؤثر بر تعیین رضایت عینی آکوستیکی )تراز فشار صوتی و زمان واخنش( با استفاده از  
بلندگوی ده وجهی در دو نمونۀ موردی از تهران و دو نمونۀ   B&K  2260سنج  دستگاه صوت  به همراه آمپلی فایر و 

 گیری شدند. موردی از تبریز اندازه 

 نتیجه  عنوان مطالعه  سال  نام محقق 

نتیجه: حس شنیداری در فضاهای مختلف متفاوت است و هر فضا نیازهای آکوستیکی  
 خاصی دارد. 

وو، کنگ و 

 همکارانش 

[28 ] 

2018 
بررسی محیط آکوستیکی  

 آهن چین های راه ایستگاه 

 روش: ترکیبی 

 نامه سازی و پرسش گیری میدانی، شبیه ابزار: اندازه 
 هدف: ارزیابی عینی و ذهنی آسایش و محیط آکوستیکی 

سطح آسایش و روانی افراد  نتیجه: منابع صوتی موجود در سکوهای انتظار بر میزان درک  
 گذارد. تأثیر می 

وو، کنگ و 

 همکارانش 

[29 ] 

2020 
-آسایش صوتی در ایستگاه 

 های ریلی بزرگ 

 روش: ترکیبی 

 نامه گیری میدانی و پرسش ابزار: اندازه 
 هدف: ارزیابی عینی و ذهنی آسایش صوتی 

در منابع صدای غالب در فضاهای مختلف منجربه ارزیابی مختلفی از آسایش    نتیجه: تفاوت 
 شود.آکوستیکی می 

 لیو و همکارانش

[30 ] 
2020 

تأثیر صدا بر تعامل بصری 

 های ریلی بزرگ در ایستگاه 

 روش: ترکیبی 

 نامه گیری میدانی و پرسش ابزاز: اندازه 
 هدف: ارزیابی عینی و ذهنی صدا بر تعامل بصری 

های صوتی و نوفه زمینه باعث افزایش نتیجه: تفاوت بین سطوح صدای ناشی از سیگنال 
شود. صدایی که با محرک بصری مطابقت صوتی می تغییر در میزان توجه و ارزیابی محیط  

 دارد بیشترین تأثیر را بر توجه بصری دارد. 

 اندریانی و همکارانش

[31 ] 
2021 

تحلیل تراز نوفه قطار در  

 ایستگاه بندر خلیفه 

 روش: تجربی 
 سنج گیری میدانی با صوت ابزار: اندازه 

 سنجه: ارزیابی عینی سطح نوفه در ایستگاه قطار 
 ها در هنگام صبح و عصر و  میزان نوفه بالاتر از استاندارد نتیجه: حداقل نوفه 
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 .و چپ: بلندگوی ده وجهی   B&K  2260سنج  . راست: دستگاه صوت 2تصویر  

 
های تأثیرگذار در ایجاد رضایت آکوستیکی از دیدگاه افراد حاضر پرداخته است. نامه نیز به ارزیابی ذهنی مؤلفه پرسش 

شناختی و نامه در قالب سؤالات بسته با طیف لیکرت از مقیاس کاملاً موافق تا کاملاً مخالف در دو بخش جمعیت پرسش 
شناسی در رابطه با مشخصات کاربران: سن، نامه سؤالات جمعیت در بخش اول پرسش نظرسنجی طراحی و تهیه گردید.  

در بخش   جنس، میزان تحصیلات، زمان، ساعت، تعداد، مقصد، قشر، همراهان و توانایی شنیداری آنان مطرح شده است. 
دوم نیز در رابطه با پنج مؤلفه تأثیرگذار در رضایت آکوستیکی فضاها )شنیداری، گفتاری، انسانی، عملکردی و معماری( 

نان از نمونه پاسخ از طریق آزمون آلفای کرونباخ پایایی آن سنجیده و بعد از اطمی  30بعد از انجام سوال شده است که  
نامه از آزمون آلفای  برای بررسی میزان پایایی پرسش صورت تصادفی پر شدند.  نمونۀ آماری به  384صحت آن، در بین 

طور که جدول نامه بیشتر است. همان تر باشد، پایایی پرسش کرونباخ استفاده شده است. هر چه مقدار آلفا به یک نزدیک 
دهد پایایی خوبی دارد. کفایت دست آمد که نشان می به   0/ 827نامه  دهد، مقدار آلفای کرونباخ این پرسش ( نشان می 3) 

انجام شده است. این آزمون کوچک بودن همبستگی جزئی بین متغیرها را   1گیری نیز با آزمون بارتلت و کی.ام.او نمونه
که آیا واریانس متغیرهای تحقیق تحت تأثیر واریانس مشترک برخی عوامل اساسی و پنهان است یا کند و این بررسی می 

ها برای تحلیل عاملی مناسب تر باشد داده نزدیک   1قرار دارد هر چه این مقدار به    1تا    0خیر. این شاخص در فاصله بین  
ها برای انجام تحلیل عاملی مناسب هستند. همچنین است پس داده   0/ 733ی کی.ام.او برابر با  هستند. چون مقدار آماره 

شود یعنی بین متغیرها همبستگی دار است به این مفهوم که فرض مخالف تأیید می نتایج آزمون کرویت بارتلت نیز معنی 
 تواند وجود داشته باشد. معناداری می 

 .نامه. پایایی و روایی پرسش 3جدول 

 نامه روایی پرسش  نامه پایایی پرسش 

 0/ 733 کی.ام.اوآزمون کفایت نمونه گیری   آلفای کرونباخ  تعداد متغیر 

 آزمون کرویت بارتلت  0/ 827 20

Approx. Chi-Square 107 /2844 

df 190 

Sig . 000 /0 

 
انجام گردیده و در نهایت   26ها نیز با استفاده از نرم افزارهای اکسل و اس.پی.اس.اس نسخه  تجزیه و تحلیل داده 

 نامه مورد قیاس و بحث قرار گرفتند. های آماری و استنباطی مستخرج از پرسش داده ها با  گیری نتایج اندازه 

 
1 KMO 
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 های مورد مطالعهنمونه 
براساس نوع سکوها دو گونه هستند:  ایستگاه  . سکوهای جانبی یا طرفینی: در طرفین مسیر رفت و 1های مترو 

. [ 32] ای: در میان دو مسیر رفت و برگشت قطارها هستند  .سکوهای مرکزی یا جزیره 2گیرند.  برگشت قطارها قرار می 
ای( های موردی بر اساس شاخص حجم و نوع طراحی معماری از نظر سکوی انتظار )طرفینی و جزیره مبنای انتخاب نمونه 

های موردی برگزیده شده با حجم کوچک بندی و مورد مقایسه و ارزیابی قرار داد. نمونه بوده است تا بتوان نتایج را دسته
متروی تهران و  3از خط  های حجیم سه طبقه بوده و ایستگاهی متقاطع هستند. دو ایستگاهدارای دو طبقه و ایستگاه 

 ( آمده است.4متروی تبریز در نظر گرفته شده است که مشخصات آنها در جدول )   1دو ایستگاه از خط  

 . های مترو مورد مطالعه )مأخذ: نویسندگان( . مشخصات ایستگاه 4جدول 

نوع  

 ایستگاه 
 حجم 

نمونه  

 موردی 

مساحت  

 (2m ) 

عرض  

 (m ) 

 ارتفاع  

  - )سکو 

 ریل( 

 مقطع عرضی از سالن انتظار 

 طرفینی 

 8/ 1  -   4/ 76 15 4900 خیام )تبریز( کوچک

 

 بزرگ 

میدان  

ولیعصر 
 )تهران( 

42000 5 /13 5 /2   –  05 /6 

 

 ای جزیره 

 کوچک
آزادگان  

 )تهران( 
8000 5 /17 80 /6-8 

 

 بزرگ 
ساعت  

 )تبریز( 
10680 20 /21 3   –  4 /5 

 

 های تحقیقیافته 
های مربوطه بوده و افزار اس.پی.اس.اس و آزمون نامه از طریق نرم تحقیق شامل بررسی و تحلیل پرسش های  یافته 

نامه به دو صورت آمار های پرسش باشد. داده افزار اکسل می های میدانی با نرم گیری استخراج نمودارهای حاصل از اندازه
های میدانی تراز فشار صوتی و زمان واخنش با تعیین حداقل، گیری توصیفی و استنباطی مورد بررسی قرار گرفته و اندازه 

 اند.ها بیان شده میانه و حداکثر داده 

 نامهآمار توصیفی پرسش 
سنجی است شناختی و کیفیت های توصیفی جامعه از دو بعد جمعیت نامه شامل بررسی شاخصآمار توصیفی پرسش 

 شناختی به منظور آشنایی با خصوصیات جامعه مورد مطالعه انجام شده است. و نیز توصیف متغیرهای جمعیت 
نامه را زنان و درصد افراد پاسخ دهنده به سؤالات پرسش   46/ 6دهد  دست آمده نشان می ( طی آمار به 5جدول ) 

( سال بوده است. بیشتر 30- 20( و ) 40- 30دهندگان بیشتر در بازۀ ) سن پاسخ دهند. درصد را مردان تشکیل می   53/ 4
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درصد( داشتند. تقریبا  21/ 6درصد( دارای تحصیلات دانشگاهی بوده و یا مدرک دیپلم )  69/ 8دهندگان ) از نصف پاسخ 
درصد( مراجعه روزانه به مترو داشته و سپس بیشترین آمار بعد از مراجعه روزانه مربوط به مراجعه   46/ 1نصف افراد ) 

کننده دارند و درصدها خیلی نزدیک هستند. اکثر های مترو مراجعه هفتگی و ماهانه است. در تمام ساعات روز ایستگاه 
کنند. کارمندان و کارگران و نیز دهندگان اظهار داشتند حداقل یک یا دو بار در طی یک روز از مترو استفاده می پاسخ 

مترو، بیشتر کار، خرید و تفریح و یا محل کنند. مقصد مسافران  محصلان جزء اقشاری بودند که از مترو زیاد استفاده می 
کنند. دهندگان اظهار داشتند که اکثر مواقع با دوستان یا همکاران و یا بدون همراه از مترو استفاده می تحصیل است. پاسخ 

درصد( نیز بودند که نمره  4/ 4باشد. البته کسانی ) می  3و سپس  4و  5ای که به توانایی شنیداری خود دادند اکثراً نمره 
   اند. داده   1

 

   . شناسی . توصیف متغیرهای جمعیت 5جدول  

 درصد  فراوانی  متغیر مولفه  درصد  فراوانی  متغیر مولفه 

 جنس 
 زن 

 مرد 
179 

205 
6 /46 

4 /53 
تعداد سفر در  

 روز 

 یک بار

 دو بار 

 سه بار
 چهار بار 

 بیشتر از چهار بار 

162 

163 

32 
22 

5 

2 /42 

4 /42 

3 /8 
7 /5 

3 /1 

 سن 

10 -20 

20 -30 

30 -40 

40 -50 

 سال  50بالای  

20 

127 

177 

35 

25 

2 /5 

1 /33 

1 /46 

1 /9 

5 /6 

 قشر 

مسافر یا 

 توریست 
 محصل 

 اهل کسبه 

 کارمند یا کارگر
 سایر

45 

96 
16 

106 
121 

7 /11 

25 
2 /4 

6 /27 
5 /31 

میزان  
 تحصیلات 

 ابتدایی 
 راهنمایی 
 متوسطه 
 لیسانس 

 فوق لیسانس یا دکتری 

13 

20 

83 
172 

96 

4 /3 

2 /5 

6 /21 
8 /44 

25 

 مقصد 

کار یا قرار 
 ملاقات 

دانشگاه یا  

 مدرسه 
 خانه 

 تفریح یا خرید
 سایر

147 

81 

20 
98 

38 

3 /38 

1 /21 

2 /5 
5 /25 

9 /9 

 زمان مراجعه

 روزانه 

 هفتگی 
 ماهانه 

ایام تعطیل یا مناسبات  
 ویژه

 کارمند ثابت

177 
107 

61 
24 

15 

1 /46 
9 /27 

9 /15 
3 /6 

9 /3 

 همراهان 

 کودک یا فرزند
 اعضای خانواده 

 دوست یا همکار
 بدون همراه 

 سایر

11 
69 

156 
138 

10 

9 /2 
18 

6 /40 
9 /35 

6 /2 

 ساعت مراجعه

 9تا    6

 12تا    9

 15تا    12
 18تا    15

 21تا    18

65 

78 

89 
99 

53 

9 /16 

3 /20 

2 /23 
8 /25 

8 /13 

 توانایی شنیداری 

1 

2 

3 
4 

5 

17 

24 

59 
140 

144 

4 /4 

3 /6 

4 /15 
5 /36 

5 /37 
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 نامهاستنباطی پرسش آمار  
سازی است در ابتدا به بررسی نقش متغیرهای آکوستیکی در ایجاد  نامه که در واقع آزمون این بخش از تحلیل پرسش 

رضایت شنیداری مخاطبان و شناسایی متغیرهای اساسی از طریق تحلیل عاملی پرداخته است. در گام دوم میزان رضایت 
با  از شاخص  آزمون های آکوستیکی  نمونه   tهای  انجام  رتبه تک  و  در حوزه ای  و  فریدمن سنجیده  های پنجگانه بندی 

شناختی های آکوستیکی با متغیرهای جمعیتو در نهایت رابطۀ معناداری بین شاخص بندی کرده  سنجی اولویت کیفیت 
 بررسی شده است.   1را با استفاده از تحلیل واریانس آنوا

نقش   ایستگاه بررسی  در  مخاطبان  شنیداری  رضایت  ایجاد  در  آکوستیکی  و متغیرهای  مترو  های 
ها ها و کمیت های مؤثر، کاهش حجم داده این آزمون برای یافتن کمیت :  شناسایی متغیرهای اساسی )تحلیل عاملی( 

؛ مقادیر ویژۀ اولیه برای هر 2رود. در ستون مقادیر ویژهکار می و نیز متغیرهایی که با یکدیگر همبستگی بالایی دارند به 
شود. واریانس تبیین شده برحسب درصدی از کل واریانس ها در قالب مجموع واریانس تبیین شده برآورد می یک از عامل 

شود. مقدار و درصد تجمعی است. مقدار ویژه هر عامل، نسبتی از واریانس کل متغیرهاست که توسط آن عامل تبیین می 
ویژه از طریق مجموع مجذورات بارهای عاملی مربوط به تمام متغیرها در آن عامل قابل محاسبه است. از این رو مقادیر 

دهد. پایین بودن این مقدار برای یک عامل به این معنی ها را در ارتباط با متغیرها نشان می ویژه، اهمیت اکتشافی عامل 
هایی ؛ واریانس تبیین شده عامل 3است که آن عامل نقش اندکی در تبیین واریانس متغیرها داشته است. در ستون استخراج

؛  4ارائه شده است که مقادیر ویژه آنها بزرگتر از عدد یک باشد. در ستون سوم نیز مقادیر ویژه عوامل استخراجی با چرخش
( مشاهده 6) دهد. همچنان که در جدول شماره  های استخراج شده بعد از چرخش را نشان می مجموعه مقادیر عامل 

 ها را دارند. شود هفت عامل قابلیت تبیین واریانس می 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
1 ANOVA 
2 Initial 
3 Extraction 
4 Rotation 
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 .1های تشریح شده. واریانس 6جدول  
عامل 

 مقادیر ویژه عوامل استخراجی با چرخش  مقادیر ویژه عوامل استخراجی  مقادیر ویژه  

 کل 
درصد  

 واریانس 

درصد  

 تجمعی 
 کل 

درصد  

 واریانس 

درصد  

 تجمعی 
 کل 

درصد  

 واریانس 
 درصد تجمعی 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

9 

10 

11 

12 

13 

14 

15 

16 

17 

323 /5 

963 /1 

612 /1 

394 /1 

209 /1 

147 /1 

036 /1 

923 /0 

854 /0 

856 /0 

641 /0 

578 /0 

556 /0 

434 /0 

366 /0 

299 /0 

266 /0 

614 /26 

817 /9 

061 /8 

970 /6 

047 /6 

735 /5 

179 /5 

614 /4 

272 /4 

799 /3 

204 /3 

888 /2 

779 /2 

169 /2 

829 /1 

497 /1 

3281 

614 /26 

431 /36 

492 /44 

462 /51 

509 /57 

245 /63 

424 /68 

038 /73 

310 /77 

089 /81 

293 /84 

181 /87 

960 /89 

128 /92 

957 /93 

454 /95 

782 /96 

32 /5 

963 /1 

612 /1 

394 /1 

209 /1 

147 /1 

036 /1 

 
 

 
 

 

 
 

 
 
 

614 /26 

817 /9 

061 /8 

970 /6 

047 /6 

735 /5 

179 /5 

 
 

 
 

 

 
 

 
 
 

614 /26 

431 /36 

492 /44 

462 /51 

509 /57 

245 /63 

424 /68 

 
 

 
 

 

 
 

 
 
 

598 /2 

292 /2 

180 /2 

172 /2 

619 /1 

521 /1 

304 /1 

 
 

 
 

 

 
 

 
 
 

988 /12 

461 /11 

898 /10 

859 /10 

093 /8 

605 /7 

520 /6 

 
 

 
 

 

 
 

 
 
 

988 /12 

450 /24 

348 /35 

206 /46 

299 /54 

904 /61 

424 /68 

 
 

 
 

 

 
 

 
 
 

18 226 /0 130 /1 912 /97 

 19 216 /0 078 /1 991 /98 

20 202 /0 009 /1 100 

 
اند. با توجه به ستون واریانس های یک تا هفت دارای مقادیر ویژه بزرگتر از یک هستند و در تحلیل باقی مانده عامل 

 دهند. درصد از تغییرپذیری متغیرها را توضیح می   68/ 424تجمعی نسبی، این هفت عامل  
گیرد که با آن عامل عاملی قرار می دست آمده با روش واریمکس چرخش داده شوند هر متغیر در های به اگر عامل 

همبستگی بالای معناداری دارد. از طرفی هر چه قدر مطلق این ضرایب بیشتر باشد عامل مربوطه نقش بیشتری در کل 
دهد. هفت عامل به ها بعد از چرخش را نشان می ( سهم متغیرها را در عامل 7تغییرات واریانس مورد نظر دارد. جدول ) 

 کننده رضایت آکوستیکی، شناسایی شده که به ترتیب زیر است:های اصلی بر روی بیست متغیر تعیین عنوان عامل 
 ها، صدای دینامیکی قطار، انعکاس گفتار در فضا صدای مکانیکی دستگاه  -1
 آسیب جسمانی، آسیب روحی و روانی، عدم تمرکز بر محیط  -2
 های صوتی تلفن همراههای صوتی فضا، وضوح پیام ها، وضوح پیام صدای انسان  -3
 فرم فضا، مصالح مناسب، مبلمان نصب شده -4
 انعکاس صداها در فضا، حجم فضا، سطوح صاف و براق، ابعاد فضا -5

 
1 Total Variance Explained 
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 برقراری ارتباط با دیگران، ایمنی و امنیت، شرایط فردی  -6
 صدای زمینۀ ایستگاه خالی  -7

 .1. ماتریس چرخیده شده اجزا7جدول  

 1 2 3 4 5 6 7 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

9 

10 

11 

12 

13 

14 

15 

16 

17 

18 

19 

20 

117 /0
 - 

699 /0 

230 /0 

728 /0 

688 /0 

028 /0 

304 /0 

044 /0 

537 /0 

104 /0 

367 /0 

025 /0

 - 

030 /0 

357 /0 

201 /0 

033 /0
 - 

005 /0

 - 

467 /0 

347 /0 

014 /0 

031 /0 - 

231 /0 

160 /0 

063 /0 - 

114 /0 

124 /0 - 

010 /0 - 

226 /0 

579 /0 

797 /0 

428 /0 

192 /0 

735 /0 

318 /0 - 

122 /0 

046 /0 - 

260 /0 

137 /0 

279 /0 

341 /0 

004 /0 - 

167 /0 

656 /0 

249 /0 

283 /0 

056 /0 

695 /0 

824 /0 

161 /0 

277 /0 

327 /0 

012 /0 

071 /0 

025 /0 - 

004 /0 

117 /0 

422 /0 

033 /0 - 

077 /0 - 

011 /0 

005 /0 

010 /0 

011 /0 - 

086 /0 

333 /0 

232 /0 - 

030 /0 

122 /0 

175 /0 - 

040 /0 

075 /0 - 

072 /0 

250 /0 

200 /0 

805 /0 

748 /0 

223 /0 

324 /0 

555 /0 

411 /0 

028 /0 - 

013 /0 

085 /0 

072 /0 

028 /0 

688 /0 

007 /0 

077 /0 

098 /0 

023 /0 - 

086 /0 

032 /0 - 

126 /0 

273 /0 

104 /0 

080 /0 - 

596 /0 

522 /0 

234 /0 

562 /0 

046 /0 

173 /0 

122 /0 

085 /0 

082 /0
 - 

048 /0 

110 /0

 - 

072 /0 

067 /0 

097 /0 

565 /

0 

867 /

0 

111 /0 

553/

0 

018 /0 

114 /0 

137 /0 

015 /0

 - 

019 /0 

067 /0
 - 

831 /0 

259 /0
 - 

018 /0 

067 /0
 - 

244 /0 

181 /0 

047 /0 

049 /0

 - 

047 /0 

169 /0

 - 

144 /0 

055 /0
 - 

109 /0 

272 /0 

194 /0 

178 /0
 - 

140 /0
 - 

118 /0

 - 

411 /0 

180 /0
 - 

 

های های مترو مورد بررسی با انجام آزمون های آکوستیکی در ایستگاه سنجش میزان رضایت از شاخص 
t   هدف از آزمون  بندی فریدمن:  ای و رتبه تک نمونهtهای مترو از دیدگاه ، ارزیابی رضایت و کیفیت صوتی ایستگاه

شود و فرض می باشد، فرض صفر رد )رضایت زیاد(    0/ 05مخاطبان است. چنانچه در این آزمون سطح معناداری کمتر از  

 
1 Rotated Component Matrix 
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 3بندی فریدمن نیز متغیرهایی که میانگین رتبۀ آنها کوچکتر و مساوی  شود. در رتبهتحقیق )رضایت کم( تأیید می 
 باشد. هستند، بیانگر رضایت کمتر می  3هایی که بزرگتر از  هستند، بیانگر رضایت زیاد در نظر گرفته شده و متغیر 

و   tهای  های تأثیرگذار بر کیفیت آکوستیکی با استفاده از آزمون . سنجش میزان رضایت از مؤلفه 8جدول 

 . بندی فریدمنرتبه 

ها آزمون   

 کیفیت

 متغیرها   

 بندی فریدمن آزمون رتبه  ای نمونه تک   tآزمون   های توصیفی شاخص 

N M SD T Df Sig 

ن رتبه 
میانگی

ت  
ضای

ی ر
رتبه بند

 

ی دو 
آماره خ

 -  

ح  
سط

ی 
معنادار

 

شنیداری 
 

 2 2/ 19 001/0 383 417/3 090/1 3/ 19 384 صدای زمینه

436/311 

- 

000/0 

صدای تجهیزات 

 )مکانیکی(
384 11 /3 092/1 056/2 383 040/0 97 /1 1 

 4 3/ 35 000/0 383 056/35 753/0 4/ 35 384 صدای افراد حاضر )انسانی(

صدای  قطار 

 )دینامیکی(
384 54 /3 198/1 863/8 383 000/0 49 /2 3 

  0/ 01 383 12/ 34 1/ 03 3/ 54 384 نمره کل

گفتاری 
 

انعکاس گفتارها در 

 فضا
384 09 /4 824/0 819/25 383 000/0 99 /2 4 

815/210 

- 

000/0 

انعکاس صداها در 

 فضا
384 18 /3 973/0 619/3 383 000/0 96/1 1 

های وضوح پیام 

 صوتی ایستگاه
384 52 /3 119/1 072/9 383 000/0 32 /2 2 

های وضوح پیام 

 صوتی تلفن همراه
384 88 /3 949/0 113/18 383 000/0 73 /2 3 

  000/0 383 14/ 15 96/0 66/3 384 نمره کل

انسانی 
 

های آسیب 

جسمانی )سردرد و 

)... 

384 38 /3 147/1 449/6 383 000/0 74 /1 1 
878/65 

- 

000/0 
های روانی آسیب 

 )استرس و ...(
384 85 /3 016/1 377/16 383 000/0 08 /2 2 

 3 2/ 18 000/0 383 856/20 896/0 3/ 95 384 تأثیر شرایط فردی

  000/0 383 56/14 1/ 01 3/ 72 384 نمره کل

عملکردی 
 357/49 1 1/ 87 000/0 383 644/23 822/0 3/ 99 384 ارتباط با دیگران 

- 

000/0 

 3 2/ 19 000/0 383 877/38 673/0 4/ 34 384 تمرکز بر محیط

 2 1/ 94 000/0 383 044/26 809/0 4/ 08 384 ایمنی و امنیت

  000/0 383 29/ 52 76/0 4/ 13 384 نمرۀ کل

ی 
معمار

تأثیر فرم بر بهبود  

 کیفیت صدا
384 23 /4 728/0 233/33 383 000/0 29 /4 5 996/497 

- 

000/0 
مصالح بر تأثیر  

 کاهش نویز
384 44 /4 656/0 107/43 383 000/0 68/4 6 
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ها آزمون   

 کیفیت

 متغیرها   

 بندی فریدمن آزمون رتبه  ای نمونه تک   tآزمون   های توصیفی شاخص 

N M SD T Df Sig 

ن رتبه 
میانگی

ت  
ضای

ی ر
رتبه بند

 

ی دو 
آماره خ

 -  

ح  
سط

ی 
معنادار

 

ارتباط حجم با 

 وضوح صدا
384 42 /3 982/0 315/8 383 000/0 75 /2 1 

تأثیر سطوح صاف 

 بر انعکاس صدا
384 59 /3 806/0 304/14 383 000/0 99 /2 2 

تأثیر مبلمان در 

جذب صدای 

 مزاحم

384 61/3 053/1 433/11 383 000/0 12 /3 3 

تأثیر ابعاد فضا در 

 تأمین آسایش
384 69/3 007/1 376/13 383 000/0 18 /3 4 

  000/0 383 62/20 0/ 87 3/ 82 384 نمرۀ کل

میزان رضایت مخاطبان از  
شرایط آکوستیکی 

 های مترو ایستگاه 

384 77 /3 92 /0 23 /18 383 002/0  

 
شود.  درصد است بنابراین فرض صفر رد می   5معناداری برای متغیرها کمتر از  دهد سطح  ( نشان می 8جدول فوق ) 

نتایج نشان در رابطه با میزان رضایت کلی مخاطبان از شرایط و عوامل آکوستیکی در ایستگاه  های مترو )نمره کل(، 
مقدار  می  به  توجه  با  ایستگاه   Tدهد  آکوستیکی  از شرایط  ) رضایت کلی مخاطبان  مترو  تفاوت آماری  18/ 23های   ،)

ایستگاه  شرایط آکوستیکی  از  کلی مخاطبان  رضایت  میانگین  بین  دارد.  معناداری  نظری وجود  میانگین  و  مترو  های 
تر است و فرض پژوهش مبنی بر ( از مقدار میانگین نظری پایین 3/ 77همچنین مقدار میانگین رضایت کلی مخاطبان ) 

توان گفت میزان رضایت کلی مخاطبان از شرایط و عوامل آکوستیکی ده و می تفاوت بین این دو میانگین مورد تأیید بو 
 در ایستگاه های مترو، کمتر از سطح متوسط است.

بندی فریدمن و نیز ارزش میانگین با یکدیگر مشابه هستند بنابراین اولویت عوامل مورد بررسی بر نتایج آزمون رتبه
 دهد. ها را چنین نشان می میزان رضایتمندی به تفکیک گروه 

برای سنجش شرایط آکوستیکی و رضایتمندی مخاطبان به    حوزۀ کیفیت شنیداری های در بندی آیتم رتبه  −
 ها است. ترتیب: صدای تجهیزات، صدای زمینه، صدای قطار و  صدای انسان 

های صوتی های صوتی در فضا، وضوح پیام : انعکاس صداها در فضا، وضوح پیام حوزۀ کیفیت گفتاری در   −
 تلفن همراه و انعکاس گفتارها در فضا است. 

 های جسمانی، روانی و شرایط فردی است. : آسیب حوزۀ کیفیت انسانی در   −
 : ارتباط با دیگران، ایمنی و امنیت و تمرکز بر محیط است.  حوزۀ کیفیت عملکردی   در  −
: توجه به حجم فضا، استفاده از سطوح صاف و براق، نقش مبلمان نصب حوزۀ کیفیت طراحی معماری در  −

 شده، ابعاد فضا، فرم و مصالح آکوستیکی است.
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شاخص  بین  معناداری  رابطۀ  متغیرهای جمعیت بررسی  با  آنالیز  های آکوستیکی  از  استفاده  با  شناختی 

 1واریانس آنوا 
ایستگاه   : فرضیه  آکوستیکی  شرایط  از  مخاطبان  شنیداری  رضایت  متغیرهای بین  به  توجه  با  مترو  های 

زمان و ساعت مراجعه، مقصد، همراهان و توانایی شناختی آنها )جنس، سن، سطح تحصیلات، قشر، تعداد سفر،  جمعیت 
کوچک  متغیرها  از  یک  هر  برای  معناداری  سطح  چنانچه  دارد.  وجود  معناداری  تفاوت  از  شنیداری(،  باشد   0/ 05تر 

ها و فرض دهنده وجود تفاوت معنادار بین متغیرهاست. در این آزمون فرض صفر عدم وجود تفاوت بین میانگین نشان 
 ها است.تحقیق مبنی بر وجود تفاوت بین میانگین 

، از بین آنواآنالیز واریانس    بدست آمده در   F توان بیان کرد با توجه به مقادیر هایی که انجام شد در کل می با بررسی 
های آکوستیکی شناختی متغیرهای میزان تحصیلات، زمان مراجعه، قشر، مقصد، همراهان با شاخص متغیرهای جمعیت

معناداری نداشته اما جنس، سن، شهر، ساعت مراجعه، تعداد سفرها و توانایی شنیداری هر فرد با رضایتمندی رابطۀ  
 آکوستیکی او ارتباط دارد. 

 . شناختی بر حسب متغیرهای جمعیت   .آنالیز واریانس آنوا 9جدول  

 رابطه  سطح معناداری  F شاخص جمعیتی 

 دارد  0/ 41 - 1/ 1284 جنس 

 دارد  0/ 0012 7/ 7128 سن 

 ندارد  0/ 10 3/ 764 میزان تحصیلات 

 دارد  0/ 011 5/ 4602 شهر 

 ندارد  0/ 4336 1/ 9296 زمان مراجعه

 دارد  0/ 0028 4/ 295 ساعت مراجعه

 دارد  0/ 000 8/ 0826 تعداد سفرها 

 ندارد  0/ 0636 3/ 3212 قشر 

 ندارد  0/ 0048 4/ 6438 مقصد 

 ندارد  0/ 0954 4/ 328 همراهان 

 دارد  0/ 0426 3/ 928 شنیداری توانایی  

 های میدانیسنجش برداشت 
گیری های واقعی است. بدین منظور اقدام به اندازه از آنجایی که تحقیقات ارزیابی متضمن سنجش و قیاس با داده 

برای ارزیابی کمی آکوستیکی ایستگاه  های مورد نمونه های مترو شده است.  میدانی تراز فشار صوتی و زمان واخنش 
با صوت  برای   B&K  2260سنج  مطالعه از دو شهر تهران و تبریز انتخاب و  در دو حالت ایستگاه خالی )بدون قطار( 

گیری شدند. همچنین دست آوردن حداکثر تراز فشار صوتی اندازه گیری نوفه زمینه و ایستگاه پر )با قطار( برای به اندازه 
دست آمده از گیری زمان واخنش استفاده شده است که در زیر نتایج به برای اندازه  - 10و    0با پخش صدای با دو شدت  

 گیری دو پارامتر کمی آکوستیکی آمده است:اندازه 

 

 
1 ANOVA 
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 تراز فشار صوتی
های میانی برای دو حالت ایستگاه خالی و ایستگاه پر ( تراز فشار صوتی در محدودۀ فرکانس 2( و ) 1در نمودارهای ) 

  1000شود در هر دو حالت بالاترین تراز در فرکانس انسانی  طور که مشاهده میهای موردی آمده است و همان در نمونه 
 گیری شده است. بل اندازه دسی   100هرتز نزدیک  

 
 . های میانی در ایستگاه خالی )راست( و پر )چپ( تراز فشار صوتی سالن انتظار در محدودۀ فرکانس   . 2و 1نمودار  

دهد.  گیری شده را نشان می های مترو اندازه ( حداقل، میانه و حداکثر تراز فشار صوتی در ایستگاه 4) ( و  3نمودارهای ) 
ایستگاه همان  است  مشخص  که  مقادیر طور  از  بالاتر  یا  آستانه  در  و حداکثر  میانه  مقادیر  در  و  حالت  دو  هر  در  ها 

 اند.المللی قرار گرفته استانداردهای بین 

 

 
های میانی در دو حالت ایستگاه خالی )راست( و  حداکثر، میانه و حداقل تراز فشار صوتی در فرکانس  . 4و3نمودار  

 . پر )چپ(

 زمان واخنش
های باند در بازه فرکانس ( و G=0, -10ها را با دو شدت )گیری شده در ایستگاه نمودارهای زیر زمان واخنش اندازه 

توان گفت در  های اندکی وجود دارد. اما می ها یکسان بوده و تفاوت تمام ایستگاه سیر نمودار در دهد.  نشان می اوکتاوی 
 ثانیه زمان واخنش داشتند.  1/ 5ها بالاتر از  های انسانی تمام ایستگاه محدودۀ فرکانس 
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 .های مورد بررسی در سالن انتظار ایستگاه   G=    10-   ,0های مختلف با  زمان واخنش در فرکانس   . 6و   5نمودارهای  
 

حداقل زمان    شود ( که مربوط به تجمیع حداقل، میانگین، حداکثر زمان واخنش است، مشاهده می 7در نمودار ) 
ثانیه  4تا  1ثانیه بیشتر است. بازه میانگین زمان واخنش از حدود  1ثانیه است که فراوانی آن تا  2تا  0واخنش در بازه 
ثانیه  5ثانیه است و تا  7تا  2ثانیه بیشترین فراوانی را دارد. بازه حداکثر زمان واخنش از حدود  3تا  1بوده که در بازه 

 ری است. دارای فراوانی بیشت 
 

 
 .های موردی. تجمیع حداکثر، میانه و حداقل زمان واخنش در نمونه 7نمودار 

 بحث و ارزیابی
های مترو مورد مطالعه با وجود تفاوت دهنده این است که ایستگاه آمد نشان دست  های تحقیق به آنچه در بخش یافته

های مترو در حالت آل و بهینه قرار ندارند. چنانچه ایستگاه ها، از نظر آکوستیکی در حالت ایده در نوع و موقعیت ایستگاه 
  55المللی در حوزۀ آلودگی صوتی ) خالی یعنی بدون حضور قطار در سالن دارای نوفه ثابت بالاتر از استاندارهای بین 

ای باشد. این امر در سکوهای جزیره بل( قرار دارند و این با آسایش صوتی کاربران و به خصوص پرسنل در تناقص می دسی 
های تهویه، وسایل ارتباطی بین طبقات همچون پله برقی و آسانسور در وسط سکوها که منابع ثابت صوتی مانند سیستم 

اند و توسط دیوارها های انتظار افراد قرار گرفته ر از سکوهای طرفینی است که این عوامل در خارج از محل باشد بیشت می 
های اند. وجود نوفه زمینه یا ثابت بیش از حد علاوه بر برهم زدن آسایش صوتی سبب ماسکه نمودن پیام پوشانده شده 

شود. حرکت قطار و صداهای ناشی از چرخ و ترمز قطار، منابع صوتی در مواقع اضطراری و ایجاد ترس، استرس و غیره می
گونه صداها بر نوفه زمینه، ایمنی و امنیت فضا را دچار های مترو هستند که اضافه شدن این صوتی دینامیکی در ایستگاه 

و یا شروع به حرکت   ایستد افتد که قطار وارد ایستگاه شده و می نماید. بالاترین تراز فشار صوتی زمانی اتفاق می خدشه می 
دانند  بل را قابل قبول می دسی   85تا    80المللی حداکثر ی بین کند تا از ایستگاه خارج شود. در این مواقع، استانداردها می 

های مترو مورد بررسی بل در ایستگاه دسی  100دهد تراز فشار صوتی تا می  های انجام گرفته نشان که بر طبق سنجش 
گیری حداکثر تراز فشار صوتی با توجه به سرعت وجود دارد که حتی کمتر از نوفه موجود برداشت شده است زیرا اندازه 

0

5

10

0 1 0 2 0 3 0

ش 
خن

 وا
ن

ما
ز

(
یه

ثان
)

تعداد نقاط اندازه گیری شده

MAX AVR MIN
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های قطار مقادیر قابل توجهی از صدا را جذب نموده و بالای قطار از لحظه ورود تا توقف امکانپذیر نبوده و باز شدن درب 
شود که دلیلی بر پایین بودن حداکثر تراز فشار صوتی در ایستگاه پر نسبت به ایستگاه باعث کاهش تراز فشار صوتی می 

 خالی است. 
هرتز قرار دارد که با توجه به بالاتر بودن تراز  4000تا  500های میانی محدوده شنوایی انسان در بازۀ بین فرکانس 

خالی، رضایت آکوستیکی که های مترو مورد مطالعه در این بازۀ فرکانسی و در هر دو حالت پر و  فشار صوتی ایستگاه 
یابد. انسان صداهای با فرکانس برگرفته از پنج مؤلفه شنیداری، گفتاری، عملکردی، انسانی و معماری فضاست کاهش می 

شود میزان شنود و هر چه به محدودۀ شنوایی نزدیکتر می هرتز را با شدت کمتری می   4000و بالاتر از    500پایین از  
 یابد. آزردگی ناشی از نوفه افزایش می 

های اصلی در ارزیابی آکوستیکی و تعیین وضوح گفتار در فضا نقش مهمی زمان واخنش به عنوان یکی از شاخص 
تری برای قطع کامل صدا نیاز است و هر چه زمان واخنش بالاتر دارد. هر چه انعکاسات صدا بیشتر باشد زمان طولانی 

زمان واخنش بهینه   APTA  1المللی  یابد. استانداردهای بین رود میزان فهم گفتار به خاطر تداخل کلمات کاهش می 
( نشان 7ثانیه مجاز دانسته و بالاتر از آن را غیر قابل قبول تلقی کرده است. نمودار )   2های مترو را حداکثر تا  برای ایستگاه 

بنابراین زمان واخنش از نظر کمی بر طبق استانداردها و   2دهد میانه و حداکثر زمان واخنش بالاتر از  می  ثانیه بوده 
های مترو طول زیادی نسبت به عرض و ارتفاع دارند، با های متعارف غیراستاندارد است. از آنجایی که ایستگاهمحدوده 

حرکت قطار و تولید صدا در حین حرکت امواج صوتی به سطوح صاف و صیقلی برخورد نموده و انعکاسات فراوانی در 
کلمات پخش های صوتی را نیز افزایش دهند  کنند که در این شرایط هر چقدر شدت پیام امتداد طولی فضا ایجاد می 

شده از وضوح کافی برخوردار نبوده و افراد قادر به تشخیص و فهم اطلاعات نخواهند بود. این امر با کیفیت آکوستیکی و 
 تواند یکی از عوامل نارضایتی و سردرگمی باشد.رضایتمندی کاربران فضا ارتباط مستقیمی داشته و می 

های مترو از نظر توان این امر را اثبات کرد که افراد استفاده کننده از ایستگاه چنانچه از طریق نظرسنجی نیز می 
خاطر ندارند و میزان رضایت آنان از کیفیت آکوستیکی متوسط رو به پایین ارزیابی شده است که این آکوستیکی رضایت 

تر قرار دارند.  نارضایتی ناشی از عوامل مکانیکی، دینامیکی و انعکاس گفتار در فضا بوده و دیگر عوامل در مرتبه پایین 
دهد بالاتر بودن صدای زمینه، صدای قطار و زمان واخنش به لحاظ کمی با ارزیابی ذهنی نیز نتیجه بنابراین نشان می 

 یکسانی دارد. 

 گیری نتیجه 
با توجه به اهمیت نوفه و کنترل آن از روش ترکیبی برای ارزیابی، سنجش شرایط و میزان رضایتمندی آکوستیکی 

های مترو از مهمترین عوامل ایجاد ایمنی های مترو بهره گرفته شده است. وجود کیفیت آکوستیکی در ایستگاه در ایستگاه 
رود ولی بر طبق نظرسنجی انجام گرفته میزان رضایت کلی مخاطبان از شرایط و عوامل و آسایش کاربران به شمار می 

 دست آمده است. آکوستیکی در ایستگاه های مترو، کمتر از سطح متوسط به 
ذهنی از شرایط محیطی کاربرد   - های انسانی در ارزیابی کیفی عینی و مؤلفه   - های فیزیکی در ارزیابی کمی مؤلفه 

رود در واقع عملکرد و کیفیت محیط را تحت دارند. وضوح گفتاری که در اثر نوفه یا بالا بودن تراز فشار صوتی از بین می 
شود. سردرد، گیجی، ناخوانایی، عدم ارتباط با دیگران و تمرکز بر تأثیر قرار داده و سبب ایجاد نارضایتی در کاربران می 

های های جسمانی و روانی ناشی از نوفه تجهیزات، حرکت و ترمز قطارها، مؤلفه محیط، کاهش شنوایی و غیره از آسیب 
 معماری است.  های  انسانی، انعکاس تمام صداها در فضاهای حجیم و در نظر نگرفتن سطوح آکوستیکی در طراحی 
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طور که گفته شد عوامل متعددی اثرگذار هستند. در این پژوهش با توجه به  شرایط در بحث کیفی آکوستیک همان 
مؤلفه  و محیطی کاربران، پنج  کیفیت صوتی فردی  با  رابطه  در  معماری  و  انسانی، عملکردی  ی شنیداری، گفتاری، 

بندی شدند اما ها مورد ارزیابی و تحلیل قرار گرفته و رتبههای مترو نظرسنجی شد و متغیرهای هر یک از مؤلفه ایستگاه 
های مترو با نظرات کاربران فضاها است که نشان های حاصل از برداشت صوتی در ایستگاه آنچه اهمیت دارد تطبیق داده 

المللی بوده و از های مترو مورد مطالعه از نظر فشار صوتی و زمان واخنش بالاتر از استانداردهای بین دهد که ایستگاهمی 
نظر آکوستیکی غیر قابل قبول هستند. کیفیت صوتی آنان در سطح پایینی قرار دارد و نارضایتی افراد را به دنبال دارد.  

ای بنا بر وسعت، نوع قرارگیری سکو و وسایل ارتباطی و تهویه در فضا، امکان کنترل و کاهش نوفه های جزیره در ایستگاه 
 طلبد. محدودتر از سکوهای طرفینی است و با توجه به کاربرد روزافزون این نوع سکوها در صنعت مترو، توجه فراوانی را می 

های مترو مورد طور که بیان شد هدف از این تحقیق ارزیابی عینی و ذهنی رضایتمندی آکوستیکی در ایستگاه همان 
سازی آکوستیکی مطالعه در جهت بهبود شرایط آنها بود که در واقع بهتر است قبل از اجرا و در مرحلۀ طراحی شبیه 

نقاط کور از نظر شنوایی شناسایی گردیده تا در راستای حل مشکل   نقاط حساس از نظر ایمنی و  صورت گرفته و  
هایی که کاربران در تعیین متغیرهای آکوستیکی بندی ها و رتبه آکوستیکی آنها راهکارهایی ارائه شود که بر اساس اولویت 

شنهاد  های مترو را بهبود بخشید. اما در کل پی توان وضعیت ایستگاه مؤثر در ایجاد رضایت شنیداری عنوان کردند می 
گردد به منظور کاهش و کنترل نوفه بر طبق نوع معماری فضا، از عناصر معماری که حجم فضا و زمان واخنش را  می 

دهند بیشتر استفاده گردد. مصالحی که ضرایب جذب پایینی دارند تا حد امکان به کار گرفته نشوند. سطوح کاهش می 
کنند کمتر هایی که صداها را متمرکز می های خاص افزایش یابند و همچنین فرم کننده دار و نیز جذب متخلخل، حفره 

 استفاده شوند تا مانع خروج صداهای اضافی نشوند. 
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