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  . تعاریف 1

 (Noise) زمینه نویز -1

 نویز مانند خارجی منابع از تواندمی که شودمی گفته فضا یک در موجود ناخواسته صداهاي به زمینه نویز

  .بگیرد سرچشمه تهویه سیستم نویز مانند داخلی منبع یا ترافیک

  بل دسی -2

  .باشدمی صدا تراز گیرياندازه براي لگاریتمی و نسبی مقیاسی بل دسی

 هاجداکننده انواع -3

 :شوندمی تقسیم مرکب و ساده جداکننده گروه دو به هاجداکننده

 ساده جداکننده -4

 لذا چگالی است، شده تشکیل لایه چند یا یک از مقطع، در که شودمی گفته ايجداکننده به ساده جداکننده

 یا خاك و اندود گچ با آجري دیوار پنجره، ،در مانند ؛است یکسان مختلف نقاط در آن) سطح واحد وزن( سطحی

  .آجري جداره دو دیوار

 مرکب جداکننده -5

 .باشد شده تشکیل ساده جداکننده چند از آن سطح که شودمی گفته ايجداکننده به مرکب جداکننده

  .دارد پنجره و در که دیواري مانند

 فضا یک در طنین -6

 شنونده پس و داشت خواهند متعددي و متوالی هايانعکاس ،شوندمی پخش بسته فضاي یک در که صداهایی

 انعکاس بین دو موجود زمانی فاصله اگر .کندمی دریافت را هاانعکاس این از هايسلسله مستقیم، صداي شنیدن از
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 تمام و صداي مستقیم انسان گوش باشد، شنوایی) بنديجمع مدت از (کمتر ثانیهمیلی 50 از کمتر مجاور،

  .شودمی نامیده طنین ،هاانعکاس مجموعه این .شنید خواهد پیوسته صورتی به را آن هايانعکاس

 آن عددي تک شاخص و جداکننده هوابرد يصدا بند -7

 آن هوا انتشار محیط که صدایی( هوابرد صداي از ناشی ساختمان در هاجداکننده درآمدن ارتعاش به هرگاه

 داخل کلاس به مدرسه حیاط از بلندگو صداي انتقال مانند، .نامندمی هوابرد صداي تراگسیل را آن باشد، )است

  .درس

 طراحی راهنماي. 2

و  کرده تعیین قبلاً توانمی را ساختمان در فعالیتی نوع هر براي مناسب آکوستیکی محیط کلی طور به

 منبع عامل سه صحیح کنترل به فضا یک آکوستیکی کنترل معمولاً .کرد اعمال طراحی در را لازم هايبینیپیش

  .دارد بستگی صدا کنندهدریافتو  صدا، انتقال مسیر صدا،

 اصلاح وضعیت از ترهزینه کم و ترسهل صدا تراگسیل مسیر در و منبع محل در نویز تراز کاهش معمولاً

 مبذول خاص مهم توجه این به باید مناسب حل راه ارائه براي بنابراین .باشدمی نویز دریافت محل در آکوستیکی

 چنانچه مثال عنوان به .مسئله باشد حل جهت در مؤثري کمک تواندمی ترکیبی هايحلراه موارد بعضی در .گردد

 سعی اول مرحله در شد، گفته بالادر  که ترتیبی به گردد فضا یک در نویز ایجاد باعث تهویه سیستم کارکرد

 دستگاه قرارگیري محل در آکوستیکی ساخت پوشش و مناسب نصب تر، آرام سیستم یک انتخاب با که شودمی

 ،هاکانال مسیر در صدا جاذب هايلایه و فنري هايجداکنندهاز  استفاده با بعد مرحله در .یابد کاهش نویز تهویه،

 هواییان پدیدة باشد، نیافته تقلیل مناسب حد به نویز تراز هنوز آخر چنانچه مرحله در .یابدمی کاهش نویز تراز

  .یافت دست مهم این فضا به داخل در مناسب مصالح از استفاده با

  



3 
 

 آکوستیکی طراحی مختلف مراحل. 3

 تأثیرو  شدهمشخص نویز منابع باید موجود هايساختمان اصلاح یا و جدید آموزشی هايساختمان طراحی در

 در صوتی تأمین آسایش جهت در اقتصادي و مناسب هايحل راه ارائه براي .گردد بررسی مختلف فضاهاي بر آن

 :کرد عمل زیر ترتیب به توانمی آموزشی، فضاهاي

 تراز و آن بررسی مجاور نویز منابع به توجه با آموزشی ساختمان ساخت جهت موجود، یا شدهانتخاب محل  -الف

 .گردد مشخص آن نقاط تمام در نویز

 .گردند بنديدسته رابطه این در فضاها و شدهمشخص مختلف، فضاهاي آکوستیکی شرایط - ب

 براي ساختمان، شدهانتخاب محل در فضاها از دسته هر قرارگیري صحیح محل بالا، مطلب دو به توجه با - ج

 .گردد مشخص

 .گردد تهیه ساختمان اولیه طرح فضاها هايدسته مناسب قرارگیري به توجه با  -د

 بر یا در مجاورت مختلف آکوستیکی شرایط با فضاهایی موجود، هايمحدودیت یا طرح نیاز به بنا چنانچه  -ه

 .گرددمی توصیه مناسب بندي صدا با هاییجداکننده از استفاده گیرند، قرار یکدیگر روي

 مختلف فضاهاي در بهینه طنین تأمین و نویز کاهش براي مناسب مصالح و مواد از استفاده که است بدیهی - و

 .باشدمی ضروري

 و بررسی آکوستیکی مسائل با هاسیستم این تطابق باید تأسیساتی و ايسازه هايسیستم انتخاب در - ز

  .گردد پیشنهاد سیستم ترینمناسب
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  محیط متداول صداهاي از اينمونه -1شکل 

 دسته دو به موانع صوتی .کرد استفاده صوتی موانع از توانمی ترافیک نویز ویژه به محیطی نویز کاهش منظور به

 :شوندمی تقسیم

  .باشدمی غیره و هاجنگل طبیعی، ریزهاي خاك ،هاتپه طبیعی شامل صوتی موانع .1

 هاپارك و مصنوعی ریزهاي خاك ،کاريدرخت شامل که مصنوعی شدهساخته یا مصنوعی صوتی موانع  .2

 .باشدمی

  
  گیاهی پوشش توسط ترافیک نویز کاهش نمایش -2شکل 
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 مناسب بندي صدا با جداکننده از استفاده. 4

مطلوب  آکوستیکی محیط تأمین نظر از طراحی مهم عوامل از ساختمان مختلف فضاهاي در نویز کنترل

 در مجاورت مختلف آکوستیکی شرایط با فضاهایی موجود، هايمحدودیت یا طرح نیاز به بنا چنانچه .باشدمی

 هايمحدودیت همچنین .گرددمی توصیه مناسب بندي صدا با هاییجداکننده از استفاده گیرند، قرار یکدیگر

 مختلف آکوستیکی شرایط با قرارگیري فضاهایی نتیجه در و طبقات تعداد افزایش باعث موارد از بسیاري در زمین

 .است مطالب اهم از مناسب بندي صدابه  مربوط مسایل نیز مورد این در که گرددمی یکدیگر روي بر

 مورد براي فضاي قبولقابل صداي تراز و ورودي صداي منابع شناخت گاهنظر از ساختمان در بندي صدا مقدار

 و صوتی موانع فیزیکی ویژگی از اطلاعاتی و بندي صدا مسائل از بنیادي آگاهی .گیرد قرار توجه مورد باید نظر،

 ضروري ايکوبه و هوابرد مقابل صداهاي در فضا یک سازي عایق در هاآن از بهینه استفاده چگونگی همچنین

 هاییجداکنندهاز  باید ساختمان در نظر مورد فضاي صوتی آسایش تأمین و نویز نفوذ از جلوگیري براي .است

 علاوه طراح است ضروري هاجداکننده صحیح انتخاب براي .باشد داشته کافی بندي صدا میزان که شود استفاده

 بندي صدا و هوابرد صداي در برابر پنجره و در دیوار، مانند هاجداکننده بندي صدا مقادیر آکوستیکی، ضوابط بر

  .باشد داشته اختیار در نیز را ايکوبه صداي برابر در سقف

 فرم بنا. 5

ه سابقاً باشد کاي که باید بررسی شود نسبت طول، عرض و ارتفاع به یکدیگر میفرم تالارها نخستین نکته

بیان گردیده. امروزه  2:3:5نظیر  ییهانسبتقدیمی آکوستیک  يهاکتابمسئله اساسی آکوستیک بود و در 

نحل دیگر جز مسائل لای شدهانتخابفرم  به با توجهمحاسبه ابعاد داخل تالارها از طریق تئوري امواج آکوستیکی و 

که توجه به این قضیه راه حل قطعی مسئله آکوستیک نیست بلکه ابعاد و فرم  شدهانجامنیست. ولی با مطالعات 
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امواج ویژه یکنواخت پخش گردند که این خود مستلزم اجتناب از  الامکانیحتتالار باید طوري انتخاب گردد که 

 .باشدند) میانتخاب ابعاد صحیح (ر

فضاهاي شنوایی در مورد وجود راه مستقیم و نزدیک از سرچشمه آوا تا شنونده باید بررسی گردند زیرا امواج 

راه مستقیم اهمیت بیشتري دارد و  هر صورتبازتابیده از دیوارها و سقف تالار براي فهم مطلب کافی نیست و در 

این نکته  ویژه دارد. رعایت ریتأثبیده در خوبی آکوستیک فضا به خصوص انرژي صوتی مستقیم و انرژي صوتی بازتا

 .شنوند اهمیت بسزایی دارددر ساختمان استودیوها که شنوندگان صدا را از راه میکروفن می

دارند که شنوندگان انرژي صوتی را مستقیم از سرچشمه دریافت می نیچننیادر تالارها و تئاترها و فضاهاي 

به خصوص شنوندگان دور از سرچشمه آوا که صدا به دلیل طی مسیر و داشتن اصطکاك  بایستی دقت گردد که

لف مخت يهافیردداشته باشند و از این رو بایستی  میمستقگردد، در هر حال دید هوا تضعیف می يهامولکولبا 

انتخاب می گشته ولی امروزه  مترسانتی 12نسبت به ردیف قبل از خود اختلاف ارتفاع داشته که این مقدار معمولاً 

 ..کندمتر کفایت میسانتی 8طبق استاندارد 

ر بهت مانییشنواها، وجود راه نزدیک و آزاد صوتی از سرچشمه تا شنونده، فرم تالار و محیط گفته بر اساس

برتري دارد و ذوزنقه را در مورد یک فرم آکوستیکی  هر لحاظکه از  A است ذوزنقه انتخاب گردد. خصوصاً فرم

 .اب گرددفرم سقف باید با استفاده از قوانین آکوستیک هندسی انتخ .کامل گردانیده

دوري جست به ویژه در صورتی که شعاع انحنا این سطوح در  هر صورتدر نتیجه باید از ایجاد سطوح گود در 

 بودن ممکن است ایجاد تربزرگکند اما مشکل ایجاد نمی ترکوچکحدود ابعاد تالار باشد. سطوح گود با انحناي 

 .یا اکو نماید و از وضوح گفتار بکاهد باز آوا

رسد و مختلفی پس از بازتاب در سقف و دیوارها به گوش شنونده می يهاراهنتشره از سرچشمه آوا از امواج م

مدتی پس از آواي اصلی به گوش برسد که اگر  هابازتاباز این رو ممکن است به علت طولانی بودن راه برخی از 

ه نظیر صداي طبل یا زدن دست کاملاً متمایز هزارم ثانیه باشد بر آواي بازتابیده کوتا 50این فاصله زمانی بیش از 

نامند. ولی اگر آواي بازتابیده می باز آواشود که آن را پژواك یا و مشخص از آواي اصلی و به طور وضوح شنیده می
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هزارم ثانیه بازگشت نماید با آواي اصلی مخلوط شده فقط اثر و دوام اوا را در گوش زیاد تر  50در مدتی کمتر از 

 .شودد که بدان پس آوا اطلاق میکنمی

زارم ثانیه بیشتر نباشد  45الی  35گردد که اختلاف زمان مابین رسیدن آواي اصلی و آواي بازتاب از سعی می

مقدار کمتر را براي تالارهاي سخنرانی و کلاس درس و  معمولاًمتر،  15تا  12که معادل است با اختلاف راه از 

 .نمایندرا براي کنسرت هال و بیشتر را براي کلیساها و تالارهاي کر انتخاب می مقدار متوسط

 آکوستیک در بناها. 6

 نبدگ توسط موضوع این. باشد طولانیه ک است این آن مطلوب و باشدمی اهمیت حائز طنین معمولاً مساجد در

 دگنب درون سطح با صوتی امواج. گرددمی صدا شدن فوکوسث باع گنبد سهمی شکل هندسی. گرددمی ارضا

 ورط نیهمو  گنبد انحناي مقدار به بسته موضوع این.(گردندمی همگرا آن مرکز و کانونت سم به و کرده برخورد

 و نآ انداختن ریتأخ به باعث و گردند طراحیو اک کنترل جهت در توانندمی گنبدها.) است متفاوت آن مصالح نوع

 رمرمن چو آن دکنندهیتشد مصالح از استفاده با یا و) جاذب مصالح از استفاده با(د گردن آن رخداد از مانع در واقع

 .سازند تقویت را آن به شدت موزاییک و

 ردیگیجمعیت قرار م ریتأثگر نسبت تماشاچی به حجم سالن زیاد باشد پس آوا تحت ادر یک تالار اجتماعات 

توان تالار را براي هر موردي استفاده نمود و یا از مصالح آبسوربنت اضافی استفاده کرد و اگر هم سالن خالی و نمی

ت کنند که به نسبت جمعیهاي متغیر استفاده میتآید.. در این حالت از آبسوربنباشد تفاوت فاحشی پدید می

 .را کم و زیاد گردانند هاآنبتوانند 

بدون هیچ تغییري  صداي فیلمآل این است که فضا به صورت صد در صد صامت بوده تا در سینماها غالباً ایده

در کیفیت پخش گردد اما در این صورت سرچشمه و سیستم صوتی باید به شدت قوي گردد که این موضوع هم 

شود صدا براي افراد نزدیک به سرچشمه دهد که مقرون به صرفه نیست و هم باعث میگوها را افزایش میدتعداد بلن
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شود که طراحی آکوستیکی محیط حائز اهمیت گشته و از پس آواها استفاده میآزاردهنده گردد. این موضوع باعث 

  .مفید گردد

 هاي صوتیسیستم. 7

 .کنندمی تبدیل توان الکتریکیهاي الکتروآکوستیک هستند که تغییرات فشار صوتی را به ها مبدلمیکروفون

لندگوها بکه مشکلات حاصل از کمبود  هاستونباشد یا در بهترین سیستم براي نصب اسپیکرها، نصب در دیوار می

 .سازد اما مقرون به صرفه نیستسازد و صدا را در پخش میرا برطرف می

طور مصنوع از طریق  اي خلق نموده و صوت را بهفضاي مردهتوانیم در مورد هر فضاي آکوستیکی ما می

توان اسپیکرها توسط وات سنجیده شده و بیانگر مقدار قدرتی که  .باشداسپیکرها پخش نماییم که اقتصادي نمی

 يهادستگاهباشد. در یک تالار یا بنایی مثل آن اتاق کنترلی جهت قرارگیري در پخش صداهاي بلند دارند، می

خاص  ايشیوهتوان آن را به نماید که میها و اسپیکرها را کنترل میگردد و سیستم میکروفنتعبیه می ریفایآمپل

اسپیکري فعال باشد و صدا از چه نقطه سالن خارج بر اساس نیاز طراحی نمود. به عنوان مثال در چه زمانی چه 

 .گردد و یا صداي هر میکروفن از کدام اسپیکر خارج گردد امثال آن

  :يصدا بندصوتی یا  يبندقیعا. 8

استودیوي صدابرداري ایزوله بودن آن از نظر صوتی نسبت به محیط خارج است افزون بر  مشخصاتیکی از  

بایست در سطح استاندار باشد. براي رسیدن به یک شرایط مطلوب از نظر سطح این نویز داخل استودیو نیز می

به داخل استودیو سد هاي ورود صداها مزاحم را هاي مختلف راهبایست به روشنویز زمینه در داخل استودیو می

ها استودیو استفاده نشود. مجموعه روش داخلکنند در در حد امکان از وسایلی که تولید نویز می نیبر انمود افزون 

  .شوددر این زمینه ایزولاسیون صوتی خوانده می شدهگرفتهو راهکارهاي بکار 

  :شوندیم يبندطبقهصوتی در سه گروه  يهاجاذبانواع 
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  )Membrain Absorber(ساده ياصفحه جاذب -1

  )Dissipative Absorber(سوراخ دار ياصفحه جاذب -2

  )Cavity Absorber)(ياحفره( يامحفظه جاذب -3

پایین دارند. بر عکس  يهافرکانسرا در جذب صدا در  کاربرد نیترشیبساده  ياهیلایا  ياصفحه يهاجاذب

نیز براي جذب صدا در  يامحفظه يهاجاذببالا مناسب هستند  يهافرکانسدار براي جذب  سوارخ يهاجاذب

  یک محدوده باریک از باند فرکانسی مناسب هستند.

  ياصفحه يهاجاذب -1

متخلخل است. از این گروه  الامکانیو حتسبک با چگالی کم  يامادهشامل یک لایه از  ياصفحه يهاجاذب

چوبی چند لا،نئوپان،پلی اورتان (یونولیت) و صفحات جاذب متخلخل را نام برد. امروزه مواد  يهاتخته توانیم

وسیع مورد استفاده قرار  به طور باشندیممرکب هم که داراي جذب خوب بوده و از ترکیبی از الیاف معدنی و آلی 

  .رندیگیم

از نظر درصد جذب انرژي صوت در کل باند فرکانسی و نیز در هر فرکانس ضریب جذب مخصوص به  يامادههر 

  خود دارد.

  .دیآیم به دستبه انرژي صوتی اولیه  شدهجذبضریب جذب صوت در هر ماده از نسبت انرژي صوتی 

جذب کل  1 انرژي و ضریب %50معادل جذب 5/0ضریب جذب صفر به معنی انعکاس تمام صوت و ضریب جذب 

  انرژي صوتی است. البته در عمل جذب کامل و یا انعکاس کامل در مصالح وجود ندارد.

با استفاده نمود مثلاً روکش نمودن سازه اصلی بنا از داخل  توانیممختلفی  يهابه صورتاز دیوارهاي جاذب 

   دکنیمرا به میدان آزاد نزدیک  صوت و انتشاراز مواد جاذب که در جلوگیري از انعکاس صوت مؤثر بوده  ياهیلا

  (مشبک) سوراخ دار يهاجاذب

 اندنمودهو مشبک را در انواع و ابعاد مختلف به بازار عرضه  مختلفی صفحات جاذب سوراخ دار يهاشرکتامروزه 

بایستی  هاآنبراي انتخاب مناسب  رسندیمبه فروش  )Acoustic tile( که با نام عمومی آکوستیک تایل
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مخلوطی از الیاف مختلف و برخی مواد جاذب سبک  به صورتمعلوم باشد این صفحات  هاآنمشخصات فنی جذب 

  . اندشدههیتهدر ابعاد متنوع  سوراخ دارمتخلخل و با روکش نرم یا سخت  به صورت

  )هولتز هلم( يامحفظه يهاجاذب -2

عمومی و پر جمعیت ونیز تا لارها از  يهامکانپایین و باند باریک همچنین در  يهافرکانسبراي جذب صوتی در 

  شودیم یا رزوناتورهاي هلم هولتز استفاده يامحفظهرزوناتورهاي 

ه از آویزهاي جذبی به شکل مکعب ب یکیآکوستازتایلهاي  بر استفادهبراي دسترسی به جذب صوتی بهتر علاوه 

  استفاده نمود. توانیمفواصل مناسب نیز 

  
  الیافی جاذب صوتی -3شکل 


