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زمينـه و هـدف: تبدیـل واحدهـای ویلایی بـه آپارتمانـی و بلندمرتبه سـازی در بافت فرسـوده 
باعـث افزایـش تراکـم جمعیـت و در نتیجـه مـدارس در ایـن نواحـی بـا فضـای محـدود و تعدد 
دانش آمـوزان مواجـه می شـوند کـه منجـر بـه آلودگـی صوتـی می شـود. هـدف ایـن مطالعـه، 
ارزیابـی سـطح ترازهـای صوتـی در نوبت های صبـح و بعدازظهر دو مدرسـه ابتدایی شـهر زنجان 

ست. ا
 KIMO DB100 روش  بررسـی : اندازه گیـری با اسـتفاده از دسـتگاه ترازسـنج صوتی، مـدل
انجـام شـد. تـراز معـادل صـدا )Leq( در 10 ایسـتگاه، در طـول سـال تحصیلـی 98-97 در سـه 
فصـل پاییـز، زمسـتان و بهـار، هـر بـار بـه مـدت دو هفتـه اندازه گیـری شـد. بـا کمـک داده ها، 
نمودارهایـی بـرای هـر دو مدرسـه ترسـیم و بـا نرم افـزار ArcGIS، روش IDW پهنه بنـدی 
شـد. به عـلاوه، پرسشـنامه هایی بیـن معلمـان و همسـایگان مدرسـه توزیـع و داده ها بـا نرم افزار 

SPSS تجزیـه و تحلیل شـد. 
یافته هـا: نتایـج نشـان داد همـه ایسـتگاه  های مـورد مطالعـه آلودگـی صوتـی دارنـد و زمـان 
تعویـض نوبـت و زنگ هـای تفریـح بالاتریـن تـراز صوتـی را دارد. نوبت هـای صبـح تـراز معـادل 
بالاتـری نسـبت بـه بعدازظهـر دارنـد )بـه ترتیـب 1/87 و dB 2/1 بـرای پسـرانه و دخترانـه( و 
تـراز معـادل دبسـتان پسـرانه dB 2 بیشـتر از دبسـتان دخترانه اسـت. در طول سـال تحصیلی، 
 )55 dB( 17 بالاتـر از اسـتاندارد dB 72 ایجـاد می کنـد کـه dBمدرسـه سـروصدایی معـادل

ست.  ا
نتيجه گيـری: سـاکنین تقریبـا 10 سـاعت شـبانه روز در معـرض سـروصدای بلند قـرار دارند و 
ایـن می توانـد بسـیار آسیب رسـان باشـد. نقشـه های پهنه بنـدی نشـان داد جنوب غربـی حیاط، 
سـایه انداز و مجـاور منـازل مسـکونی، بیشـترین آلودگـی صوتـی را دارد. این مطالعـه مکان یابی 

نامناسـب مدرسـه و لـزوم به کارگیـري فناوري هـاي کنتـرل آلودگی را نشـان می دهد.

ارزیابی سطح ترازهای صوتی و الگوی توزیع آن در مدارس مقطع 
ابتدایی-یک مطالعه موردی در شهر زنجان

Please cite this article as: Mohebbian F, Tavakoli A, Pari-Zanganeh AH, Khosravi Y, Eskandari I. Assessment of noise levels and identification of 
distribution pattern in elementary schools: a case study in Zanjan city. Iranian Journal of Health and Environment. 2020;13(1):15-32.
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مقدمه
پیشـرفت فنـاوری در قـرن اخیـر باعث پیشـرفت های شـگرفی 
در زندگـی و کار انسـان شـده اسـت امـا تولید و انتشـار عوامل 
مخاطـره  زا بـه همـان نسـبت آسـایش مـردم را محـدود کـرده 
اسـت و صـدا به عنـوان یکـی از عوامـل محیطـی، اغلـب باعـث 
آزار سـاکنین و شـاغلین می گـردد )1(. در خصـوص عوامـل 
محیطـی، وجـود آلوده کننده  هـای هـوا، آب، خـاک، صـوت و 
حتـی مفاهیـم جدیـدی ماننـد آلودگـی مغناطیسـی، آلودگـی 
بصـری و ماننـد آن چالش هـای جدیـدی بـرای دانشـمندان و 
مدیـران شـهری ایجـاد کـرده اسـت )2(. آلودگی صـدا یکی از 
مهمتریـن مـوارد آلودگی محیط اسـت که در محدوده شـهری 
معضـلات متعـددی را سـبب می گـردد. حتـی در کشـورهای 
عوامـل  از  بسـیاری  کنتـرل  وجـود  بـا  صنعتـی  توسـعه یافته 
مخاطـره زا در محیط زیسـت، عامـل صـدا کمـاکان بـا کنتـرل 
صـدای  امـروزه   .)3( اسـت  نبـوده  همـراه  موفقیت آمیـزی 
بیـش از حـد مجـاز در همـه جـا از جملـه مـدارس، ادارات، 
بیمارسـتان ها، سـاختمان های عمومـی و صنایـع، سـاکنین و 
شـاغلین را آزار می دهـد و ضـرورت بررسـی کمیـت و کیفیـت 
آن در اماکـن و محدوده هـای شـهری اهمیـت بیشـتری دارد. 
یکـی از اماکـن، محیط های آموزشـی هسـتند که اغلـب دارای 
سـطح اسـتاندارد بالاتری بـرای کنتـرل آلودگی صوتـی و صدا 
هسـتند. انجـام کار هـای فکـری و لـزوم ایجاد یـک محیط امن 
صوتـی از جملـه اهـداف مطالعـه ترازهـای صوتـی در مـدارس 
هسـتند )4(. آلودگـی صوتـی به صورت صداهای ناخواسـته که 
موجـب برهـم زدن آرامـش و یـا تمرکـز افـراد در حیـن انجام 
کار می شـود، تعریـف می شـود )5، 6(. اثـرات زیانبـار صـدا بـر 
سـلامت انسـان شـامل کاهش شـنوایی، تاثیر بر خـواب، اثرات 
روحـی و روانـی، اختـلال در مکالمات و اثرات بالینی و ... اسـت 
)9-7(. در مطالعـه ای کـه در شـهر اهـواز و بـا هـدف ارزیابـی 
تاثیـر آلودگی صوتی بر سـلامت سـاکنان انجام شـد، مشـخص 
گردیـد در 79 درصـد مـوارد، سـطح آلودگـی صوتـی بالاتـر از 
اسـتانداردهای بین المللـی و اسـتاندارد ایران بود. سـکته قلبی، 
افسـردگی، کاهـش شـنوایی، عصبانیـت، کیفیت خواب، فشـار 

خـون و سـلامت روان از مهمتریـن پیامدهای ناشـی از آلودگی 
صوتی در این تحقیق شـناخته شـد )10(. در پژوهشـی دیگری 
در شـهر شـیراز بـا مطالعه تراز فشـار صـوت در مناطق مختلف 
مشـخص شـد بـالا بـودن سـطح تـراز و فشـار صوتـی تاثیـر 
معنـی داری بـر اختـلال خواب و کاهش سـطح کیفیـت زندگی 

افـراد دارد )11(. 
آموزش و پرورش زیربنای توسـعه اجتماعی، اقتصادی، سیاسـی 
و فرهنگـی هـر جامعـه اسـت. در هـر نظـام آموزشـی، عوامـل 
بسـیاری بـا یکدیگـر عمـل می کننـد تـا یادگیـری و پیشـرفت 
تحصیلـی بـرای دانش آمـوزان حاصـل گـردد. بنابرایـن ضرورت 
دارد سـطح آلودگـی صوتـی بـرای مـدارس، به عنـوان یکـی از 
اماکـن پـر اهمیـت، مـورد بررسـی قـرار گیـرد، زیـرا شـرایط 
آکوسـتیکی ضعیـف، می توانـد اختلالاتـی در محـاوره و تمرکز 
دانش آمـوزان بـه وجود آورد و بـر یادگیری آنهـا تاثیر نامطلوب 
داشـته باشـد )15-12(. عوامـل ایجـاد کننـده آلودگـی صدای 
مـدارس بـه دو گروه اصلـی یعنی منابـع خارج مـدارس، مانند: 
صـدای خودروهـا، هواپیماهـا، مراکـز تجـاری، صنعتـی و منابع 
داخـل مـدارس، ماننـد: صـدای دانش آمـوزان، صـدای ناشـی 
از زنـگ تفریـح، زنـگ ورزش و سیسـتم های تهویـه تقسـیم 
می شـود. خصوصیـات آکوسـتیکی سـازه دیوار هـا، پنجره هـا، 
درهـا، طبقـات مـدارس و نـوع پوشـش سـطح داخلـی آنهـا 
می توانـد بـر میـزان آلودگـی صـدای داخـل ایـن اماکـن موثـر 
باشـد )16، 17(. امـروزه افزایـش جمعیـت، کاهـش فضاهـای 
آموزشـی در بافـت قدیمـی شـهر ها و تراکـم دانش آمـوزان در 
مـدارس درون  شـهری باعـث شـده تـا سـروصدای ایجاد شـده 
بـرای دانش آمـوزان،  ناراحتـی  ایجـاد  بـر  در مـدارس، عـلاوه 
معلمیـن و کادراجرایـی مدرسـه، موجـب مزاحمـت و ناراحتـی 
همسـایگان و منـازل اطـراف نیز گـردد )18(. تحقیقی توسـط 
آلودگـی  بررسـی  هـدف  بـا  همـکاران  و   Lajmiri Ourak
صوتـی و خصوصیـات آکوسـتیکی مـدارس شهرسـتان کارون 
صـورت گرفـت. در ایـن تحقیـق اندازه گیـری صـدا و بررسـی 
شـرایط آکوسـتیکی در 20 مدرسـه انجـام شـد. در مکان هایی 
اندازه گیـری صـدا بالاتـر از حد مجـاز بود که یکـی از مهمترین 
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تبعـات آن اختـلال در تمرکـز دانـش آمـوزان اسـت. بهتریـن 
راه کنتـرل آلودگـی صوتـی در مـدارس مـورد مطالعـه اصـلاح 
آکوسـتیکی سـازه ای بیـان شـد )19(. تحقیـق دیگری توسـط 
Karimi و همـکاران تحـت عنـوان، بررسـی تاثیـر بازگشـایی 
مـدارس در میـزان آلودگـی صوتـی در منطقه 14 تهـران انجام 
شـد. در فصـل تابسـتان هنـگام تعطیلـی مدارس و فصـل پاییز 
همزمـان بـا بازگشـایی مـدارس اندازه گیری هـا هماننـد فصـل 
تابسـتان انجـام شـد. میانگیـن تـراز معـادل صوتـی در فصـل 
تابسـتان و پاییـز بـه ترتیب 72/3 و dB 72/9  در شـبکه وزنی 
A اسـت و ایـن تفـاوت کـم بـه ایـن معناسـت که تغییـر فصل 
و بازگشـایی مـدارس تاثیـر چندانـی بـر روی میانگیـن تـراز 
صوتـی منطقـه نشـان نمی دهـد )20(. پژوهش دیگری توسـط 
Nassiri و همـکاران بـا عنـوان ارزیابـی آلودگـی صوتـی در 
مـدارس بخـش مرکزی شهرسـتان کرج انجـام شـد. نتایج این 
تحقیـق نشـان می دهد تـراز معادل فشـار صوت سـی دقیقه ای 
تراکـم دانش آمـوزان،  بـه دلیـل  )Leq30min( داخـل کلاس هـا 
فرسـودگی سـاختمان مـدارس، اسـتقرار مـدارس در محل های 
شـلوغ و پرترافیک بالاتر از حدود اسـتاندارد است )21(. مطالعه 
Gilvand و همـکار در مـورد تاثیـر سـروصدا در موسسـات 
آموزشـی، یادگیـری و موفقیـت تحصیلـی دانش آمـوزان مقطع 
ابتدایـی اهـواز نشـان داد آلودگـی صوتـی موجـب ناراحتـی در 
میـان معلمـان و دانش آمـوزان می شـود و همچنیـن باعث عدم 
تمرکـز، مداخلـه در گفتـار، کاهش نمـرات درس ریاضی و تاثیر 
منفـی بـر یادگیـری دانش آمـوزان دارد )22(. مطالعـه دیگـری 
توسـط Bulunuz در دو مدرسـه ابتدایی )دولتی و غیردولتی( 
ترکیـه شـامل 611 دانش آمـوز و 48 معلـم انجـام شـد. در این 
تحقیـق ابتـدا آگاهـی لازم در زمینـه کاهـش آلودگـی صوتـی 
و میـزان حساسـیت، آمـوزش داده شـد و سـپس نتایـج ایـن 
آموزش هـا مـورد ارزیابـی قـرار گرفـت. یافته هـا نشـان داد کـه 
در ابتدا سـطح سـروصدا در دو مدرسـه اندازه گیری شـده بسیار 
بالاتـر از حـد مجـاز و دانش آمـوزان و معلمـان دارای دانـش، 
درک، حساسـیت و آگاهـی کمـی از آلودگی صوتـی بودند. پس 
از آموزش نتایج نشـان داد که آگاهی و حساسـیت دانش آموزان 

و معلمـان نسـبت بـه آلودگی صوتـی در مـدارس افزایش یافته 
اسـت. در نتیجـه آلودگـی صوتی در مدارس کاهـش یافته، ولی 
نمی تـوان بـا آموزش از آلودگـی  صوتی مدارس پیشـگیری کرد 
)23(. مطالعـات مشـابه در شـهرهای تهران، البرز، سـاری، یزد، 
اصفهـان و در کشـورهای انگلیـس، آلمـان، عربسـتان سـعودی 
صورت گرفته، نشـان دهنده آن اسـت کـه در بیش از 60 درصد 
مـوارد، وضعیت صوتـی در مدارس نامناسـب و دانش آموزان در 
معـرض صداهـای بیـش از حـد توصیه شـده قـرار دارنـد. علت 
کیفیـت پاییـن مـواد سـاختمانی مـورد اسـتفاده در سـازه ها، 
بـه ویـژه آنهایـی کـه در پنجره هـا و دیوارهای کلاس اسـتفاده 
می شـوند، مکان یابـی نامناسـب مـدارس، عـدم وجـود فضـای 
سـبز و درخـت در حیـاط مـدارس و مـواد نامناسـب سـطوح 
داخلـی بـا توجـه به تشـدید صوتـی و انعـکاس آنها بیان شـده 
اسـت )18، 24(. بـا ایـن مقدمـه، در پژوهـش حاضـر تـلاش 
شـده سـطح تـراز صوتی ناشـی از عملکـرد دو مدرسـه ابتدایی 
دو نوبتـه )پسـرانه- دخترانـه( دولتـی واقـع در بافـت قدیمی و 
مرکزی شـهر زنجـان با تراکم جمعیتی نسـبتا بـالا اندازه گیری 
 ،)GIS( و بـا اسـتفاده از فناوری سـامانه اطلاعـات جغرافیایـی
نقشـه های پهنه بنـدی صوتی هر دو مدرسـه در سـاعات حضور 
دانـش آمـوزان در مدرسـه در دو نوبـت صبـح و بعدازظهـر در 
سـه فصـل )پاییـز، زمسـتان و بهـار( در طـول سـال تحصیلـی 
98-97 تهیـه و مـورد تجزیـه و تحلیـل قـرار گیـرد. بـا کمـک 
ایـن نقشـه ها تـراز صوتـی معـادل در نوبـت صبـح و بعدازظهر 
بـرای نوبـت پسـران و دختران در سـاعات حضـور دانش آموزان 
رسـم و مناطقـی که در محدوده بالای صدا هسـتند شناسـایی 
و بـرای کاهـش آلودگـی صوتـی ایـن مناطـق اقدامـات لازم 
پیشـنهاد می شـود. ارزیابـی سـطح ترازهـای صوتـی و انجـام 
مطالعـات مقایسـه ای در ایـن سـطح )دخترانـه- پسـرانه، نوبت 
صبـح و عصـر و بازه هـای زمانـی( و در طولانـی مـدت )یـک 
سـال تحصیلـی( بـرای نخسـتین بار اسـت کـه در کشـور ایران 
انجـام شـده اسـت و تجزیـه و تحلیل عوامـل موثـر می تواند در 
مکان یابـی بهتـر مـدارس و نکات مـورد توجه در زمان سـاخت 

مـورد اسـتفاده قـرار گیرد.
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مواد و روش ها
پژوهـش حاضـر از نـوع مقطعـی و بـا تکیـه بر فرایند سـنجش 
و اندازه گیـری مسـتقیم ترازهـای صوتـی انجـام شـده اسـت. 
مدرسـه مـورد مطالعـه در منطقـه سـه شـهرداری شهرسـتان 
زنجـان و در بافـت فرسـوده شـهری واقـع شـده اسـت. ایـن 
مـدارس  نوسـازی  سـازمان  توسـط  سـال 1385  در  مدرسـه 
سـاخته و مـورد بهره بـرداری قـرار گرفته اسـت. مدرسـه مورد 
مطالعـه یـک مدرسـه ابتدایـی دولتـی اسـت کـه در دو نوبـت 
دخترانـه و پسـرانه بـه صـورت گردشـی فعالیت می کنـد. نوبت 
پسـرانه بـه نـام دبسـتان هدایـت بـا 355 دانش آموز در شـش 
پایـه و نوبـت دخترانـه به نام دبسـتان فرهنگیان شـهید بیگلی 
بـا 362 دانش آمـوز و در شـش پایـه از مـدارس ناحیـه یـک 
دو  آموزشـگاه  ایـن  اسـت.  زنجـان  پـرورش شـهر  و   آمـوزش 
طبقـه و دارای 12 کلاس درس و سـالن اجتماعـات در طبقـه 
همکـف قـرار دارد، فاقـد زمیـن ورزش و فضـای سـبز اسـت. 
منـازل  بیشـتر  و  مسـکونی  عمدتـا  مدرسـه  اطـراف  محیـط 
پـس از بازسـازی بـه صـورت آپارتمـان و فاقـد فضـای سـبز 
هسـتند. بـه منظـور اندازه گیـری ترازهـای صوتـی در مدرسـه 
مـورد مطالعـه ده ایسـتگاه در نقـاط مختلـف داخـل و خـارج 
مدرسـه در نظـر گرفتـه شـد. بـرای تعییـن موقعیـت دقیـق 
اسـتفاده شـد.   ETrex 20X GPS از دسـتگاه  ایسـتگاه ها 
شـکل 1 موقعیـت ایسـتگاه های اندازه گیری در محـدوده مورد 
مطالعـه را نشـان می دهـد. بـا توجـه بـه موضـوع ایـن پژوهش 
ایسـتگاه های اندازه گیـری بـه نحـوی انتخـاب شـدند کـه تمام 
مـوارد مـورد مطالعـه را پوشـش دهنـد. اندازه گیـری ترازهـای 
صوتـی در محـدوده مـورد مطالعه، در زنگ هـای ورود و خروج، 
زنگ هـای تفریـح، زنـگ ورزش و برنامه هـای آغازیـن هـر دو 
مدرسـه پسـرانه و دخترانـه در دو نوبـت صبـح و بعدازظهـر در 
زمان هـای اوج سـروصدا انجـام شـد. همچنین جهت بررسـی و 
مقایسـه تـراز صوتـی در سـه فصـل، اندازه گیری هـا در روزهای 
کاری مـدارس )شـنبه تـا چهارشـنبه( بـه مـدت دو هفتـه بـه 
ترتیـب، فصـل پاییـز )97/7/21 الـی 97/8/2(، فصل زمسـتان 
الـی   98/02/07( بهـار  فصـل   ،)97/11/17 الـی   97/11/06(

98/02/17( انجـام شـد. در تعییـن زمـان نمونه برداری هـا از 
و  اعیـاد  تعطیـل،  روزهـای  بـا  اندازه گیـری  روزهـای  تداخـل 
دیگـر مـوارد خـودداری و تـا حـد امـکان اندازه گیـری بیانگـر 
وضعیـت واقعـی و موجـود باشـد. بـازه زمانـی اندازه گیری ها از 
 45 min 45 قبـل از شـروع کلاس هـا )7:15 صبـح( تـا min
بعـد از تعطیلـی آخریـن کلاس مدرسـه )5:30 بعـد از ظهـر( 
ادامـه داشـت. در طـول ایـن بـازه زمانـی 10 سـاعته، مقادیـر 
تـراز صوتـی مـورد اندازه گیـری و سـپس تحلیـل قـرار گرفت. 
اندازه گیـری ترازهـای صوتی با دسـتگاه صداسـنج انجام شـده 
اسـت. دسـتگاه مـورد اسـتفاده مـدل KIMO-DB100 بود. 
پیـش از آغـاز پژوهـش، کالیبراسـیون دسـتگاه انجـام و صحت 
نتایـج مـورد تاییـد قـرار گرفـت. بـه منظور حـذف اثـر جریان 
هـوا روی میکروفـون در زمان اندازه گیری، از محافظ اسـفنجی 
و بـرای جلوگیـری از رخـداد هـر گونـه خطـای محتمـل در 
اندازه گیـری  اسـتانداردهای  براسـاس  صـدا  ارزیابـی  هنـگام 
بـا دسـتگاه صداسـنج، فاصلـه میکروفـون صداسـنج از سـطوح 
انعکاسـی )مانند دیوارها و ماشـین ها( حداقل m 1 و از سـطح 
اندازه گیری هـا  تمامـی  شـد.  گرفتـه  نظـر  در   1/5  m زمیـن 
 Fast و با سـرعت A بـرای تعییـن تراز فشـار صوت در شـبکه
صـورت گرفـت. لازم بـه ذکر اسـت کـه در هنـگام اسـتفاده از 
صداسـنج تـا dB 6 خطـا ممکـن اسـت رخ دهـد کـه عمدتـا 
ناشـی از قـرار گرفتـن اپراتـور در برابـر منبـع صدا اسـت )25، 
 Excel 26(. پـس از اندازه گیـری، کلیـه داده ها وارد نـرم افزار
شـد و مقادیـر کمینـه، بیشـینه و میانگیـن مورد محاسـبه قرار 
گرفـت. داده هـای میانگین )Leq(، مبنای ترسـیم نقشـه ها قرار 
گرفتـه و بـرای ارائـه تصویـری الگـوی تغییـرات وارد نرم افـزار 
Arc Map 10.3 شـد. ترسـیم نقشـه های شـاخص Leq در 
نـرم افـزار مذکـور بـه کمـک ابـزار تحلیل گـر زمیـن آمـاری 
میان یابـی  روش  براسـاس  و   )Geostatistical Analyst(
ایـن  در  گرفـت.  انجـام   )IDW( معکـوس  فاصلـه  وزن دهـی 
روش مقـدار یـک کمیـت در نقطـه ای بـا مختصـات معلـوم از 
طریـق مقدار همـان کمیـت در فاصله ای مشـخص و مختصات 
معلـوم تخمیـن زده می شـود. وزن دهـی در ایـن روش از طریق 
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معکـوس فاصلـه از نقطـه معلـوم، وزن ارزش نقطـه مجهـول 
افزایـش یافتـه و نقاطـی کـه در فاصلـه بیشـتر از نقطـه معلوم 
قـرار گرفته انـد، وزن کمتـری را بـه خـود اختصـاص می دهند. 
روش میان یابـی وزن دهـی فاصلـه معکـوس به دلیـل دارا بودن 
کمتریـن خطـا نسـبت بـه سـایر روش هـای درون یابـی در این 
پژوهـش و نیـاز بـه تعـداد نقـاط نمونه گیـری کمتر، بـه عنوان 
روش اصلـی بـرای تهیـه نقشـه های پهنه بنـدی صـوت انتخاب 
شـد )27، 28(. دسـتگاه اندازه گیـری تـراز صوتـی از شـبکه ها 
و مقیاس هـای مختلفـی )A, B, C, D( اسـتفاده می کننـد و 
علائـم صوتـی را بـه سـیگنال های الکتریکـی تبدیـل می کنند. 
در این میان، A شـبکه وزنی قابل شـنیدن برای انسـان اسـت. 
شـاخص های صوتـی برگرفتـه از شـبکه A شـامل LAeq )تـراز 
صوتـی معـادل در یـک دوره  زمانـی معیـن در شـبکه وزنـی 
A(، LAmax )حداکثـر تـراز صوتـی معـادل در یـک دوره  زمانی 
معیـن در شـبکه وزنـی A(، LAmin )حداقل تـراز صوتی معادل 

شکل 1- موقعيت ایستگاه های اندازه گيری تراز صدا

در یـک دوره  زمانـی معیـن در شـبکه وزنـی A( اسـت )29(.
در بخـش دیگـری از ایـن پژوهـش، بـا هـدف ارزیابـي میـزان 
رضایت افراد از شـرایط حاضر و بررسـي بازخوردهاي ناشـي از 
آلودگـي صوتـي مدرسـه، تعدادي پرسشـنامه ویژه همسـایگان 
مدرسـه و تعدادي پرسشـنامه ویژه کادر مدرسـه )ضمائم( تهیه 
و توزیع شـد. پرسشـنامه کادر مدرسه حاوي 22 سوال در مورد 
تاثیـر آلودگـي صوتي بر معلمـان، کادر مدرسـه و دانش آموزان 
اسـت کـه کل کادر اجرایـی هـر دو مدرسـه )32 نفـر( در ایـن 
نظر سـنجي شـرکت نمودند. پرسشـنامه همسـایگان نیز حاوي 
22 سـوال در مـورد تاثیـر آلودگـي صوتي مدرسـه بر سـاکنین 
منـازل مجـاور و مابیـن 100 خانـوار از همسـایگان مدرسـه 
توزیـع و سـپس جمع آوری شـد. توزیع و تکمیل پرسشـنامه ها 
بـه صـورت تـک بـه تک، بـا مصاحبـه حضـوري انجام شـد. در 
مـورد  و   SPSS نرم افـزار  وارد  پرسشـنامه ها  نتایـج  نهایـت 

تجزیـه و تحلیـل قـرار گرفت.

  
  گيري تراز صداهاي اندازهموقعيت ايستگاه -١شكل 

آلودگي  در بخش ديگري از اين پژوهش، با هدف ارزيابي ميزان رضايت افراد از شرايط حاضر و بررسي بازخوردهاي ناشي از

تهيه و توزيع شد.  (ضمائم) نامه ويژه كادر مدرسهژه همسايگان مدرسه و تعدادي پرسشوي نامهتعدادي پرسشصوتي مدرسه، 

كه كل كادر  استآموزان ثير آلودگي صوتي بر معلمان، كادر مدرسه و دانشاسوال در مورد ت ٢٢نامه كادر مدرسه حاوي پرسش

ثير اتسوال در مورد  ٢٢نامه همسايگان نيز حاوي سنجي شركت نمودند. پرسشاين نظر نفر) در ٣٢اجرايي هر دو مدرسه (

آوري شد. توزيع جمع سپسخانوار از همسايگان مدرسه توزيع و  ١٠٠آلودگي صوتي مدرسه بر ساكنين منازل مجاور و مابين 

و  SPSSافزار ها وارد نرمنامهي انجام شد. در نهايت نتايج پرسشها به صورت تك به تك، با مصاحبه حضورنامهو تكميل پرسش

  مورد تجزيه و تحليل قرار گرفت.

  

  هايافته

هاي تفريح، زنگ ورزش و هاي ورود و خروج، زنگكدام به مدت دو هفته و در زنگ ها در سه فصل، هرگيريپس از انجام اندازه

ظهر، ميانگين تراز معادل صوت سه فصل پاييز،  از هاي آغازين هر دو مدرسه پسرانه و دخترانه در دو نوبت صبح و بعدبرنامه

دهد با هم مقايسه شد. نتايج نشان مي ١ظهر) در نمودار  از مدرسه پسرانه و دخترانه (نوبت صبح و بعد زمستان و بهار در دو

توان طراوت هواي بهار و ) را دارد كه علت را مي٣/٧٦ dB) در فصل بهار بيشترين مقدار (eqLميانگين تراز معادل صوت (

كه ميانگين حاليآموزان دانست. دربيشتر در دانش و فعاليت بدنيدريافت بيشتر نور خورشيد در نتيجه افزايش انرژي، شادي 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 jo

ur
na

ls
.tu

m
s.

ac
.ir

 o
n 

20
24

-1
1-

13
 ]

 

                             5 / 18

https://journals.tums.ac.ir/ijhe/article-1-6376-en.html


20
دوره سیزدهم/ شماره اول/ بهار 1399

ارزیابی سطح ترازهای صوتی و ...

ijhe.tums.ac.ir

یافته ها
پـس از انجـام اندازه گیری هـا در سـه فصـل، هر کـدام به مدت 
تفریـح،  و خـروج، زنگ هـای  ورود  در زنگ هـای  و  هفتـه  دو 
زنـگ ورزش و برنامه هـای آغازیـن هـر دو مدرسـه پسـرانه و 
دخترانـه در دو نوبـت صبـح و بعد از ظهـر، میانگین تراز معادل 
صـوت سـه فصـل پاییز، زمسـتان و بهار در دو مدرسـه پسـرانه 
و دخترانـه )نوبـت صبـح و بعـد از ظهـر( در نمـودار 1 بـا هـم 
مقایسـه شـد. نتایج نشـان می دهـد میانگین تـراز معادل صوت 
)Leq( در فصـل بهـار بیشـترین مقـدار )dB 76/3( را دارد کـه 
علـت را می تـوان طـراوت هـوای بهـار و دریافـت بیشـتر نـور 
خورشـید در نتیجـه افزایـش انـرژی، شـادی و فعالیـت بدنـی 

 

٧ 

 

) و در هر سه فصل از مقدار ٧٠ dB(حدود  هستندهاي پاييز و زمستان بسيار به هم نزديك تراز معادل صوت در فصل

بالاتر است  ٢ dBگين طور ميانه) در مدرسه پسرانه نسبت به دخترانه بeqL) بالاتر است. تراز معادل صوت (٥٥ dBاستاندارد (

هاي حركتي بالاتري در شود پسران مهارتهاي فيزيولوژيكي دختران و پسران است كه باعث ميتفاوت و دليل آن احتمالا

ها باعث پذيرتر از دختران هستند كه همين ويژگيتر و خطردويدن و پريدن داشته باشند و از لحاظ جسماني نيز تهاجمي

  شود.سرانه ميافزايش سروصداي نوبت پ

  

 زا بح و بعدصميانگين تراز معادل صوت سه فصل پاييز، زمستان و بهار، مدرسه پسرانه و دخترانه، نوبت  - ١نمودار 

  ظهر

  

شود كه در فصل بهار تفاوت محسوسي بين مشاهده مي ٢) نوبت صبح با بعدازظهر در نمودار eqLدر مقايسه تراز معادل صوت (

ظهر است و در فصل  از بيشتر از بعد ٣ dB)، اما در فصل پاييز نوبت صبح ٥/٠ dBظهر وجود ندارد ( از ترازهاي صبح و بعد

 ها دقيقااست كه دليل اين تفاوت بيشتر از صبح ٧٥/٢ dBظهر  از برعكس، يعني تراز معادل صوت نوبت بعد زمستان كاملا

كه در فصل زمستان سرد بودن هواي صبح نسبت به بعدازظهر، طوريمنطبق بر خصوصيات آب و هوايي فصول است، به

شود. در فصل آموزان و عدم برگزاري مراسم صبحگاهي باعث كاهش تراز معادل صوت در نوبت صبح ميآلودگي دانشخواب

تـراز  میانگیـن  دانسـت. درحالی کـه  دانش آمـوزان  بیشـتر در 
معـادل صـوت در فصل هـای پاییـز و زمسـتان بسـیار بـه هـم 
نزدیـک هسـتند )حـدود dB 70( و در هر سـه فصـل از مقدار 
 )Leq( بالاتـر اسـت. تـراز معـادل صـوت )55 dB( اسـتاندارد
 dB در مدرسـه پسـرانه نسـبت بـه دخترانـه به طـور میانگیـن
2 بالاتـر اسـت و دلیـل آن احتمـالا تفاوت هـای فیزیولوژیکـی 
دختران و پسـران اسـت که باعث می شـود پسـران مهارت های 
حرکتـی بالاتـری در دویـدن و پریدن داشـته باشـند و از لحاظ 
جسـمانی نیـز تهاجمی تـر و خطر پذیرتـر از دختـران هسـتند 
کـه همیـن ویژگی هـا باعـث افزایش سـروصدای نوبت پسـرانه 

می شود.

نمودار 1- ميانگين تراز معادل صوت سه فصل پایيز، زمستان و بهار، مدرسه پسرانه و دخترانه، نوبت صبح و بعد از ظهر
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در مقایسـه تـراز معـادل صـوت )Leq( نوبت صبح بـا بعدازظهر 
تفـاوت  بهـار  نمـودار 2 مشـاهده می شـود کـه در فصـل  در 
محسوسـی بیـن ترازهـای صبـح و بعـد از ظهـر وجـود نـدارد 
)dB 0/5(، امـا در فصـل پاییـز نوبـت صبـح dB 3 بیشـتر از 
بعـد از ظهـر اسـت و در فصـل زمسـتان کامـلا برعکـس، یعنی 
تـراز معـادل صـوت نوبت بعد از ظهر dB 2/75 بیشـتر از صبح 
اسـت کـه دلیـل ایـن تفاوت هـا دقیقـا منطبـق بـر خصوصیات 
به طوری کـه در فصـل زمسـتان  آب و هوایـی فصـول اسـت، 
سـرد بـودن هـوای صبـح نسـبت بـه بعدازظهـر، خواب آلودگی 
دانش آمـوزان و عدم برگزاری مراسـم صبحگاهـی باعث کاهش 
تـراز معـادل صـوت در نوبـت صبح می شـود. در فصـل پاییز به 
دلیـل کوتـاه بودن طـول روز و تابش نـور در بعدازظهر، کاهش 
انـرژی و جنب وجـوش دانش آمـوزان در نوبـت بعدازظهـر و در 

نتیجـه کاهـش میـزان سـروصدا نسـبت بـه صبـح محسـوس 
اسـت. فصـل بهـار بـه دلیـل اعتـدال هـوا، افزایـش طـول روز 
و تابـش بیشـتر نـور خورشـید باعث افزایـش نشـاط، تحرک و 
فعالیت هـای ورزشـی در دانش آمـوزان می گـردد. بنابرایـن تراز 
معـادل صـوت در بهـار نسـبت به فصـول دیگـر افزایـش یافته 
و ایـن افزایـش در نوبـت صبـح و بعدازظهـر تقریبـا یکسـان و 

تفـاوت چندانـی بـا هـم ندارند.
جهـت درک و تحلیـل بهتـر توزیـع ترازهـای صوتـی، داده های 
به دسـت آمـده از تـراز معادل صوت )Leq( در سـه فصـل، وارد 
نـرم افـزار GIS و نتایـج بـه صـورت نقشـه  ترسـیم شـد. در 
نقشـه های مذکـور مناطـق بـا ارزش هـای پاییـن بـا رنگ هـای 
سـرد و کـم رنـگ و مناطـق با ارزش هـای بالا بـا رنگ های گرم 

و پـر رنـگ نمایش داده شـده اسـت.

نمودار 2- مقایسه تراز معادل صوت نوبت صبح و بعدازظهر در پایيز، زمستان و بهار

آموزان در نوبت بعدازظهر و در وجوش دانشظهر، كاهش انرژي و جنبپاييز به دليل كوتاه بودن طول روز و تابش نور در بعداز

نتيجه كاهش ميزان سروصدا نسبت به صبح محسوس است. فصل بهار به دليل اعتدال هوا، افزايش طول روز و تابش بيشتر نور 

معادل صوت در بهار نسبت گردد. بنابراين تراز آموزان ميهاي ورزشي در دانشخورشيد باعث افزايش نشاط، تحرك و فعاليت

  يكسان و تفاوت چنداني با هم ندارند. تقريبابه فصول ديگر افزايش يافته و اين افزايش در نوبت صبح و بعدازظهر 

افزار  وارد نرم ،) در سه فصلeqLدست آمده از تراز معادل صوت (ههاي بجهت درك و تحليل بهتر توزيع ترازهاي صوتي، داده

GIS و مناطق  و كم رنگ هاي سردهاي پايين با رنگهاي مذكور مناطق با ارزشترسيم شد. در نقشه رت نقشهو نتايج به صو

  نمايش داده شده است.و پر رنگ هاي گرم هاي بالا با رنگبا ارزش

  

  مقايسه تراز معادل صوت نوبت صبح و بعدازظهر در پاييز، زمستان و بهار - ٢نمودار 

بندي براي محدوده مورد مطالعه در كل بازه تحصيلي مورد مطالعه پهنه معادل صوت و رسم نقشهبا بررسي وضعيت ترازهاي 

غربي، شمال و هايي از جنوب، در بخش جنوبي حياط جلويي است و بخشeqLتوان بيان كرد كه بيشترين ميزان ) مي٢(شكل 

آموزان در حياط و زمين آلودگي صوتي تراكم دانش است. علت اينمواجه درجه بالايي از آلودگي صوتي با شرق حياط جلويي 

كه علت  واقع استمشخص شده در حياط پشتي و قسمت شمالي ساختمان  روشنكه با رنگ  eqLبازي است. كمترين ميزان 

ها آموزان در آن مكانآموزان در آنجا و در نتيجه حضور كمتر دانشآن كوچك بودن ناحيه و نبود فضاي كافي براي بازي دانش

طور كه مشخص است قسمت شمالي محيط آموزشي كه بيشتر شامل ، همان٢. از نظر نوع كاربري با توجه به شكل است
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بـا بررسـی وضعیـت ترازهـای معـادل صـوت و رسـم نقشـه  
پهنه بنـدی بـرای محـدوده مـورد مطالعه در کل بـازه تحصیلی 
مـورد مطالعـه )شـکل 2( می تـوان بیـان کـرد کـه بیشـترین 
و  اسـت  جلویـی  حیـاط  جنوبـی  بخـش  در   ،Leq میـزان 
از جنوب غربـی، شـمال و شـرق حیـاط جلویـی  بخش هایـی 
بـا درجـه بالایـی از آلودگـی صوتـی مواجـه اسـت. علـت ایـن 
آلودگـی صوتـی تراکـم دانش آمـوزان در حیـاط و زمیـن بازی 
اسـت. کمتریـن میـزان Leq که با رنگ روشـن مشـخص شـده 
در حیـاط پشـتی و قسـمت شـمالی سـاختمان واقع اسـت که 
علـت آن کوچـک بـودن ناحیه و نبـود فضای کافی بـرای بازی 
دانش آمـوزان در آنجـا و در نتیجـه حضـور کمتـر دانش آموزان 
در آن مکان هـا اسـت. از نظـر نـوع کاربری با توجه به شـکل 2، 
همان طور که مشـخص اسـت قسـمت شـمالی محیط آموزشی 
کـه بیشـتر شـامل کلاس هـای درس اسـت، در محـدوده رنگ 
روشـن قـرار دارد کـه تـراز معـادل صـدا پایینی دارند. قسـمت 
اتـاق  درس،  کلاس هـای  شـامل  آموزشـی  محیـط  جنوبـی 

شکل 2- نقشه پهنه بندی تراز معادل صدا )Leq( محدوده مورد مطالعه در کل بازه تحصيلی مورد مطالعه

مدیریـت و معلمـان در محـدوده ای قـرار دارند که تـراز معادل 
صـوت بالایـی دارنـد و سـرایداری مدرسـه نیـز بـه علـت قـرار 
بالاتریـن  دارای  جلویـی  قسـمت جنوبـی حیـاط  در  گرفتـن 
تـراز معـادل صوتی مدرسـه مـورد مطالعـه اسـت. در نتیجه در 
ایـن کاربری هـا آلودگـی صوتـی وجـود دارد و سـاکنین منازل 
مسـکونی واقـع در جنـوب مدرسـه در محدوده تیـره رنگ قرار 

دارند و در معرض آلودگی صوتی بالایی هستند. 
نقشـه  های  در  صـدا  معـادل  تـراز  وضعیـت   3 شـکل  در 
پهنه بنـدی شـده بـرای محـدوده مـورد مطالعـه در کل زمـان 
تحقیـق )سـه فصـل( بـرای دو نوبـت در هـر مدرسـه دخترانـه 
و پسـرانه به طـور مجـزا رسـم شـده تـا میـزان آلودگـی صوتی 
از نظـر جنسـیتی مورد بررسـی قـرار گیرد. مشـاهده می شـود 
کـه توزیـع سـروصدا در دو نوبـت دخترانه و پسـرانه در مناطق 
تیـره و روشـن تفاوتـی بـا هـم ندارنـد فقـط منطقـه میانی در 
نوبـت پسـرانه اندکـی گسـترده تر اسـت و علـت آن را می تـوان 
جنب   وجـوش بیشـتر پسـران نسـبت بـه دختـران ذکـر نمـود.

 

٩ 

 

پاييني دارند. قسمت جنوبي محيط آموزشي قرار دارد كه تراز معادل صدا روشن ، در محدوده رنگ استهاي درس كلاس

قرار دارند كه تراز معادل صوت بالايي دارند و سرايداري مدرسه  ياهاي درس، اتاق مديريت و معلمان در محدودهشامل كلاس

. در نتيجه استنيز به علت قرار گرفتن در قسمت جنوبي حياط جلويي داراي بالاترين تراز معادل صوتي مدرسه مورد مطالعه 

قرار دارند و  تيره رنگدوده ها آلودگي صوتي وجود دارد و ساكنين منازل مسكوني واقع در جنوب مدرسه در محدر اين كاربري

  در معرض آلودگي صوتي بالايي هستند.

  

  ) محدوده مورد مطالعه در كل بازه تحصيلي مورد مطالعهeqLبندي تراز معادل صدا (نقشه پهنه - ٢شكل 

    

حقيق (سه فصل) تبندي شده براي محدوده مورد مطالعه در كل زمان هاي پهنهوضعيت تراز معادل صدا در نقشه ٣در شكل 

رار د بررسي قنسيتي مورطور مجزا رسم شده تا ميزان آلودگي صوتي از نظر جهدخترانه و پسرانه بدر هر مدرسه براي دو نوبت 

قط فا هم ندارند بتفاوتي  روشنو  تيرهشود كه توزيع سروصدا در دو نوبت دخترانه و پسرانه در مناطق گيرد. مشاهده مي

سبت به دختران ذكر وجوش بيشتر پسران نتوان جنبتر است و علت آن را ميدر نوبت پسرانه اندكي گسترده ميانيمنطقه 

  نمود.
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بندي تراز معادل صدا در محدوده مورد مطالعه در كل بازه تحصيلي مورد مطالعه مدرسه نقشه پهنه - ٣شكل 

  دخترانه و پسرانه 

و  SPSSها با استفاده از نرم افزار ه در نظرسنجي و تجزيه و تحليل آنكنندبا استفاده از پاسخ معلمان و همسايگان شركت

  توان نتيجه گرفت:نمودارها، مي

گيري با نتايج و صداي بالايي هستند و اين نتيجه همسايگان هر دو نوبت صبح و بعدازظهر داراي سر ) طبق نظر معلمان و١

) طبق نظر معلمان و همسايگان هر دو نوبت پسرانه و دخترانه داراي سرو صداي بالايي هستند و ٢ها مطابقت دارد، گيرياندازه

عادل صوت هر دو مدرسه، نوبت پسرانه در مقايسه با دخترانه، ترازهاي بالاتري ها نيز علاوه بر بالا بودن تراز مگيريمطابق اندازه

ترتيب فصل بهار، پاييز و زمستان داراي سروصداي زيادي هستند و ) طبق نظر معلمان و همسايگان به٣كند، را تجربه مي

شکل 3- نقشه پهنه بندی تراز معادل صدا در محدوده مورد مطالعه در کل بازه تحصيلی مورد مطالعه مدرسه دخترانه و پسرانه 
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بـا اسـتفاده از پاسـخ معلمـان و همسـایگان شـرکت کننده در 
نظرسـنجی و تجزیـه و تحلیـل آنهـا بـا اسـتفاده از نـرم افـزار 

SPSS و نمودارهـا، می تـوان نتیجـه گرفـت:
صبـح  نوبـت  دو  هـر  همسـایگان  و  معلمـان  نظـر  طبـق   )1
ایـن  و  هسـتند  بالایـی  صـدای  و  سـر  دارای  بعدازظهـر  و 
نتیجه گیـری بـا نتایـج اندازه گیری هـا مطابقـت دارد، 2( طبـق 
نظـر معلمـان و همسـایگان هـر دو نوبـت پسـرانه و دخترانـه 
دارای سـر و صـدای بالایـی هسـتند و مطابـق اندازه گیری هـا 
نیـز عـلاوه بـر بـالا بـودن تـراز معـادل صوت هـر دو مدرسـه، 
نوبـت پسـرانه در مقایسـه بـا دخترانـه، ترازهـای بالاتـری را 
تجربـه می کنـد، 3( طبـق نظر معلمـان و همسـایگان به ترتیب 
فصـل بهـار، پاییز و زمسـتان دارای سـروصدای زیادی هسـتند 
و نتیجـه اندازه گیری هـا نیـز بیانگـر بـالا بـودن تـراز صوتـی 
فصـل بهـار و برابـر بـودن تـراز صوتـی فصـل پاییز و زمسـتان 
اسـت، 4( طبـق نظـر معلمـان زنگ هـای تفریح بیشـترین سـر 
و صـدا را ایجـاد می کنـد امـا همسـایگان بـر ایـن باورنـد کـه 
صـدای بلندگـو و تـردد سـرویس ها مزاحمـت بیشـتری دارد. 
طبـق نتایـج اندازه گیری هـا زنگ هـای تفریـح پـر سـر و صدا تر 
اسـت، 5( در مـورد زنـگ ورزش، معلمـان و همسـایگان بـر 
ایـن نظرنـد کـه هـر دو نوبـت دخترانه و پسـرانه سـر و صدای 
بالایـی ایجـاد می کننـد کـه نتایـج اندازه گیری هـا هـم تاییـد 
کننـده ایـن مطلـب هسـتند، 6( بـر طبق نظـر معلمـان میزان 
سـر و صـدای زنگ هـای ورزش هماننـد زنگ های تفریح اسـت 
امـا همسـایگان بـر ایـن نظرنـد زنگ هـای ورزش سـر و صدای 
اندازه گیری هـا هـم مطابـق  نتایـج  ایجـاد می کننـد.  بالاتـری 
بـا نظـر معلمـان اسـت، 7( معلمـان بـر ایـن باورند سـر و صدا 
گاهـی اوقـات باعث ایجاد سـردرد و سـرگیجه، کاهش عملکرد، 
عصبانیـت و عـدم تمرکـز در فعالیـت آنهـا می شـود و هیـچ 
استرسـی در آنهـا ایجـاد نمی کنـد، امـا 42 درصد همسـایگان 
همیشـه و 35 درصـد گاهی اوقـات بر اثر سـروصدای حاصل از 
مدرسـه دچار سـردرد و سـرگیجه، کاهش عملکـرد، عصبانیت، 
اسـترس و عـدم تمرکـز در کار می شـوند، 8( طبـق نظـر 89 
درصـد از همسـایگان، وجود مدرسـه در منطقه باعـث ناراحتی 

 و مزاحمـت بـرای آنهـا شـده اسـت، 9( بـا توجـه بـه سـوالات 
1، 2 و3 پرسشـنامه همسـایگان، درصـد کمـی از همسـایگان 
کـه دارای فرزنـد در مدرسـه مـورد مطالعـه بودنـد از وجـود 
مدرسـه در منطقـه ابـراز رضایـت نمودنـد، 10( 83 درصـد از 
همسـایگان کـه از وجـود مدرسـه ابـراز نارضایتـی کرده اند، در 
فاصلـه خیلـی نزدیـک یا نزدیک مدرسـه سـاکن هسـتند، 11( 
نتایج نظرسـنجی نشـان می دهد سـاکنین طبقات دوم و سـوم 
نسـبت بـه سـایر طبقـات از سـروصدای مدرسـه بیشـتر ابـراز 
نارضایتـی کردنـد، 12( نتایـج به دسـت آمـده نشـان می دهـد 
کـه از لحـاظ جنسـیت زنان بیشـتر از مردان نسـبت بـه وجود 

مدرسـه در منطقـه ابـراز نارضایتـی کردنـد.

بحث 
هـدف از ایـن مطالعـه، ارزیابی سـطح ترازهای صوتـی و توزیع 
آلودگـی صوتـی در یـک مدرسـه ابتدایـی دو نوبتـه )دخترانه و 
پسـرانه( واقع در منطقه مسـکونی، در سـاعات اوج سـر و صدا 
در دو نوبـت صبـح و بعـد از ظهـر در طـول یک سـال تحصیلی 
و ارزیابـی سـر و صدا بر سـاکنین منازل اطراف و کادر مدرسـه 
اسـت. مطالعـه ای مشـابه کـه در شـهر بورسـا- ترکیـه انجـام 
شـد سـطح آلودگـی صوتـی در دو مدرسـه ابتدایـی دولتـی و 
خصوصـی را اندازه گیـری و بـا نقطـه نظـرات دانش آمـوزان در 
ایـن رابطـه مـورد مقایسـه قـرار داد. نتایـج این پژوهش نشـان 
داد زنگ هـای تفریـح بـا بالاترین سـطح آلودگی صوتـی همراه 
اسـت کـه با نتایـج مقاله حاضـر مطابقت دارد. همچنین سـطح 
ترازهـای صوتـی در مدرسـه دولتـی در حـدود dB 8 بالاتـر از 
مدرسـه خصوصـی بـود )30(. ارزیابـی نمودارهـا و نقشـه های 
پهنه بنـدی در ایـن پژوهـش نشـان می دهد کـه آلودگی صوتی 
بـه طـور متوسـط در محیـط اطـراف مدرسـه از زمـان شـروع 
مدرسـه در نوبـت صبـح تـا تعطیلـی نوبـت عصر )10 سـاعت( 
به طـور میانگیـنdB 72 و در حـدود dB 12 بالاتـر از حـدود 
اسـتاندارد اسـت. در مطالعـه دیگـری کـه توسـط Sayadi و 
همـکاران در مـورد سـطح آلودگی صوتی در 12 مدرسـه شـهر 
بیرجنـد در سـاعات کلاسـی و سـاعات تفریـح انجـام شـد نیز 
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نتایج مشـابهی با تحقیق حاضر مشـاهده شـد )31(. مکان یابی 
نامناسـب در احـداث مـدارس، عـدم اسـتفاده از پوشـش های 
سـازه ای عایـق در فراینـد سـاخت و سـاز، عدم کاشـت درخت 
در محیـط مـدارس با هدف کاهش انتشـار ترازهـای صوتی و ... 
باعـث شـده اسـت فعالیت ایـن مدرسـه مزاحمت هـای فراوانی 
بـرای سـاکنان و همسـایگان ایجـاد کنـد. ضمن اینکـه فعالیت 
دانش آمـوزان در زنگ هـای ورزش در داخـل مدرسـه و عـدم 
اسـتفاده از مکان های سرپوشـیده و مناسـب بـرای فعالیت های 
بدنـی بر شـدت تولیـد ترازهای صوتـی افزوده اسـت. مطالعات 
دیگـر نیـز بـه ضعف هـای آکوسـتیکی و اسـتفاده از مصالـح 
نامناسـب در سـاخت مـدارس اشـاره کرده انـد و آن  را یکـی 
از مهمتریـن دلایـل موثـر در بحـث آلودگـی مـدارس معرفـی 
کرده انـد )34-32(. در ادامـه بـه ارائه پـاره ای از راهکارها برای 
کاهـش و کنتـرل ترازهـای صوتـی پرداخته شـده اسـت. اغلب 
مـوارد پیشـنهادی براسـاس مطالعـات پیشـین و ارزیابی هـای 

قبلـی حاصل شـده اسـت.
رهنمودهـای پیشـنهادی جهـت کاهـش آلودگـی صوتـی در 

مـدارس شـامل مـوارد ذیـل اسـت:
1- اسـتفاده از پرده هـای پارچـه ای ضخیـم برای افزایش سـطح 
جـذب در کلاس هـا، 2- صـداي بلندگـوي داخـل راهـرو تـا حد 
امـکان کاهـش و بلندگـوي حیـاط به گونـه اي تنظیم شـود که 
بـراي سـاکنین مجاور مزاحمـت ایجاد نکنـد. در صـورت امکان 
اسـتفاده از چنـد بلندگـوی کـم  تـوان در چنـد نقطـه حیـاط یا 
راهـرو به جای یک بلندگوی پرتوان مناسـب اسـت، 3- سـاعات 
ورزش بـا سـاعات دروسـي کـه نیـاز بـه تمرکـز دارنـد، همزمان 
نباشـد، 4- آمـوزش لازم در خصـوص عـوارض آلودگـي صـدا 
بـه دانش آمـوزان داده شـود تـا در زنگ هـاي تفریـح مزاحمـت 
صوتـي بـراي خـود و دیگـران ایجاد نکننـد، 5- تنـوع و افزایش 
برنامه هـاي تفریحي خـارج از محیط مدرسـه مي تواند در تخلیه 
انـرژی و تـوان  صوتـي دانش آموزان مفیـد باشـد )35(، 6- انجام 
تمرینـات ورزشـي در سـالن هاي مخصـوص، در خـارج از محیط 
آموزشـي و نزدیـک به آن، 7- درختکاري و توسـعه فضاي سـبز 
بـا هـدف جـذب صـدا، 8- ایجـاد فضـای حایـل بین مدرسـه و 

دیـوار منـازل مسـکونی همچـون حیـاط خلـوت، 9- توصیـه 
می شـود اتمـام نوبـت صبـح مدرسـه و شـروع نوبـت بعـدي بـا 
فاصلـه زمانـي باشـد تـا تراکـم دانش آمـوزان در حیـن تعویـض 
نوبـت باعـث افزایـش بـار آلودگـي صـدا نگـردد، 10-توصیـه 
می شـود کـه ورود دانش آمـوزان بـه کلاس هـا، از طبقـات بالا به 
پاییـن و از کلاس هـاي انتهاي راهرو در هر طبقه شـروع گردد و 
در خـروج از مدرسـه و زنـگ تفریـح نیز عکس ایـن روش اعمال 
گـردد )36(، 11- اسـتفاده از دیوارهـاي حایـل سـبک در روي 
دیـوار اصلـي حیـاط به صورت پـرده برزنتي یا ورق هـاي پلیمري 
مي توانـد بـه صورت دو سـویه از انتشـار صـدا به محیـط اطراف 

مدرسـه و از محیـط اطـراف بـه حیاط مـدارس موثر باشـد.

نتيجه گيری
این مطالعه نشـان داد ساکنین منازل مسـکونی مجاور مدرسه، 
تقریبا 10 سـاعت شـبانه روز در معرض سـر و صـدای بلند قرار 
دارنـد و موقعیـت حیـاط مدرسـه و سـایه انداز بـودن می توانـد 
بـر شـدت ترازهـای صوتـی و توزیـع آن تاثیرگذار باشـد. با این 
رویکـرد لازم اسـت اسـتانداردها و قوانیـن مکان یابـی مـدارس 
اصـلاح و بـا دقـت بیشـتری دنبـال شـود و تـا حـد امـکان از 
فناوری هـای کنتـرل آلودگـی صوتـی در چنیـن محیط هایـی 

اسـتفاده شود. 

ملاحظات اخلاقی
نویسـندگان کلیـه نـکات اخلاقی شـامل رضایـت آگاهانه، عدم 
سـرقت ادبـی، انتشـار دوگانـه، تحریـف داده ها و داده سـازی را 

در ایـن مقالـه رعایـت کرده اند. 

تشکر و قدردانی
ایـن مقالـه حاصـل بخشـی از پایان نامـه بـا عنـوان "ارزیابـي 
مقطـع  دانش آمـوزان  فعالیـت  از  ناشـي  صوتـي  تـراز  سـطح 
شـهر  هدایـت  پسـرانه  و  بیگلـي  شـهید  دخترانـه  ابتدایـي 
 1398 سـال  در  ارشـد  کارشناسـی  مقطـع  در  زنجـان" 
اسـت. شـده  اجـرا  زنجـان  دانشـگاه  حمایـت  بـا  کـه  اسـت 
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ارزیابی سطح ترازهای صوتی و ...
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  ضمائم

و  كادر مدرسهپرسشنامه بررسي آلودگي صوتي مدارس ابتدايي و تاثير آن بر 

  آموزان دانش

   مشخصات تكميل كننده:

    ..................   سابقه كار:     ................... سابقه بيماري :                                   سن:     ................... ميزان تحصيلات: 

  .............. تعداد فرزند:             ................. جنسيت:          ............ تعداد دانش آموزان:      ................. پايه تدريس: 

  هاگزينه  سوالات  رديف

  طبقه دوم  طبقه اول  كفطبقه هم  كلاس شما در كدام طبقه واقع شده است؟  ١

  به سمت كوچه  به سمت حياط  موقعيت كلاس شما چگونه است؟  ٢

  هردو شيفت  از ظهر بعد  صبح  آموزان بيشتر است؟صداي دانش و در كدام شيفت زماني سر  ٣

  زمان تعطيلي  زنگ تفريح  برنامه صبحگاهي  زمان ورود  آموزان بيشتر است؟صداي دانش و در كدام مواقع در شيفت صبح سر  ٤

  زمان تعطيلي  زنگ تفريح  صبحگاهيبرنامه   زمان ورود  ست؟اآموزان بيشتر صداي دانش و در كدام مواقع در شيفت بعد از ظهر سر  ٥

  تفاوتي ندارد  خير  بله  ؟آموزان در زنگ ورزش بيشتر از ساير مواقع استصداي دانش و آيا سر  ٦

  هيچكدام  هردو  ظهر از بعد  صبح  شود؟صدا مي و هاي ورزش در كدام شيفت زماني بيشتر باعث سرزنگ  ٧

  هر سه فصل  بهار  زمستان  پاييز  آموزان بيشتر است؟صداي دانش و در كدام فصل سر  ٨

  هرگز  به ندرت  گاهي اوقات  هميشه  شود؟صداي مدرسه باعث سردرد و سرگيجه شما مي و سر  ٩

  هرگز  به ندرت  گاهي اوقات  هميشه  گردد؟صداي مدرسه باعث كاهش عملكرد  شما مي و سر  ١٠

  هرگز  به ندرت  اوقاتگاهي   هميشه  گردد؟صداي مدرسه باعث ايجاد استرس در شما مي و سر  ١١

  هرگز  به ندرت  گاهي اوقات  هميشه  گردد؟صداي مدرسه باعث ايجاد عصبانيت در شما مي و سر  ١٢

  هرگز  به ندرت  گاهي اوقات  هميشه  گردد؟صداي مدرسه باعث اختلال و عدم تمركز در كار  شما مي و سر  ١٣

  تاثيربي  كم  زياد  خيلي زياد  گردد؟صدا در كلاس باعث كاهش وضوح صداي معلم مي و سر  ١٤

  تاثيربي  كم  زياد  خيلي زياد  گردد؟آموزان ميصدا در كلاس باعث كاهش ارتباط بين معلم و دانش و سر  ١٥

  تاثيربي  كم  زياد  خيلي زياد  گردد؟صدا در كلاس باعث اختلال در تدريس معلم مي و سر  ١٦

  بي تاثير  كم  زياد  خيلي زياد  گردد؟آموزان ميدانشصداي كلاس باعث اختلال در پرسش معلم از  و سر  ١٧

٣٦-٤٥    ٢٥-٣٥   

٥٦-٦٥    ٤٦-٥٥ 

 

ضمائم
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١٥ 

 

  بي تاثير  كم  زياد  خيلي زياد  شود؟آموز از مباحث كلاس ميصداي كلاس باعث كاهش درك دانش و سر  ١٨

  بي تاثير  كم  زياد  خيلي زياد  گردد؟آموزان ميصدا در كلاس باعث كاهش تمركز دانش و سر  ١٩

  بي تاثير  كم  زياد  خيلي زياد  گردد؟آموزان مييادگيري دانشصدا در كلاس باعث كاهش  و سر  ٢٠

  بي تاثير  كم  زياد  خيلي زياد  گردد؟آموزان ميصدا در كلاس باعث اختلال در ارتباط بين دانش و سر  ٢١

  ورزش  هنر  علوم  فارسي  رياضي  ؟وجود سر و صدا در محيط بيشترين تاثير منفي را بر كدام دروس دارد  ٢٢

  نظرات و پيشنهادات خود را در پشت همين برگ مرقوم فرماييد. لطفا همكار محترم

 نامه مرقومت پرسشهمكار محترم اگر براي بهبود يا رفع مشكلات، هريك از موارد بالا پيشنهادي داريد لطفا در جدول پش

  فرماييد. 

  راهكار شما جهت رفع آن  جواب شما  شماره

      

      

      

      

      

      

      

  

  

  

  

  

  

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 jo

ur
na

ls
.tu

m
s.

ac
.ir

 o
n 

20
24

-1
1-

13
 ]

 

                            13 / 18

https://journals.tums.ac.ir/ijhe/article-1-6376-en.html


28
دوره سیزدهم/ شماره اول/ بهار 1399

ارزیابی سطح ترازهای صوتی و ...

ijhe.tums.ac.ir

 مناطقرس ابتدايي بر روي ساكنين اپرسشنامه بررسي آلودگي صوتي ناشي از مد

  اطراف 

  مشخصات تكميل كننده:

               .: ميزان تحصيلات           . سابقه بيماري:                                     سن:      زن      مردجنسيّت : 

  ..........تعداد فرزند:

نوساز      ويلايي قديم ساخت      آپارتمان قديم ساخت             آپارتمان ويلايي نوساز       مشخصات ساختمان:

  طبقه ................

  هاگزينه  سوالات  رديف

  فرقي ندارد  خير  بله  تان راضي هستيد؟در همسايگي منزل از وجود مدرسه  ١

  خير  بله  كنند؟از فرزندانتان در مدرسه هدايت يا شهيد بيگلي تحصيل مي  ٢

  خير  كم - بله  زياد - بله  گردد؟صداي مدرسه، باعث ناراحتي و مزاحمت براي شما مي و سر  ٣

  گردد.كداميك از موارد زير بيشتر باعث ناراحتي شما مي  ٤
صداي  و سر

  دانش آموزان
  برگزاري مراسم  صداي بلندگو

صداي تردد و  و سر

رفت و آمدهاي 

  مدرسه

  هردو  پسرانه  دخترانه  گردد.كدام شيفت از لحاظ جنسيت بيشتر باعث سر و صدا مي  ٥

  هردو شيفت  بعد از ظهر  صبح  گردد؟كدام شيفت زماني صداي مدرسه باعث آزار و اذيت شما مي  ٦

  بهار  زمستان  پاييز  گردد؟كدام فصل صداي مدرسه بيشتر باعث آزار و اذيت شما مي در  ٧

  زمان ورود  است؟ شتريب مدرسه يصدا و صبح سر فتيدر كدام مواقع در ش  ٨
مراسم 

  صبحگاهي
  هاي تفريحزنگ

زمان تعطيلي 

  آموزاندانش

  ورودزمان   است؟ شتريب مدرسه يصدا و سر ظهر فتيدر كدام مواقع در ش  ٩
مراسم 

  ظهرگاهي
  هاي تفريحزنگ

 يليتعطزمان 

  آموزاندانش

  تفاوتي ندارد  خير  بله  آموزان در زنگ ورزش بيشتر از ساير مواقع است؟صداي دانش و آيا سر  ١٠

  هيچكدام  هردو  ظهر از بعد  صبح  شود؟صدا مي و هاي ورزش در كدام شيفت زماني بيشتر باعث سرزنگ  ١١

  هيچكدام  هردو  دخترانه  پسرانه  ود؟شصدا مي و كدام شيفت(دخترانه،پسرانه) بيشتر باعث سر هاي ورزش درزنگ  ١٢

  خيلي دور  دور  نزديك  خيلي نزديك  چقدر است؟تا مدرسه حدودا  فاصله منزل شما  ١٣

   ٣٠-٤٥   ٣٠كمتر از    

 ٦٠بيشتر از      ٤٦-٦٠   

 دارم

  ندارم

  ابتدايي

 راهنمايي

  متوسطه

  دانشگاهي
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١٧ 

 

  دانمنمي  خير  بلي  هاي ساختمان شما دو جداره است؟شيشه پنجره  ١٤

  دانمنمي  خير  بلي صوتي استفاده شده است؟در ديوارهاي ساختمان شما از عايق   ١٥

  خير  بلي  در حد فاصل منزل شما و محيط مدرسه درخت وجود دارد؟  ١٦

  هرگز  به ندرت  گاهي اوقات  هميشه  گردد.صداي مدرسه باعث سردرد و سرگيجه شما مي و سر  ١٧

  هرگز  ندرت به  گاهي اوقات  هميشه  گردد.شما ميصداي مدرسه باعث اختلال در خواب  و سر  ١٨

  هرگز  به ندرت  گاهي اوقات  هميشه  گردد.صداي مدرسه باعث ايجاد استرس شما مي و سر  ١٩

  هرگز  به ندرت  گاهي اوقات  هميشه  گردد.صداي مدرسه باعث ايجاد عصبانيت شما مي و سر  ٢٠

  هرگز  به ندرت  گاهي اوقات  هميشه  گردد.صداي مدرسه باعث عدم تمركز در كار  شما مي و سر  ٢١

  خير  ..................................... ................................بله: نام ببريد  دهد.در محل سكونت شما منبع صوتي ديگري شما را آزار مي  ٢٢

 

  آيا پيشنهادي براي بهبود و رفع مشكل داريد؟
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Background and Objective: Conversion of houses into residential towers in 
worn-out urban textures increases population. Schools of the vicinity would 
face with multiplicity and limited space for s tudents, leading to noise pollution. 
The purpose of this s tudy was to evaluate the noise levels during morning and 
afternoon shifts among two primary schools in Zanjan. 
Materials and Methods: Measurements had been done using sound level 
meter, KIMO DB100. The equivalent noise level )Leq) measured during school 
year )2018-2019) in 10 s tations. The measurements were done in three seasons 
)autumn, winter and spring) and in each season for two weeks. The data of the 
two schools were used for drawing charts and zoning by ArcGIS using IDW 
method. In addition, ques tionnaires were dis tributed among the teachers and 
school’ neighbors. The data were analyzed by SPSS software.
Results: The results showed that all the s tations were tackled with noise pollution. 
The highes t levels were related to school’s shift change and break times. The 
morning shift schools experienced higher levels of noise in comparison to the 
afternoon ones )1.87 and 2.1 dB, respectively for boys and girls). Leq values for 
boys’ school was 2 dB higher than that of the girls’. The noise level in the schools 
were 72 dB, which is 17 dB higher than the s tandard level 55 dB. 
Conclusion: The residents living close to the schools were exposed to noise 
pollution for almos t 10 hours a day. This could be regarded as harmful. The 
zoning maps showed that southwes t side of the yard, adjacent to the neighboring 
residential buildings, had the highes t levels of noise. This s tudy demons trated the 
site selection for the schools were not properly done. Having a control s trategy 
is needed.

Please cite this article as: Mohebbian F, Tavakoli A, Pari-Zanganeh AH, Khosravi Y, Eskandari I. Assessment of noise levels and identification of 
distribution pattern in elementary schools: a case study in Zanjan city. Iranian Journal of Health and Environment. 2020;13(1):15-32.
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