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الفصؿ الأوؿ 

التعريؼ بالبحث 
 

  :مقدمة: 1 -1

 الحكاس أىـ            مف نعـ الله عمينػػػا أف كىبنا الله الحكاس الخمس كربما تككف حاسة السمع ىي مف 
كىي الحاسة التي لا , عمي الاطلاؽ كلذلؾ قػػػػػػػد قدمت عمي حاسة البصر في معظـ آيات التنزيؿ الحكيـ 

تغيب عف الانساف في حياتة حتى فى نكمة تقؿ عتبتيا كالا ناـ الانساف فى سبػػػػػػػات عميؽ كما حدث 
اف الظركؼ  . (11الكيؼ)((فضربنا عمي آذانهـ فى الكهؼ سنيف عددا  )): قاؿ تعالى . لاصحاب الكيؼ 

الفيزيائية لمحيط التعمـ مكممػػػػػػػػة لتحقيؽ الاتصاؿ الجيد كالتعمـ الفعاليف اذ تكجد في محيط التعمـ الذم يتككف 
 Physical)التي  تصؼ خصائص المجاؿ  (المكف , الاضاءة , كالصكت   )مف عناصر الحس الفيزيائػي 

– sensory )الاتصاؿ كتقمؿ  الذم يتعمـ فيػة  الطالب كثير مف العكامؿ التي مف الممكف أف تعكؽ عممية
 العكامؿ ىى قاف احد ىذ. ذلػػػؾ لتاثيرىا في راحة الطالب الفيزيائية كدافعيتة لمتعمـ , مف كفاءة كفاعمية التعمـ 

 فف كممارسة قباف, حيػػػػػػػػث يعرؼ التصميـ الصكتى لمقاعات السمعية , الخاصية الصكتية لمقاعػػػة الدراسية 
كفقا لمبادئ تحددىا الاعتبارات الجمالية كالعممية , ميزة المتعمقة بالصكت ـىندسة تصميـ ىػػػػػػػػػػػػذة الفضاءات اؿ

 ق اك يتحقؽ بق اك ينشأ عفق اك يحتكمقلؽ بالصكت اك يحدثعلغرض ايجػػػػػػػاد المحددات التصميمية لكؿ ما يت, 
. بشكؿ يساعد عمي تحقيؽ اليدؼ الذم انشئت مف اجمة القاعة السمعية , ق اكينقمػػػ

الصكت أحد الظكاىر الطبيعية الفيزيائية التي كجدت مع الإنساف كالطبيعة، كيعتبر الصكت كسيمة مػػػػػػػف 
. كسائؿ الاتصاؿ ك التعبير عف الرأم 

 الأحيزة المعمارية أيف كانت كخصكصػػػػػػػػا للأحيزةفالصكت عنصر أساسي يجب دراستو عند التصميـ الداخمي 
. التي يككف الصكت عامؿ أساسي فييا كالمسارح كقاعات المؤتمرات كقاعات الاستماع 
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كمف المؤكد انو تقع عمى عاتؽ المعمار المسئكلية الأكلى كالأىـ في تصميـ مثؿ ىذه القاعات مما يستدعي 
 المغمقة حيث يمكف الأحيزةالإلماـ بمبادئ الدراسات الصكتية المتمثمة بصكرة أساسية في سمكؾ الصكت في 

مف خلاؿ ىذه المعرفة اختيار شكؿ القاعة كالتصميـ الداخمي الأكثر ملاءمة لنػػػػػػػػكع النشاطات المطمكب 
 .تخصيص المبنى فييا 

: مشكمة البحث  : 2 -1

 تكمف مشكمة الدراسة في اف عدـ خمؽ بيئة سمعية جيدة داخؿ قاعات المؤتمرات يجعؿ مف الصعكبة ادارة 
. الحديث فييا ، كبالتالي انقطاع الاتصاؿ السمعي لمحديث بيف المتحدثيف كالمستمعيف 

مكانية استخداـ القاعة بصكر  يككف فييا الحديث ق  في ظؿ ىذا تأتي مشكمة الدراسة ألا كىي كيفية استخداـ كا 
 . (الضكضاء – الصدم الصكتي  )كاضحا ، كخاليان مف آم شكائب سمعية 

: أهداؼ البحث  : 3 -1

  : التي تشمؿ. الدراسة  الأساسي إعداد دراسة لتييئة بيئة سمعية جيدة داخؿ حالة اليدؼ / أ

 منع تككيف ظاىرة الصدم الصكتي داخميا .  
  منع الضكضاء القادمة مف الخارح كامتصاص الضكضاء كالانعكاسات الزائدة بالداخؿ. 
. تقديـ مقترحات كتكصيات لحالة الدراسة كللامثمة المشابية  / ب

: خطة البحث  : 4 -1

ختبارىا ك تحميميا كدراسة النتائج كتحديد مردكد ككفاءة الاداء الصكتي لمقاعة  إختيار حالة دراسية ميمة كا 
ضع التكصيات الخاصة كمف ثـ ك في تطكير نظـ الصكتيات لمقاعة المستيدفة ، خلاصاتلمتكصؿ إلي 

  .بتطكير تمؾ النظـ لقاعات المؤتمرات 

 

: فرضيات الدراسة  : 5 – 1

لتشطيب الاسطح لمكاد المختارة ؿ  كالخصائص الصكتية الملائمةمكاصفاتاؿأف :  فرضية ىذه الدراسة ىي 
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.  داخؿ القاعة بيئة سمعية جيدة كمثالية تحقؽ التي ىي قاعة المؤتمراتؿ الافقية كالرأسية 

 :منهجية البحث  : 6- 1

   تشمؿ الخطكات كالطرؽ كالاساليب المستخدمة ، كدراسة الجكانب النظرية كعمؿ تحميؿ للاداء الصكتي 
. لمخركج بنتائج امنة مساعدة عمي خمؽ بيئة مثالية للاداء الصكتي لمقاعة 

:-  عمي عدد مف المصادر أىميا البحث التي تضمنيا المعمكماتترتكز 

تتمثؿ في الدراسات السابقة كعلاقتيا الكثيقة كالنفع الذم تقدمة لمبحث       : المصادر النظرية  / 1
. الخ ..... كالمراجع كالمنشكرات كاكراؽ المؤتمرات 

كىي قاعة مؤتمرات كزارة التعميـ العالي كالبحث تتمثؿ في إختيار حالة : المصادر الميدانية والتحميمية  / 2
.  كاجراء العمميات الرياضية كاختبار المكاد الخاصة لتشطيب الحالة المعنية العممي بالخرطكـ
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الفصؿ الثاني 

الصوت والخصائص الصوتية لقاعات  الحديث 

 

 :-المقدمة  : 1 – 2

  .(المستقبؿ – كسط لانتقالو - المصدر الصكتي  ):يحتاج الصكت إلى ثلاثة عناصر لحدكثو كىي 
كالمصدر ىك جسـ فيزيائي ييتز بفعؿ مصدر طاقة خارجي، أما الكسط اللازـ لانتقاؿ الصكت قد يكػػػػػػكف 

، أما المستقبؿ فيك عبارة عف أذف الإنساف أك أم جيػػػػػػػػػػػاز (الحديد)أك كسطا صمبا  (اليكاء)كسطا غازيا 
.                                                                                     الكتركني يستخدـ لاستقباؿ الصكت 

عتمد انتشار الصكت بشكؿ عاـ عمى الكسط الذم ينتقؿ فيو كعمى كجكد عكائؽ في طريقو كفي حالة انتشار م
.  السامع -  الكسط  -  الصكت فإننا نتعامؿ مع مفيكـ الصكت  

حالة الغرؼ فاف الصكت الصادر عف مصدر صكتي ينتشر في كافة الاتجاىات في الغرفة كيصطػػػػػػدـ  في
إذا كاف لدينا مصدر صكتي يرسؿ أمكاج صكتية ساقطػػة  .بعكائؽ تتمثؿ في جدار الغرفة التي تصد الصكت 

: عمى الجدار كبشكؿ عاـ فاف الصكت يخضع لما يمي 

. قسـ منو ينعكس عمى ىذا الجدار - 

. قسـ منو يمر عبر ىذا الجدار - 

. قسـ مف الصكت يتحكؿ إلى اىتزازات في الكسط كجزء منيا يتحكؿ إلى اىتزازات رنينية - 

جزء بسيط مف الصكت الذم يتـ امتصاصة بكاسطة الاسطح  كالذم تحكؿ إلى اىتزازات يتحكؿ إلى - 
. حرارة
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. يمتص قسما منو - 2. يعكس قسما منو - 1: أم أف السطح يتعامؿ مع الصكت الساقط عميو كما يمي 
.                                                                                                               يمرر قسما منو - 3

كلا بد أف نلاحظ أف جزءا مف الصكت الممتص يتحكؿ إلى حرارة لذلؾ يمكف التعامؿ مع مشكمة الصكتيات 
: في المباني مف ثلاث زكايا 

إنتشار الصكت – إمتصاص الصكت – عازلية الصكت 

:- خمفية نظرية  : 2 – 2

: مفهوـ الصوت والضغط الصوتى   : 1  – 2 – 2

 ANY SENSATION PERCEPTIBLE TOىك أم إحساس يمكف لأذف الإنساف أف تستقبمو          
HUMAN BEING EAR .  .  أما التعريؼ الحديث لمصكت فيك طريقة تمرير الطاقة مف خلاؿ اليكاء

كأم كسط مرف آخر عمى شكػػػػػػػؿ مكجات ضغطية حيث أف الطاقة تتحكؿ باستمرار ك بسرعة مف شكؿ إلى 
ظاىرة فيزيائية تثير حاسة السمع كيختمؼ -  آخر كبشكؿ عاـ مف الطاقػػػػػػػػػة الحركية إلى الطاقة الكضعية 

كالمكجة الصكتية ىي مكجة طكلية كحركة المكجة تنتشر لمخارج مف مركز .معدؿ السمع بيف الكائنات الحية 
الاضطراب فإف جزيػػػػػػػػػئات اليكاء المفردة التي تحمؿ الصكت تتحرؾ جيئة كذىابا بنفس اتجاه حركة المكجة 

  .كمف ثـ فاف المكجػػػػػػػػػػة الصكتية عبارة عف سمسة مف الضغكط كالخمخلات المتناكبة في اليكاء

ينتشػػػػػر . كايضا يعرؼ الصكت بانة التعبير في ضغط الكسط المرف بحيث تستطيع الاذف البشرية تحسسة 
ىيرتز مف مصػػػػػػػػػػػدر  ( 20000- 20 )الصكت عمي شكؿ مكجات صكتية طكلية ذات ترددات تقع بيف 

اف طكؿ المكجة . الصكت الي الاذف البشرية بسرعات مختمفة حسب نكع الكسط المادل المنتقمة مف خلالة 
:- تقاس بمقدار سرعتيا كترددىا حيث اف 

 التردد/ سرعة الصكت =  طكؿ المكجة  



6 
 

   كبتردد (ثانية / متر340) عندما تككف سرعة الصكت فية  ( ممـ 17 )اف اقؿ طكؿ مكجة في اليكاء ىي 
 ( ىرتز 20) عندما يككف التردد  ( متر 17) كاف اطكؿ مكجة صكتية في اليكاء تساكم  ( ىيرتز 20000) 

اف ىذا الفرؽ الكبير بيف اقصر كاطكؿ مكجة مسمكعة يظير مدم الفرؽ الكبير فػػػػػي . كبالسرعة السابقة 
كبما اف الصكت عبارة عف . فالصكت المسمكع كبتردد كاحد يعرؼ  بالنغمة النقية , اطكاؿ المكجة المسمكعة 

. مجمكعة ترددات لذا فانة مزيج مف عدة نغمات نقية 

كالتي تختمؼ بعضيا عف بعض بخصائػػػػػػص , كتعتمد طبيعة اداء فعالية الكلاـ عمي اصكات المتكممييف 
كالتي تعرؼ بانيا المعدؿ الزمني لمطاقة الصكتية التي تمر ، (Intensity)جكىرية اكليا شدة الصكت

:- آم اف , خلالكحدة المساحة 

المساحة  / القدرة =                    الشدة   

 كلمتردد تاثير في الأذف ، الصكت  اك ارتدادكثانييا تردد. كلمشدة تاثير عمي الاذف يسمي العمك أك الجيارة 
كالتى تتكلد نتيجة لاىتزاز الاكتار الصكتية كتتحكـ في شدتيا تقمصات  ، (Pitch)يسمػػػػػػػي درجة الصكت

الذم يتكقؼ عمي عدد (Timber)كثالثيما نكع الصكت .عضميػػػػػػػػة فتكلد تغييرات مف درجة الصكت
التكافقيػػػػػػػػػػات  كىي النغمات التي تردداتيا مضاعفات صحيحة لمنغمة الأساسية لتيب الأذف صكتا ارؽ كاجمؿ 

ىرتز كلغرض تحقيؽ درجة فيـ جيدة في القاعات السمعية ( 10000 – 100)كيتراكح المجاؿ الترددم مف . 
.                                                                      ىرتز (4000 – 125)بفضػؿ تحديد ىذا المجاؿ مف , 

:(Reverberation) التردد الصوتي : 2  – 2 – 2  

تصؿ الانعكاسات الصكتية , بعد كصكؿ الصكت المباشر الى ام نقطة في القاعة السمعية            
كتقؿ الطاقة الصكتية تدريجيا الي اف , كسرعاف ما تزداد سرعة تعاقب الانعكاسات الصكتية , الاكليػػػػػػػػػػػػػة 
مما يساعد عمي تقكية كاطالة ,  الظاىرة في القاعات السمعية المغمقة قبصكرة رئيسية تحدث ىذ, تضمحػػػػػػؿ 

 الانعكاسات الصكتية الكاصمة لتمؾ النقطة بعد ق فالمجمكع الكمى ليذ،كبعبارة اخرم . الصػػػػػػكت الاصمى 
 الصكتي كما بالتردداف التحكـ .  الصكتي يعرؼ بالتردد اك الارتدادتكقػػػػػػػػػػؼ مصدر الصكت عف البث فجأة 

كىك ، (Transient Sound) الاثر الكبير في ادراؾ كتمييز الصكت العابر قيككنة مف انطباعػػػػػػػػات سمعية ؿ
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 الصكتي في الحفاظ عمي بالارتداد حيث يساعد التحكـ ،الصكت الذم يبػػػػػػث اك يتكقؼ فجائياْ مف مصدرة 
كنظرا لاىمية عممية التحكـ .  لاجؿ تحقيؽ فيـ الكلاـ ،الاصكات الكلاميػػػػػػة كالمكسيقية العابرة كتقكيتيا 

 الصكتػػػػػػػػػي الارتداد يستعمؿ زمف ، الصكتػػػػػػػػػػي عمي التصميـ الصكتي لمقاعات السمعية بالارتداد
(Reverberation Time)  كالذم يعرؼ بالزمف اللازـ لتلاشي مستكم ، الصكتي الارتدادلعممية قياس 

عف قيمتة العميابعد التكقؼ الفجائي لمصدر الصكت عف البث  ( ديسبؿ60)منسكب الضغط الصكتي بمقدار 
كاف قيمة  ، (Sabine Formula) الصكتي اىميا صيغة سابيف الارتدادكىناؾ عدة صيغ لحساب زمف . 

 ( .  1-2) الصكتي تتنكع بحسب استعماؿ الفضاء كما ىك مكضح في الجدكؿ رقـ الارتدادزمػػػػػػػػػػػػػػػػػػػف 

 

 السمعية الأحيزة المناسب لاستعماؿ الارتدادزمف  ( 1-2 )جدكؿ رقـ 

 (ثانية) الترددزمف  الحالة السمعية

 1.0 اقؿ مف  الكلاميالحيزمثالي 

 1.5 – 1.0  المكسيقيالحيزمناسب ,  الكلامي الحيزجيدة 

 2.0 – 1.5  المكسيقيالحيزجيد ,  الكلامي الحيزمناسب 

 2.0اعمي مف   المكسيقيالحيزجيد ,  الكلامي الحيزردئ 

 (1)مجمة الأنبار لمعموـ الهندسية ، : المصدر 

 

وبصورة اساسية هناؾ عدة عوامؿ رئيسية يجب اخذها بنظر الاعتبار عند حساب زمف الترديد الصوتي 

( . 2-2)وكما في الجدوؿ رقـ 
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.  الصكتي الارتدادالعكامؿ المؤثرة في زمف  (2-2)جدكؿ رقـ 

 العوامؿ المؤثرة طريقة التاثير السبب
بزيادة حجـ القاعة السمعية يزداد طكؿ مسارات 

الانعكاسات الصكتية دكف التعرض لعممية 
مما يسبب احتفاظ ىذة , الانعكاس اك الامتصاص 

 .الانعكاسات بطاقتيا الصكتية اطكؿ فترة ممكنة 

 
R.T تتناسب طرديا مع 

 
 حجـ القاعة السمعية

بزيادة معامؿ الامتصاص الصكتي لمقاعة السمعية 
يزداد امتصاص الطاقة الصكتية للانعكاسات 

مما يؤدم بدكرة الي تقصير زمف , الصكتية 
 . اضمحلاليا 

 
 

R.T تتناسب عكسيا مع 

 
 

 معامؿ الامتصاص الصكتي

 الصكتي قميلا التردديفضؿ اف يككف اختلاؼ زمف 
  .التردديةجدا بالنسبة لممككنات 

  بالنسبة لمكلاـ
 

فاعمية القاعة السمعية 
 

 الصكتي بالنسبة الارتداديفضؿ اف يككف زمف 
بالنسبة  ىرتز مرة كنص اك اكثر125لمترددات 

ىرتز كلغرض الاتاحة 500لمترددات التي تزيد عف 
 .الي سماع كاستيعاب المككنات الترددية كافة 

 
 بالنسبة لممكسيقي

بسبب امتصاص اليكاء لمطاقو الصكتيو 
للانعكاسات كتحكلييا الي الحراريو خاصو بنسبو 

ىرتز 2000المككنات التردديو التي تزيد عمي 
كالقاعات السمعيو التي يزيد حجميا عمي 

 .متر مربع 1000

 
 
 

R.T تتناسب عكسيا مع 

 
 
 

الرطكبة النسبية 
 

, تمتص اجساـ الحاضريف معظـ الطاقة الصكتية 
كخصكصا بالنسبة لممككنات الترددية ضمف 

ىرتز كلذلؾ يفضؿ حساب مساحة كحدات 250
الامتصاص كاضافتيا الي السطكح الداخمية لمقاعة 
بافتراض كجكد ثمث الحاضريف لجعؿ زمف التردد 

 . الصكتي لا يتكقؼ عمي عدد الحاضريف 

 
 

R.T تتناسب عكسيا مع 

 
 

 الحاضركف

 ( .1)مجمة الأنبار لمعموـ الهندسية ، : المصدر 
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:(Loudness) العمو والجهارة  : 3  – 2 – 2  

أف تاميف الجيارة الصكتية الملائمة لكافة مقاعد القاعة ذك اىمية كبيرة في فيـ الكلاـ كلقد كضحػػػػػػػػػػػػت 
 كالذم يمثؿ كؿ منحني تأثير شدة الصكت عمي سمػع (Equal Loudness Contour)منحنيات الجيارة
كاف تحسس الاذف البشريػػػػػػػػػػة   , قادنا (1-2) كما في الشكؿ رقـ (F)كالترددات (S.P.L)الانساف كبتغيير

ام ىناؾ فرؽ بيف التحسس . منسكب الصكت ليذيف العامميف يختمؼ عف ما تسجمة اجيزة القياس الصكتي 
. لفاعميػػػػػػػػػػة الكلامية ؿالذاتػػػػػػػػػػػػػػػي كالمكضكعي مما يكضح اىمية ىذا المؤشر في تحقيؽ كفاءة الاداء الصكتي 

 

 
  .مخطط العمك الصكتي  (1-2)شكؿ رقـ 

( 1)مجمة الأنبار لمعموـ الهندسية ، : المصدر   

 

  :Intelligibility of speech and Articulation) )مؤشر فهـ الكلاـ والمفهومية : 4  – 2 – 2

اف تعبير فيـ الكلاـ يعني فيـ . يعد ىذا المؤشر احد دلائؿ النقاكة الصكتية في القاعة الكلامية         
 فيـ الالفاظ قاما تعبير المفيكمية فيقصد ب.  كممات ذات معني سكاء كانت مف مقطع كاحد اك عدة مقاطع 

اف مؤشر الفيـ كالمفيكمية يؤثر بالدرجة الاكلػػػػػػػي عمي زمف . اك كممات لا معني ليا متككنة مف مقطع كاحد 
.  الترديد ككفائة الانعكاسات الصكتية الاكلية 
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:- ويمكف تحديد دليؿ مفهومية الكلاـ بثلاثة طرؽ 

: الطريقة الرياضية  ( أ 

كثافة كافة                                                        /)(ممي ثانية50كثافة الصكت المنعكس لغاية +كثافة الصكت المباشر)= دليؿ المفيكمية 
 (الانعكاسات الصكتيةالاخرم

كبيذة العلاقة تحصؿ عمي صفة مقربة لدليؿ فرز المقاطع الكلامية كمؤشرا جيدا في كضع التصاميػػػػػػػػػػـ 
دليؿ فرز المقاطع الكلاميػػػػػػػة  (0.2)كيعد العدد الحسابي المساكم اك اكثر مف . الصحيحة لمقاعة حسابيا 

( :-    3-2)كالمحسكبة بالمعادلة اعلاة مؤشرا لصفة السماع الصكتي الجيد لمقاعة ككما في الجدكؿ رقـ 

مؤشر فرز الكلاـ كتقييـ الكضكحية  ( 3-2)جدكؿ رقـ 

 %النسبة المؤية لممقاطع المسموعة  مؤشر فرز الكلاـ التقييـ الصوتي
 20 – 0 0.2 – 0.1 ضعيؼ
 40 – 20 0.3 – 0.2 مقبكؿ
 60 – 40 0.4 – 0.3 متكسط
 80 – 60 0.6 – 0.4 جيد

 100 – 80 1.0 – 0.6 جيد جدا
(  1)مجمة الأنبار لمعموـ الهندسية ،: المصدر 

:  القياسات الميدانية المباشرة  ( ب 

(Acoustical Measurement of Intelligibility of Speech or Articulation .) 

 تقاس شدة الضكضاء بكحدة. الضكضاء لمفضاء المراد معرفة شدة الصكت بة شدة قياس كىي       
 مف 20كىي أضعؼ الاصكات التي يمكف لأذف الأنساف السميـ التقاطيا كتساكم  , decibel الديسيبؿ

  .Sound Level Meterالمميكف مف الباسكاؿ تقاس شدة الضكضاء بجياز يسمي

 ىرتز 3,000كالنبرة ذات التردد . يستخدـ العمماء كحدة تسمى الديسيبؿ لقياس مستكل شدة الصكت       
كذات مستكل الشدة صفر ديسيبؿ، ىي فاصؿ عتبة السمع، أم أضعؼ صكت تستطيع الأذف البشرية 
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كلا تحدث .  ديسيبلا ىك مؤشر عتبة الألـ140كمستكل شدة الصكت الذم قيمتو . الطبيعية أف تسمعو
نما تحدث إحساسنا بالألـ  ديسيبلا140الأصكات ذات  كيبمغ . ، أك أكثر، إحساسنا بالسمع في الأذف، كا 
، فقد تعطي  أما مكسيقى الرقص الصاخبة.   ديسيبلا60 ديسيبلا، كالمحادثة العادية نحك 20اليمس نحك 

. ديسيبلا120نحك
.  ديسيبؿ تمثؿ زيادة بعشرة أضعاؼ في شدة الصكت10كقياس الديسيبؿ متضاعؼ، فمثلان كؿ زيادة مقدارىا 

ا  ديسيبؿ يحس بيا 10فكؿ زيادة مقدارىا . ككذلؾ فإف تقبّؿ الإنساف للأصكات العالية متضاعؼ أيضن
 مرات مف صكت 10 ديسيبؿ يعتبر أقكل 30كىكذا فإف صكتنا شدتو . الإنساف كتضاعؼ ارتفاع الصكت

 ديسيبؿ، يعتبر أقكل 40كىكذا يككف الصكت الذم شدتو .  ديسيبؿ، كأعمى منو مرتيف في الارتفاع20شدتو 
كيطمؽ عمى ىذا التضاعؼ .  مرات4 ديسيبؿ، كأعمى منو في الارتفاع 20 مرة مف صكت شدتو 100

 .«مقياس لكغاريتمي»

كعندما تصؿ شدة .  ديسيبؿ، فإنو لا يستطيع النكـ45كلك تعرض الإنساف العادم إلى ضكضاء شدتيا 
فإف جياز السمع يتمؼ .  ديسيبؿ، فإف الأذف تشعر بالألـ، كلك زادت الشدة عف ذلؾ100الضجيج إلى نحك 

. كقد يصاب الإنساف بالصمـ

.  ديسيبؿ 35 – 30كيعتبر الحد المسمكح بيا في قاعات المؤتمرات يتراكح بيف 

:  (Subjective method)طريقة الحكـ الذاتي (ج 

عمي اف ,               كذلؾ باختيار قائمة مف كممات ذات مقطع مفيكـ ككممات ذات مقاطع مبيمة 
تتضمف كػػػػػػػػػػػػػػػؿ الاحتمالات المغكية مف ترتيب حركؼ العمة كالساكنة كالمينة كىناؾ دراسات كثيرة قامػػػػػػػػت 

ات المصممة ككذلؾ اعداد عباعداد قكائػػػػػػػػػـ مشابية اثناء معالجتيا لبعض المشاكؿ الصكتية في بعض القا
قكائـ لمكػػػػػػػػلاـ الاعتيادم كلمقاطع كلامية مبيمة كبالتباحث مع اختصاصييف في المغة العربية ككفؽ ما 

. كتتـ مقارنة نتائج ىذة الطريقة بجداكؿ قياسية تعتمد عمي فيـ الكممات . تقتضية خصكصية المغة 
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 :- للاحيزة المعماريةالخصائص الصوتية  : 3 – 2

. Consonants  كاصكات ساكنة Vocalsيتركب الحديث مف نسيج متداخؿ مف اصكات متحركة        
اما الاصكات الساكنة . الفضؿ للاصكات المتحركة في اعطاء الشخصية المميزة لكؿ متحدث  كيرجػػػػع

فتكػػػػػػػػػػػػكف سرعتيا اقؿ كذات قكة اقؿ كترددات عالية غالبا ، كلذلؾ فانيا تككف اكثر تعرضا لمخطأ في 
. تمييزىػػػػػػػػػػػػا كادراكيا كبالتالي فاف اىمية الحديث تتكقؼ اساسا عمي الاصكات الساكنة 

 15اما مف جية القكة ، فاف قكة الصكت في الحديث منخفضة بصفة عامة ، كيكفي اف نذكر انة يمزمنا نحك 
 . ( كاط750حكالي )مميكف متحدث لاصدار قكة صكت تعادؿ قكة حصاف كاحد 

 (كاحد عمي مميكف كاط) ميكرك كاط 90 – 10كتختمؼ قكة الصكت مف الرجاؿ الي النساء فتتراكح ما بيف 
 ميكرك كاط ، كعمي ىذا فاف مستكم الصكت عمي 55 – 8بالنسبة لمرجاؿ ، اما بالنسبة النساء فتتراكح بيف 

.  ديسيبؿ 61 ديسيبؿ ، اما عمي نفس البعد مف الانثي فيككف 64بعد كاحد متر مف الذكر غالبا ما يككف 

 لتكجيو ق في قاعة كبرم ، كذلؾ في محاكلة مفقكقد لكحظ اف المتحدث غالبا ما يميؿ لرفع صكتة عند تكاجد
.  لاكبر قدر ممكف مف المستمعيف قصكت

 Fundamentals كتختمؼ المكسيقي عف الحديث مف حيث مركباتيا ، فيي تتركب مف نغمات اساسيػػػػػػة
 كيتكقؼ عمي ىذا التركيب امكانية تمييز الصكت الصادر مف آلة عػػػػػػػػػػػف  Harmonics كنغمات تكافقية

. الصكت الصادر مف آلة آخرم 

ككذلؾ تختمؼ المكسيقي عف الحديث مف حيث القكة ، كبصفة عامة فاف قكة الصكت الصادرة عػػػػف الالات 
 مكػػػػػػػػيرك كاط 5000 – 500المكسيقية تفكؽ بكثير قكة الصكت الصادرة عف المتحدث ، اذ قد تصؿ الي 

. كيترتب عمي ذلؾ اف صالات المكسيقي قد تككف اكبر حجما كمع ذلؾ تتكافر ليا شدة كافية لمصكت 

لا يصمح  (اختبارات الكضكح )نتيجة ليذا الاختلاؼ بيف الحديث كالمكسيقي فاف ما يصمح لمتقييـ في الاكلي 
فالكضكح ليس ىك المعيار الكحيد لمحكـ عمي نكعية المكسيقي ، بؿ يتكقؼ الاستمتػػػػػػاع . في الحالة الثانية 

– التػػػػػػػػػػكازف – امتلاء النغمات – الكضكح : بالمكسيقي عمي عدة صفات مميزة لا بد مف تكافرىا كىي 
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كتتاثر كؿ مف ىذة العكامؿ بشكػػػػػػػػػػػؿ  (يضاؼ الي ىذة الشركط التخمص مف العيكب الصكتية  )الامتزاج 
. كتصميـ القاعة 

 :-تقييـ وضوح الحديث  : 1 ػ 3 – 2
الكسيمة الي ذلؾ ىي ما يعرؼ باختبارات كضكح المقاطع ، كتعتمد عمي قياـ احد الاشخاص            

بنطؽ مجمكعة مف المقاطع عديمة المعني كقياـ احد المستمعيف بتسجيميا كتابة كقياس نسبة المقاطع 
:- كتتكقؼ عمي . الصحيحة فييا ، كىػػػذا يعطي الدلالة عمي معنى كضكح الصكت 

عند ثبات مستكم الضكضاء فػػػػػاف : العلاقة بيف مستكم الصكت كالضكضاء كنسبة المقاطع الصحيحة / أ 
كعند ثبات نسبة الصػكت . نسبة المقاطع الصحيحة تزداد مع زيادة مستكم الصكت الي حد معيف لا تتعداء 

. فاف نسبة المقاطع الصحيحة تتناقص مع زيادة مستكم الضكضاء 
عند ثبات حجـ القاعة فاف نسبة المقاطع : العلاقة بيف زمف الارتداد كنسبة المقاطع الصحيحة / ب 

. كعند ثبات زمف الارتداد فاف الحجـ الاقؿ يعطي كضكحا اكثر . الصحيحة تقؿ بزيادة زمف الارتداد 
عند مسافة ثابتة مف المصدر ترتفع نسبػػػػػػػػة : العلاقة بيف البعد عف المصدر كنسبة المقاطع الصحيحة / ج 

ككذلؾ ترتفع نسبة الكضكح في منتصؼ الصالة عنيا في الجػػكانب . الكضكح في البمككنة عنيا في الصالة 
 . (كيلاحظ ىذا عمي كجة الخصكص في المقدمة نتيجة لاتجاىية المصدر)
:- الخصائص الصوتية لمحديث  : 2 ػ 3 – 2
كذلؾ لضماف كصكؿ الصكت الييـ بشدة كافية  : تكزيع المستمعيف بحيث يككنكا اقرب ما يمكف لممتحدث  (أ 

 امتار مف المصدر ، 10 – 9، اذ اف الصكت المباشر الاصمى يصؿ الي درجة غير مسمكعة عمي بعد 
 درجة ، 140كما يجب مراعاة الا تزيد الزاكية المحصكرة بيف المتحدث كنيايتي الصفكؼ الامامية عف 

. كذلػػػؾ لتفادم المناطؽ التي يككف فييا ضعيفا نتيجة اتجاىية المصدر 
عمؿ ميؿ في ارض الفراغ بحيث تتيح كصكؿ الصكت المباشر دكف آم عقبات ، ككذلؾ لضمػػػػػػػػػاف  (ب 

سقكط اشعة الصكت بزكايا كبيرة لتفادم الامتصاص الناتج عف المستمعيف كيمكف احيانا اف تككف الارضية 
. افقية مع الاكتفاء برفع المصدر الي اعمي 
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عمؿ اسطح عاكسة تحيط بالمصدر ، كذلؾ للاستفادة مف الانعكاسات الاكلي القكية في مساعػػػػػػػػػػػػدة   (ج 
الصكت المباشر كذلؾ بشرط الا يزيد الفارؽ في المسافة المقطكعة بيف الصكت المنعكس كالصكت المباشر 

.  ثانية 0.04 متر حتي لا يتاخر الصكت المنعكس مف الصكت المباشر باكثر مف 14عف 
الصدم الرعػػػػػػػػاش – كالصدم )كيراعي انة لا يتسبب آم مف الاسطح العاكسة في كجكد عيكب  صكتية 

. فانة لا مانع مطمقا مف اف تككف جميع الاسطح عاكسة  (الخ ....
اما الحد الادني ىك . متر مكعب  2.8تكفير الحجـ الامثؿ المخصص لمشخص في الفراغ كىك  (د 

متر مكعب ، فاذا تـ تجاكز الحد الاقصي فغالبا ما يستمزـ الامر  4.9متػػػر مكعب كالحد الاقصي 2.3
. استعمػػػػػػػػػػاؿ مػػػػػكاد ماصة لتحقيؽ زمف الارتداد المناسب 

 ثانية كيراعي المحافظة عمية في جمػػػػػػػيع 1.0 – 0.75ضماف زمف الارتداد الامثؿ ، كيتراكح بيف  (ىػ 
كلا مانع مف يككف زمف الارتداد اقؿ قميلا مف المكصي بة مما يضمف عدـ تجاكز الزمف الامثؿ . الترددات 

اذا ما قؿ عدد الحاضريف ، كعمكما يمكف التغمب عمي مشكمة عدـ ثبات عدد الحاضريف اما باحتساب زمف 
مف السعة الفعمية أك باستعماؿ مقاعد ذات بطنية ماصة اك مثقبػػػػػػػة % 1.3% – 0.5الارتداد عمي اساس 
. كتتمكىا مادة ماصة 

في حالة استعماؿ مكاد ماصة يراعي عند تكزيعيا اف تككف بعيدة عف المتحدث كاف تختار ليا الاماكف  (ك 
المعرضة لاحداث صدم اك عيكب صكتية ، مثؿ  الجزء الخمفي مف الجدراف الجانبية  اك الجدار الخمفي اك 

. مقدمة البمككنة 
تنطبؽ ىذة الشركط العامة عمي الفراغات التي يككف التحدث ىك المصدر الاساسي لمصكت فييػػػػا ،  (ز 

. الخ .....كتشمؿ الفصكؿ كقاعات المحاضرات كقاعات المحاكـ كغرؼ المناقشة كالمسارح 
 

 :- للاحيزةالتصميـ الصوتي  : 4 – 2

 الكبيرة ، سكاء أكانت لمتحدث اـ لممكسيقي يككف اليدؼ دائما ىك احداث الاثػػػػر الاحيزةعند تصميـ          
الصكتي الافضؿ عمي المستمعيف كلمكصكؿ الي ىذا اليدؼ فاف ىناؾ عدة متطمبات يمكف تمخيصيا في 

: النقاط التالية 
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  الحيزكمية كافية مف الصكت لكؿ الاجزاء في  . 
  التكزيع المنتظـ لمصكت                                                                                     .
  العزؿ الكافي لمضكضاء القادمة مف الخارج                                                              .
  زمف الارتداد – يجب اف يككف معدؿ انتياء الصكتReverberation time  ىك الامثؿ بالنسبة

 .                                                                (تحدث اك مكسيقي  ) الحيزلغرض استعماؿ 
  تجنب الصدم المتاخرLong delayed echo.  

 : الحيزحجـ  : 1  – 4 – 2
 فى مرحمة التصميـ المعمارم الاكلي ، كمف الحيزيجب تحديد عدد الاشخاص الذيف سيسعيـ          

الشخص صغيرا كاف المبني اقؿ تكمفة ، كلكف المتطمبات / كجية النظر الاقتصادية فانة كمما كاف الحجـ 
القاء  )كاذا كاف المكاف سيستعمؿ فقط لمتحدث  .الصكتية ىي التي تقكـ بتحديد الحجـ الاصغر الممكف 

لؾ لتاميف ذفاف زمف الارتداد المرغكب يجب اف يككف اقؿ ما يمكف ، ك (محاضرات مثلا اك في المؤتمرات 
اما بالنسبة لممكسيقي فيككف ىناؾ احتياج . كضكح الصكت كبالتالي يمكف اف يككف الحجـ اقؿ ما يمكف 

. ا ما يحدد الحجـ الاقؿ الممكف ذلزمف ارتداد اطكؿ كه
 (بالامتار المكعبة) الاحيزةالحجـ الامثؿ لمشخص بمختمؼ انكاع  ( 4-2)  الجدكؿ رقـ 

 الحيزنوع  الاقؿ الامثؿ الاعمي
9.9 7.1 6.5 Concertالمكسيقي 
 الاكبراالايطالية 0.4 5.1 - 4.2 5.7
 الكنائس 5.7 9.9 – 7.1 11.9
 دكرالسينما - 3.1 4.2
 فراغات المحاضرات كالمؤتمرات - 2.8 4.9

 ( .2)سعود صادؽ حسف ، .  د:المصدر 

: اشكاؿ المساقط ومميزاتها : 2 ػ 4 – 2
ىناؾ خمسة اشكاؿ لممساقط الافقية المستعممة لمقاعات الكبرم كىي المربع ، كالمستطيؿ ،           

، كلا يمثؿ الشكؿ كضعا حرجا اذا  ( (1-2)الشكؿ رقـ  )كالسداسػػػػػػػػي ، كالمركحي ، كشكؿ حدكة الحصاف 
شكؿ شبة  )كانت سعة الفراغ  اقؿ مف الؼ شخص ، ككمما ازداد المقاس تـ تفضيؿ الشكؿ المركحي 
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المنصة قرب ) ، كذلؾ حتػػي يتـ كضع المستمعيف في اقرب مكاف ممكف مف مصدر الصكت  (منحرؼ 
كالشكؿ المستطيؿ التقميدل لة عدة مزايا مف  . (الضمع الاقصر مف الضمعيف المتكازيف في شبة المنحرؼ 

ر الصكت فاف صعكبة الحصكؿ عمي العمك دالناحية الانشائية ، كطالمػػػػػػػا كانت ىناؾ اسطح عاكسة عند مص
      يمكف استعماؿ الابعاد التقميدية لمقاعة بالنسب . الكافي في الاجزاء الخمفيػػػة لمقاعة يمكف التغمب عمييا 

. لمطكؿ كالعػػػػػػػػػػرض كالارتفاع  ( 2:3:5) 
كالشكؿ المستطيؿ ىك الشكؿ التقميدم كيتميز بحدكث انعكاسات عرضية بيف الاسطح المتكازية مما يسػػػاعد 
عمي امتلاء الصكت كلكف يخشي حدكث صدم رعاش ، كيتميز ىذا النكع مف الاشكاؿ بخمكة مف البػػػػػػػؤر 

. اما الشكؿ المركحي فيتميز باستيعاب عدد اكبر مف الجميكر دكف زيادة البعد بينة كبيف المنصة . الصكتية 
اما شكؿ حدكة الحصاف فيعيبة انحناء الجدار الخمفي كتسببة في حدكث البؤر الصكتية التي يجب معالجتيا 

بمكاد ماصة اك مشتتة ، كغالبا ما يشمؿ صفكفا مف المقصكرات تعمك بعضيا كتعطي قدر كبيرا مػػػػػػػػػف 
.  الانكاع الشكؿ المنحني كالشكؿ الغير المنتظـقالامتصاص بكاسطة المقاعد كالمستمعيف يضاؼ الي ىذ

كما لـ تعالج الاسطح المنحية بمكاد ماصة اك مشتتة . غالبا ما يرتبط بكجكد قبة اك قبك .  الشكؿ المنحني 
اما الشكؿ غير المنتظـ فيعمؿ عمي تقريب الجميكر مف المنصة ، كما . فانيا تسبب صدم كبؤر صكتية 

يكفر الكضكح كالالفة نتيجة استخداـ الاسطح المتكسرة في الحصكؿ عمي انعكاسات اكلية قكية ، كما يتيح 
. الفرصة للاستعماؿ العشكائي لممكاد الماصة اك المشتتة 

كبصفة .  شخص فانة يمكف الاستغناء عف نظـ تكبير الصكت 400 اذا لـ تتجاكز سعة القاعات الكلامية -
عامة فانة يفضؿ عدـ الالتجاء الييا طالما امكف المتحدث تكصيؿ صكتة بشدة كافية لممستمعيف ، كذلؾ لما 
ليا مف تاثير نفسي غير مرغكب اذ تمغي الالفة بيف المحاضر كالمستمعيف ، كما تجعؿ مف الصعب عمييـ 

. ادارة حكار معة 
: الجدراف /  أ 

 الكبيرة يجب تلافي اجدراف الخمفية المقعرة فذلؾ يحدث بؤرة صكتية داخؿ القاعة الحيازاتفي            
 ( . 3-2شكؿ رقـ  )يككف الصكت فييا مركزا كقكيا دكف الاجزاء الاخرم 
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كيمثؿ الشكؿ المحدب لمجدار الخمفي كضعا مثاليا كلكنة غير عممي كيتطمب طرقا انشائية معقدة بعض الشئ 
يجب معالجة الجدار الخمفي لمقاعة بالمكاد الماصة لمصكت لتجنب الانعكاسات القكية كالتي تحدث بمبمة في 

. الاستماع خاصة في الحديث 
يمكف اف تنشأ ايضا مشاكؿ مف الانعكاسات الصادرة مف الجدراف الجانبية كالتي يجب كسر استمراريتيا 

 .بكاسطة اسطح مشتتة كبيرة اك استعماؿ المكاد الماصة لمصكت لتقميؿ الانكسارات الصكتية مف عمي سطحيا

 
أشكاؿ المساقط الأفقية لمقاعات الكبري  ( 2-2 )الشكؿ رقـ 

 (.2)، سعود صادؽ حسف .د:المصدر 

 
الأسطح المحدبة والمقعرة في القاعات  ( 3-2)الشكؿ رقـ 

 (.2)، سعود صادؽ حسف .د: المصدر 
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: الأسقؼ /  ب 
الانعكاسات المحبذة لمصكت خاصة بالنسبة لممستمعيف – بجانب الجدراف  – لمحيازاتتكافر الاسقؼ الداخمية 

. الابعد عف المنصة اك خشبة المسرح 
كما – كفي بعض الاحياف يجب اف يكفر السقؼ كيساعد عمي تشتيت الصكت كيمكف فمطحة السقؼ اك ثنية 

في مقدمة الفراغ لتقكية انعكاس الصكت ، كبنفس الشكؿ يمكف عمؿ ذلؾ  ( 4-2 )مكضح في الشكؿ رقـ 
. في الجزء الخمفي مف الفراغ لتقكية الصكت كلمنع المتكقع مف الجدار الخمفي 

 
  السقؼ                                   

 فمطحة                                              فمطحة               
 
 

 مصدر الصكت                                                                                                        
   

 
قطاع يكضح فمطحة السقؼ في مقدمة كخمفية الفراغ  ( 4-2)الشكؿ رقـ

 (.2) ، سعود صادؽ حسف.د: المصدر 

 

بقدر الامكاف لاثرىا في احداث البؤر الصكتية داخؿ – كما في القباب – كيفضؿ تجنب الاسقؼ المقعرة 
كاذا تطمب التصميـ كجكد سقؼ مقعر ، فيجب اف يككف نصؼ قطر الانحناء اما ضعؼ ارتفاع . الفراغ 

. السقؼ عمي الاقؿ ، اك اقؿ مف نصؼ الارتفاع 
: منصة العرض /  ج 

 ، كلتاميف مسار الصكت الي الحيزتشكؿ منصة العرض اك خشبة المسرح مصدر الصكت داخؿ            
 ( . 5-2الشكؿ رقـ  ) الحيزالمستمعيف يجب اف تككف المنصة مرتفعة مع عمؿ الميؿ المناسب في ارضية 

يتكجب المنصة ، لضماف سرياف الصكت مف  (الاكركسترا)كفي حالات العركض المكسيقية لمفرؽ الكبير 
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كما يجب معالجة الجدراف كالسقؼ في منطقة  . (مف الاماـ)عبر الالات الكترية  (في الخمؼ)آلات النفخ 
. المنصة بعاكسات صكتية مناسبة 

 
 Cm                                                                                                                   15 – 80  

 
 

  cm 150            نقطة كصكؿ الاشعة                                                   
  

                                                ارتفاع المنصة
                              البعد بيف اكؿ مستمع كنقطة كصكؿ الاشعة

 
تحديد ميؿ الارضية بواسطة خطوط الرؤية –  ( 5-2 )الشكؿ رقـ 

 (.2) ، سعود صادؽ حسف.د: المصدر 

 

: تنسيؽ المقاعد /  د 
تمثؿ صفكؼ الجالسيف ، خاصة عند زاكية السقكط الدنيا لمصكت ، امتصاصا فعالا لمصكت ، لذا           

. ، ما امكف  ( شخص200 )فمف الميـ عمؿ ميؿ لصفكؼ المقاعد لكؿ القاعات ، عدا الصغرم 
ككقاعدة بسيطة فاف اتاحة مجاؿ الرؤية لمجمكس تتيح مسارا كافيا لمصكت كيعني ىذا اف خط الرؤية يجب اف 

، كتحدد درجة ميؿ الارضية  ( 5-2الشكؿ رقـ  ) مـ لكؿ صؼ مف المقاعد 125 مـ الي 110يرتفع مف 
عمي الابعاد المكضحة بالشكؿ ، كىناؾ طريقتيف لتنسيؽ المقاعد ليا مجاؿ رؤية مختمؼ كزكايا رؤية مختمفة 

 .  ، كمقاعد مصفكفة خمؼ بعضيا ، كمقاعد تبادلية ما بيف مقعديف امامييف 
: الانعكاسات الصوتية /  هػ 

, مقطعا  ) مقطعا لمصكت الكاحدة 22 – 15يبمغ متكسط سرعة الصكت في حالة الحديث بيف             
كفي ىذا  ( ثانية 0.07 )الثانية /ممي70، اك مقطع كاحد كؿ (الحديث  كحػػػػػػػػػػػػدة لمصكت تستعمؿ في حالة

 مترا ، فاذا ما حدثت انعكاسات قكية مف 17يستطيع الصكت الانتقاؿ لمسافة  (الثانية/ممي70)الزمػػػػػػػػػػػف 
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الجدار الخمفي ، في حالة القاعات الضخمة ، تحدث بمبمة في الحديث ، نتيجة للانعكاسات التي تبطئ باكثر 
يمكنيا اف  (سرياف كانعكاس الصكت  ) متر 85ثانية كلذا فاف المسافات التي تزيد عف /ممي50مػػػػػػػػػػػػػػػػػػػف 

 ( . 6 - 2الشكؿ رقـ  )تحدث ىػػػذة المشكمة 
اد الماصة لمصكت كفي القاعات الكػػػػػبرم ككلمنع حدكث مثؿ ىذة الظاىرة يجب معالجة الجدار الخمفي بالـ

اد الماصة لمصكت ، اما الانعكاسات الضعيفة التي تاتي كيجب ايضا معالجة اجزاء مف الجدراف الجانبية بالـ
. مف الاركاف فيمكف معالجتيا بنكع مف البياض الماص لمصكت 

: المعالجات الصوتية / و 
 اف عممية تصميـ ام قاعة مف الناحية الصكتية ىي عممية معقدة تتطمب الحصكؿ عمي زمف         
 كيمكىرتز، كيتطمب ىذا ، الكمية اللازمة 4 ىرتز الي 100الصحيح لكؿ الترددات مف حكالي  الارتداد

كالصحيحة مف المكاد الماصة لكؿ تردد كبالتالي فاف اختيار المادة الماصة لمصكت يتـ تحديدىا حسب 
الامتصاص المطمكب لكؿ تردد ، كعمي الاقؿ فانة يجب حساب الامتصاص الكمي عمي الترددات الدنيا 

. ىرتز 2000ىرتز ، كالعميا 500ىرتز ، كالمتكسطة 125
 

 
. متر كاكثر يمكف اف تحدث بمبمة في الحديث المسمكع 17المسارات التي تساكم 

مسارات الصوت في القاعات الكبري  (6-2)الشكؿ 

  (.2) ، سعود صادؽ حسف.د: المصدر 
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 :- اتالخلاص : 5 – 2

درجة  )تردد الصكت –   (العمك أك الجيارة  )شدة الصكت :  تتأثر أذف الأنساف بالاتي  :1 – 5 – 2
( . عدد التكافقيات ) نكع الصكت –  (الصكت 

.  يجب اف لا يزيد زمف الارتداد الصكتي بالقاعات الكلامية عف كاحد ثانية  :2 – 5 – 2

كعند ثبات .  عند ثبات حجـ القاعة فاف نسبة المقاطع الصحيحة تقؿ بزيادة زمف الارتداد  :3 – 5 – 2
. زمف الارتداد فاف الحجـ الاقؿ يعطي كضكحا اكثر 

 متر مكعب في القاعات 4.9 الحجـ الامثؿ المخصص لمشخص في الفراغ اذا تجاكز  :4 – 5 – 2
.  الكلامية ، فيذا يستدعي إستعماؿ مكاد ماصة لتحقيؽ زمف االارتداد المطمكب لمقاعة حالة الدراسة 

 . شكؿ القاعة يعتبر مؤثرا عمي درجة كضكح الصكت لمقاعات التي تسع الؼ شخص فما فكؽ :5 – 5 – 2

كالحكائط الخمفية .  يجب تجنب الحكائط الخمفية المقعرة ، لتككيف بؤرة صكتية ليا مركز  :6 – 5 – 2
. المحدبة ىي كضع مثالي لتشتيت الصكت 

 لمحصكؿ عمي زمف الارتداد المناسب ، يجب دراسة كمعرفة درجة الامتصاص لكؿ مادة  :7 – 5 – 2
  . ( ىرتز 2000العميا –  ىرتز 500المتكسطة –  ىرتز 125الدنيا  )مختارة لمختمؼ الترددات 

 عمي المصمـ المعمارم الاستفادة مف الحكائط المائمة كالاركاف الغير متعامدة لابعاد المكجات  :8 – 5 – 2
.                                                                                      المرتدة ، كلتقميؿ الترددات الرنينية 

 عند إستخداـ المكاد الماصة لمصكت الجيدة ، يمكف إستخداـ السطكح التي ليا قدرة كبيرة عمي  :9 – 5 – 2
ضعافيا  .  تشتيت المكجات الصكتية كا 

 ينتج الصدل الصكتي بسبب كصكؿ صكت منعكس بعد سماع الصكت الأصمي بفارؽ  :10 – 5 – 2
 .زمني يتكقؼ عمى طبيعة الصكت كيعتبر الصدل مف أخطر العيكب الصكتية
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الفصؿ الثالث 

 المواد العازلة والماصة لمصوت
 

:- مقدمة  : 1 – 3

ساىمت التطكرات العممية التي شيدىا القرف المنصرـ بشكؿ فعاؿ في تطكر تصاميـ القاعات          
 الصكتي المعمارم كتقنيات صكتية عالية الحيزالسمعية صكتيا كمعماريان ، بما قدمتو مف أسس عممية لإنشاء 

. الكفاءة لتحقيؽ افضؿ الظركؼ السمعية مع المركنة الصكتية لمفعاليات المقدمة داخؿ القاعات السمعية 
كتحمػػػػػػػػؿ المنظكمػػات التقنية الميكانيكية العبء الأكبر في تحقيؽ المركنة الصكتية لمقاعات بما تكفره مف 

إمكانػػػػػػػات التلاعب فػػػػػػػػػي طبيعة العلاقات اليندسية بيف العناصر المككنة لمفضاء السمعي أم الشكؿ كالحجـ 
كالأبعاد إضافة إلى البطانة الداخمية لمقاعة بما يكفره ىذا التحكير مف مركنة في تغيير فعاليات القاعة مع 

مشكمة . الحفاظ عمى الأداء الصكتػػػػػػي المقدـ كبالتالي زيادة الكفاءة الادائية كالكظيفية لمقاعات السمعية 
البحث الحاجػػػة المعرفية عف أىميػػػة المنظكمات التقنية في المركنة التصميمية مع تكفير كفاءة الأداء 

فرضية البحػػػػث لإمكانات المنظكمات التقنية الميكانيكية دكر فعاؿ في كفاءة . الصكتي لمقاعػػػػػػػات السمعية 
الأداء الكظيفػػػػػػػػي كالصكتي لمقاعات السمعيػػػػػػػػػة كتحقيؽ المركنة المطمكبة كبما يرفع مف كفاءة الأداء الصكتي 

. لمقاعػػػػػػػات السمعية 

كفي ىذا الفصؿ سيتـ شرح التحكـ في الضكضاء بشقييا الداخمية كالخارجية ، كذلؾ مف خلاؿ التعريؼ 
. بأسس كمعايير الضكضاء كالمكاد الماصة لمصكت كالمكاد العازلة لمصكت 

:- الضوضاء  : 2 – 3

:- أسس ومعايير الضوضاء  :  1– 2 – 3
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كيستنتج مف  . قيعتمد تعريؼ الضكضاء عمى عكامؿ ذاتية ، يمكف تعريفيا بانيا الصكت غير المرغكب في
يتكقؼ . نكعا مف الضكضاء – في ظركؼ معينة – ىذا التعريؼ اف كلا مف الحديث كالمكسيقي قد يعتبر 

: مدم اعتبار الصكت كضكضاء عمي شتي العكامؿ اىميا 

.                                       ارتفاع مستكم الصكت ، فالصكت الاكثر عمكا تككف اكثر ازعاجا  (أ 

.                                        التردد ، فالصكات الحادة ذات التردد العالي ، تككف اكثر ازعاجا  (ب 

.                                                      تقطع الاصكات كعشكائيتيا تسبب مزيدا مف الازعاج  (ج 

.                                                            الاصكات المجيكلة المصدر تعتبر اكثر ازعاجا  (د 

.               التلاؤـ مع النشاط ، آم أف الاصكات المصاحبة للانشطة التي تقكـ بيا لا تعتبر مزعجة  (ىػ 

.                                                                  تعتبر الاصكات غير المتكقعة اكثر إزعاجا  (ك 

الحالة النفسية لممستقبؿ كمزاجة كنكع النشاط الذم يقكـ بة ، فمثلا الشخص الذم يمارس عملا ذىنيػػػػا  (ز 
. يككف اكثر حساسية لمضكضاء مف الشخص الذم يمارس عملا يدكيا 

:-  وسائؿ التحكـ في الضوضاء  :  2 – 2 – 3

 يمكف تقسيـ ىذة الكسائؿ الى ثلاثة قتختمؼ كسائؿ التحكـ في الضكضاء باختلاؼ المصدر ، الا اف
. مستكيات ىي مستكم التكعية ، كمستكم القانكف كالتشريعات ، كمستكم الكسائؿ الفنية 

كيشمؿ تكعية الجميكر بالاضرار المختمفة لمضكضاء كبحقكؽ الغير : مستوي التوعية :   1  –2 – 2 – 3
. في التمتػػػػػػػػع باليدكء ، كيفية الشككم مف الضكضاء التي يتعرض ليا الجميكر 

فيي تشمؿ القيكد عمي المستكيات الصادرة عف مختمؼ مصادر : التشريعات والقوانيف :  2  –2 – 2 – 3
. الضكضػػػػػػػػاء بحيث لا تتجاكز حدا معينا 

فيمكف تقسيميا الي ثلاثة مراحؿ  . قكىذا ما سيتـ التركيز عمي: مستوي الوسائؿ الفنية :  3  –2 – 2 – 3
:-    ، كما يمي 
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 بمكاد عازلة اك اعادة التصميـ بما يكفؿ تخفيػػػػػػػػض قكتتـ بازالة المصدر كميا اك عزؿ: عند المصدر  (  أ 
 . قالضكضاء الصادرة مف

كتتـ عمي عدة مستكيات مثؿ تخطيط المدف كالمكاقع كاستغلاؿ إمكانيات المكقع إستعماؿ : في المسار  (ب 
. السكاتر الطبيعية أك الأصطناعية 

ستخداـ المكاد الماصػػة : عند المستقبؿ  (ج  كتتـ بكاسطة أعماؿ التصميـ المعمارم لممبني ، لمقابمة ذلؾ كا 
. كالعازلة 

 

:- المػػػػػػواد الماصػػػػة لمصػػػػػوت  : 3 – 3
         تتفاكت المكاد ك الاسطح المستعممة في المباني مف حيث قابميتيا لامتصاص الصكت ، فتتراكح بيف 

كقد راينا أف المكاد الماصة ليا دكر كبير في التحكـ في زمف الارتػػػػػػػػػػداد كمعالجة .مػػػػػكاد عاكسة كمكاد ماصة 
 عمي المكاد الفصؿكسنركز في ىذا . بعػض العيكب الصكتية ، كبالتاكيد تصمح لمحد مف شدة الضكضاء 

. المصممػػػة خصيصا بغرض الأمتصاص ، كما سنطرؽ لبعض المكاد الأخرم 

إلا أنة ينبغػػػػػػػػػػي . كيلاحظ أنة عمي الرغـ مف أف بعض المكاد الماصة تستخدـ أحيانا في اغراض العزؿ 
فعند سقكط أشعة الصكت عمي سطح ما ، فأف جزءا . التفريؽ بيف الأمتصاص كالعزؿ كخاصيتيف مستقمتيف 

مف الطاقة الساقطة ينعكس ، بينما يمتص الجزء الأخر ، كيتكقؼ ىذا عمي معامؿ إمتصاص السطػػػػػػػػػػػح 
.  المذككر 

كفيما يختص بالجزء الممتص فأف جزءا منة يتحكؿ إلي صكر آخرم مف الطاقة ، غالبا ما تككف حرارة ، 
كيتكقؼ إنتقاؿ الصػػػػػػػػكت إلي  ( 1-3الشكؿ رقـ  )بينما ينفذ الجزء الباقي منة إلي الجانب الأخر مف السطح 

. الجانب الأخر مف السطح عمي معامؿ نفاذ الصكت خلاؿ المادة 

 (إمتصاص% 100)كمف الأمثمة التي تكضح الفرؽ بيف العزؿ كالأمتصاص أف النافذة المفتكحة ماص جيد 
 . (نفاذ % 100)كفي نفس الكقت عازؿ ردئ ، 
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الأنعكاس كالأمتصاص كالنفاذ  ( 1-3  )الشكؿ رقـ 

 (.2)ف ، سعود صادؽ حس.د: المصدر 

: كيمكف تقسيـ المكاد الماصة مف حيث ميكانيكية الأمتصاص إلي ثلاثة أنكاع رئيسية * 

Porous materials ػ مكاد مسامية .

Panel (for membranes) absorbers ػ ألكاح ماصة .

Cavity for Helmholtz resonator ػ فراغات رنانة .

:  المواد المسامية  :  1 – 3 – 3

إف السمة الأساسية المشتركة في المكاد المسامية ىى كجكد شبكة متكاصمة مف المساـ ، تتمخص            
ميكانيكيػػة الأمتصاص في تحكيؿ الطاقة الصكتية إلي حرارة بكاسطة الأحتكاؾ النأشئ عند محاكلة سرياف 

 Volume porosity  كتتكقؼ كفاءة الأمتصاص عمي المسامية الحجمية. الصكت داخؿ المساـ  مكجػػػػػػة   
السطحية  Surface porosityكمدم إتصاؿ المساـ ، إذ أف كؿ ىذة العكامؿ تحدد مدم مقاكمة المػػػػػػػػادة 

. ككمما زادت مقاكمة السرياف قؿ معامؿ الأمتصاص . لسرياف اليكاء 

: أىـ خكاص المادة المسامية ىي 

  معامؿ الأمتصاص مرتفع في الترددات العالية                                                               .
  بيف خمفية صمبة كتتحسف كفاءتيا في الترددات المنخفضة إما بزيادة السمؾ أك زيادة الفراغ بينيما .



26 
 

: يمكف تقسيـ المكاد المسامية إلى ثلاثة أقساـ رئيسية ىي * 

.                                                                            الكحدات الصكتية الجاىزة .أ  
.                                                                   ػ البياض الصكتي كالمكاد المرشكشة ب
.  ػ الأغطية الصكتية ج
 : الوحدات الصوتية الجاهزة (أ  )
 (Prefabricated acoustical unit ) ، تتميز ىذة الكحدات بما يمي                                                                                 :
.                                             معامؿ إمتصاص مضمكف ، نتيجة التصنيع السابؽ ليا / أ 
.                                       سيكلة التركيب كالصيانة ، بالأضافة إلي ككنيا إقتصادية / ب 
.                                            يمكف إستغلاليا كظيفيا  كبصريا مع كحدات الأضاءة كالتكييؼ / ج 
يمكف زيادة معامؿ الأمتصاص ليا بترؾ فراغ كاؼ خمفيا عند التغطية ، كتككف ىذة الزيادة أكثػػػػػر / د 

. كضكحا في الترددات المنخفضة 
:  كيعيبيا ما يمي 

.                                                               صعكبة إخفاء المحامات بيف كحداتيا المختمفة  / أ
.                     ذات مقاكمة ضعيفة لمصدمات ، كبالتالي عرضة لمتمؼ إذا كانت في متناكؿ الأيادم  / ب
.                                                طابعيا التكرارم يحكؿ دكف إعطاء شخصية متميزة لمفراغ  / ج
تحتاج إلي عناية خاصة عند دىنيا ، إذ أف أعماؿ الدىاف كالزخرفة غالبا ما تفسدىا ما لـ تتبع تعميمات  / د

. كبصفة عامة فإف الرش بالمسدس أفضؿ مف الدىاف بالفرشاة . الشركة المنتجة بدقة 
 

 :البياض الصوتي والمواد المرشوشة (ب  )
 (Acoustical plasters and sprayed on material)  ، غالبا ما تستعمؿ ىذة المكاد لمحد مف شدة

الضكضاء ، كما تستعمؿ أحيانا في القاعات عندما يتعذر إستخداـ الكحدات التقميدية ،بسبب إنحناء أك عدـ 
ما بالفرد يدكيا بكاسطة مسطريف . إنتظاـ الأسطح  كتتميز ىذة الأنكاع . كيمكف عمميا إما بالرش بمسدس كا 

بمعامؿ إمتصاص كبير في الترددات العالية ، إلا أف كفاءتيا تتكقؼ إلي حدُ كبير عمي ظركؼ العمؿ مثؿ 
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سمؾ كتركيب مادة البياض ، ككمية المادة اللاصقة كنكعية البطانػة ، ككيفية التشطيب ، كما تشكؿ الصيانة 
 .إحدم الصعكبات إذ إف الدىاف غالبا ما يغير خكاصيا ما لـ تتبع تعميمات المنتج بدقة 

:الأغطية الصوتية  (ج  )  
 (Acoustical (isolation) blankets)  ، ، كتصنع مف الصكؼ الصخرم ، أك الألياؼ الزجاجية

تتزايد قدرتيا عمي الأمتصاص مع زيادة السمؾ كخاصة في .الخ .........كالألياؼ الخشبية ، كالمباد كالشعر 
.                                                                                                    الترددات المنخفضة كبذلؾ تتميز عف المكاد المسامية الماصة 

فغالبا ما تغطي بألكاح أك رقائؽ مثقبة أك شبؾ معدني ، كبالتالي . كتككف سطحيا الخارجي غير مناسب 
.  تتعدؿ خكاص الأمتصاص ليا 

:  السجاجيد والستائر  (د  )
      بالإضافة إلي إستخداـ السجاجيد في تغطية االأرضيات فإنيا أيضا تمتص الصكت المحمكؿ باليكاء 

.    كالضكضاء داخؿ الغرفة ، كما تعمؿ أيضا عمي إمتصاص الصدمات مثؿ كقع الأقداـ كزحزحة الأثاث 
كيستحسف معامؿ الأمتصاص السجاد بزيادة إرتفاع الكبرة ، كزيادة الكزف السطحي ، كزيادة مساميػػػة السطح 

كفي حالة تبطيف الحكائط بسجاد فيفضؿ ترؾ فراغ يتـ ممؤة بصكؼ صخرم أك ما شابة ، . الخمفي لمسجاد 
. كذلؾ لتحسيف معامؿ الإمتصاص 

    أما الستائر فبالإضافة إلي كظائفيا الأخرم فإنيا تسيـ في إمتصاص الصكت ، كتتزايد قدرتيا عمػػػػػػػػي 
كما يزداد معامؿ الإمتصاص في الترددات المنخفضة بزيادة الفراغ بينيا كبيػػػف . الأمتصاص بزيادة الكزف 

. الحائط أك الشباؾ 
:-  الألواح الصوتية الماصة  : 2 – 3 – 3

 كىي تشكؿ النكع الثاني مف أنكاع المكاد الماصة كتتككف أساسا مف آم مادة غير منفذة ، تركب بحيػث 
كعندما تصطدـ مكجات الصكت بيذا المكح فإنة يتذبذب كبالتالي . يفصمياا فراغ مف اليكاء عف خمفية صمبة 

. يمتص جزءا مف الطاقة الساقطة عمية بتحكيميا إلي حرارة 
     كيتميز ىذا النكع بمعامؿ إمتصاص مرتفع في الترددات المنخفضة كىك بذلؾ يعادؿ فعؿ المػػػػػػػػػػػكاد 

كيتحسف معامػػػػؿ . المسامية ، كيترتب عمي إستعماؿ خميط منيا ، إنتظاـ الأمتصاص  في جميع الترددات 
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الأمتصاص ، كخاصة في الترددات المنخفضة ، بكضع مادة مسامية ماصة في الفراغ بيف المكح كالخمفػية 
.     الصمبة 

 :-  الفراغات الرنانة : 3 – 3 – 3
      كىي تمثؿ النكع الثالث مف المكاد الماصة ، كتتككف أساسا مف فراغ ذك جدراف صمبة يتصؿ باليكاء 

. الخارجي عف طريؽ فتحة ضيقة تعرؼ بالعنؽ ، مف أمثمتيا زجاجة أك برطماف فارغ 
كيتميز ىذا النكع بأنة ذك معامؿ إمتصاص مرتفع لمجاؿ محدكد جدا مف الترددات كنتيجة ليذة الحساسيػػة 

. الشديدة فإنيا تصمح لتعديؿ الإرتداد لتردد معيف دكف تأثير يذكر في باقي الترددات 
: كىي إما تككف عمي ىيئة 

.  كحدات منفردة -
.  ألكاح رنانة مثقبة -
.  شقكؽ رنانة -

: الوحدات الرنانة  ( أ 
      مف أمثمتيا الأكعية الفخارية ذات الأحجاـ المختمفة التي استعممت في كنائس العصكر الكسطي ككاف 

 ىرتز كبديؿ عصرم ليذة النكعية يمكف إستخداـ قكالب 400 إلي 100إمتصاصيا يتركز في المنطقة مف 
 سـ ذات فتحة مستطيمة ، 40 × 40 × سـ 20 – 15 – 10خرصانية مفرغة بأبعاد تتركاح بيف  (بمككات)

. كتتميز بأف تشطيب سطحيا الخارجى ملائـ لظركؼ الأستعماؿ كما أنة لا يتأثر بالدىانات 
: الألواح الرنانة المثقبة ( ب 

 كىي عبارة عف ألكاح ذات ثقكب دائرية أك مستطيمة مركبة بعيدا عف الخمفية ، كغالبا ما يضاؼ ليػػػا        
كما يقكـ الفراغ اليكائى خمؼ المكح بميمػػػة الفراغ " الأعناؽ "  الثقكب بميمة مجمكعة مف ـمادة ماصة ، كتقك

. كلكف نظرا لإتصاؿ الفرغات فإف إمتصاص ىذا النكع لا يقتصر عمي نطاؽ ضيؽ مػػػػػػف الترددات . الرناف 
كيفضؿ التكزيع في إستعماؿ ىذة الألكاح ، إذ إف إستعماؿ نكع كاحد منيا يؤدم إلي نقص ممحكظ في زمف 

: كيتـ ىذا التكزيع عف طريؽ تغيير آم مف . الأرتداد لمجمكعة معينة مف الترددات 
.                                                                                             سمؾ المكح المثػقب  (  أ 
.                                                                                         حجـ كتكزيع الثػقػكب  (ب 
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.                                                                                        عمؽ الفراغ خمؼ المكح  (ج 
.                                                                             نكع كسمؾ ككثافة المادة الماصة  (د 
. المسافة بيف العناصر المحيطة بالمكح  (ىػ 

تأثير نسبة الفتحات في المكح عمي الأمتصاص كعند دىاف ىذة الألكاح  (  2-3  )      كيبيف الشكؿ رقـ 
لا إنخفض معامؿ الأمتصاص  . يجب مراعاة عدـ إنسداد ثقكبيا كا 

 
تأثير نسبة الفتحات في الألكاح الرنانة عمي معامؿ الأمتصاص  (  2-3  )الشكؿ رقـ 

 (.2)ف ، سعود صادؽ حس.د: المصدر 

 

: الشقوؽ الرنانة  ( ج 
  يتيح إستعماؿ الأغطية الصكتية كسيمة إقتصادية لممعالجة الصكتية كلكف يعيبيا كما ذكرنا أنيا         

سيمػػػػة التمؼ ، كلذا تمزـ كقايتيا بكضع مادة كاقية لا تعكؽ مف كصكؿ الصكت إلييا ، كمف ىنا نشأت فكػػػػػػػػػػرة 
كمرتبة بحيث تترؾ – إستخداـ الشقكؽ الرنانة التي تتككف مف سدايب مف الخشب أك الصكؼ أك البلاستيؾ 

، كيطمؽ عميياالشفافية % 25بينيا فراغات طكلية تؤدم عمؿ الأعناؽ كبحيث لا تقؿ نسبة ىذة الفرغمت عف 
كيمقي ىذا النكع مف المعالجة إستجابػػػػػة خاصة  . ( 3-3الشكؿ رقـ )Sound transparencyالصكتية 
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لدم المصمميف إذ يتيح ليـ الحرية كالمركنة في عمؿ تصميمات فردية مميزة ، إلا أنيا أكثر تكمفػػة مف 
. الأنكاع الشائعة تجاريا 

 
 
 
 
 
 

الشقكؽ الرنانة  (  3-3 )الشكؿ رقـ 

 (.2)، سعود صادؽ حسف .د: المصدر 

 
:- إختيار المواد الصوتية الماصة    ( د 

           لما كاف مف المفترض أف المكاد الصكتية الماصة تقكـ بجانب كظيفتيا في الأمتصاص بدكر مكاد 
: التشطيب لمفراغ المعمارم الذم تكجد بة ، فلابد عند إختيارىا مع مراعاة العكامؿ التالية 

ملاءمة نكع المادة لنطاؽ الترددات المطمكب إمتصاصيا ، فالمكاد المسامية تلائـ الترددات المرتفعة  (أ 
. الخ .......كالألكاح تلائـ الترددات المنخفضة 

.  المظير كيشمؿ الحجـ كالحكاؼ كالمحامات كالمكف كالمممس كمعامؿ إنعكاس الضكء  (ب 
.  مقاكمة الحريؽ  (ج 
. سيكلة التركيب كتكاليفة  (د 
.  Abrasionقكة التحمؿ لمصدمات كالإحتكاؾ  (ىػ 
. سيكلة الصيانة كالتنظيؼ كتأثير أعماؿ الدىانات كالزخرفة  ( ك 
. تأثير ظركؼ العمؿ عمييا مثؿ الرطكبة كالحرارة  (ز 
. الخ .....التكامؿ المعمارم مع باقي المكاد كمف أبكاب كنكافذ ، كأجيزة إضاءة كتكييؼ  (ح 
. السمؾ كالكزف  (ط 
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. مقاكمة الرطكبة كالتكثؼ أثناء الأستعماؿ الفعمي لمفراغ  (م 
. سيكلة الكصكؿ لمسقؼ المعمؽ إف كجد  (ؾ 
. درجة العزؿ الحرارم  (ؿ 
. مقاكمة الفطريات كالعفف  (ـ 
. سيكلة الفؾ كالإزالة  (ف 
:- الطرؽ المختمفة لتركيب وتوزيع المواد الماصة   :  5  – 3 – 3

        لا ينبغي إعتبار الرقـ الداؿ عمي معامؿ الأمتصاص لأم مادة رقما ثابتا تحت جميع الظركؼ ، إذ 
إنة في الكاقع يتكقؼ عمى عدة عكامؿ مف أىميا كيفية التركيب ، كلذا ينبغي عند مقارنة مكاد مختمفة مراعاة 

.   أف تككف الظركؼ التي تمت فييا القياسات مكحدة 
كلا تكجد طريقة محددة لمتركيب مفضمة عمي غيرىا ، إذ إف إختيار طريقة التركيب تتكقؼ عمي عدة    

:- عكامؿ 
. الخكاص الطبيعية لممادة الصكتية  (  أ
. قكة كمممس كمكضع السطح الذم سكؼ يتـ عمية التركيب  (ب
.  الفراغ المتاح لممعالجة الصكتية  (ج
. الكقت اللازـ لمتركيب  ( د
زالة المادة الصكتية  (ق . إحتماؿ فؾ كا 
. التكاليؼ المسمكح بيا  (ز

          تؤثر كيفية تكزيع المكاد الماصة في كؿ مف معامؿ الأمتصاص الفعمي كتكزيع الصكت داخؿ 
كقد سبؽ الأشارة أف تجزئة المادة الماصة إلي قطع ذات مسطحات صغيرة يعطي إمتصاصا أعمي . الػػػفراغ 

كىنا ينبغي مراعاة أف . مما لػػػػك جمعت في قطعة كاحدة ذات سطح يعادؿ المسطح الأجمالي لمقطع الصغيرة 
كبصفة عامة فإف أكثر الأماكف فاعمية . تكاليؼ التركيب في الحالة الأكلي تزيد كثيرا منيا في الحالة الثانية 

.  فػػػي الأمتصاص ىي الأركاف كتقابؿ السقؼ مع الحائط 
 
:- بعض منتجات المواد الماصة   :  6 – 3 – 3

       نكرد بعض منتجات المكاد الماصة ، كالمنتجة بكاسطة شركات مختمفة كعالمية ، كما اف العمـ 
:- كالتصنيع ليذة المكاد مازاؿ يبتكر مكاد جديدة تخدـ ىذة الاىداؼ 
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 :الرغاوي/أ

 

 الهرـ (1
الرغكة عمى شكؿ ىرـ فتح المساـ، خصائص امتصاص الصكت 

 .ارة كمكاد عزؿ الصكت كفقا لممعايير الدكلية لمقاكمة الحر
بفضؿ أسطح كؿ مستكل اليرـ لدييا نفس المستكل مف العزؿ 

. الحرارم كامتصاص الصكت 
: لدية مجالات تطبيؽ كاسعة 

المعالجات السطحية لعرض المساحات الداخمية ، كاستكديكىات 
الإذاعة كالتسجيؿ، كأماكف الترفيو ، كقاعات المؤتمرات، كمكلدات 

 (4- 3الشكؿ ). الكيرباء، كالضكاغط، كقاعات الانتظار كىمـ جرا
رغكة عمي شكؿ ىرـ ( 4 – 3 )           الشكؿ 

 ( .3)، منتجات لشركات مف الانترنت : المصدر 
 

 

 

 الرغاوي الصوتيه حاجز مف مادة البولي يوريثيف (2
 

مقاكـ لمحريؽ مككف مف مكاد بلاستيكية مف مادة البكلي يكريثيف 
الرغكية تحت بفضؿ يؤدم إلى الحكاجز يجعؿ الأمر يبدك شفط 

. ممتازة 
كفقا لنكع كشدة مف الرصاص، بكلي كمكريد الفينيؿ كالبكلي يكريثيف 

. الصكت الرغاكم كاختلافات شتى قد تنطبؽ 
صكتؾ ىك المحرؾ عالية جدا ، كالمكلدات ، كالمكاتب، كالقطارات 
كالسفف كالشاحنات كالجرارات كالحافلات ضكاغط اليكاء، كآلات 

  أبعاد مـ 480 × مـ 480(5-3)الشكؿ . حكؿ  

الرغاكم الصكتية  (5-3)        الشكؿ 
  (3)، منتجات لشركات مف الانترنت : المصدر 

كسوات صوتيه مغمفة  (3

لدييا القدرة عمى استيعاب مستكيات عالية مف الصكت المحمكلة 
. جكا، كرغكة البكلي يكريثيف عالية الجكدة استر أك الأثير 

غير قابمة للاشتعاؿ عمى رغكة البكلي يكريثاف كالجمكد كالنسيج ، 
، كىمـ جرا يكفر مظير الديككر،  .كالبلاستيكية ، كرقائؽ الألكمنيكـ

كمكاد غير ملائمة مف خلاؿ التصفيح مف التحمؿ كالحالات التي لـ 
مغمفة امتصاص  .حماية العكامؿ .تحؿ، كالغبار، كالنفط كىمـ جرا

http://www.senkarmekanik.com/images/stories/izolasyon-malzemeleri/akustik-malzeme-01.jpg
http://www.senkarmekanik.com/images/stories/izolasyon-malzemeleri/akustik-malzeme-03.jpg


33 
 

 

. الصكت قدرة رغكة مف الزيادات عممية الكامنة 

آلة البيئة، كمقصكرات محرؾ سفف الركاب كقنكات التيكية 
مجالات  .كالمكاسير كالسباكة ، كالمعدات الالكتركنية كىمـ جرا

 1200 كيتـ إنتاج  ،مـ50مـ إلي 10 السماكة مف  .استخداـ لديو
 (6-3)الشكؿ . مـ 2000× مـ 1000   مـ اك1800× مـ 

كسكات صكتية  (6-3 ) الشكؿ                                                                                    

 (.3)، منتجات لشركات مف الانترنت : المصدر 
 

 

 :الصوؼ الزجاجي / ب 

مفرش سقؼ   (1
 14-12-10-8 : السماكة
 .سـ 120x1000 - 800 - 750 – 600  :الحجـ 

 رقائؽ الألكمنيكـ مفعارية - 
: الاستعمالات - 

جميع انكاع مف المقاعد الخشبية كالمعدنية كتسقيؼ ساندكيتش، مزارع 
الدكاجف كحظائر الحيكانات، تجميع الطاقة الشمسية لتسخيف كعزؿ الصكت 

 .( 7-3)الشكؿ 

مفرش سقؼ  (7-3)الشكؿ       
 (.3)، منتجات لشركات : المصدر 

 

 

http://www.senkarmekanik.com/ar/izolasyon-malzemeleri-/cam-yunu
http://www.senkarmekanik.com/ar/izolasyon-malzemeleri-/cam-yunu
http://www.senkarmekanik.com/images/stories/izolasyon-malzemeleri/akustik-malzeme-02.jpg
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لوحة الجدار  (2
 . سـ 5 – 3 :السماكة 
 .  سـ 120 × 60  :الحجـ 

 . عادم :نكع الطلاء 
: الاستعمالات 

ىما الحرارة سيميككف .  لأغراض التطبيقات الصكتية  بيف عناصر الجدار 
 لحائط ساندكيتشؿالمياه طارد كعزؿ صكتي ، مكاد لكحات مزدكجة الجدراف 

  .(8-3)الشكؿ  ،
 

 
لكحة الجدار  (8-3)الشكؿ 

  (.3)مف الانترنت ، منتجات لشركات : المصدر 

 

 

 
 
الهواء  مراتب تكييؼ (3

 . سـ 5 :السماكة 
 . متر 110x1000: الحجـ 

. رقائؽ الألكمنيكـ : نكع الطلاء 
 العزؿ الحرارم، كالتيكية كتكييؼ اليكاء خارج القنكات:الاستعمالات 

 (9-3)الشكؿ .  سـ سمؾ المفرش عمى امتداد القنكات 5
مراتب تكييؼ اليكاء  (9-3)الشكؿ 

 (.3)مف الانترنت ، منتجات لشركات : المصدر 
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بلايت التكييؼ  (4
 . سـ 5-3-2.5 - 2 :السمؾ 

سـ  60x120:المساحة  
بارم رقائؽ الألكمنيكـ كالألياؼ الزجاجية   :نكع الطلاء

العزؿ الحرارم، كالتيكية كمجارم تكييؼ اليكاء مع  الحرارة : الاستعمالات 
 (10-3)الشكؿ . الداخمية كعزؿ الصكت إلى الخارج 

بلايت التكييؼ  (10-3)الشكؿ 
 (.3)مف الانترنت ، منتجات لشركات : المصدر 

: بالبولي ايثيميف  العزؿ /ج 

 
انابيب البكلي ايثيميف  (11-3)الشكؿ 

 (.3)مف الانترنت ، منتجات لشركات : المصدر 
 

انابيب البولي ايثيميف  (1
مادة البكلي إثيميف المستخدمة في مقرىا العزؿ الحرارم لممنشآت 

تكفير المقاكمة ضد بخار الماء كالرطكبة النسبية، ة ككالتطبيقات الصناعي
. بغض النظر عف ما يحمي المقاكمة لمحرارة 

درجة مئكية   105+)إلى - 45مف  (:مقاكمة الحرارة   *
 kg/m3 35-30   : الكثافة *
 (11-3)الشكؿ  . رمادم: المكف  *

 
كرقة البكلي ايثيميف  (12-3)الشكؿ 

 (.3)مف الانترنت ، منتجات لشركات : المصدر 

ورقة البولي ايثيميف  (2
المباني، مف الجدار ، كنظـ التيكية ، كتستخدـ لتمبية تطبيقات الحرارة 

. كالرطكبة كعزؿ الصكت 
 .درجة مئكية  (+ 105الي - 45مف  ) :مقاكمة الحرارة 

  kg/m3 25 – 30 :افة ثالؾ
رمادم، أبيض : المكف 
( 12-3)الشكؿ 

 

http://www.senkarmekanik.com/ar/izolasyon-malzemeleri-/polietilen-yaltm
http://www.senkarmekanik.com/ar/izolasyon-malzemeleri-/polietilen-yaltm
http://www.senkarmekanik.com/ar/component/mailto/?tmpl=component&link=4c28541c8c04874bb2c6f24311ad0011627d93d2
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ختـ الحشك البكلي ايثيميف  (13-3)الشكؿ
 (.3)مف الانترنت ، منتجات لشركات : المصدر 

 

ختـ الحشو البولي ايثيميف  (3
البكليمرات كأنييت في دعـ المشتركة كتكسع مؿء العزؿ ، كالأبكاب 

 .كالنكافذ في المباني المستخدمة مؿء أجزاء المادية للاندماج
 .درجة مئكية  (+ 105الي - 45مف  ) :مقاكمة الحرارة 

  .kg/m3 25 – 30 :افة ثالؾ
رمادم : المكف 
  .لفة في أكياس: التعبئة 
(  13-3) الشكؿ

 
 
 
 

 

 

الواح البساط تحت الارضيات  (4
. جيد جدا لمحرارة كالصكت كخصائص عزؿ الرطكبة 

Termoflex  رقؽ الارضيو لاستيعاب الممارسات السميمة مف  :بي كرقة
أجؿ ضماف 

Termoflex  المؤسسة العامة ، كصحائؼ النايمكف التي قد تنشأ عمى
سطح الأرض لا بد مف كسرىا مف أجؿ منع الرطكبة مف تخريب النيابة 

 العامة،
أنظمة التدفئة تحت البلاط لتكفير :بلايت  Ternmoflexالممعدنو بي 

 .الحرارة مكزعة بالتساكم عمى جميع الطكابؽ، الصمبة المستخدمة في
التطبيقات . كبالإضافة إلى ذلؾ،  التطبيقات المستخدمة في  السجاد 

 (14-3)الشكؿ .تحت الارض 
الكاح البساط (14-3)الشكؿ 

 (.3)مف الانترنت ، منتجات لشركات : المصدر 
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 :مطاط البولي اثيميف/ ج 

 ( Armaflex1الصوؼ الزجاجي
 متر كسمؾ جدار الأنابيب 6ممـ كبطكؿ 160ممـ تصؿ الي 2تكجد باقطار 

كتقدـ لكحة . ممـ 5000ممـ إلي 3000 ، ككاسعة 1500 ، 1000 ، 500
.  متر في الطكؿ 6ممـ ك32في شكؿ سماكة تصؿ 

: الاستعمالات 
أنظمة التدفئة كالتبريد كمعدات تكييؼ اليكاء كأنظمة التشغيؿ المزدكج 

 .درجة الحرارة كقنكات التيكية كالدبابات
7000 μ 60-مممي كمفف  /كاط  0036>درجة مئكية  0؟ / 

 ( 15-3)الشكؿ . درجة مئكية الدرجة  105+

( ارمافميكس)الصكؼ الزجاجي  (15-3)الشكؿ
 (.3)، منتجات لشركات مف الانترنت : المصدر 

 

 

 
 

انابيب ارمافميكس  (16-3)الشكؿ 

 (.3)، منتجات لشركات مف الانترنت : المصدر 

 

NHArmaflex2 ) 
 89ممـ الى  10ممـ الى   9يرد أنابيب بأقطار مف سماكة تصؿ إلى 

. ممـ في شكؿ الأنابيب كالصفائح 25
: الاستعمالات 

الدكائر الساخنة كالمياه الباردة ، كأنظمة التدفئة كتكييؼ اليكاء 
كمعدات التبريد ، كأنظمة التشغيؿ المزدكج درجة الحرارة كقنكات 

 (16-3)الشكؿ .التيكية كالدبابات ككبيرة قطرىا الأنابيب كالتجييزات
 
 
 
 
 

 

http://www.senkarmekanik.com/ar/izolasyon-malzemeleri-/--
http://www.senkarmekanik.com/ar/izolasyon-malzemeleri-/--
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İzopor 3) بلايت  
الطكؿ:السماكة  2-3-4-5-6-7-8-9-10   

. 50x100  سـ: الحجـ  
. شقة : شكؿ السطح 
: الاستعمالات 

الجدراف الخارجية كالتخزيف البارد، كالثلاجات التجارية كأدكات نظاـ 
 (17-3)الشكؿ . التبريد، كالديككر كالعزؿ 

ايزكبكر بلايت  (17-3)الشكؿ 
 (.3)، منتجات لشركات مف الانترنت : المصدر 

 

: أشرطة العزؿ / د 

50mm  45العاشرm ،75mm  45العاشرm ،100mmنكعاف مف عادم كتعزيزىا تستخدـ عمى نطاؽ كاسع التدابير  
 (18-3)الشكؿ .استخداـ سبيكة معدنية مناسبة لعزؿ مجارم التيكية ذات الضغط العالي كيتعزز بالشريط مربع ، كنمط الماس 

 

 اشرطة العزؿ (18-3)الشكؿ 

 (.3) ، منتجات لشركات مف الانترنت: المصدر 

:- عػػػػػػػػػػػػػزؿ الصػػػػػػػػػػػػػوت  : 4 – 3

كانت تفي بمتطمبػػػػػات  (مكاد بناء ثقيمة بأسماؾ كبيرة  )            عمي الرغـ مف أف الكسائؿ التقميدية لمبناء 
العزؿ الصكتي كىي الكزف السطحي الكبير كالصلابة العالية ، إلا أنيا كانت تتسبب في زيادة الأحمػػػػػػػػػاؿ 

http://www.senkarmekanik.com/images/stories/izolasyon-malzemeleri/bant-03.gif
http://www.senkarmekanik.com/images/stories/izolasyon-malzemeleri/bant-04.gif
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مما حدا المعمارييف كالإنشائييف إلػػػي – نتيجة سمكيا – كضياع بعض المسطحات – الإنشائية نتيجة لكزنيا 
المجكء إلي مكاد كطرؽ بناء تجمع بيف الإقتصاد في التكاليؼ كقمة الزمف اللازـ لمبناء كالإقلاؿ مف الأحمػػاؿ 

الخ ككميا مكاد خفيفة نسبيػػػػػػا ......الإنشائية سابقة التجييز سكاء كانت فكاصؿ غير ثابتة أك حكائط ستارية 
. كبأسماؾ قميمة ، مما يترتب عمية العديد مف المشاكؿ الصكتية كخاصة ما يتعمؽ منيا بالعزؿ كالخصكصية 

          كمف المفيد أف نذكر ىنا أف العزؿ الصكتي يجب أف يككف خط الدفاع الأخير ضد الضكضاء ، 
.  كذلؾ بعد إستنفاذ الكسائؿ السابؽ ذكرىا 

: العزؿ ضد الضوضاء المحمولة جواِ :  1 – 4 - 3  

الخاصية التي تعبرعف مدم كفاءة Sound Transmission Loss(STL)-يعرؼ فاقد إنتقاؿ الصكت 
كىك مقدار الإنخفاض مقاسا بالديسيبؿ الذم يعانية الصكت أثناء إنتقالة – في العزؿ  Partionالفاصؿ 

خلاؿ الفاصؿ ، كيتكقؼ فاقد الإنتقاؿ عمي طبيعة الفاصؿ كعمي التردد ، كلا يتأثر بالخكاص الصكتية لأم 
. مف الفرغات التي يفصميا ىذا الفاصؿ 

 :  الفواصؿ المفردة : 2 – 4 – 3

 .كالتردد  عمي كؿ مف الكزف السطحػػػػػػػي  Homogeneousيتكقؼ فاقد الإنتقاؿ لمفكاصؿ المفردة المتجانسة 
 ديسيبؿ 6 – 5كيلاحظ منة تزايد فاقد الإنتقاؿ بحكالي   Mass Lawكيطمؽ عمى ىذة العلاقة قانكف الكتمة 

. كيتكقؼ فاقد الإنتقاؿ عمي زاكية السقكط . لكؿ مضاعفة لمكزف أك التردد 

:  القواطيع المزدوجة أو المتعددة : 3 – 4 – 3

            مما لا شؾ فية أف الزيادة المطردة في سمؾ القاطكع المفرد ؛ بغرض زيادة العزؿ غير عمميػػػػػػػػة 
أكليما زيادة الأكزاف كالأحماؿ الإنشائية ، كثانييا أف معدؿ زيادة الصلابة مع السمؾ أعمي بكثيػػػػر : لسببيف 

مف معدؿ زيادة الكزف مع السمؾ ، إذ إف زيادة النسبة بيف الصلابة كالكزف تزيد مف طكؿ المكجة الانحنائية ، 
. كبالتالي تخفض مف تردد التطابؽ 
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ستعماؿ القكاطع المزدكجة يعطي زيادة ممحكظة في فاقد الإنتقاؿ دكف زيادة الكزف  كتػػػػػػزداد .             كا 
.   كفاءة القكاطيع المزدكجة بالنسبة لمترددات العالية عمي كجة الخصكص 

: القواطيع المركبة : 4 – 4 – 3

.            يسمي القاطكع مركبا إذا ما اشتمؿ مسطحة عمي أكثر مف مادة ذات خكاص عزؿ مختمفة 
كيتحدد الفاقد الكمي لمقاطكع المركب إلي حد . كمػػػػػػػف أمثمة ذلؾ أف يشتمؿ حائط عمي فتحة أك باب أك نافذة 

 20كعمي سبيؿ المثاؿ فإف كجكد نافذة ذات فاقد إنتقاؿ . كبير بفاقد الأنتقاؿ لمعنصر الأقؿ كفاءة في العزؿ 
 ديسيبؿ ينتج عنة أف الفاقد الكمى لمجدار المركب 45ديسيبؿ تشغػؿ ربع مسطح حائط ذم فاقد إنتقاؿ 

.   ديسيبؿ فقط 26ينخفض إلي 

: العزؿ ضد الضوضاء المحمولة إنشائيا  : 5 – 4 – 3

           كييمنا منيا عمي كجة الخصكص الضكضاء الناجمة عف كقع الأقداـ ، فمف الكسائؿ الفعالة في 
كذلؾ مف شأنة أف يقمؿ مف قكة الصدمة نفسيا كلكف – منعيا إستعماؿ مادة مطاكعة في الأرضيات المدائنية 

أما إستعماؿ الأرضيات العائمة أك الأسقؼ . مثؿ ىذة المكاد لا تصمح لمعزؿ ضد الضكضاء المحمكلة جكا 
. المعمقة فينتج العزؿ لكلا النكعيف مف الضكضاء 

: التفاصيؿ الإنشائية لوسائؿ العزؿ  : 6 - 4 – 3

:-            قبؿ إختيار كسائؿ الإنشاء لمجدراف أك الأرضيات يجب أف يؤخذ في الاعتبار ما يمي 

.                                                            مستكم الضكضاء المكجكدة بالفعؿ أك المتكقع كجكدىا  (أ 

.                                             المستكم المقبكؿ أك المطمكب لمضكضاء الخمفية في الفراغ المعني  (ب 

. الخ...........كفاءة العزؿ لمجدار أك الأرضية  (ج 

:-                     بالنسبة لمجدراف كالقكاطع الثابتة ، يمكف الحصكؿ عمي أفضؿ النتائج بمراعاة النقاط التالية 



41 
 

I.  أف تككف متجانسة كذات كزف معقكؿ                                                                                  .
II.  سكاء أفقيا أك رأسيا  (غير منقكصة)أف تككف كاممة                                                                 .
III.             أف يعتني بإغلاؽ كافة المحامات سكاء حكؿ محيطيا أك بيف عناصرىا أك حكؿ الفتحات المخصصػػة

.                                                                                                         لممفاتيح كغيرىا 
IV.  أف تستعمؿ كصلات مطاكعة أك نصؼ مطاكعة لمربط بيف جدراف القاطكع أك مركباتة                     .
V.        زيادة الكزف دكف زيادة الصلابة ، كذلؾ بإستعماؿ مكاد ثقيمة كرخكة مثؿ تبطيف جدراف القاطكع بألكاح

.  مف الرصاص 

          كيراعي في الأرضيات كالأسقؼ ، بالإضافة إلي عزؿ الضكضاء المحمكلة جكا ، عزؿ ضكضاء 
ما بعمؿ أرضيات قائمة كأما  الصدمات ، كيتـ ذلؾ إما بإستعماؿ مكاد مطاكعة ، لتغطية الأرضيات ، كا 

. اسقؼ معمقة 

         فالأرضيات القائمة تفصميا عف البلاطة الإنشائية مكاد مطاكعة سكاء أكانت مستمرة أـ متقطعة ، 
كيشترط الحصكؿ عمي أفضؿ النتائج المحافظة عمي الفصؿ الصكتي التاـ الأرضية كالبلاطة ككذلؾ بيف 

.  الأرضية كالجدراف المحيطة 

ف كاف /كجـ25         أما الأسقؼ المعمقة يشترط فييا الأ يقؿ كزف السقؼ المعمؽ عف  المتر المربع ، كا 
مف الممكف تخفيض الكزف إذا ما استعممت مكاد ماصة مثؿ الصكؼ الصخرم أك الصكؼ الزجاجي في 

كما يجب الأ يككف ىذا السقؼ شديد الصلابة كيجب تفادم الشقكؽ كالفجكات . الفراغ بيف السقؼ كالبلاطة 
.                                                                                                                      حكؿ الأنابيب كتركيبات الأضاءة 

 :- الخلاصات : 5 – 3

يجب اختيار المكاد العازلة كالمكاد الماصة لمصكت بعناية كبعد دراسة الحالة ، كعمؿ  : 1 – 5 – 3
فالمكاد العازلة تستخدـ لمنع الضكضاء الخارجية مف النفاذ داخؿ الفضاء المراد منع . الحسابات اللازمة ليا 

. كالمكاد الماصة لمنع الضجيج الداخمي كارتداد الصكت . الضجيج عنة 
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 كفي الحالة التي نحف بصددىا ، فاف الحكائط الخرصانية كالتي يعقبيا فراغ ثـ حكائط القاعة  : 2 – 5 – 3
، كسقؼ القاعة مف الخرصانة الرغكية ، ككذلؾ عزؿ القاعة عف اماكف الخدمات كالمكاتب بالكزارة ، جعميا 

.  معزكلة جيدان عف الضكضاء الخارجية 

منع الضجيج الداخمي بكاسطة المكاد الماصة لمصكت ، فاعتمد عمي اساس اختيار مكاد  : 3 – 5 – 3
(.  الرابعانظرالفصؿ )تحقؽ زمف الارتداد الامثؿ لمقاعة 

 المنتجات مف المكاد الماصة كثيرة كمتنكعة ، ككؿ منيا لدية خكاص كمزايا تختمؼ عف  :4 – 5 – 3
الاخرم ، كخاصة اختلافيا في معامؿ امتصاص الصكت ، فبعضيا معامؿ امتصاصة في الترددات 

متدنية ، كذلؾ فاف بعضيا ذات  ( ىرتز 125) عالية ، كفي الترددات الدنيا   ( ىرتز2000)العميػػػػػػػػػػػػػػا 
.  م الترددات العميا ؼمعامؿ امتصاص عالية في الترددات الدنيا ، كمعامؿ امتصاص منخفضة 

يمكف اختيار اكثر مف مادة لتشمؿ امتصاص الصكت في الترددات العميا كالترددات  : 5 – 5 – 3
.  المتكسطة كالترددات الدنيا ، لضماف كفائة اداء الصكت داخؿ القاعة كمنع ظاىرة صدم الصكت 
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الفصؿ الرابع 

وصؼ حالة الدراسة إختيار و

:- مقدمة  : 1 – 4

            ىناؾ عدة نمازج لقاعات المؤتمرات بكلاية الخرطكـ كتـ اختيار ثلاثة حالات سيتـ سردىا 
قاعة مؤتمرات كزارة التعميـ العالي كالبحث  )اختيار الحالة الدراسية باختصار في ىذا الفصؿ بالاضافة الي 

مكانة كبيرة في مجاؿ ادارة التعميـ تحتؿ  كزارة التعميـ العالي كالبحث العممي كككف افلاىميتيا  (العممي 
. الجامعي في البلاد  

كنشأت الفكرة باختيار قاعة المؤتمرات بكزارة التعميـ العالي كالبحث العممي ، كمف حيث اىميتيا كمساىمتيا 
المستقبمية في تطكير التعميـ العالي بالسكداف ، كككف الباحث شاىدان كمشرفان عمي تنفيذ تشطيب ىذة القاعة ، 

. كالتصميـ الصكتي ليا 

كفي ىذا الفصؿ سنتعرؼ عمي مكقع كزارة التعميـ العالي كالبحث العممي كبالتالي مكقع القاعة ، ككذلؾ 
كصؼ لمكقع القاعة ، المكاد الانشائية ليا كالمكاد المختارة لمتشطيب ، خاصة المكاد الماصة لمصكت ، 

.  ككذلؾ المعالجات الصكتية المستخدمة في القاعة 

 : - نمازج لمتصميـ الصوتي لقاعات بولاية الخرطوـ  : 2 – 4

  (1 – 4الشكؿ  ):  قاعة جامعة افريقيا العالمية  : 1 – 2 – 4

 500: سعة القاعة .  بحرـ الجامعة الرئيسي ، جنكب ارككيت عمي شارع مدني –  تقع جنكب الخرطكـ 
 كارتفاع – متر 18 العرض – متر 31.50الطكؿ : الابعاد . ـ 2005 – 2004تـ تنفيذىا في .مقعد 

 المصمت ك ذك ثقكب بكسكة       M.D.Fالحكائط مف الكاح خشب : المكاد المختارة لمتشطيب .  امتار 6متكسط 
الابكاب مف - المقاعد مف القماش  - الارضيات مف المككيت متكسط الكثافة - السقؼ مف الكاح الجبص - 

 .تكجد نافذة كاحدة بيا زجاج مزدكج بغرفة التحكـ - الخشب المكسكي مطعـ بفتحات مف الزجاج 
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 ، قاعة مؤتمرات جامعة افريقيا العالمية  (1-4 )الشكؿ رقـ 

 عبدالله البشير.د.أ: المصدر 
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  :قاعة مؤتمرات المعهد العالي لمدراسات المصرفية والمحاسبية  : 2 – 2 – 4

تـ تنفيذىا .  مقعد 220: سعة القاعة .  عند تقاطع شارع عطبرة مع شارع الجامعة –  تقع بالخرطكـ كسط 
المكاد .  امتار 5 كارتفاع متكسط – متر 13 العرض – متر 16الطكؿ : الابعاد . ـ 2008في العاـ 

الارضيات - السقؼ مف الكاح الجبص -  المصمت M.D.Fالحكائط مف الكاح خشب :  المختارة لمتشطيب 
تكجد نافذة كاحدة بيا - الابكاب مف الخشب المكسكي  - المقاعد مف القماش - مف المككيت متكسط الكثافة 
 (أ ، ب/2-4الشكؿ رقـ  ). زجاج مزدكج بغرفة التحكـ 

 

 
 ، قاعة مؤتمرات المعهد العالي لمدراسات المصرفية والمحاسبية  (أ/2-4 )الشكؿ رقـ 

 عبدالله البشير.د.أ: المصدر 
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 ، قاعة مؤتمرات المعهد العالي لمدراسات المصرفية والمحاسبية  (ب/2-4 )الشكؿ رقـ 

 عبدالله البشير.د.أ: المصدر 

 (3-4الشكؿ رقـ  ) :قاعة مؤتمرات مركز التنوير والمعرفة  : 3 – 5 – 4

.   ـ 2013تـ تنفيذىا في العاـ .  مقعد 535: سعة القاعة .   تقع بالخرطكـ جنكب الساحة الخضراء 
الحكائط مف الكاح : المكاد المختارة لمتشطيب .  متر4.5 كارتفاع متكسط – متر مربع 650بمساحة : الابعاد 
( - parquet)الارضيات مف خشب الباركيت - السقؼ مف الكاح الجبص -  المثقب بكسكة M.D.Fخشب 

 .تكجد نافذة كاحدة بيا زجاج مزدكج بغرفة التحكـ - الابكاب مف الخشب الزاف - المقاعد مف القماش 

 
 ، قاعة مؤتمرات مركز التنوير والمعرفة  (3-4 )الشكؿ رقـ 

 شركة ارش لمتجارة كالخدمات: المصدر 
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: -  حالة الدراسة قاعة مؤتمرات وزارة التعميـ العالي والبحث العممي  :3 – 4

  :الموقع العاـ : 1 – 3 – 4

 ( 15.606039 , 32.541445 )           يقع مبني كزارة التعميـ العالي كالبحث العممي عمي أحداثيات 
:- فيك يمثؿ للأبنية المحيطة الأخرم 

. يقع شماؿ مبني جياز الرقابة عمي العربات الحككمية + 

. يقع غرب مبني مجمع الفقة الإسلامي + 

. يقع شرؽ مركز الأنجاب كأطفاؿ الأنابيب + 

. يقع جنكب مبني أرضي تابع لإدارة ىيئة التعميـ التقني كالتقاني + 

،  (القبك  )          كىك مبنى مككف مف خمسة طكابؽ بالأضافة لمطابؽ الأرضي كطابؽ تحت الأرضي 
 (5-4)ك  (4-4)انظر الشكؿ  .  ( متر مربع 6,507.95 ) متر 73.00 × 89.15كمشيد عمي مساحة 

:  الشوارع المحيطة  : (أ 

   (5-4انظر الشكؿ  ) :- الشكارع الرئيسية المحيطة مباشرة بالكزارة ىي 

.  كيقترف شرقان بشارع الأماـ الميدم شرؽ – ذك إتجاىيف لحركة السيارات – جنكب المبني شارع البمدية + 

كىك شارع فرعي بعرض لا       – ذك إتجاىيف لحركة السيارات – شرؽ المبني شارع عبيد حاج الأميف + 
.                           أمتار ، كيقترف شمالان مع شارع الجميكرية ، كجنكبان مع شارع البمدية 4يتجاكز 

كىك أيضا   –  (مف الشرؽ لمغرب  )ذك إتجاة كاحد لحركة السيارات – شماؿ المبني شارع الزبير باشا + 
.   أمتار ، كيقترف شرقان بشارع الأماـ الميدم شرؽ 3شارع فرعي لا يتجاكز عرضة 

تقع قاعة المؤتمرات بالجزء الجنكبي الشرقي مف : موقع القاعة المؤتمرات بالنسبة لمبني الوزارة  (ب  ) 
– شارع البمدية جنكبان  )كتطؿ عمي شارعيف . مبني الكزارة ، فيي ضمف مبني الكزارة كغير منفصمة عنة 

. كالمدخؿ الرئيسي ليا عمي السكر الجنكبي عمي شارع البمدية  . (كشارع عبيد حاج الأميف شرقان 
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مخطط مكقع كزارة التعميـ العالي كالبحث العممي  (4-4)الشكؿ 

 (Google.com)مكقع خرط قكقؿ : المصدر 

 

 
 

مخطط مبني الكزارة مف اعمي كالمساحة الكمية لمكزارة  (5-4)الشكؿ 

 (Google.com)مكقع خرط قكقؿ : المصدر 
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: - ابعاد ووصؼ القاعة  : 2  –3 – 4

، ىذا بالإضافة لممكاتب  ( متر 24.30 × 24.30 ) متر مربع 590.49      تحتؿ القاعة مساحة 
. الأدارية كالخدمية المصاحبة لمقاعة 

تمتد القاعة مف الجزء الشمالي الشرقي بالطابؽ الأرضي كتتدرج باتجاة الجنكبي الغربي عند المنصة بالطابؽ 
، بحيث يككف الإرتفاع بيف  ( (7-4)الشكؿ رقـ  (6-4)أنظر الشكؿ رقـ   ) (القبك  )تحت الأرضي 

: - أما كصؼ القاعة فيي كالاتي . متر 4.05الطابقػػػيف 

: مداخؿ القاعة  : 1 - 2– 3 – 4

:-                                                                                            بيا أربعة مداخؿ رئيسية 

×           ـ 1.80عدد إثنيف باب متجاكريف بالجزء الشمالي الشرقي مف القاعة بالطابؽ الأرضي ، بمقاس  (أ 
.                                                                                                         ـ 2.00
، أحدىما عمي الحائط الجنكبي ، كالأخر عمػي              ( القبك ) عدد إثنيف باب بالطابؽ تحت الأرضي  (ب 

 (ـ ج 2.00×ـ 1.80الحائط الغربي ، كالحائطيف ىما حكائط داخمية بالمبني ، كمقاس ىذة الأبكاب متطابقة 
ككؿ ىذة الأبكاب مف . ـ ، عند المنصة 2.00× ـ 0.90كلكف بمقاس  (ب)ككذلؾ عدد بابيف كما في 

(( . 8-4)أنظر الشكؿ رقـ  )الخشب الزاف ، 

 :جدراف القاعة  : 2 - 2– 3 – 4

جدراف الطابؽ الأرضي لمقاعة مف مباني الطكب الأحمر سمؾ كاحد طكبة ، كذلؾ لمجدراف الشمالية        + 
.            سـ 20أما الجدراف الجنكبية كالغربية فيي مف طكب البمكؾ الأسمنتي المفرغ سمؾ . كالشرقية 

. جدراف الطابؽ تحت الأرضي فيي جميعيا مف الطكب الأحمر سمؾ كاحد طكبة + 

.  ككؿ حكائط القاعة ىي حكائط داخمية + 

: تـ تجميد ىذة الحكائط بالترتيب مف الداخؿ لمخارج كالاتي + 
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أ ، بدء اعماؿ التشطيب لمقاعة ، ويظهر تركيب الصوؼ الزجاجي عمي الحوائط  / (9-4)الشكؿ رقـ 

 الباحث: المصدر 

 

ب ، تركيب الصوؼ الزجاجي مثبت بواسطة زوي مف الالمنيوـ تمهيدا لتركيب شرائح الخشب  / (9-4)الشكؿ 

 الباحث: المصدر 
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عمي الحوائط ، وعمؿ الجبصف بورد لمسقؼ M.D.Fأ ، تركيب شرائح الخشب / (10-4)الشكؿ 

 الباحث: المصدر 

 

ب ، شرائح الخشب وبة الفتحات لتمرير الصوت ، كما يظهر بدء اعماؿ الموكيت للارضيات  / (10-4)الشكؿ 

 الباحث: المصدر 
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  مـ ، أحد جانبييا الداخمي مف رقائؽ الألمنيكـ ، مثبت بزكم                      25الصكؼ الزجاجي سمؾ 
( . ب  / (9-4)أ ك (9-4 )انظر الشكؿ  ). مباشرة عمي الحائط  

 أ  / (10-4) انظر الشكؿ . بكصة 3/8سمؾ  (بة فتحات لتمرير الصكت ككسكة  ) شرائح الخشب
 .ب / (10-4)ك

 :سقؼ القاعة  : 3 - 2– 3 – 4

-4)أ ك/(11-4)الشكؿ ) ك( أ / (10-4)انظر الشكؿ ):  يتككف سقؼ القاعة مف أعمي إلي أسفؿ 
(   ب/(11

 .     8يحمؿ ألكاح مف الزنؾ البمدم عيار 

 ( Space Frame )مف ىيكؿ حديدم ( أ 

        معالج أعمي الزنؾ بالخرصانة الرغكية كذلؾ لمنع أك تقميؿ إنتقاؿ حرارة الشمس مف الخارج لداخؿ          
.                                           سـ 7.5القاعة ككذلؾ للاصكات الخارجية كذلؾ بمتكسط سماكة 

.   ممـ 15سقؼ مستعار مف ألكاح الجبص مدرج بسمؾ  ( ب

:  أرضية القاعة  : 4 - 2– 3 – 4

 (مستكم  ) درج 13، مف الخرصانة المسمحة كمدرج الي  Suspended Slap عبارة عف سقؼ معمؽ
.  سـ 54 سـ ، كفي مستكييف آخريف بمقدار 27كيرتفع كؿ درج عف عف الأخر بمقدار 

         كما أنة تـ عمؿ بلاط مف المزايكك بحيث تـ صبة بالمكقع كتسكيتة كتجميتة  ، كذلؾ أعمي أرضػػػػية 
.  سـ 3.5الخرصانة المسمحة بسمؾ 

لإمتصاص صكت كقع الأقداـ ، ككذلؾ  )         كلياتي مف أعمي ذلؾ فرش مف المككيت متكسط الكثافة 
. ب  / (7-4)انظر الشكؿ  .(إمتصاص مقدار مف الصكت المنشأ بالقاعة نتيجة لمحديث 
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أ ، بدء التجهيز بعمؿ شبكة معمقة بالسقؼ لاعماؿ الجبصف بورد /(11-4)الشكؿ 

 الباحث: المصدر 

 

ب ، بدء تركيب الجبصف بورد بالسقؼ المعمؽ /(11-4)الشكؿ 

 الباحث: المصدر 
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.  ( (12-4 )انظر الشكؿ  ) :سعة ومحيط القاعة  : 5 - 2 – 3 – 4

، كمنتظمة المقاعد عمي المدرجات لتضـ بينيا خمسة ممرات      (مستمع  ) شخص 400تسع القاعة لعدد  / أ
.   سـ 120لمحركة كسيكلة الكصكؿ لممقاعد ، كعرض ىذة الممرات بالتساكم  (محاكر  )

 (6-4) رقـ الشكؿ كحمامات لمقاعة ، أنظر ( .Lobby")باحة " يحدىا مف الشماؿ بالطابؽ الأرضي  / ب

. تكجد صالة بالجية الشمالية الشرقية لمقاعة بالطابؽ الأرضي لتككف كإستقباؿ لمقاعة  / ج

  .Lobby" باحة"أما الجزء الغربي مف القاعة فيكجد صالكف لكبار الزكار ، ككذلؾ  / د

 سـ يؤدياف        202.5أما مف الناحية الغربية  كالجنكبية بالطابؽ تحت الأرضي ممراف عرض كؿ منيـ  / ق
. إلي مداخؿ القاعة السفمية 

أيضا بة ممراف كلكف بعرض        (القبك  )أما الجية الشمالية ك الشرقية لمقاعة مف الطابؽ تحت الأرضى  / ك
 سـ ، يؤدياف اليمكاتب أدارية كخدمية لمقاعة كقاعات ممحقة ذات سعة عددية اقؿ كصالكف لكبار      200

.  الضيكؼ 

الغرؼ التي تقع تحت أرضية القاعة المعمقة بالطابؽ تحت الأرضي ، فيي عبارة عف مخازف كخزينة        / ز
.  ماؿ لمكزارة 

 

  :التحميؿ الصوتي لمقاعة : 3 - 3 – 4

:- مقدمة  : 1 - 3 – 3 – 4

           في ىذا الفصؿ سيتـ عمؿ تحميؿ صكتي لمقاعة كذلؾ عف طريؽ حساب زمف الارتداد لمصكت ، 
كذلؾ باستخداـ معادلة سابيف ، كمقارنتيا بزمف الارتداد المطمكب ، حتي نتجنب ظاىرة حدكث الصدم 

لمصكت كعدـ كضكح الحديث ، فاذا كاف زمف الارتداد اكبر مف زمف الارتداد القياسي يحدث ىذة الظاىرة ، 
تختمؼ )حيث سيتـ الحساب عمي ضكء المكاد المستعممة في تشطيب القاعة مف ناحية امتصاصيا لمصكت 
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 500 ,125) كذلؾ في الترددات الدنيا كالمتكسطة كالترددات العميا  (باختلاؼ معامؿ الامتصاص لكؿ مادة
: -  كخطكات عمؿ التحميؿ الرياضي كالاتي  .  (شخص  ) مستمع 400تسع القاعة  . ( ىرتز2000,

 لمشخص في الفراغ ، كذلؾ لتحديد ما اذا كانت القاعة تحتاج الي مكاد ماصة المخصصحساب الحجـ -  
فاف ( لمشخص في الفراغالحد الاقصي لمحجـ المخصص  ) متر مكعب 4.9فاذا تعدت النتيجة . مف عدميا 

عدد / حجـ القاعة = القاعة تحتاج الي مكاد ماصة ، كيتـ الحصكؿ عمي الحجـ الامثؿ لمشخص في الفراغ  
. المقاعد 

. حساب مساحات المكاد المختارة لتشطيب القاعة -  

( . 2)استخراج معامؿ الامتصاص لكؿ مادة مختارة عند كؿ ترددمف جداكؿ الممحؽ رقـ -  

: - معادلة سابيف لحساب زمف الارتداد الفعمي لمقاعة  -  

t = 0.16 V / A 

:- حيث 

t  = زمف الارتداد بالثكاني .

V =  حجـ القاعة بالامتار المكعبة .

A =  مساحة الامتصاص بالامتار المربعة. 

عمي مساحة الامتصاص لممادة المختارة ، كذلؾ بناتج ضرب معامؿ الامتصاص المادة في     الحصكؿ يتـ-
 .مساحة المادة 

. يتـ جمع مساحة الامتصاص لكؿ المكاد المستخدمة كالمختارة -  

حجـ القاعة ، كمقسكما عمي مجمكع مساحات     × 0.16كمف ثـ يتـ تطبيؽ معادلة سابيف ، كذلؾ بضرب -  
. الامتصاص لممكاد المختارة ، لمحصكؿ عمي زمف الارتداد الفعمي لكؿ تردد 

، كيعتمد عمي حجـ القاعة           ( 1الممحؽ  )كيتـ الحصكؿ عمي زمف الارتداد الامثؿ مف الرسـ البياني -  
.  كالغرض مف القاعة 
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:- حساب الحجـ الامثؿ لمشخص في فراغ القاعة  : 2 - 3 – 3 – 4

:- كعمية  . (حجـ الفراغ  / 4 – 1 )    انظر الفصؿ الاكؿ 

. متر مكعب  2539.1  =  4.32 × 24.3 × 24.3=    حجـ القاعة     -

متر مكعب              6.35   =   2539.1=    حجـ الفراغ لمشخص الكاحد في الفراغ  -
                                                .400 

. فاننا في حكجة لعمؿ مكاد ماصة لمقاعة  ( 4 – 2 )كبمقارنة النتيجة اعلاة بالجدكؿ رقـ 
: - مساحات المواد المستعممة في تشطيب القاعة  : 3 - 3 – 3 – 4

MDF ػ Glass wool . 2 ـ401.83 (   =      )الحكائط / 1 
 . 2 ـ590.5                      =   (جبص  )السقؼ  / 2 
 . 2 ـ590.5  =   (مككيت متكسط الكثافة  )الأرضية / 3 
.  مقعد كاممة التنجيد 400عدد المقاعد / 4 
 . 2 ـ23.88=   الابكاب مف الخشب المصمت         / 5 
 . 2 ـ3=   مـ      6زجاج لمنكافذ مفرد سمؾ / 6 

 ( : -RT)حساب زمف الارتداد الفعمي لمقاعة  : 4 - 3 – 3 – 4
 ( : - 1-4جدكؿ رقـ  )كذلؾ حسب الجدكؿ التالي 

  
 الصكتي الارتدادحساب زمف  (1-4)   جدكؿ رقـ 

 (A) ، مساحة الامتصاص  ( f )، معامؿ الامتصاص  (هرتز  ) الترددات  مساحة  
 السطح
(a)m2 

 ومحتوياتها لمقاعة الداخمية السطوح
2000  500  125 

A f  A f  A F 
40.18 0.1  60.27 0.15  160.73 0.4 401.83 MDF (خشب بة فتحات )الحكائط  
-3ـ/كجـ25)الصكؼ الزجاجي  339.73 0.15 50.96  0.75 254.80  0.75 254.80

. مثبت عمي الحائط  (مـ24
السقؼ المعمؽ مف الجبص سمؾ  590.5 0.3 177.15  0.05 29.53  0.07 41.34

 . مـ 15
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147.63 
 

88.58- 

0.25 
 

خصـ 
60% 

 88.58 
 

35.43- 

0.15 
 

خصـ 
40% 

 29.53 
 

5.91- 

0.05 
 
 %20خصـ 

590.5 
 

 

مككيت متكسط الكثافة مثبت عمي 
. ارضية صمبة 

 .ػ خصـ الظؿ بكاسطة المقاعد 

136.17 0.51  125.49 0.47  50.73 0.19 267 
 شخص

المستمعيف عمى مقاعد كاممة التنجيد 
 مف سعة 2/3 )مسامية لكؿ شخص 

 .( شخص 400القاعة 
42.56 0.32  37.24 0.28  15.96 0.12 133 

مقعد 
المقاعد المتبقية الخالية كاممة التنجيد 

 مف سعة 1/3 )كمسامية لكؿ مقعد 
. القاعة 

 .الابكاب مف الخشب المصمت  23.88 0.3 7.16  0.1 2.39  0.1 2.39
. مـ مفرد 6زجاج لمنكافذ سمؾ  3 0.35 1.05  0.18 0.54  0.07 0.21
 (لكؿ متر مكعب)اليكاء 2539.1    0.003 7.62  0.007 17.77
 مجمكع مساحة الامتصاص   487.36   632.03   661.47

 زمف الارتداد)بتطبيؽ معادلة سابيف  t(بالثانية)  0.83  0.71  0.68
 ( الفعمي 

0.85  0.85  0.85 . (From chart) الارتدادالامثؿالزمف 
 " (2"ممحؽ )                           

  .1قيـ معامؿ الامتصاص لممكاد المختارة يتـ استخراجيا مف الممحؽ  (1: ممحوظة 
 الباحث: المصدر  .                                      2قيـ زمف الارتداد الامثؿ يتـ استخراجيا مف الممحؽ  (2           

 

 
 ، قاعة مؤتمرات وزارة التعميـ العالي والبحث العممي (13-4 )الشكؿ رقـ 

 الباحث: المصدر 
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  : -اتالخلاص : 4–  4
 يقع في منتصؼ كلاية الخرطكـ ، ق مكقع الكزارة كبالتالي مكقع القاعة ، يعتبر مكقعا جيد حيث اف :1 – 4 – 4

 . (امدرماف – الخرطكـ بحرم – الخرطكـ  )كبالتالي يعتبر ممتقي طرؽ لمثلاثة محميات 
 الحيازات اسفؿ القاعة كمخازف كمكاتب ادارة القاعة ، جعؿ مف تمؾ الحيازات تـ الاستفادة مف  :2 – 4 – 4

.                                                                                               مكانا خالي مف الضجيج 
 عمؿ الخرصانة الرغكية  بسقؼ القاعة اعمي الكاح الزنؾ ، ثـ عمؿ بلاط مزايكك لميكؿ سقؼ  :3 – 4 – 4

.                                      القاعة ، جعميا معزكلة مف الضجيج الخارجي كخاصة صكت تساقط الامطار 
 تـ عند اختيار تمؾ المكاد المذككرة كالمراد اختبارىا مراعاة المظير المعمارم العاـ لمقاعة ، لتشكؿ  :4 – 4 – 4

. لكحة معمارية بديعة كامع انسجاـ عناصرىا 
 يجب اختبار المكاد المختارة لمتشطيب رياضيا ، كاذا لـ تكف المساحات للامتصاص كافية فيتـ  :5 – 4 – 4

. زيادة المساحات المطمكبة ، كالعكس صحيح 
 أف درجة فيـ الكلاـ في القاعات الكلامية تككف افضؿ عندما يككف زمف الترديد الصكتي فييا  :6 – 4 – 4 

.  ملائما ، مما  يترتب عمية ضماف الحجـ الملائـ لمقاعة كتحديد اماكف الانعكاس كالامتصاص بالقاعة 
 أف قاعة المؤتمرات بالكزارة تتكفر فييا المتطمبات الصكتية مف ناحية الحجـ بحيث اف زمف  :7 – 4 – 4 

   ( . ثانية0.85 )الارتدادالصكتي  لمقاعة يقع ضمف الترددات المسمكح بيا لمقاعات الكلامية 
 ثانية ام اقؿ مف زمف 0.83فاف زمف الارتداد الصكتي  ( ىرتز 125 ) ففي الترددات الدنيا  :8 – 4 – 4

.             ىذا يعتبر زمف ارتداد ممتاز لفاعمية فيـ الكلاـ لمقاعة % . 2.35ثانية بنسبة 0.85الامثؿ لمقاعة  الارتداد
 ثانية ام اقؿ مف زمف                  0.71فاف زمف الارتداد الصكتي  ( ىرتز 500 ) ففي الترددات المتكسطة  :9 – 4 – 4

ىذا يعتبر زمف ارتداد ممتاز لفاعمية فيـ الكلاـ               % . 16.47ثانية بنسبة 0.85الارتداد الامثؿ لمقاعة 
.  لمقاعة 

 ثانية ام اقؿ مف زمف 0.68فاف زمف الارتداد الصكتي  ( ىرتز 2000 ) ففي الترددات العميا  :10 – 4 – 4
.   ىذا يعتبر زمف ارتداد جيد جدا لفاعمية فيـ الكلاـ لمقاعة % . 20ثانية بنسبة 0.85الارتداد الامثؿ لمقاعة 

 إف مؤشر قابمية فيـ الكلاـ دكف ارتداد لمصكت يعتبر جيد جدا اذا لـ يتجاكز اك يقؿ زمف ارتداد                    :11 – 4 – 4
% .  25الصكت عف زمف ارتداد الصكت الامثؿ بنسبة 

– لمترددات الدنيا % 20 )تمتص بكاسطة المقاعد   (المككيت  ) جزء مف مساحة الارضيات  :12 – 4 – 4
  .   (لمترددات العميا % 60– لمترددات المتكسطة % 40
 مف النتيجة التي تـ الحصكؿ عمييا ، فاف المكاد المستعممة لامتصاص الصكت بالقاعة كافية  :13 – 4 – 4

 .تماما ، كلا تحتاج الي زيادة اك نقصاف في مساحات الامتصاص 
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 الخامسالفصؿ 

 والتوصيات الخلاصات
: - الخلاصات  :1 – 5

مستخمصات – مستخمصات عامة : كفقا لمدراسة كالنتائج التي تمت بيذا البحث ، تـ الاستخلاص الي 
: خاصة بحالة الدراسة 

:  العامة الخلاصات  : 1 – 1 – 5

:          يمكف ايجازىا في الاتي 

 الصكتي فييا ملائما        الارتدادإف درجة فيـ الكلاـ  في القاعات الكلامية تككف افضؿ عندما يككف زمف  / أ
مما يترتب عمييا ضماف الحجـ الملائـ لمقاعة كتحديد اماكف الانعكاس كالامتصاص بالقاعة  

في السكداف ،كمف كاقع تجربة الباحث العممية في احد كبرم الجامعات السكدانية بادارتيا اليندسية   / ب
التصميـ الصكتي ، بؿ  معظـ القاعات الدراسية سكاء كانت في المدارس اك في الجامعات ، لا يتـ فييا عمؿ

.   كينصب كؿ الاىتماـ عمي التكمفة كالمظير المعمارم . يتعدم الامر ليشمؿ بعض قاعات المؤتمرات 

، عدـ تكفر المكاد المطمكبة لمتشطيب كالتصميـ الصكتي             (1)يعزم أحد أسباب ذلؾ كما كرد في  / ج
بالسكؽ المحمي ، حيث يتـ استيرادىا مف خارج البلاد ، مما يتسبب في اىدار الزمف كالعممة الحرة ،         
كبالتالي فإف عدـ كجكد مصانع محمية ليذة المكاد يجعؿ أسعارىا باىظة الثمف ، كبالتالي رفع قيمة          

% .  100المشركع بنسبة قد تفكؽ 

تجعؿ الكثير مف الملاؾ يتغاضكف عف عمؿ التصميـ               (2)إرتفاع تكمفة المشركع كما اكردنا في  / د
 .  ( جنية سكداني 4,500,000تشطيب قاعة المؤتمرات بالكزارة فاقت تكمفتيا  )الصكتي 

حيث يجب . عدـ اختيار المكقع المناسب لمقاعة المراد انشائيا يؤدم إلي الفشؿ في الاداء الصكتي  / ق
. دراسة محاكر الحركة ليا ، كبعدىا عف الضجيج الخارجي 
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تعد المعايير الصكتية الحديثة كالمعتمدة عمي الصيغ الرياضية المتقدمة اسمكبا فعالان في تقييـ كفاءة            / ك
. الأداء الصكتي كالكظيفي ، كتعتبر كسيمة ناجحة لاختبار كاختيار المكاد اللازمة 

 :-التالي  ( 1 – 5 )مؤشرات الأداء الصكتي في القاعات الكلامية يمكف اف نمخصيا في الجدكؿ رقـ  / ز

 الاداءالصكتي مؤشرات (1–5) الجدكؿ

 المفردات الرئيسية المفردات الثانوية القيـ الممكنة
  .إستخداـ المكاقع ذات الاصكات الكاطئة 

الداخمية  
 

 
 
 

تقميؿ الضكضاء 
 

تكقيع فضاءات الخدمات بعيدا عف الفضاءات 
 المأىكلة 

 .إستخداـ المكاد العازلة 
  تكقيع المبني بعيدا عف مصادر الضكضاء 

 .إستخداـ الحكاجز الطبيعية كالصناعية الخارجية 
 .مكقع الحكاجز بالنسبة لمصدر الصكت 

  منتظـ
شكؿ الفضاء 

 
 
 

كفاءة تكزيع الطاقة 
الصكتية ضمف الفضاء  

غير منتظـ 
حجـ الفضاء   

. إستخداـ المكاد العاكسة  السطكح الداخمية  
. إستخداـ المكاد الماصة  

. بدكف قكاطع   
. بإستخداـ القكاطع المستقيمة محتكيات الفضاء 

. بإستخداـ القكاطع المنحنية 
 
 

حجـ كابعاد الفضاء    
زمف التأخير الأبتدائي 
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. إستخداـ المكاد العاكسة  السطكح الداخمية كمكاد 
الأنياء 

 الصكتي الترددكزمف 
. إستخداـ المكاد الماصة 

شكؿ الفضاء    
 

المشاكؿ الصكتية  
 

حجـ الفضاء 
السطكح الداخمية كمكاد 

الانياء 
محتكيات الفضاء 

 . إختبارىا تـالأجزاء المظممة مف الجدكؿ تمثؿ المؤشرات التي : ممحوظة ػ 

 الباحث : المصدر 

:  ، نجد اف  ( 1 – 5 )مف الجدكؿ السابؽ رقـ 

  مصادر الضكضاء اما اف تككف مصادر داخمية اك مصادر خارجية، كلمتغمب عمي كؿ منيا بعدة
. طرؽ  كما مذككر في الجدكؿ  

  عند التصميـ المعمارم لمقاعات يجب الاخذ في الاعتبار كفاءة تكزيع الطاقة الصكتية ضمف الفضاء
محتكيات الفضاء – كالحكائط الداخمية لمقاعة – كحجـ الفضاء – شكؿ الفضاء : كذلؾ   بالتحكـ في 

 .
  حجـ ابعاد الفضاء : يعتمد زمف التاخير الابتدائي كزمف الترديد الصكتي في القاعات عمي –

. السطكح الداخمية كمكاد الانياء ليا 
  السطكح الداخمية كمكاد -  حجـ الفضاء – شكؿ الفضاء : تتمخص المشاكؿ الصكتية في القاعات

. محتكيات الفضاء – الانياء ليا 

:   الخاصة بحالة الدراسة الخلاصات : 2 – 1 – 5

 بمعزؿ عف المكاتب كالساحات كالخدمات المسببة        قتكقيع القاعة بالنسبة لممبني يعتبر مناسبا ، حيث اف – أ
.        لمضجيج ، كمما يزيد مف فاعمية الاداء الصكتي لمقاعة 
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السيؿ الكصكؿ الييا مف مختمؼ مسارات             مكقع القاعة كامكانية الكصكؿ الييا جيد ، حيث انو مف – ب
. الضجيج الخارجي  الحركة المحيطة ، كما انيا بمعزؿ عف

المكاد المختارة لمتشطيب ، تـ اختيارىا اختبارىا حسابيا ، كذلؾ بجانب كظيفتيا في امتصاص الصكت  – ج
. ، كذلؾ تـ مراعاة المظير المعمارم ليا كانسجاميا مع بعضيا البعض 

         ق ، حيث افقالحفاظ عمي اداء المكاد المختارة اعلاة كنظافتيا ، يجعميا تؤدم كظيفتيا عمي اكمؿ كج – د
. يمكف لمغبار كالاكساخ اف تقمؿ مف كفائتيا بانسداد فتحاتيا كمساماتيا 

. المكاد المختارة في التشطيب تمتاز بالمركنة ، حيث يمكف استبداليا متي ما دعت الضركرة لذلؾ  – ق

: - التوصيات  : 2 – 5

        إف تحقيؽ عممية الترابط بيف التصميـ اليندسي المعمارم كالتصميـ الصكتي لعناصر القاعػػػػػػة ىك   
كمف ىنا تظير أىمية التصميمات الصكتية بداية مف . الاساس لغرض الكصكؿ إلي الأداء الصكتي الأمثؿ 

نتياءان بإختيار المكاد الضركرية ليا لتحقيؽ الصكت الجيد  . إختيار أبعاد الفراغات المعمارية ، كا 

:  توصيات عامة  : 1 – 2 – 5

ابعاد القاعات الكلامية قدر المستطاع عف المؤثرات الصكتية الخارجية كالمنشأت الصناعية ، الجسكر         / أ
كمحطات تكليد الكيرباء ، لما ليا مف اثر في فيـ الكلاـ كالمفيكمية داخؿ القاعة ، كما يمكف تاميف           

.  مصدات ارضية تحجب المكجات الصكتية المنسابة فييا مف خلاؿ التربة المحيطة 

عند تشييد قاعة كلامية يجب الابتعاد عف الشكؿ المنتظـ لاف انتشار الصكت في الشكؿ الغير منتظـ           / ب
سيككف احسف لمنعة تقكية الصكت في ترددات معينة دكف الترددات االاخرم ، الامر الذم يظير            

. الصكت بطريقة مشكشة 

يجب اف يككف ىناؾ مركنة في التصميـ لآم إحتماؿ مطمكب خلاؿ فترة الأشغاؿ ، كىذاىك الأساس  /  ج
. في السيطرة عمي تصميـ القاعات الكلامية ذات الأستخداـ الأكاديمي 
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عمؿ دكرات تدريبية لمفنييف كالعماؿ عمي طرؽ كيفية تركيب المكاد المتعمقة بالثصميـ الصكتي ،            / د
حيث أف تركيب ىذة المكاد بطريقة خاطئة يؤدم الي الاقلاؿ مف كفائة الاداء الصكتي بالقاعة بالرغـ        

. مف جكدة التصميـ الصكتي ليا 
ضركرة إطلاع الميندسييف في ىذا المجاؿ عمي ما ىك جديد مف منتجات ، كذلؾ بالاتصاؿ المستمر          /  ق

. مع الشركات المصنعة كعف طريؽ النشرات العممية ، أك الزيارات الدكرية لتمؾ المصانع 
تشجيع الدكلة لمثؿ ىذة الصناعات ، كفتح باب الاستثمار فييا ، كمنح التسييلات الجمركية الضرائب         / ك

كىذا بدكرة يقمؿ مف أسعار ىذة المكاد محميان ، ككذلؾ يقمؿ         . الخ  لممكاد الخاـ كالمنتج .....كالرسكـ 
. مف إىدار العممة الحرة كالمساىمة في تقميؿ البطالة بالبلاد 

:  توصيات خاصة بحالة الدراسة  : 2 – 2 – 5

I.  المكاد المختارة لتشطيب القاعة بجانب عمميا لامتصاص الصكت تمت مراعاة الناحية المعمارية ليا 
. ، لذلؾ يجب مراعاة المظير المعمارم عند استبداؿ احد ىذة المكاد باخرم 

II.  يجب المحافظة عمي المكاد المستعممة لتشطيب القاعة بالنظافة الدكرية كالصيانة ، كذلؾ لضماف
.       اداء القاعة لكظيفتيا 

III. في حالة اذا تـ تغيير  يجب مراجعة التصميـ الصكتي لممكاد المستعممة كمساحات الامتصاص
، حيث اف نتائج زمف الارتداد المتحصؿ عمييا  (استعماؿ القاعة كقاعة مكسيقي  )الغرض لمقاعة 

.  تخص قاعة المؤتمرات الكلامية 
IV.          في حالة تعرض جزء مف ىذة المكاد لمتمؼ ، فيجب الاسراع باستبداليا حتي لا يتأثر الأداء الكظيفي 

. لمقاعة ، حيث اف التصميـ كالتركيب ليذة المكاد يمتاز بالمركنة 

: توصيات لدراسات مستقبمية  : 3 – 2 – 5

ضركرة إجراء تقييـ لمفيكمية الكلاـ في القاعات الدراسية لممدارس كالجامعات السكدانية لغرض تقييـ       / أ
الخاصية الصكتية فييا ، كمعرفة العكامؿ المسببة في عدـ كفائة القاعة الصكتية ، حيث أف ضعؼ           

. القاعة مف ناحية الخكاص الصكتية قد يؤدم الي فشؿ اكيد في عممية الاتصاؿ كالتعميـ 
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ضركرة عمؿ دراسة لعزؿ القاعات عف الضكضاء الخارجية ، كيشمؿ ذلؾ القاعات كالفصكؿ الدراسية       / ب
. لممدارس كالجامعات السكدانية ، كذلؾ لضماف كفائة الأداء الصكتية ليا 

 مقعد عمي كفائة الاداء الصكتي      1000عمؿ دراسات لتأثير حجـ القاعة كشكميا كالتي تفكؽ سعتيا عف  / ج
. ليا 
،             (الخ - ......خياـ الشعر – البركش – السعؼ  )عمؿ دراسة للاستفادة مف منتجات مكاد محمية  / د

ستعماليا كمكاد لامتصاص الصكت بالقاعات ، كلتقميؿ التكمفة  . كا 
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