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:مقدمه

تیکی کهه بهه یک محیط آکوس. آن نیز می گردد( حضار)صوت در فضایی که به خوبی طراحی شده باشد، ضمن تقویت عملکرد فضای مذکور، موجب رضایت ساکنان
مت آنان تما به سلاو حگونه ای بد و ضعیف طراحی شده باشد، موانعی را در برابر کارکرد خود به وجود می آورد و موجب بی علاقگی افراد برای حضور در آنجا شده 

طهر  آکوسهتیکی . علم آکوستیکی یکی از شاخه های علم فیزیک است که به تولید، کنترل و نظارت، انتقال، دریافت و اثرات صوت می پردازد. نیز آسیب می رساند
وستیکی بایهد ط آکعبارت است از برنامه ریزی، شکل دهی و آراستن فضاهای بسته که به منظور استقرار یک محیط زیست آکوستیکی انجام می شود، البته این محی

ونهه صهوت بها فهم این مطلب که ما چگونه صوت را می شنویم و ایهن کهه چگ. صداهای ناشی از گفتگو و یا اصوات ناشی از آلات موسیقی را از یکدیگر متمایز نماید
د هستند از لحاظ ینوشامحیطی که آن را ساخته ایم تعامل می کند، می تواند به ما کمک کند تا فضاهایی را طراحی کنیم که به همان اندازه که از نظر آکوستیکی خ

..بصری نیز آن غنای لازم را داشته باشند

نهرم افزارههای . با استفاده از تجربیات، مهندسین و نرم افزارهای تحلیلی مرتبط، توانایی طراحی و تحلیل موارد یاد شده را به صهورت تصصصهی داردیادکو شرکت 
:آکوستیکی و الکتروآکوستیکی مورد استفاده در این نوع از طراحی ها و تحلیل ها عبارتند از

های این نرم افزار یکی از قدرتمندترین برنامه. آن را طراحی کردهODEON-DKباشد که شرکت میحوزه آکوستیکی های مربوط به یکی از برنامهOdeonبرنامه 
Claus Lyngeاین نرم افزار از آخرین روش محاسباتی آکوستیکی که آقایان . باشدموجود در زمینه آکوستیکی می Christensen  وJens Holger Rindel آن

.   کنداند استفاده میرا وضع کرده

ساله 30باشد که دارای سابقه میAFMGاین نرم افزار برای شرکت . باشدمیالکتروآکوستیک های پرکاربرد در حوزه آکوستیک و یکی از برنامهE.A.S.Eنرم افزار 
-دهد که با استفاده از مدلهای صوتی و آکوستیکی میاین امکان را به طراحان و مشاوران سیستمE.A.S.Eافزار نرم. باشددر زمینه آکوستیک و الکتروآکوستیک می

. های صوتی را انجام داده و ارزیابی صورت گرفته را به مشتریان ارائه دهندسازی سیستمهای دقیق و واقع گرایانه شبیه
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:چشم انداز کلی به پروژه

ل آکوسهتیکی کهه این ارائه در یک بصش با  تحلی. طراحی آکوستیکی با توجه به نوع طراحی معماری و دکوراتیو بوده و هیچ گونه تغییرات ابعادی صورت نگرفته است
. پارامترهای هر بصش به صورت جداگانه توضیح داده خواهد شد

در ( ابنیهه)مشکلی وجود نداشته و نیاز به تغییهرات معمهاری( Diffuse)با توجه به شکل هندسی سالن که دارای شکستگی های می باشد از لحاظ پصش کردن صدا 
.طراحی وجود ندارد

.  متر مربع در یک طبقه مورد ارزیابی و طراحی قرار گرفتهه اسهت430متر که مساحتی حدود 15متر و عرض 29سالن مورد نظر با داشتن بیشرین طول کلی حدود 
.رامشاهده کنید (Define Grid)1در شکل 

1شکل 
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:تحلیل آکوستیکی سالن
:هندسه سالن

این مقدار حجم در تمامی پارامترهای آکوستیکی و الکتروآکوستیکی(.  2شکل )متر مکعب محاسبه کردند1598نرم افزارهای آکوستیکی حجم تقریبی سالن را معادل 
داخلی سالن لازم به ذکر است که در محاسبه این پارامترها عواملی چون دما و رطوبت. تاثیر زیادی دارد و تمامی محاسبات گفتاری به پارامتر حجم سالن بستگی دارد

. نیز امری تاثیر گزار است که ما ارقام مورد نظر را مقدار دما و رطوبت اتاق مد نظر گرفته ایم
این نقاط بهه دلیهل پصهش . که بیشتر این رقم به دلیل وجود طر  دیوار میباشد(  3شکل )کنج است1057سالن مورد نظر با توجه به نوع طراحی اعمال شده دارای 

. کردن بازتاب صدا به زوایای مصتلف  به کنترل آکوستیکی سالن کمک می کنند
(.3شکل )متر مربع میزان کلی سطو  سالن می باشد که این مقدار، ابزار اصلی برای کنترل آکوستیکی سالن می باشد1230به طور مجموع مقدار 

3شکل 

2شکل 
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:تحلیل آکوستیکی سالن
متریال کف سالن

موکت یکهی از متریهال ههایی اسهت کهه در 
کنتههرل آکوسههتیکی سههالن خیلههی کمههک

گی دارد، البته به نوع موکت نیز بست. می کند
ولی در مجموع این متریال از ضریب جهذب 

. صوتی خوبی برخوردار است
مشهاهده میکنیهد 4همان طور که در شکل 

موکهت انتصهاب شهده بهر روی سهطح بتههون    
مهی باشههد و در فرکهانی هههای بهالا ضههریب 

. جذب صوتی خوبی دارد
قسمت هایی که از متریال5در شکل شماره 

. یدموکت استفاده شده است را مشاهده میکن
لازم به ذکر است متریهال مهورد اسهتفاده در
روی سن نیز موکت انتصاب شهده اسهت کهه
این امر هم به دلیل جذب صدای داخل سهن 

وبه و هم به دلیل جلوگیری از انتقال صدای ک
. ای و غیره است

4شکل 

5شکل 
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:تحلیل آکوستیکی سالن
ام دی اف معمولی

ت با توجه به طراحی صورت گرفته در قسهم
های دیهواره هها از ام دی اف اسهتفاده شهده 

م دی با توجه به لایه لمینتی که روی ا. است
اف قرار گرفته است ضهریب جهذب چنهدانی 

با ولی. نمیتوان از این محصول انتظار داشت
توجه به زیر سازی های برنامهه ریهزی شهده 
برای اجرا این قسمت می تواند صهداهای بها 

.فرکانی پایین را کنترل نماید
125و 63در فرکهانی 6با توجه بهه شهکل 

هرتز این متریهال از جهذب صهدای تقریبهی 
گر برخوردار می باشد که با توجه به دی0/18

.دمتریال های استفاده شده مناسب می باش
می توانیهد قسهمت ههایی کهه از    7در شکل 

ام دی اف اسههتفاده شههده اسههت را مشههاهده 
.کنید

6شکل 

7شکل 
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:تحلیل آکوستیکی سالن
Woolو CNCام دی اف 

ه عنوان به دلیل استفاده از سیستم لاین اری ب
داهای سیستم صوتی سالن، تقریبا تمهامی صه
ههای ایجاد شده توسط سیستم صهوتی بهه انت

یهن در قبهل نیهز ا. سالن انتقال پیدا می کنهد
مطلب ذکر شد کهه در دیهواره ههای سهالن از    

اسههتفاده شههده CNCام دی اف معمههولی و 
 Woolودیهواره ههای اطهراف سهن از . است

panel 9در شکل شماره . استفاده شده است
. می توانید این قسمت ها را مشاهده کنید

ایهن متریهال در 8با توجه بهه شهکل شهماره 
فرکانی ههای میانهه از ضهریب جهذب بسهیار 

.مناسبی برخوردار می باشد
8شکل 

9شکل 
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:تحلیل آکوستیکی سالن
کناف سقف

ده در طراحی سقف نیز  از متریال کنهاف اسهتفا
همان طور که قبلا ذکر شد این نهوع. شده است

ک ازمتربال  و حجم آن کمک به مجموع آکوستی
ر سالن و همچنین به دلیل شکست ههایی کهه د

طراحی سقف وجود دارد در پهراکنش صهدا ایهن 
.نوع از طراحی کمک زیادی خواهد کرد

قسههمت هههای سههقف را 11در شههکل شههماره 
. مشاهده می کنید

10شکل 

11شکل 
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:تحلیل آکوستیکی سالن
درب ها

درب ها به طور عمومی عامل اصلی انتقال صهدا 
درب مهورد اسهتفاده. به سایر قسمت ها هستند

ه شده در این طر  از نوع درب تمام چوبی و نیم
مهی تهوان 12با توجه به شکل . آکوستیک است

فهمید که درب در ضریب جهذب صهدای سهالن 
.نقش چندانی ندارد

ه میتوانید قسمت هایی از سالن که13در شکل 
.دارای درب می باشد را مشاهده کنید

12شکل 

13شکل 
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:تحلیل آکوستیکی سالن
(RT)زمان واخنش

زمان واخنش عبهارت اسهت از تهداوم صهوت 
پهی از مکهه  و فطهع منبههع صهوتی کههه در 

رخ نتیجه انعکاس های مکرر و تکرار شهونده
زمان واخنش زمان مورد نیهاز بهرای . میدهد

دسی بهل 60انرژی صوتی به منظور تضعیف 
. و یا یک هزارم از شدت اولیه آن است

برای RTمقدار زمان واخنش یا 14در شکل 
بها . مکان های متفهاوت را مشهاهده میکنیهد

توجه به نوع کاربری مکهان مهورد نظهر ایهن 
.ثانیه باشد1/6تا 0/9مقدار می تواند بین 

ی با توجه به کاربری ایهن سهالن در برگهزار
1اولویت (Speech)همایش ها و سصنرانی

ن می باشد، لازم است که زمان واخنش پهایی
.مد نظر باشد(Dead)تری 

14شکل 
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:تحلیل آکوستیکی سالن
(RT)زمان واخنش

و  با استفاده از متریال های داده شده به سط
مصتلف سالن زمان واخنش سالن بهه دسهت

(. 15شکل)آمده است 
کهه  با توجه به شکل می توان نتیجه گرفهت

در فرکههانی (T Sabine)زمههان واخههنش
0/88حهدود (فرکهانی مرجهع)هرتز 1000

ع این مقدار بها توجهه بهه نهو. ثانیه می باشد
. کاربری سالن بسیار مناسب می باشد

دلیل به دست آمدن ایهن مقهدار اسهتفاده از
ر شکل و حجم و متریال ههای آکوسهتیکی د

.سالن می باشد

15شکل 

RT(1000 hz)
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:تحلیل آکوستیکی سالن
(RT)زمان واخنش

در صفحه ههای گذشهته در رابطهه بها تهاثیر
. شدمتریال بر روی آکوستیک سالن صحبت

مقدار موثر ههر یهک از متریهال 16در شکل 
ا های مورد استفاده در طراحی آکوسهتیکی ر

. مشاهده می کنید
زان با توجه به شکل،  نوع و حجم متربال میه
الن بها تاثیر مستقیم در آکوستیک سازی سه

توجه به فرکانی های مصتلف مشهاهده مهی
یار کنید، که در تمامی فرکانی ها جذب بسه

. مناسبی را داراست

16شکل 
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:تحلیل آکوستیکی سالن
(RT)زمان واخنش

می توانید مقهدار جهذب 17در شکل شماره 
ی تمامی متریال های مورد استفاده در فرکان

.های مصتلف را مشاهده کنید
ل در این شکل نیز مشصص است کهه متریها

و کناف تاثیر زیهادی در CNCموکت و پانل 
.کنترل زمان واخنش دارند

17شکل 
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