
 مجله ارگونومی
 فصلنامه انجمن ارگونومی و مهندسی عوامل انسانی ایران

 1932پاییز ، 2، شماره 1دوره 

 همدان پزشکی علوم دانشگاه درس های کلاس در آکوستیکی آسایش و صدا آلودگی بررسی

1931 سال در

*4مطلق شفیعی مسعود ،3فرهادیان مریم ،2مهدوی ندا ،1آبادی علی محسن

 3/11/1932:تاریخ پذیرش 11/3/1932: تاریخ دریافت

 چکیده

 آلودگی ارزیابی پژوهش این انجام از هدف. گردد می یادگیري افت و تمرکز در اختلال ذهنی، خستگی دایجا باعث آموزشی فعالیت حین در صدا آلودگی: مقدمه

 .باشد می آکوستیکی آسایش شرایط بهبود جهت اصلاحی هاي روش ارائه و درس معمول هاي کلاس در صوتی آسایش سطح و صدا

  کلالاس  21 در گردید، تکمیل دانشجو 319 توسط که 77/1پایایی ضریب با ايپرسشنامه طریق از صوتی آسایش سطوح مقطعی، مطالعه این در :هامواد و روش

 روش با مطابق TES - 1358 مدل صداسنج از استفاده با درس هايکلاس در صدا تراز گیري اندازه. شد تعیین همدان پزشکی علوم دانشگاه دانشکده 7 در درس

ANSI S12.6 گرفت صورت. 

 حلاد  از بلااتتر  هلاا  کلالاس  در زمینه صداي تراز  میزان. بود  dB(A)  8/3 14/77و dB(A)  937/34 ترتیب به بیرونی صداي تراز و زمینه صداي تراز :هایافته

 نسلابت . بلاود  صلادا  از ناشلای  عارضلاه  تلارین  مهم تمرکز در اختلال و صدا ایجاد منبع ترین مهم ساختمانی هاي فعالیت(. P = 111/1) بود dB(A) 37  شده توصیه

 قابلیلات  میزان اختلاف(. P =111/1) بود نامطلوب dB(A)  17 شده توصیه حد با مقایسه در که بود dB(A)  73/9 13/19 ها کلاس داخل در صدا به سیگنال

 (.P = 197/1) بود معنادار صدا به سیگنال  نسبت مختلف سطوح در نیز دانشجویان گفتار فهم

 از خلاار   صلاداي  تأثیر تحت عمدتاً نیز ها کلاس داخل در زمینه صداي تراز. ندارند مناسبی آکوستیکی شرایط درس ايه کلاس که داد نشان نتایج :گیرینتیجه

 .آید فراهم ها کلاس آکوستیکی شرایط بهبود براي اقداماتی است تزم دانشجویان تمرکز کاهش بر صدا آورزیان آثار به توجه با. داشت قرار کلاس

 صدا آلودگی گفتار، فهم قابلیت درس، کلاس کوستیکی،آ آسایش :اهواژه کلید

عضو هیئت علمی گروه مهندسی بهداشت حرفه اي، دانشکده بهداشت، دانشگاه علوم پزشکی همدان، همدان،ایران -1

دانشکده بهداشت، دانشگاه علوم پزشکی همدان، همدان،ایران، کارشناس ارشد ارگونومی-2

، دانشکده بهداشت دانشگاه علوم پزشکی همدان، همدان،ایرانو اپیدمیولوژي تري آمار زیستیدانشجوي دک -9

HSE.masoudshafii@yahoo.com: پست الکترونیک .دانشکده بهداشت دانشگاه علوم پزشکی همدان، همدان، ایران اي، کارشناس ارشد مهندسی بهداشت حرفه( نویسنده مسئول)-*3
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ارانو همکمحسن علی آبادي 

1932 پاییز، 2، شماره 1مجله ارگونومی، دوره   

:مقدمه

 آسلاایش  و نابهنجلاار  و مزاحم صداهاي وجود عدم تیکی،آکوس آسایش

 آسلاایش  عدم. است آکوستیکی دیدگاه از زندگی و کار محیط در افراد

 خلاوردن  بلارهم  و صلاوتی  آزار موجلاب  توانلاد  ملای  محیط در آکوستیکی

 .گردد افراد روانی و روحی تعادل

 نیلااز  هلاا فعالیت از بخشی یا تمام که هایی محیط در آکوستیکی آسایش

 از آملاوزش  فرآینلاد .  اسلات  گلاذار  تلااثیر  بسلایار  دارد ذهنلای  عملکرد به

 متملادن  جامعلاه  هلار  در انسلاانی  نیروي توسعه و رشد اصلی هاي برنامه

 فرآینلادهاي  در. شلاود  ملای  برگزار درس هاي کلاس در معموتً که است

نلاو  بیشترین. شود می انجام زیادي العاده فوق ذهنی فعالیت آموزشی،

 خلاود  بلاین  و دانشلاجو  و اسلاتاد  بین شفاهی اطارتب کلاس، در آموزش

 در ارتباطلاات  کارایی از زیادي بخش رسد می نظر به. است دانشجویان

 کلالاس  در موجلاود  آکوستیکی شرایط تأثیر تحت آموزشی، هاي محیط

 .دارد قرار

 کلاه  اسلات  عللات  بلادین  درس کلالاس  در آکوسلاتیکی  آسلاایش  اهمیت

 دانشلاجویان،  ذهنلای  خسلاتگی  ایجاد باعث کلاس در صدا باتي سطوح

می  آنان تحصیلی عملکرد و یادگیري افت و تمرکز عدم توجه، اختلال

 کلاه  باشلاد  شلارایطی  داراي بایلاد  آموزشی محیط که آنجا از(. 1) گردد

 شلاوند،  ترغیلاب  اطلاعلاات  تبادل در مشارکت و یادگیري به افراد کلیه

 و مدارس درس هاي کلاس بیشتر در آکوستیکی آسایش نمودن فراهم

 موضلاو  (.  7-2) اسلات  گرفته قرار توجه مورد دنیا سطح در ها شگاهدان

 دانشجویان توسط صدا درک وضوح آکوستیکی، آسایش با مرتبط مهم

 گلاذار  تلااثیر  آموزشلای  هاي فعالیت کیفیت بر تواند می که است استاد و

 صداي از ناشی تواند می معموتً کلاس در دهنده آزار صداي(. 4) باشد

 راهلارو،  در حاضلار  افلاراد  مجلااور،  هلااي  کلالاس  معلملاان  و آموزان دانش

 موجود معیوب تجهیزات و تهویه سیستم آموزشی، کمک هاي سیستم

 پلاائین  فرکلاان   با صداي فرکانسی ماهیت لحاظ از که باشد  کلاس در

 (.8, 7) شوند می محسوب

 مختلفی آکوستیکی پارامترهاي کلاس، آکوستیکی کیفیت ارزیابی در

صلادا  بلاه  سیگنال نسبت زمینه، صداي تراز گفتاري، يصدا تراز مانند

(Signal-to-Noise Ratio: SNR)، هلاا  دیلاواره  صوت انتقال میزان ، 

 قلاوانین . گیلارد  ملای  قرار بررسی مورد بازآوایی زمان و صدا هاي فرکان 

 در آکوسلاتیکی  پارامترهاي این با ارتباط در مختلفی المللی بین و ملی

 آسلالاایش بررسلالای در مثلالاال بلالاراي اسلالات، موجلالاود درس هلالااي کلالالاس

جهانی بهداشت سازمان زمینه صداي بررسی از استفاده با آکوستیکی

(World Health Organization: (WHO) (9)اسلالاتاندارد و 

ANSI S12.60 - 2002 (10) هاي کلاس براي را بل دسی 37 میزان 

 .اند داده پیشنهاد درس

 آسلاایش  ارزیابی شده، پرداخته آن به کمتر تحقیقات در که موضوعی

 (Speech intelligibility)گفتلاار  فهم قابلیت  جنبه از آکوستیکی

 تلاا  گوینلاده  فاصلاله  و صدا به سیگنال نسبت آن در که است کلاس در

 از زمینلاه  صلاداي  تلاراز  ، (Speaker-to-listener distance) شنونده

 .هستند تأثیرگذار عوامل

 و ملاردم  مهلاارت  و دانلاش  زایشافلا  بلاه  کشور افزون روز نیاز به توجه با

 تواند می ها دانشگاه در آموزش فرآیند کیفیت سواد، هاي شاخص بهبود

 داراي عواملال  از. باشلاد  داشته اهداف این پیشبرد بر توجهی قابل تأثیر

 محلایط  فیزیکلای  شلارایط  آملاوزش،  فرآینلاد  کیفیلات  در موثر و اهمیت

 دنیلاا  رد حاضر حال در. است صوتی آسایش جمله از درس هاي کلاس

 کلااربردي  جنبه از آن اهمیت دلیل به زمینه این در مختلفی مطالعات

 سلاطح  در کلاه  ایلان  بلاه  توجه با اساس براین. گیرد می صورت بنیادي و

 مبنلااي  بلار  صلاوتی  آسلاایش  ارزیلاابی  جهلات  اي عملاده  مطالعات کشور

 ضلارورت  اسلات،  نگرفتلاه  صلاورت  مطالعه این در نظر مورد هاي شاخص

 از اسلاتفاده  بلاا  صوتی آسایش میزان کاربردي مطالعه یک در شد دیده

 عللاوم  دانشلاگاه  درس هلااي  کلاس در معتبر ذهنی و عینی هاي شاخص

 پلاژوهش  ایلان  انجلاام  از هلادف . گیرد قرار بررسی مورد همدان پزشکی

 عللاوم  دانشلاگاه  درس هلااي  کلالاس  آکوسلاتیکی  آسلاایش  سطح ارزیابی

 الملللای  بلاین  و داخللای  اسلاتاندارد  حلادود  با مقایسه در همدان پزشکی

 .باشد می

 :ها روش و مواد

 آسلاایش  شلاد،  انجلاام  1931 سال پاییز در که مقطعی مطالعه این طی

 پزشلاکی  عللاوم  دانشلاگاه  دانشلاکده  7 در درس  کلالاس  21 آکوستیکی

 پیراپزشلاکی،  مامایی، و پرستاري بهداشت، هاي دانشکده شامل همدان

 .تگرف بررسی مورد توانبخشی و داروسازي پزشکی، دندانپزشکی،
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...آلودگی صدا و آسایش اکوستیکی دربررسی 

1932 پاییز، 2، شماره 1مجله ارگونومی، دوره   

 کلاه  درس هلااي  کلاس در حاضر دانشجویان تعداد میانگین به توجه با

  319  پرسشنامه تکمیل جهت نمونه ،حجم گردید تعیین نفر 21 برابر

 عینلای  شلااخص  عنلاوان  بلاه  فشارصلادا  تراز گیري اندازه. شد تعیین نفر

  صلادا  فرکان  تجزیه جمله از مشخصات سایر همراه به صوتی آسایش

 سلااخت  TES – 1358 ملادل  صلاوت  ترازسلانج  گاهدسلات  از استفاده با

 جهلات . گرفت صورت ANSI S12.6 استاندارد با مطابق تایوان کشور

 کلاالیبراتور  دستگاه از صوت ترازسنج دستگاه بودن کالیبره از اطمینان

 فضلااي  و هلاا  دانشلاکده  هلااي  کلاس .شد استفاده Quest QC-20 مدل

 براي. شدند تعیین یريگ اندازه هاي ایستگاه عنوانه ب ها کلاس بیرونی

 فشلالالاار معلالالاادل تلالاراز  هلالالاا، کلالالالاس داخلالال  صلالالاداي گیلالالاري انلالادازه 

 اي دقیقلاه  یلاک  مدت کوتاه (Equivalent noise level: Leq)صوت

 شلاامل  ایسلاتگاه  چهار در 1 شکل مطابق A فرکانسی توزین شبکه در

 هلااي  نوبلات  در کلالاس،  آخر و وسط اول، ردیف استاد، قرارگیري محل

 اسلاتاد  تدری  حالت دو در ها کلاس صداي .دیدگر انجام عصر و صبح

 دانشلاجویان  کلاه  حالتی در و گفتاري صداي صوت فشار تراز عنوان به

 اسلاتراحت  حاللات  در نیز استاد و هستند کلاسی فعالیت انجام حال در

 نسلابت . شلاد  گیري اندازه زمینه صداي صوت فشار تراز عنوان به است

 تراز از گفتاري صداي صوت فشار تراز تفاضل طریق از صدا به سیگنال

 .گردید تعیین مختلف نقاط در زمینه صداي صوت فشار

 خروجی درب به نزدیک)کلاس خار  در نیز گیري اندازه  ایستگاه یک

 . شد گرفته نظر در ها کلاس از خار  صداي میزان تعیین براي( کلاس

درس هاي کلاس در صدا گیري اندازه هاي ایستگاه - 1 شکل  

 بلاا  صلادا  گیري اندازه براي صداسنج میکروفن قرارگیري تجه و محل

 متلاري  7/1 ارتفلاا   در که است؛ شده داده نشان 1 شکل در بردار یک

 .بود نشسته دانشجویان( متري1) گوش ارتفا  و استاد قرارگیري محل

 کلاف  جلان   شلاد  انجلاام  گیلاري  انلادازه  کلاه  هایی کلاس از بسیاري در

 یلاا  سلارامیک  کاشلای  کف جن  ها کلاس از تعدادي در و بود موزاییک

 تعلادادي  در و بود گچی ها کلاس اکثر سقف جن . بود گرانیتی سنگ

جلان . بلاود  شلاده  اسلاتفاده  سلاوراخدار  آکوستیکی تایل از ها کلاس از

 ارتفا  تا تقریبا ها کلاس از تعدادي در و بود گچی ها کلاس اغلب دیوار

 در ها صندلی جن . بود شده استفاده گرانیتی سنگ از دیوار سوم یک

 پشلاتی  و گلااه  نشلایمن  محلال  اي پارچلاه  روکش با چوبی ها کلاس اغلب

 یلاک  در و پلاسلاتیکی  هلاا  صندلی جن  ها کلاس بعضی در بود صندلی

 در فلاوم  روکش با نرم ها صندلی جن  پزشکی دندان دانشکده در مورد

 .بود صندلی پشتی و گاه نشیمن ناحیه

 ضلاریب  بلاا  اي رسشلانامه پ از  صلاوتی  آسایش سطح بررسی منظور به

 گردیلاد،  تکمیلال  دانشلاجویان  از نفلار  319 بلاین  کلاه  77/1 کلال  پایایی

 منلاابع  تعیلاین  قسلامت  سلاه  شلاامل  پرسشلانامه  این(. 11) شد استفاده

 در گفتلاار  فهلام  قابلیلات  و صلادا  از ناشی آزارهاي کلاس، در صدا اصلی

 زبان به پرسشنامه این سازي بومی و ترجمه از پ  که باشد می کلاس

. شلاد  تاییلاد  پرسشلانامه  روایلای  خبرگلاان  نظلارات  از اسلاتفاده  با فارسی

 بخلاش  و 74/1 دوم بخلاش  ،8/1 پرسشلانامه  یلاک  بخش پایایی ضریب

 میلاانگین  و خبرگلاان  اکثریلات  نظر با پرسشنامه روایی. بود 87/1 سوم

 اول بخلاش . گرفلات  قلارار  یدئتا مورد 9 آل ایده امتیاز از 7/2 کل امتیاز

 سلائوال  8 شامل ها کلاس در صدا لیاص منابع تعیین جهت پرسشنامه

. داشلات  وجلاود  دهلای  امتیلااز  قابلیت  11 الی 1 از هرسئوال به که بود

 دیلادگاه  از صلادا  از ناشلای  آزارهلااي  تعیین جهت پرسشنامه دوم بخش

 قابلیلات   11 الی 1 از هرسئوال به که بود  سئوال 7 شامل دانشجویان

 سلاطح  ینتعیلا  جهلات  پرسشنامه سوم بخش. داشت وجود دهی امتیاز

 بلاه  کلاه  سلائوال  11 شلاامل   دانشلاجویان  دیلادگاه  از گفتار فهم قابلیت

 تفلااوت  این با. داشت وجود دهی امتیاز قابلیت  11 الی 1 از هرسئوال

 محاسلابه  دانشلاجو  هلار  بلاراي  سلائوال  11 کل امتیاز سوم بخش در که

 آن حلاداکثر  و 11 گفتلاار  فهلام  قابلیلات  امتیلااز  حداقل بنابراین. گردید

 از گفتلاار  فهلام  قابلیلات  سلانجش  پرسشلانامه . آملاد  هدخوا بدست 111

 .است شده ارائه 1 جدول در درس کلاس در دانشجویان دیدگاه
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ارانو همکمحسن علی آبادي 

1932 پاییز، 2، شماره 1مجله ارگونومی، دوره   

 دانشجویان دیدگاه از گفتار فهم قابلیت سنجش پرسشنامه -1جدول

درس کلاس در  

 شماره
 عنوان سئوال

امتیلالااز

11-1  

1

توانید، هنگامی که کلاس ساکت است،  آیا می

که نزدیک تابلوي کلاس صداي استاد خود را 

 ایستاده، بشنوید؟

2 
توانید به طور همزمان صداي دو همکلاس  آیا می

 خود را که با هم صحبت می کنند، بشنوید؟

 هاي گروهی، می توانید صحبت هم آیا هنگام بحث

9 
هاي خود را بدون از دست دادن قسمتی  کلاسی 

 از بحث دنبال کنید؟

3 
یجاد صداهاي مبهم در کلاس آیا می توانید محل ا

 را با گوش خود، ردیابی کنید؟

7 

آیا هنگام شرو  صحبت همکلاسیتان، می توانید 

بدون کمک از چشم خود و از روي صدا، وي را 

 شناسایی کنید؟

4 
آیا  فکر می کنید با وجود صداهاي خار  از 

 کلاس، صحبت هاي استاد را به درک می کنید؟

7 
ر کلاس سریعاً دوستان خود را از آیا می توانید د

 روي صدایشان شناسایی کنید؟

8 
آیا  درکلاس می توانید با شنیدن صداي فردي به 

شادي یا غم، خستگی یا پرانرژي بودن فرد پی 

 ببرید؟

3 
براي اینکه صداي استاد خود را بشنوید، به چه 

 اندازه تلاش نیاز دارید؟

11
هاي درس، در کلاس  آیا احساس می کنید

 صداهاي مزاحم قابل کنترل هستند؟

 منتخلاب  کلالاس  یک دانشجویان پرسشنامه، پایایی سنجش منظور به

 بلاراي . نمودنلاد  دهی  امتیاز را پرسشنامه هفته دو فاصله میان با بار دو

 آلفلااي  روش از پایلاایی  سلانجش  براي و محتوا روایی از روایی محاسبه

 بلاا  مطالعلاه  مورد هاي شاخص لیلتح و تجزیه. گردید استفاده کرونباخ

 و هلاا  میلاانگین  مقایسلاه  آملااري  هلااي  آزمون و توصیفی آمار از استفاده

 انجلاام  SPSS 16  آملااري  افلازار  نرم توسط همبستگی ضریب محاسبه

 .شد

: یافته ها

 تدری  حین درس هاي کلاس در صدا تراز میانگین داد نشان نتایج

 Background)زمینه ايصد تراز میانگین ،dB(A) (3)13/41 برابر

Noise Level: BNL) برابرdB(A) (9)37/34 تراز میانگین و 

 صداي تراز. باشد می dB(A)(8/3)14/77  ها کلاس خار  کل صداي

 قرار dB(A)37  شده توصیه مجاز حد از باتتر ها کلاس در زمینه

 از خار  صداي تراز میزان اختلاف همچنین .(=111/1P)داشت

(. =111/1P) بود دار معنی آموزشی مختلف هاي نوبت در ها کلاس

 صدا غالب فرکان  داد نشان ها کلاس در صدا فرکانسی تجزیه نتایج

 هاي فرکان  محدوده  کلی طور به و بود هرتز 2111 ها کلاس اکثر در

 .بود هرتز 2111 تا  271 بین ها کلاس کلیه در صدا اصلی

  که بود dB(A) (73/9)13/19 ها کلاس داخل صدا به سیگنال نسبت

 ارزیابی قبول قابل و داشت قرار dB(A) 17 شده توصیه حد از تر پایین

 باشد بزرگتر صدا به سیگنال نسبت چقدر هر (=111/0P)نگردید

 هاي سیگنال دریافت جهت آکوستیکی تر مناسب شرایط دهنده نشان

 نسبت میانگین مقادیر مقایسه اساس بر. باشد می گفتاري صوتی

 دانشکده مختلف، هاي دانشکده درس هاي کلاس صداي به یگنالس

برابر صدا به سیگنال نسبت با ترتیب به دندانپزشکی و توانبخشی

dB(A)(27/1)81/17 و  dB(A)(14/1)34/8 بدترین و بهترین 

 فواصل در  صدا به سیگنال نسبت 2 جدول در. داشتند را وضعیت

 تا وضعیت بهترین از تیبتر به ها کلاس داخل( 1 شکل) مختلف

 شده داده نشان صوتی آسایش لحاظ از ها دانشکده در شرایط بدترین

 حد حداقل از تر پایین صدا به سیگنال نسبت ها کلاس اکثر در. است

 نامناسب شرایط دهنده نشان که داشت قرار dB(A) 17 شده توصیه

 حین در دانشجویان توسط مفید صوتی هاي سیگنال دریافت جهت

 .بود کلاس در دری ت
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...آلودگی صدا و آسایش اکوستیکی دربررسی 

1932 پاییز، 2، شماره 1مجله ارگونومی، دوره   

 هاي کلاس در صدا به سیگنال نسبت میانگین - 2 جدول

مختلف هاي دانشکده  

 دیدگاه از لفمخت هاي دانشکده در صدا مزاحم منابع 9 جدول در

 هاي فعالیت داد نشان نتایج. است شده داده نشان دانشجویان

 صدا ایجاد عامل ترین مهم 31/4±(34/2) امتیاز میانگین با ساختمانی

 مزاحم و اصلی منابع از دانشجویان دیدگاه. بود دانشجویان دیدگاه از

 9 جدول در بود، شده دهی نمره 11 الی 1 از که ها کلاس در صدا

.است شده دهآور

 قسمت سواتت به دانشجویان توسط که امتیازاتی میانگین 2 شکل

 11 الی 1 از که را صوتی آزار میزان خصوص در پرسشنامه؛ دوم

 با دانشجویان تمرکز در اختلال که دهد می نشان بود، شده دهی امتیاز

 دیدگاه از صدا از ناشی عارضه ترین مهم 79/7±(31/2) امتیاز میانگین

.گردید تعیین شجویاندان

 دانشجویان دیدگاه از درس هاي کلاس در گفتار فهم قابلیت میزان

 قابلیت امتیاز حداقل توجه با که گردید تعیین 73/48±(27/19) برابر

 باتتر  71 امتیاز متوسط حد از  111 آن حداکثر و 11 گفتار فهم

 قابلیت میزان آماري آزمون از حاصل نتایج حال این با. داشت قرار

 3 جدول در صدا به سیگنال نسبت مختلف سطوح در گفتار فهم

 . است شده داده نشان

 دهنده آزار منابع از ناشی تحریکات امتیازات کلی میانگین - 2 شکل

دانشجویان دیدگاه از ها کلاس در صوتی  

 به گفتار فهم قابلیت میزان اختلاف که داد نشان آماري آزمون نتایج

 مختلف سطوح در ها کلاس آکوستیکی آسایش لیاص معیار عنوان

 (.P=  197/1)است دار معنی صدا به سیگنال نسبت

 مختلف سطوح در ها کلاس در گفتار فهم قابلیت میزان - 3 جدول

 صدا به سیگنال

P Value  حداقل حداکثر
انحراف  ±میانگین

معیار
قابلیت فهم گفتار  

میزان سیگنال به 

 صدا

197/1 38 14 3/19± 73/47 dB 17-1  

111 11 19± 77/71 dB 91-17 

ف
 ردی

 SNR-A نام دانشکده

(dBA) 

SNR-B 

(dBA) 

SNR-C 

(dBA) 

SNR-

total 

(dBA) 

توصیه 

 شده

(dBA) 

 81/17 71/19 87/14 17/17 توانبخشی 1

17 

79/13 93/11 27/17 42/17 پزشکی 2

9 
پرستاري و 

 مامایی
42/13 47/13 2/19 14/13

92/19 7/12 7/11 37/17 بهداشت 3

 82/12 44/11 13/19 72/19 پیراپزشکی 7

 33/3 17/8 33/8 91/11 دارو سازي 4

 34/8 17/7 41/8 41/3 دندانپزشکی 7

 13/19 77/11 33/12 87/13 ها کل کلاس 8
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ارانو همکمحسن علی آبادي 

1932 پاییز، 2، شماره 1مجله ارگونومی، دوره   

 .مختلف هاي دانشکده در دانشجویان دیدگاه از ها کلاس داخل مزاحم صداهاي منابع -9 جدول

:بحث

 آللاودگی  میلازان  داد نشلاان  زمینه صداي تراز مقادیر گیري اندازه نتایج

 و دارد قلارار  شلاده  توصلایه  مجلااز  حلادود  از بلااتتر   هلاا  کلاس در صوتی

 تلااثیر  نتیجلاه  در و صلادا  بلاه  سیگنال نسبت کاهش باعث که موضوعی

( 9 جلادول ) اسلات  شلاده  دانشلاجویان  در گفتار فهم قابلیت در مستقیم

 .هاست کلاس در نهزمی صداي تراز میزان

 ،(World Health Organization: WHO) جهانی بهداشت سازمان

 تعیلاین  بلال  دسلای  37 را درس کلالاس  براي مناسب زمینه صداي تراز

درس هلااي  کلالاس  آکوسلاتیکی  اسلاتاندارد  اسلااس  بر(. 3) است کرده

(ANSI S12.60 - 2002) بل دسی 37 مناسب زمینه صداي تراز نیز 

 حلاد  از بیشلاتر  میلازان  این دانشگاه درس هاي کلاس در که( 11) است

 در زمینلاه  صلاداي  تلاراز  همکلااران  و نصلایري  مطالعه در. باشد می مجاز

 9/39-73 و تابسلاتان  در بل دسی 2/41-3/71 بین دانشگاه هاي کلاس

 حلادود  از بلااتتر  حاللات  دو هلار  در که شد، تعیین زمستان در بل دسی

(. 7) بودنلاد  (ANSI S12.60- 2002) الملللای  بلاین  شلاده  پیشلانهاد 

 هاي کلاس% 4/71 در دادند نشان نیز همکاران و گلمحمدي همچنین

 WHOشلاده  پیشلانهاد  سلاطوح  از فراتلار  زمینه صداي سطح مدارس،

 داخلال  در مجلااز،  حلاد  از بلایش  زمینه صداي تراز میانگین(. 12) است

 بیشلاتر  در که است شده صدا به سیگنال نسبت کاهش باعث ها کلاس

 فنلای  راهکارهلااي  بلاا  زمینلاه  صلاداي  ایجلااد  اصلالی  عمناب باید ها کلاس

 .شوند کنترل مناسب مهندسی

 منلاابع  سلااختمان،  سلاازنده  عناصلار  ویژگی به زمینه صداي تراز میزان

 برخلای (. 19) دارد بسلاتگی  صلادا  جلاذب  میلازان  و اتلااق  خلاار   صداي

 هلاا،  کلالاس  آکوسلاتیک  شلارایط  ارزیلاابی  بلاراي  انلاد  داده نشان مطالعات

 بررسی از تر مناسب صدا قدرت و سخنرانی وحوض همچون پارامترهایی

 بلاه (. 13) هسلاتند  بلاازآوایی  زمان ارزیابی و سازه ساختاري هاي ویژگی

 ذهنلای  و( دستگاهی) عینی هاي روش از همزمان استفاده رسد می نظر

 رویکلالارد اتخلالااذ و صلالاوتی آسلالاایش بررسلالای در( انسلالاانی دهلالای نلالارخ)

.  است مطالعه این تقو نقاط از محیطی، شرایط بررسی در ارگونومیکی

 تجهیزات صداي اي پرسشنامه بررسی نتایج اساس بر است ذکر به تزم

 داخلال  آموزشلای  الکتریکلای  هاي سیستم و تهویه سرمایشی، گرمایشی،

ف
ردی

 

 نام دانشکده
  صداي کلاس

مجاور یا راهرو

صداي 

ها همکلاسی

صداي تدری ِ

  اساتید کلاس

مجاور

صداي 

فعالیت افراد 

 خدماتی

صداي 

هاي  فعالیت

ساختمانی 

صداي 

،  آترم

 بلندگو

صداي 

سیستم 

 تهویه

صداي کامپیوتر، 

 پروژکتور ویدئو

 13/9 17/7 13/2 71/3 77/1 7/1 42/3 99/2 توانبخشی 1

77/2 17/9 39/9 9/4 38/3 78/1 3/7 87/9 پزشکی 2

 77/2 11/9 29/9 37/4 17/3 2 33/3 9/3 پرستاري و مامایی 9

2/2 99/2 23/9 49/7 71/9 83/1 23/3 74/2 بهداشت 3

 74/3 11/3 91/7 97/8 19/4 93/2 9/7 33/7 پیراپزشکی 7

 37/2 27/7 72/2 27/4 13/2 9/1 88/3 43/1 دارو سازي 4

 13/3 28/7 13/7 33/4 88/3 2 28/3 44/7 دندانپزشکی 7

 37/2 47/9 31/9 31/4 17/3 87/1 87/3 87/9 ها کل کلاس 8
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1932 پاییز، 2، شماره 1مجله ارگونومی، دوره   

 اثلار  کلااهش  و گفتار وضوح کاهش باعث که هستند منابعی از ها کلاس

 حلاد  تلاا  خلاارجی  منبلاع  بلاا  صداهاي همانند و گردند می گوینده صداي

 .گیرند قرار کنترل تحت باید انامک

 شلاده  توصلایه  میلازان  حلاداقل  از صلادا  به سیگنال نسبت بودن تر پایین

 کیفیلات  کلااهش  باعلاث  آموزشلای  مختللاف  هلااي  نوبت در بل دسی+ 17

 از حاصلال  نتلاایج  اسلااس  بر که است شده درس هاي کلاس در آموزش

 تمرکلاز  در اخلاتلال  آن تبعلاات  ترین مهم از یکی اي، پرسشنامه بررسی

 اینکلاه  وجلاود  بلاا  انلاد  داده نشان مطالعات برخی. است بوده انشجویاند

 از بسیاري در "صدا به سیگنال نسبت" براي پیشنهادي میزان حداقل

 تلاوان  ملای  نلادرت  به است، شده گرفته نظر در بل دسی 17 استانداردها

 (.17) بود درس هاي کلاس در شرایط این استقرار شاهد

 انتهلااي  در صلادا  به سیگنال نسبت بودن تر پایین مطالعه نتایج دیگر از

سیپ مطالعه اساس بر. بود بینی پیش قابل که بود درس هاي کلاس

 منابع به نزدیک که هایی محل در و کلاس انتهاي در SNR همکاران و

 ایلان  در که آموزانی دانش و( 14) است کمتر معمول طور به است صدا

 بسلایاري  نتایج. دارند استاد سخنان از تري پایین درک دارند قرار نقاط

 اسلالاتانداردهاي از کلالالاس آکوسلالاتیک شلالارایط داده نشلالاان مطالعلالاات از

 (.18, 17)کند نمی تبعیت کشورها داخلی و المللی بین

 SNRشلااخص  لحلااظ  از کلاه  توانبخشلای  دانشکده در نمونه عنوان به

 1 جلادول  به توجه با داشت ها دانشکده سایر به نسبت بهتري وضعیت

 حلاداقل  از بلااتتر  صلادا  به سیگنال نسبت کلاس وسط و اول ردیف در

 نتیجه در بود تر پایین کلاس آخر ردیف در ولی بود شده توصیه میزان

 صلاحیح  شلانیدن  در اسلات  ممکلان  کلالاس  آخر هاي ردیف دانشجویان

 صلاداي  کنتلارل  جهلات  تلادابیري  باید و شوند مشکل دچار استاد گفتار

 .دشو اندیشیده درس هاي کلاس در زمینه

 شلاود  می توصیه موجود وضعیت اصلاحی راهکار اجراي و انتخاب ايبر

 ملازاحم  اصلالی  منلاابع  بیشلاترین  دهد می نشان که 9 جدول به توجه با

 سیسلاتم  صلاداي  ترتیلاب  بلاه  توانبخشلای  دانشلاکده  هاي کلاس در صدا

 صلاداي  و هلاا  همکلاسلای  صلاداي  ساختمانی، هاي فعالیت صداي تهویه،

 شلارایط  بهبلاود  منظلاور  بلاه  نتیجلاه  در بلاود  پروژکتلاور  ویدئو -کامپیوتر

 شوند کنترل صوتی مزاحم منابع این باید درس هاي کلاس آکوستیکی

 .شوند متوجه خوبی به را استاد صداي نیز کلاس آخر هاي ردیف تا

 هلااي  فعالیلات  صلاداي  مزاحم، صداي اصلی منبع ها دانشکده برخی در

 که این به هتوج با دندانپزشکی دانشکده در. بود تعمیراتی و ساختمانی

 هلام  در دانشکده پزشکی دندان مرکز و درس هاي کلاس برگزاري محل

 دار صلادا  تجهیلازات  و بلندگوها ها، آترم صداي میزان است شده ادغام

 .بودند مزاحم صداي ایجاد اصلی منابع دندانپزشکی دانشکده

 آسلاایش  بهبلاود  منظلاور  بلاه   کننلاده  تقویلات  هلااي  سیسلاتم  از استفاده

 اسلاتانداردهاي  بلاه  شلادن  نزدیلاک  و درس هلااي  سکلالا  در آکوستیکی

 شلاده  ثابلات (. 13) اسلات  زمینلاه  ایلان  در مناسب راهکارهاي از جهانی،

 از بیشلاتر  اسلااتید  و معلملاان  بین در صدا از ناشی مشکلات انوا  است

 صلادا  انعکلااس  کلااهش  بر که مداخلاتی با و( 21) است کارمندان دیگر

 از اسلاتفاده (. 21) بلاد یا بهبلاود  مدرس راحتی است ممکن دارند تمرکز

 شلالانیداري عملکلالارد بهبلالاود بلالار علالالاوه کننلالاده تقویلالات هلالااي سیسلالاتم

 تلادری   اثربخشی جسمی، و ذهنی سلامت باعث تواند می دانشجویان

 باید البته. گردد می خود صداي سطح کردن بلند به اساتید نیاز عدم و

 محسلاوب  کمکی راهکاري صرفاً ها سیستم این از استفاده داشت توجه

 بهبودهلالااي همچلاون  اصلاولی  هلااي  روش جلالاایگزین توانلاد  نملای  و شلاده 

 و کلالاس  یلاک  در حاضلار  دانشجویان تعداد کردن کم. گردد مهندسی

 شلانونده  تلاا ( اسلاتاد ) گوینلاده  فاصلاله  کلاه  صورتی به ها کلاس طراحی

 دیگر عنوان به تواند می نیز( 22) باشد فوت 8 تا 4 حدود در( دانشجو)

. شلاود  گرفته کار به SNR اخصش بهبود جهت پیشنهادي راهکارهاي

 بلاین  قبلاول  قابل تفاوت ایجاد باعث تواند می شده پیشنهاد راهکارهاي

 .شود SNR شاخص بهبود نتیجه در و زمینه صداي و استاد صداي

 در زمینه صداي گیري اندازه هنگام مطالعه این هاي محدودیت از یکی

 کلاه  نلاه زمی صلاداي  گیلاري  اندازه هنگام که صورت بدین بود ها کلاس

 کردند؛ نمی صحبت و دادند می انجام را کلاسی تکالیف باید دانشجویان

 چنلاین  حصلاول  بلاراي  دانشجویان همکاري شلوغ هاي کلاس بعضی در

 عواملال  زمینلاه  صلاداي  گیلاري  انلادازه  در مقلاداري  و بلاود  کم شرایطی

 .گردید ایجاد گر مداخله

 و بخشاثلار  آموزشی فضاي یک ایجاد براي که شود ذکر باید نهایت در

 صلاداي  همچون پارامترهایی باید قبول، قابل سطوح به SNR رساندن

 هلااي  دسلاتگاه  صداي ساختمانی، هاي فعالیت  و راهروها صداي) زمینه

 بازآوایی، زمان کردن بهینه)  آکوستیکی-فنی بهبودهاي و...(  و تهویه

 .گیرند قرار توجه مورد همزمان...(  و بندي عایق

 :نتیجه گیری
 نشلاان  درس هلااي  کلاس در آکوستیکی آسایش ذهنی و عینی ارزیابی

 تلاراز . نیسلاتند  برخلاوردار  مناسلابی  آکوستیکی شرایط از ها کلاس داد،

 از خلاار   صداي تاثیر تحت عمدتاً نیز ها کلاس داخل در زمینه صداي

 تمرکلاز  کلااهش  بلار  صلادا  اثلارات  اثبلاات  بلاه  توجه با. داشت قرار کلاس

 للازوم  ، آموزشلای  هلااي  برنامه کیفیت در موثر عامل بعنوان دانشجویان

 هلااي  دانشلاکده  در آکوسلاتیکی  شلارایط  بهبلاود  جهلات  اقلاداماتی  انجام

 .رسد می نظر به ضروري مختلف
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Abstract 
Introduction: Noise pollution during training activities is the cause of mental fatigue, impaired concentration and 

learning loss in students. This study was aimed to assess noise pollution and acoustic comfort level in typical 

classrooms and provide corrective methods to improve conditions of acoustic comfort. 

Materials and Methods: In this cross-sectional study, the acoustic comfort levels were determined through a 

questionnaire with a reliability coefficient of 0.77 completed by 413 students in 20 classrooms in seven   faculties of 

Hamadan University of Medical Sciences. Noise levels were measured in classrooms using a sound level meter (model 

TES – 1358) in accordance with ANSI S12.6. 

Results: The mean (SD) of background and outdoor noise levels were equal to 46.97 (3) dB (A) and 57.16 (4.8) dB 

(A), respectively. The classroom background noise was higher than the recommended limit of 45 dB (A) (P=0.001). 

Construction activities were the main source of noise and impaired concentration was the most important complication 

of noise. The mean (SD) of signal-to-noise ratio inside the classrooms was equal to 13.14 (3.54) dB (A), which was 

undesirable compared with the recommended limit of 15 dB (A) (P=0.001). The difference in speech intelligibility of 

students at various levels of signal-to-noise ratio was significant (P=0.035). 

Conclusion: The results confirmed that the acoustic conditions in classrooms were not suitable. Meanwhile, the 

background noise level was mainly influenced by outdoor noise. Given the adverse effects of noise on the reduced 

concentration of the students, it is essential to take measures to improve the acoustic conditions of classes. 

Key words: Acoustic comfort, Classroom, Speech intelligibility, Noise pollution 
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