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 چکیده

 یصدا در معمار گاهی. جاشوندیم دایهو یدارید ریغ هایحریم، شودمی تررنگکم یکالبد یمانند کتابخانه که مرزها ییدر فضاها
در  کهیطوربه  ،دیگردیم جادیا یصوت شیدر فضاها صدا کنترل و آسا یعناصر معمار جادیبوده است و با ا تیگذشته مورد اهم

 نیب یقیپژوهش مطالعات تطب نیا منجر شد هاکتابخانهمناسب صدا در  عیتوز مسئلهاست.  هشد لیتبد نینو یحال حاضر به علم
و کاهش  یصوت شیآسا افتیپژوهش در یقرار دهد. هدف اصل یکتابخانه را مورد بررس هایخانهقرائت در یمعمارصدا و 
 عیانتقال و توز نیهدف ارتباط ب نیبه ا یابیدست ی. براگفتار است یخصوص میحر جادیفضاها جهت ا نیمضر صدا در ا هایانعکاس
 یصدا تأثیر جنسیت یپژوهش بررس ییهدف نهاقرار گرفته است،  لیمورد تحل یو مصالح مصرف هاسالن هندسه یبررسصدا با 

دختران و پسران  یهاخانهقرائت در صدا شدت گیریاندازهبا  ،یبه روش تجرب قیتحق نیااست.  هاسالندختران و پسران در 
حاصله از دستگاه  یانجام شده است. نمودارها  H8 کوردریو ر  B&K 22۶0 دستگاه صوت سنج وسیلهبه زیتبر یمرکز خانهکتاب

قرار گرفت، سرانجام با نمودار  لیمتلب مورد تحل افزارنرمدر  کوردریر یاکسل مستخرج شده و نمودارها افزارنرمصوت سنج در 
در  ژهیوبهخاص دارد  داتیبه تمه ازیصدا در فضاها ن یتینشان داد که تفاوت جنس شپژوه یکل جینتا. شد سهیمقا NCاستاندارد 

 تی. با تقوکندیم یضروردر سطوح را  هاپوستهو  افیاستفاده از ال عیوس هایفرکانس فیط بهباتوجهدختران  هایخانهقرائت
شود. میممکن  توأمان کیو آکوست هاکتابخانه یمعمار یدر طراح یاصول نیدر حوزه صدا، امکان تدو یمعمار یهاشاخصه

 صدا تیگفتار، جنس یخصوص میحر کتابخانه،، کیآکوست ،یمعمار: یدیلکواژگان 
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 . مقدمه1
 زیستمحیطصوتی در  هایآلودگیامروزه مشکلاتی چون 

 تأمینمطرح است. در راستای بروز این مشکلات مباحثی چون 
آسایش صوتی و توزیع مناسب صدا در فضاهای معماری جایگاه 

. بسته به کاربری فضاها درجه اهمیت این کندمیای پیدا ویژه
مراتب  هاکتابخانهمتفاوت است. در فضاهایی چون  مسئله

. از الزامات گیردمیها قرار دسترسی به آسایش صوتی جزو الویت
 یانهیزم کردنآمادهفضایی مطلوب در کتابخانه از منظر صدا 

اضافی )مثل ترافیک، تهویه  یهامزاحمتآرام بدون  نسبتاً
در  . توزیع مناسب صدااستداخلی، همهمه افراد( و مهار نوفه 

 هایسالنحریم خصوصی گفتار و در  مسئلهسالن مطالعه با بیان 
وضوح گفتار، مورد توجه این پژوهش قرار  مسئلهجلسات با بیان 

دارد. بیان حریم خصوصی گفتار و ایجاد حس قلمرو در 
مهمی است، صدای نا مطلوب در فضایی  مسئله هاکتابخانه

جهت تمرکز برای کاربر این مشکل را متبلور می سازد.  
چگونگی انتشار صدا بسته به میزان کشسانی و چگالی محیط 

و در نهایت محرک حس شنوایی آن را  گرددمیواسطه تعیین 
حجم،  بهباتوجه. در این میان (1397 )کینزلر، کندمیدریافت 

مصالح، فضای باز و یا بسته ای که در آن این امواج مکانیکی 
، صدای تولید شده به دو صورت خواسته و شودمیمنتشر 

. اگر نوفه قابل کنترل نباشد امواج یابدمیناخواسته )نوفه( انتشار 
)مانند صدای  محیط بیرونی،  شودمیمحیط به شنونده تحمیل 

هر گونه حرکت در داخل فضا، عطسه، سرفه، قلم وغیره(. 
برخورد صدا با سطوح مختلف باعث تراگسیل، جذب، انعکاس و 

با ایجاد هرگونه  هاکتابخانه. این بحث در شودمیپراکندگی 
که نتیجه توزیع نا  شودمیواسته باعث عدم تمرکز صدای نا خ

فیزیکی و  هایحریمتداخل  هاکتابخانهمناسب صداست، در 
تحلیل عناصر معماری )فرم  شودمیحریم خصوصی گفتار باعث 

و مصالح( و تاثیر متغیرهای آکوستیک بر آن از مسائلی باشدکه 
و امنیت . آسایش صوتی گیردمیبحث قرار  درکتابخانه ها مورد

مضر و ضرورت وجود حس مکان و  هایانعکاساز نویزها و 
حس تعلق کاربران در میزان کیفیت و مطلوب بودن کتابخانه از 
مسائل این تحقیق است. از منظر آکوستیک اگر محیط کتابخانه 

صوتی نشده باشد، نوفه محیط باعث  بندیعایقایزوله نباشد و 
 مسئله. با بیان (1402 دیوید اگان،)ام  شودمیمزاحمت برای آنها 

حریم خصوصی گفتار جهت ایجاد آسایش صوتی، که در آن 
کاربر نشود وجود نوفه و صداهای ناخواسته باعث مزاحمت 

شامل الگوهای فرم و مصالح تاثیر گذار  ملاحظات اولیه معماری
از   زیستمحیطصوتی در  هایآلودگیاست. مشکلاتی چون 
، هوابرد، نوفه زمینه در ساختمان ها ایطریق صداهای کوبه 

وجود دارد. وضوح صدا و توزیع مناسب صدا در فضاهای معماری 
ای داشته و همچنین ایجاد حریم خصوصی گفتار، جایگاه ویژه

 هاکتابخانهآسایش صوتی  تأمیندرجه اهمیت وضرورت آن در 
، حفظ حریم خصوصی هاکتابخانه. درمحیط استدوچندان 

جاد زمان واخنش بهینه، کاهش تراز فشار صدا از متغیر گفتار، ای
های آکوستیک ایجاد آسایش صوتی است. شاخص های 
الگوهای معماری مصالح و فرم کالبدی، این فضاها از 

. با نبود مرزهای فیزیکی و ارتباط استضرورتهای اولیه موضوع 
بین کاربران،  ایجاد آسایش صوتی، حریم خصوصی گفتار و 

بازدهی و عملکرد حس مکان  هاکتابخانهخنش بهینه در زمان وا
. بررسی فرمهای معماری در سطوح مختلف کندمیرا ایجاد 

سقف، کف، دیوار فضای کتابخانه و  بررسی ضرایب جذب 
مصالح مصرفی )جاذبها، عایقها، پخشاگرها( در این سطوح 
ضرورتی است که با  ترکیب بندی فرم مناسب و مصالح با 

نیاز  دستیابی آسایش صوتی   تأمینب مناسب موجب ضریب جذ
است. لزوم توجه به سکوت و ناخوشایندی صدا در فضای آرام 
کتابخانه جهت تمرکز و ارتقای بازدهی فضا از ضرورتهای 

مضر با  هایانعکاس. آسایش صوتی و امنیت از استتحقیق 
وجود حس مکان و حس تعلق برای کاربران درکتابخانه در 

. بررسی استمطلوب بودن محیط از اهداف این تحقیق میزان 
فرمها در حجم کلی و سطوح کف و دیوار و سقف و پرداختن به 
مصالح با ضرایب جذب مناسب وایجاد حریم خصوصی گفتار و 

هدف نهایی پژوهش بررسی  .استشنیدار از دیگر اهداف تحقیق 
صدای دختران و پسران  تأثیر جنسیتترکیب طیف فرکانسی و 

و طرح راهکار معماری در صورت تلفیق طیف  هاسالندر 

 .استفرکانسی 

 . سوالات تحقیق2-1
ها چه تأثیری در روند حریم کاهش نوفه در فضای کتابخانه -1

 خصوصی گفتار برای کاربران دارد؟
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کاهش نوفه با ترکیب طیف فرکانسی متفاوت )صدای  -2
 مطالعه چه ارتباطی دارد؟ هایسالندختران و پسران( در 

 پژوهش نهیشیپ. 2

 نیتوجه به نور و همچن یدر کتابخانه از لحاظ کاربر عتاًیطب
در اکثر  .برخوردار است ییبالا تیاز اهم یصوت شیآسا

در قالب  یکاربر نیاتاق به ا کیعلم آکوست نیادیبن یهاکتاب
 یپرداخته شده و محدوده صدا یآموزش یفضاهااز  یقسمت
شده است  رربل مق یدس 40-35فضا  نیاستاندارد در ا نهیزمپس

 Achievingو همکارش در مقاله  منا .(2017)کوتروف ، 

acoustic comfort in the library: a sound 

masking initiative  دیمنابع تول یبه بررس 2023در سال 
پوشش صدا  ستمیس کی یاجرا شنهادیکتابخانه و پ کیدر  زینو
 جادیگفتار و ا یخصوص میحفظ حر ،یصوت یارائه راحت یبرا
مطالعه تلاش  نیپرداخته است. ا نکاربرا یجذاب تر برا یطیمح

پوشش صدا را در  ستمیس رشیپذ یکنون یهاوهیتا ش کندیم
 طیمح جادیرا با ا یها نشان دهد و خواندن مشارکتکتابخانه
 نیو طن زیکنترل نو یبرا کیآکوست یمتأثر از طراح یاکتابخانه
همکارش،  )منا و کندیم جیخواندن راحت ترو طیمح کیو ارائه 
 کمیو  ستیقرن ب هایکتابخانه یمقاله منظره صوت در .(2023

منتشر شده   2020و همکارانش در سال  نیب هیکه توسط س
 یو راه حل ها هاکتابخانهموفق  یطراح یاست به ارائه نمونه ها

بزرگ و باز با  یکه فضاها دهدمیپردازد و نشان  یمناسب م
 یطراح ازمندین کمیو  ستیمتعدد کتابخانه قرن ب یکاربردها

منظره  یطراح یهایبا استفاده از پالت کامل استراتژ کیآکوست
تواند شامل  یم نهایمناسب است. ا جیبه نتا یابیدست یبرا یصوت

منظره  یاز پنج سطح طراح کیبا معمار در هر  یصوت یهمکار
و  کیتکتون ،یساختار مفهوم ،یزیباشد: الهام، برنامه ر یصوت
وو  نی، ج2017سال  در .(2020، انشوهمکار نیب هی)س اتیجزئ

 کیمطالعه در  یفضاها یصوت طیشرا یو همکارش به بررس
و  یصوت گیریاندازهدر ملبورن با دو روش  یکتابخانه عموم

 جهینت نیچهره به چهره با کاربران پرداخته و به ا ینظرسنج
قدم  یصدا"سر و صدا  یکه اگرچه سه منبع اصل افتندیدست 

مطالعه  یدر فضاها "یدن صندلیکش"و  "زمزمه مردم"، "زدن
خود را بدون توجه  یصوت طیکاربران کتابخانه مح یشد ول افتی

، "ریدلپذ"، آنها در کتابخانه یاصل تیبه استفاده از فضا و فعال

وو و همکارانش،  نی)ج کردند فیتوص "آرام"و  "مناسب"
2017). 
 یو آلتا برا ائویتوسط ش 201۶در سال  نهیزم نیدر ا یگرید مقاله
در  یصوت یراحت یبرا یطراح یهایاستراتژ یبررس

، رمنگامیکتابخانه ب یمطالعه موردمدرن،  یعموم یهاکتابخانه
سالن  یمانند مقاله بررس یمشابه جهیپرداخته است که به نت

 یمنظره صوت یکل تیفیاند که ک دهیرس دیمطالعه دانشگاه شلف
و سطح فشار صدا  یهر طبقه متفاوت است و لزوماً با تناسب کل

 ریمطالعه تحت تاث نیشرکت کنندگان در ا شود؛ینم نییتع
 یو صوت یادراک بصر قیاز فضاها از طر یشناخت منظره صوت

و  ائوی)ش رندیگ یهدافشان از استفاده از فضا قرار ما نیو همچن
 دیدو سالن مطالعه دانشگاه شلف کیمطالعه آکوست در .(201۶آلتا، 

 هایریگاندازه گرفتهصورت 2003که توسط کانگ و دو در سال 
شدت فشار  فیکه تضع دهندینشان م یدر دو اتاق مطالعه معمول

 2(RT) زمان واخنشتوجه است، با فاصله قابل 1(SPL) صدا

حال،  نی. با استین ادیز نهیزمپس یکل زیکوتاه است و نو نسبتاً
بخش است  تیکمتر رضا ایسطح متوسط  درتنها  یصوت یراحت

 یابیسطح صدا و ارز نیب یارتباط چیرسد که ه یو به نظر م
 طیمح یتناقض در طراح نیوجود ندارد. ا یصوت یراحت

و  یخصوص میحر نیتعادل ب ییفضاها نیدر چن کیآکوست
 یمنظور استفاده از صدا نی؛ به همشودمیمزاحمت آشکار 

تعادل خواهد بود  نیبه ا دنیرس یبرا یدیراه مف ریپوشاننده دلپذ
مورد مطالعه از جمله  یصداها ریبهتر از سا یآب جار یکه صدا

 .(2003، )کانگ و دو است هیباد، باران و تهو، باران
و زمینه کار، استفاده از اطلاعات صوتی در  آشنایی» در مقاله

تأثیر  باهدف ناآشنا و آشنا به بررسی صدای« ادراک هویت صدا
هویت صدا به  در درک یفرددرونبر حریم صوتی و تأثیرات 

 از یصدابخشگوید که حاصله می اند. نتیجهاین مقوله پرداخته
در است میزان وابستگی و استراتژی  هویتی و محیطی ادراک

و رابطه قوی بین زمینه ادراک ذهنی به صدای آشنا بیشتر است 
 ,Lavan) ادراک هویت صدا و شباهت صوتی وجود دارد

Kreitewolf, Obleser & McGettigan, 2020) در .
ارزیابی کیفیت آکوستیک در گنبد خانه نظام الملک »مقاله 

 ایرانی مساجد معماری بررسی باهدف« مسجد جامع اصفهان

 هایقابلیت در مؤثر پارامترهای درک و مهندسی منظر از
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 عملکردی وضعیت صوتی بر این شدند که رمزگشایی و ایسازه

 درک و مهندسی منظر از ایرانی مساجد معماری هندسی

آنها را در  عملکردی ای وسازه هایدر قابلیت مؤثر پارامترهای
د. نتیجه گنبد خانه نظام الملک مسجد جامع اصفهان ارزیابی کنن

حاکی از این است که استفاده از مصالح بخش تحتانی با جذب 
کند و صوت بالا به این امر در  فضاهای فوقانی کمک می

کاهش انرژی صدا توسط مصالح جاذب دارای خلل و فرج بین 
)افشین  کندآجرها وضوح گفتار مطلوب در این فضا را تأمین می

زمان طنین مشابه در دو اتاق ». در مقاله (1400مهر و همکاران، 
هدف کار ایجاد آسایش صوتی و بررسی « یکسان وجود ندارد

اند و سؤال خود زمان واخنش بهینه و وضوح گفتار معرفی کرده
های آموزشی و یادگیری آیا انتقال  گفتاری خوب در اتاق»را 

 ست کهاند. نتیجه حاصله اینمعمولی مؤثر است؟ بیان کرده
در سقف و دیوار، امکان برقراری ارتباط گفتاری بهینه  صدا جذب

 & Campbella, Nilssona) آوردوجود میرا به

Svenssona, 2015).  در صوتی تباین ادراک»در مقاله 

 کردن روشنهدف « تبریز بازار فضاهای در حرکت تجربۀ

 مختلف هاینهگو در حرکت حین در فرد شنیداری تجربۀ
. سؤالی که مطرح شده این است که آیا است تبریز بازار فضایی

خواهد بندی ساختار فضایی منجر به مناظر صوتی متفاوتی گونه
شد؟ بیان ادراک تجربه شنیداری فرد در انتخاب مسیر حرکت 
در فضاهای بازار تبریز تئوری است که تحقیق در آن راستا 

 مؤلفه دو واخنش زمان و صوت فشار ترازپیموده شده است. 

. هستند تیمچۀ و بازار راسته سرا، آکوستیکی رفتار جشسن
 مختلف هاینهگو دادامت در حرکت که شودیم استنباط چنین

 کیفیتشود که می صوتی تباینز برو سبب تبریز بازار در فضایی

 حال در فرد شنیداری تجربۀ از حاصل اکیدرا و احساسی

 فضاها، کالبدیص خا هایویژگی به وابستهو  است حرکت

. (1400 )غفاری و همکاران، است صوتی هایدرویداو  منابع
های وابسته به فرکانس برای بررسی مقدماتی در مورد نشانه»

ست که درک روابط اساسی بین ایمقاله« احساسات انسانی
های حسی تبدیل شده، در آکوستیک، احساسات و نشانه

شناسی، روانپزشکی، عصب شناسی و بیوشیمی را نشان روان
متقابل داده است. از اهداف اصلی این مطالعه ایجاد یک رابطه 

تنها احساسات اولیه )شاد،  درنظرگرفتنوابسته به فرکانس است 
تر و به طور غمگین، خشم و آرامش( به نتایج اجازه داده عمومی

نویسندگان به دنبال پاسخ به این سؤال  .گسترده قابل اجرا شود
های حسی بودند که اهمیت شناسایی عواطف انسانی از نشانه

صدا دارد؟ نتایج نشان  هایانسفرکمختلف چه ارتباطی با 
دهد که یک نقطه متقاطع برای چهار احساسات اولیه در می

محدوده فرکانس  .هرتز نهفته است 440-417محدوده فرکانس 
هرتز از دیدگاه احساسات انسان خنثی است.  432-440

شود که روابط وابسته به فرکانس بین همچنین مشاهده می
از نظر ماهیت  -آرام  - خشم غمگین و - احساسات زوج شاد

صداهای ترجیحی )مانند لحن  .ای متقارن هستندتقریباً آینه
بدون وابستگی به یک احساس خاص(  -مورد علاقه شنونده 

هرتز قرار دارد و ادراک  540-210که در محدوده فرکانس 
تواند بر سایر پارامترهای فیزیکی )تغییر در شدت احساسات می

های فضایی و معماری( مؤثر صدا، تغییر جهت و سایر ویژگی
 & Kumar, Abhayapala 2022)باشد 

Samarasinghe,) در مجموع، مطالعات اخیر که بخشی از .
آنها در متن آورده شده است، حاکی از آن است که بیشترین 
متغیرهای مورد بحث در مقالات، خصوصیات فیزیکی که شامل 

ها و کف و سقف ضریب جذب مصالح مصرفی در سطوح جداره
داخل فضاهای  است. همچنین به ابعاد هندسی و احجام مختلف

مطالعه نیز اشاره شده است. ضریب جذب  هایسالنبزرگ مانند 
هادیوارها،کف و سقف مورد سنجش قرار گرفته مصالح در سالن

است. در مقالاتی جامعه آماری به متغیرهای آسایش یا آلودگی 
صوتی پرداخته است و متغیرهایی که در این دو بازه بررسی شده 

صدای آشنا و غیر آشنا و صدای گفتاری  است؛ نوفه زمینه، وجود
مطالعه بوده است. احساساتی که در  هایسالنو غیر گفتاری در 

بالا و پایین مرتبط   هایفرکانساین زمینه مطرح شده و به 
است از متغیرهای جالبی بوده که در مقالات بررسی شده است 
و از آن شرایط آرامش محیطی از نظر آکوستیکی و احتمالاً 

 زادهقلی)فزایش یا کاهش نوفه مورد ارزیابی قرار گرفته است ا
 Kose) و (139۶ )غفاری و همکاران،و ( 1401وهمکاران، 

Dogan, 2015 ) و(Hassan & Ezzeldin, 2022 

Kamal, Lotfy,)  2020)و Brothánek, Jandák & 

Jiříček,)  و(2018 Hin Lia, Wub & Suc,)  و(M. 

Dami´an-Ch´avez, 2021)  و(Mattern, 2007) . در
نتیجه این متغیرها در پژوهش حاضر سنجش متغیر نوفه زمینه، 
که کاهش یا افزایش آن ممکن است شرایط آکوستیکی بهینه 
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گیری را میسر کند در بررسی شدت صدا از نتیجه حاصله از اندازه
افزار متلب دریافت و ریکوردر در نرم 22۶0 صوت سنجوسیله به

ها گواه یکدیگر گیریثبات ارتباط آن در اندازهشده است، ا
)جنسیت صدا( که کمتر به آن  شود. ترکیب طیف فرکانسیمی

 پراخته شده است، از نوآوریهای تحقیق است. 

 روش تحقیق. 3
روش تحقیق تجربی است در این روش تمام داده ها برمبنای 

درست و روش شناسی هایی که قبلا تجربه شده  گیریاندازه
است استوار است. ابتدا از طریق ابزار کتابخانه ای روش شناسی 

. جامعه شودمیقیاسی و قیاس نظریات و تجمیع نظریات بررسی 
نمونه از آخرین مقالاتی که مرتبط با بهینه سازی آکوستیک در 

 است و درو فضاهای آموزشی بوده استخراج شده  هاکتابخانه
( به برخی از آنها اشاره شده است، به تفکیک A )پیوست

روشهای تحقیق مورد بررسی قرارگرفته و غالب ترین روش 
 NCانتخاب و با روشهای دیگر ترکیب و با انطباق با نمودارهای 

تجمیع روش و استنتاج  بهباتوجهروش نوین حاصل شده است. 

پردازش تبیین روش از مطالعات بهترین روش استخراج  و با 
 گیریاندازهاست که با استفاده از  ترتیباینبهشده است. روش 

 گیریاندازهصورت میگیرد. در  22۶0دو دستگاه ریکوردر و 
و  شودمیتجمیع مقادیر در اکسل وارد  22۶0میدانی با دستگاه 

. گرددمیبر اساس نمودارهای استاندارد نمودار خروجی ترسیم 
 waveخروجی ریکوردر که فرمت آن  H8یکوردر ر افزارنرمدر 

شود. و این دو خروجی را باهم متلب وارد می افزارنرماست در 
شود. در نهایت خروجی هر مقایسه کرده و نتایج اولیه حاصل می

بخش تحلیل و مقایسه و منطبق شده است. به ترتیب 
در اکسل انجام شده و  22۶0نمودارهای خروجی دستگاه 
متلب تحلیل شده است و  افزارنرمخروجی دستگاه ریکوردر در 

منطبق شده است. همزمان در  NCودارهای هردویا نم
دختران و پسران نمودارهای حاصله باهم مقایسه  هایخانهقرائت

شده است و تفاوت و مشکلات جنسیت صدا در دو سالن 
 .(1398 )لیندا گروت، مشخص شده است

  ینظر یمبان. 4

از به ارتعاش در آمدن یک محیط ارتجاعی مانند هوا، آب،  صدا؛

آید و محیط ارتجاعی اکثر مصالح ساختمانی و زمین به وجود می
گردد. در نمودار پس از برداشتن نیرو به حالت اولیه خود باز می

( 1 انواع صدا؛( به انواع کیفیت صدا اشاره شده است. 1)

وسیله امواج صوتی های بصداهای هوابرد: هرگاه جداکننده
هوابرد به ارتعاش درآید نحوه انتقال صدا از آن به ساختمان را 

ای(: ( صداهای پیکری )کوبه2گویند. انتقال صدای هوابرد می
وسیله یک شی به ارتعاش درآید نحوه ای بههرگاه جداکننده

)مقررات ای گویند انتقال صدا از آن به ساختمان را صدای کوبه
. رفتار صدا شامل (139۶هجدهم،  ن، مبحثملی ساختما

 انعکاس، عبور جذب و دیفیوز است. 

شکلی از انرژی است که توسط مکانیسم شنوایی قابل  صوت؛

تشخیص اسـت. امـواج صـوتی شـکلی از امـواج مکانیکی 
در هوا منتشر شده و در برخورد بـا  عموماًطولی هستند که 

 فرکانس؛کنند. ـاد میگـوش انـسان احـساس شـنیدن را ایج

زمان صرف شده برای یک سیکل کامل، دوره و تعداد 
شود. در های  کامل در ثانیه، فرکانس ارتعاش نامیده میسیکل

ای مستقیم دارند. نتیجه دوره و فرکانس با یکدیگر رابطه
شود و واحد گیری میفرکانس بر مبنای سیکل بر ثانیه اندازه

نام دارد. بیشتر منابع صدا، شامل  3(hz)گیری آن هرتز اندازه
متنوع هستند. برای   هایفرکانسهایی با بسامد انرژی
گیری، تحلیل و تعیین مشخصات صدا، دامنۀ فرکانس را اندازه

کنند. شوند( تقسیم میهای مختلف )که باند نامیده میبه بخش
اکتاو است که  هر  10از تقسیمات استاندارد،  تقسیم باند به 

 شود:اش مشخص میبا فرکانس میانی تقسم
 8000و 4000و 2000و 1000و  500و 250و 125و ۶3و  31.5 
ها هرتز. در تحلیل صدا هر اکتاو باند، از صدا سنج 1۶000و

 . (2014)مارشال  لانگ، شود استفاده می
 

 

 (1402)ام دیوید اگان، .  آستانه شنوایی انسان 1نمودار

ارتعاشی است که در یک فرکانس ثابت تولید  نغمه ناب؛

شماری با های بیشود. موسیقی سمفونیک شامل نغمهمی
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آوا های همها و فشارهای مختلف است که به آن نغمهفرکانس
 .(1402 )ام دیوید اگان،گویند می

شود که منحنی نمایش دامنه آنها به صداهایی گفته می نغمه:

 وسی نباشد. برحسب زمان تکراری ولی سین

ای میان چنانچه در پالایش صدایی دیگر رابطه نوفه )غوغا(؛

نغمات آن نباشد شنوایی آن صدا گوشخراش و نامطبوع است 
نامند. نغمه شامل صدای وآن را نوفه یا صدای آزاردهنده می

انسان، موزیک و صدای طبیعت است و صدای طبیعت صداهای 
 .(1370)لیاقتی، شود امل میبیوفونی، آنتروفونی و ژئوفونی را ش

اند از:  نوفه پیوسته، نوفه کوبنده و نوفه تپنده، انواع نوفه عبارت
دسی بل افزایش نوفه، کارایی ساعت کاری را به نصف  5هر

های دهد. صداهای ناخواسته یا آزاردهنده بر فعالیتکاهش می
گذارد. اگر نوفه را به حدی پایین بیاوریم که روزانه ما اثر می

آستانه شنوایی بسیار پایین آمده و حذف شده تلقی شود، آنگاه 
صداهای درون بدن مانند گردش خون و تپش قلب را خواهیم 
شنید، که در طول زمان غیرقابل تحمل خواهد بود. پس حذف 
نوفه نیز، علاوه بر هزینه سنگین، شرایط نامطلوبی را ایجاد 

ترین فضاها، خواهد کرد. به همین دلیل تراز نوفه حتی برای آرام
 .(1389 ،ی)هاشمنیز دارد ه بر حداکثر مجاز، حداقل علاو

مقدار انرژی که در فاصله معینی   ؛(SPL)تراز فشار صدا 

بل شود. دسیبل توسط گیرنده دریافت میاز منبع بر حسب دسی
برابر لگاریتم نسبت فشار صدا به فشار صدای مرجع  10هم 

 میکروپاسکال( است. 20)یعنی 

ها در کتابخانهی آن؛  حریم خصوصی و شاخص ها

های فیزیکی و حریم خصوصی گفتار از لحاظ تداخل حریم
، ایجاد حس قلمرو شودمیشناسی محیط مورد توجه واقع روان

ها وعدم وجود صدای نامطلوب در فضا جهت تمرکز در کتابخانه
، تضعیف صوت گفتار با افزایش استکاربر از شاخص های آن 

فاصله، در این فضاها تأثیرگذار است و از طرف دیگر در بعضی 
پذیر نیست و به بناها ایجاد فاصله جهت تضعیف صدا امکان

وجود صفحات جدا کننده و موانع بستگی دارد. نوع فرم و مصالح 
سقف، دیوار، کف و تجهیزات مستقر درآن از عوامل مؤثر است. 

ها، حفظ حریم خصوصی گفتار، ایجاد کاهش کتابخانه در محیط
تراز فشار صدا از متغیرهای آکوستیک ایجاد آسایش صوتی 

های الگوهای معماری مصالح و فرم کالبدی این است. شاخص

شود. با نبود مرزهای فضاها از دیگر شاخص ها محسوب می
فیزیکی و ارتباط بین کاربران، ایجاد آسایش صوتی، در 

 کند.ها بازدهی و عملکرد حس مکان را ایجاد میانهکتابخ
از نظر مفهومی، آسایش صوتی با بررسی  متغیرهای وابسته 
)حریم خصوصی گفتار، کاهش تراز فشار صدا و نوفه( نیازمند 
بررسی اولیه متغیرهای مستقل معماری ازجمله )فرم حجم و 

 دار بودن مصالح( است وسطوح، ضریب جذب، صیقلی و بافت
های ها تضمین بهبود نتیجه و کاهش هزینهوجود این ضرورت

ثانویه است. توجه به سکوت و ناخوشایندی صدا در فضای آرام 
کتابخانه و کشف رابطه متغیرهای وابسته و مستقل تحقیق 
منجربه آسایش صوتی و ارتقای بازدهی فضای کتابخانه 

 .شودمی

 . بحث5
 هایسالندت صدا در میزان ش گیریاندازهدر این بخش با 

و ضبط  22۶0مطالعه دختران و پسران با دستگاه صوت سنج
و تحلیل آن بانرم افزارمتلب پرداخته  H8ریکوردر  وسیلهبهصدا 

 NCو سپس مقادیرو نمودارها با مقایسه و تطبیق بر نمودار 
. کتابخانه تبریز دارای سالن مخزن در اندکرده تأییدیکدیگر را 

فضای جداگانه است و سالن مطالعه دختران و پسران در 
ساختمانی دیگر و دو طبقه روی هم است که یک فضای 
مشترک در حجم فضا در آن وجود دارد. به ترتیب نقشه های 

( در ذیل 2)شکل (، پسران1)شکل دختران هایسالناین فضاها 
 آمده است.

 

 پلان سالن دختران کتابخانه مرکزی تبریز                                         . 1شکل 
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 .  پلان سالن پسران کتابخانه مرکزی تبریز2شکل 

 

 Acoustic & Noise)( NC) . منحنی معیارهای نویز3شکل 

Control, 1996 ) 

در  2260یافته های دستگاه صوت سنج . 1-5

  سالن دختران و پسران

زیر شرایط نقاط  هایفرکانسبا برداشت میزان شدت صوت در 
 50)از  سنجیده شده است با ثبت این مقادیر هاسالنمختلف 

 افزارنرمهرتز( در تصویر جداول و انتقال آن به 10000 تا هرتز
 هایفرکانس( نمودارهای اطلاعات بر مبنای 5و  4اکسل )شکل 

مذکورکه واحد آن هرتز است در محور افقی نمودار و میزان 
شدت صدا با واحد دسی بل در محور عمودی آن استخراج شده 
است. در نهایت برآیند نمودارهای هر سالن در یک نمودار 

 NCمشخص شده و هرکدام از نمودارهای برآیند با  نمودار 
  تطبیق داده شده است.

 
 در سالن دختران 22۶0گیری  با دستگاه . تصویر اطلاعات اندازه4شکل 

 
 در سالن پسران 22۶0گیری با دستگاه . تصویر اطلاعات اندازه5شکل 
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های مشخص شده در پلان، در  موقعیت 22۶0تحلیل نمودار   
دهد که بدون گیری و بررسی این نتیجه را به ما میبعد از اندازه

که جزو  هرتز ۶3-20دارها در بازه فرکانس استثنا در همه نمو
پایین است، به دلیل بالا بودن شدت صدا و منطبق  هایفرکانس

کتابخانه و  هایسالندر  NCنبودن با شیب نمودار استاندارد 
های مطالعه مشکل وجود دارد و نبودن کاواک و تعداد حفره

 315شود. یعنی زیر فرکانس خانه حس میکافی در فضای قرائت
ها رکانسشدت ف ترازیهمهرتز میزان تراز مشکلی ندارد ولی 

هرتز  ۶3یا  50مثال در فرکانس  عنوانبهنیست.  NCمنطبق بر 
باشد، که در سالن دختران  NCباید نمودار نزولی و طبق نمودار 

و پسران این حالت میسر نشده است. در نتیجه این عدم تطابق 
این است که  دهندهنشاندر این بازه فرکانسی  ترازیهمنمودار 

از حفره و کاواک به میزان کافی یا اصلاً طراحی معماری در فضا 
استفاده نشده است و در این سالن به دلیل نبود کاواک در 

 هایفرکانسخروجی صداهای بم آسایش صوتی وجود ندارد. 
هرتز که شامل پچ پچ افراد است، صدای غالب  250-200بین 

ها در فضای قرائت خانه بوده که معمولاً حاکم بر صداهای انسان
هرتز که بیشتر صدای  4000-250شود. در فاصله بین ر میدیگ

است بدون استثنا در  (Human Voiceآنها صدای مردم )
ها دارند مشکل وجود دارد که موجب اختلاف ترازی که فرکانس

شود ولی شدت صدا مشکلی نا مفهومی یا نویز در محیط می
 ندارد. 

یک همبستگی   NCاستاندارد ها در نمودار توجه به تجمیع داده
مقادیر  400تا  250دهد که در حوزه فرکانسی بین را نشان می

تر است زیر استاندارد بوده و عملاً از حد آسایش صوتی هم پایین
دیگر ماسکه شده است. همچنین  هایفرکانسو توسط صدای 
که محدوده حوزه  4000تا  400 هایفرکانسنمودار در حوزه 

مقادیر حدوداً استاندارد بوده ولی  تولید صدای انسانی است،
دهد برعکس استاندارد را نشان می NCمنطق حاکم بر نمودار 
هرتز توسط  800تر از پایین هایفرکانسو عمل ماسکه شدن 

افتد. در حالی که تجمیع اتفاق می 800بالای  هایفرکانس
توزیع متناسبی را دارند. در  10000تا  800بالای  هایفرکانس

تا  30مختلف سالن اختلافاتی در حوزه استاندارد محدوده نقاط 
ودن فضا دهد که حاکی از استاندارد بدسی بل را نشان می 40

 NCصدا حدودا منطبق بر استاندارد  هایفرکانسبوده و توزیع 
نمودار شدت صدای تمامی نقاط  7 و ۶است. در شکل 

شده در سالن پسران و برآیند آن در دستگاه صوت  گیریاندازه
 نشان داده شده است. NCو انطباق آن بر نمودار  22۶0سنج 

از بعد شدت صدا در سالن دختران بر عکس سالن پسران 
پراکندگی تفکیک فرکانسی حاکم است به جز در موارد خاص 

شدت صدا در  عموماًکه در منحنی نمودار سبز نشان داده است. 
تر از سالن پسران است. مختلف این سالن پایین هایانسفرک

ولی اختلاف تراز در سالن دختران خیلی بالاتر است. در عین 
به پایین از حد استاندارد کمتر است و  800حال فرکانس 

همچنان مقادیر  2000بالاتر از   هایفرکانسهمچنین در حوزه 
. صدای غالب دهدرا نشان می NCکمتر از حد نصاب استاندارد 

ها بوده و بقیه فرکانس 2000تا 800بین فرکانس  عموماًسالن 
 شود. توسط این بازه فرکانسی ماسکه می

 
 سالن دختران                                     22۶0گیری . نمودار برآیند اندازه۶شکل 

 
 سالن پسران 22۶0گیری . نمودار برآیند اندازه7شکل 

نوع و بلکه از  ست؛یندر هر دو سالن مشکل از شدت صدا 
جنسیت تولید صداست که منجر شده منحنی نزولی نباشد و 
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پیک افزایشی ایجاد شده و منحنی محدب شده است. دلیل این 
باشد. ابتدا اینکه باید به پیک افزایشی  تواندیم مسئلهاتفاق دو 

هرتز شروع به نزولی شدن  1000-500دقت کنیم که بین 
نمودار شده و باید در طراحی فضاها به این بازه فرکانسی توجه 

هرتز نیز نمودار باید صعودی باشد و  500شود. قبل از فرکانس 
این است که این فضا درست  دهندهنشاناگر صعودی باشد 

هرتز به بالا نیز باید نمودار  500ی شده است.و از نقطه طراح
نزولی باشد.اگر در حوزه فرکانسی پیک را در همه نمودارهای 

دختران و پسران را  هایسالنشده  گیریاندازهموقعیت های 
این است که از الیاف کمتر استفاده  دهندهنشانمشاهده کنیم 

استفاده شود شرایط  4شده است و اگر در دیوار و سقف از الیاف
 هایخانهقرائت.در طراحی شودمیصوتی کتابخانه مقبول تر 

بر استفاده از پوسته  تأکیدهرتز به پائین را  500کتابخانه پیک 
هرتز به بالا را استفاده از الیاف را بر معماران جهت بهبود 1000و 

این است  دهندهنشانآکوستیک لازم می دارد. میزان اختلافات 
این شرایط را  5هرتز استفاده از پوسته ها 1000-315ر بازه که د

هرتز به بالا استفاده از الیاف بهبود 1000و از  کندمیتلطیف تر 
 دهنده شرایط آکوستیکی فضا خواهد بود.

متلب سالن دختران و   افزارنرمیافته های . 2-5

 پسران
 wave با فرمت H8متلب که از ریکورد  افزارنرمدر خروجی       

در مقایسه سالن دختران و پسران مشاهده . استفاده شده است
بالا و پائین نمودار منطبق بر نمودار  یهادر فرکانس شودیم

NC هرتز  ۶3-1000میانی بین  هایفرکانسدر  یاست؛ ول
محدب  صورتبهکه نمودار  کندیممشکل را مطرح  نیترمهم

بوده و حالت نزولی ندارد که در سالن دختران این شدت بیشتر 
نرمال نمایان شده است. دلیل  نسبتاًبوده است و در سالن پسران 

گزارش شده است  22۶0 افزارنرم یدر خروجکه  طورهمانآن 
به دلیل نوع و جنسیت صدای تولید شده در سالن دختران است. 

به  H8ی میدانی با ریکوردر هااینکه نوع سنجش بهباتوجه
متلب وارد شده،  افزارمیزان یک دقیقه بوده و آنالیزها در نرم

 یول ست؛ین 22۶0اندازه دهد که احتمال دقت بهشواهد نشان می
بود، برای  22۶0 صوت سنجدستگاه  برابر ۶گیری اندازهزمان 
 8 رسید. مقادیر ثبت شده در شکلآزمایی لازم به نظر میراستی

شرایط  تأییدسالن پسران، حاکی از  9سالن دختران و شکل 

کند است، لذا مقادیر تمامی شرایط را تأیید می 22۶0گیری اندازه
روایی و پایایی( پژوهش محقق شده ) یریپذمیتعمو اعتبار و 

 است.

 
 گیری متلب سالن دختران. نمودار اندازه8شکل 

                                            
 متلب سالن پسرانگیری اندازه. نمودار 9شکل 

 مقایسه آزمونها. 3-5
دستگاه صوت  یهایخروجکننده  سو تائید دهندهنشاننمودارها 

شود که در روش آزمون ملاحظه می هر دودر  استسنج 
 یهاحفرههرتز به پائین نبود و کمبود  250پائین از  هایفرکانس

 لیو به دل شودمیدر دیوار یا کاواک در طراحی معماری مشاهده 
هزینه بالا طراحی داخلی و دکوراسیون خاص و عدم امکان 
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. استاین تفسیر  کنندههیتوجتوسط طراحان  هاحفره کردنلحاظ
هرتز بالاتر عدم  4000یا  2000بالا از حدود  هایفرکانسدر 

مشهود است این بازه، شامل صدای  NCانطباق دقیق با نمودار 
در دیوارهاست و موجب آزار صوتی در  جذبقابلشهر است که 

میانی است که از  هایفرکانس. بحث اصلی در شودینممحیط 
هرتز است. جهت احراز شرایط آکوستیکی در بازه  2000تا  250

میانی طبق تحلیل آزمون قبلی نیاز استفاده از الیاف و پوسته را 
بهتر است از مصالحی که دارای الیاف  ترتیباینبه. دینمایم دییتأ

از  هاپوسته، استفاده گردد. در بالاتر استو ضرایب جذب 
که با دیوار فاصله  شودمیدر طراحی داخلی توصیه  یصفحات
سالن  هر دوضخیم که در  یهاپردهو باشند؛ مانند تابلوها داشته 

هرتز را در  250-800سی بین اگر بازه فرکان استفاده نشده بود.
و متلب بررسی کنیم. ملاحظه  22۶0 افزارنرممقایسه خروجی 

وجود دارد. دلیل این اختلافات  ییهاتفاوتکه  شودمی
است  22۶0 هایمیکروفونو تفاوت آن با  H8 هایمیکروفون

این اختلافات  هاکروفونیممتفاوت  یهاتیحساسکه به دلیل 
 هایفرکانسجزئی که طبیعی است ایجاد شده است. هدف ما 

کرده  تأییدهرتز است که در متلب رکورد را  125-4000بین 
 دهدمینشان  22۶0است و نمودارها مطابقت خود را با دستگاه 

اینجا هم باید الیاف و پوسته در این بازه فرکانسی تقویت شود.  در
در تمامی مطالعات و مقالات حوزه  22۶0اه اینکه دستگ بهباتوجه

آکوستیک معماری گذشته به آن استناد شده است و دستگاه 
متلب راهم بر اساس  سازینرمالکالیبره شده و اعتبار دارد. 

این دستگاه را معتبر و مبین و  انجام شده است 22۶0نمودارهای 
لا ممکن است با گرفتهصورت سازینرمالقرار داده شده است. 

و پائین باشد و مقداری در ارقام تفاوت مشاهده شود که دلیل آن 
ثانیه بوده و در  10زمان روی  22۶0، در هاستدستگاهزمان 

ثانیه بررسی شده است و طبیعی است که  ۶0متلب زمان روی 
یکی  دوهر  ساختارولی . بین آنها اختلافات کوچکی دیده شود

 .اندکرده تأییدهم دیگر را  هادستگاهپایای  است و روایی و

 
 22۶0. برآیند میزان شدت صدا در سالن مطالعه دختران با دستگاه10شکل 

 
 22۶0. برآیند میزان شدت صدا در سالن مطالعه پسران با دستگاه11شکل 

( دارای شدت 10سالن دختران )شکل  22۶0در خروجی دستگاه 
تر ( پایین11صدای بیشتری است. و صدای سالن پسرها )شکل 

متلب در سالن دختران و  افزارنرماست. همین نسبت در تحلیل 
(. در 13و  12)شکل  شودمیپسران نیز راستی آزمائی و اثبات 

 هایفرکانستفکیک فرکانس به این نتیجه رسیدیم که در 
هرتز نیازمند طراحی کاواک یا حفره است و از  125تر از پایین

هرتز به بالا باید پوسته و الیاف اضافه شود یعنی 125فرکانس 
ن استفاده کافی از شود. بعضاً امکا αتأکید بر ضریب جذب 



 

 

57 
 

 

 

 میرزابابالو، غفاری، حسینی و ایروانی                                                                ۶1-47 /...دختران و پسران یکتابخانه قرائت خانه ها کیآکوست یقیمطالعات تطب

نیست که در آن صورت تأکید معماری به افزایش پوسته و الیاف 
 هایسالنخواهد بود. نتیجه گرفتیم که معماران در  sسطح 

جنسیت  بهباتوجهتفکیک، مشکلات برای معماری خاص را 
کاربران در طراحی مورد هدف قرار دهند. اگر جنسیت دختر و 

کافی است و فضا از  NCمخلوط باشد، استاندارد  صورتبهپسر 
یش  شود. ولی همچنان نیازمند افزانظر توزیع صدا تعدیل می

درصد سطوح الیاف  ۶5-75درصد سطوح پوسته و 25-10
 خواهد بود.
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 متلب افزارنرمدختران در  هایسالن. برآیند 13              شکل متلب افزارنرمدختران در  هایسالن. برآیند 12شکل 

ها جهت آسایش سازی فضا در طراحی کتابخانهبرای بهینه
در ایجاد  عموماًای را تدوین کرد. نامهتوان آیینصوتی می

مطالعه باید افزایش پوسته و الیاف  هایسالنآسایش صوتی در 
درصد  25-15ترین حالت افزایش را در نظر گرفت. مناسب

درصد  ۶5-75دهند و پوسته در سطوحی که سالن را تشکیل می
های الیاف در سطوح دیوار و سقف است. در فضاهایی که روش

تواند میسطح با افزایش این کار را قبل قابل اجرا نیست معمار 
 ند. جبران ک

 یریگجهی. نت7
، NCبا نمودار  22۶0 صوت سنجگیری دستگاه تطبیق اندازه

هرتز  4000هرتز و بالای 125زیر  هایفرکانسدهد نشان می
 ۶صدای انسان نیست. تفاوت آنها حاصل از صدای شهر عموماً

و تجهیزات الکتریکال و مکانیکال و هر چیز دیگری به غیر از 
در سالن  22۶0گیری انسان است. با بررسی نمودار برآیند اندازه

آنچه مشاهده  NCدختران و پسران و تطبیق آن با نمودار 
شود، گویاست زیر ساخت طراحی معماری آکوستیک در می

ی آسایش صوتی را شود. به عبارتی در معمار، دیده نمیهاسالن
مختلف فراهم ننموده است. در حقیقت این نوع  هایفرکانسدر 

هرتز به بالا به خصوص بازه  1000-800 هایفرکانسفضا در 
است و دارای شیب  NCهرتز منطبق بر نمودار  2000-800بین 

هرتز به بالا دارای شیب تند است و 2000مناسب است و از 
این است که این نوع صداها به خوبی شنیده  دهندهنشان

هرتز به بالا  2000شود و معماری به این بازه فرکانسی از نمی
توانند با استفاده از پاسخ نداده است. معماران در این بخش می

پخشاگرها شرایط آکوستیکی را بهینه کنند. از طرفی هم بنا به 
راد آزار دهنده شرایط در تعریف این فرکانس چون برای اکثر اف

توان گفت که مثبت عمل کرده و حذف این صدا در است، می
محیط کتابخانه بهتر است ولی در فضاهایی مانند کلاس آموزش 
مقبول نیست. مورد مهم که بیشتر مورد توجه است صداها در 

اند و قابل شنیدن نیستند. به این بازه همدیگر را خفه کرده
قد هرگونه طراحی صوتی است عبارتی در معماری لخت که فا

)تاقچه، پخشگر، کاواک، پوسته، الیاف( و هیچگونه تدابیر 
-1000 هایفرکانسآکوستیکی در آن ملاحظه نشده است، 

دلیل  قدرت زیادی که برای شنیده شدن دارندمصون به 2000
هستند. این بازه فرکانس اشترکات صدایی بین دختران و پسران 

که در همه فضاها یکسان فرض است و قابل تعمیم است 
هرتز صداهای  2000-800شود. درنتیجه صداهای بین می

منطقی در معماری لخت هستند و در اکثر فضاها خود را مصون 
شوند و خفه می عموماًهرتز  800دارند. صداهای زیر نگه می

شود. صداهای بم و صداهای آقایان به خوبی شنیده نمی
شود در این بازه همانند ملاحظه میکه در نمودارها  طورهمان

نزولی بوده است در حالیکه باید  صورتبهنیست و  NCنمودار 
شد. این مشکل قابل حل کردن با در این بخش صعودی می

معماری است به طوری که صداها تقویت و کنترل شوند. ولی 
هرتز به پایین دارای  800 هایفرکانسبرعکس فضا برای 
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رد نیز قابل رفع با معماریست. به فرض با مشکل است و این مو
افزایش ارتفاع یا تغییرات فرم و نصب پخشگرها صدا باقی 

تر صدا ماند در صورتی که در این بخش به دلیل ارتفاع پایینمی
این  دهندهنشانشود و کند و حذف میبه سطوح برخورد می

است که معماری هیچگونه تدابیر آکوستیکی را لحاظ نکرده 
ت و هر دو سالن دارای این مشکل هستند و هیچ کدام به اس

 نفع جنسیت صدا طراحی نشده است.
ها چه تأثیری کاهش نوفه در فضای کتابخانه سؤالدر پاسخ به 

مشخص ؟ در روند حریم خصوصی گفتار برای کاربران دارد
 تمهیدات معماری )کاواک، پوسته، الیاف( درنظرگرفتن شودمی

و  شودمیفرکانسی مختلف  یهابازهمنجر به جذب صدا در 
در نتیجه  گرددمیکاهش تراز فشار صدا و کاهش نوفه ایجاد 
 .کندمیحریم خصوصی گفتار برای کاربران ارتقا پیدا 

؛ کاهش نوفه با ترکیب طیف فرکانسی متفاوت )صدای سؤالدر 
 د؟ در نتایجمطالعه چه ارتباطی دار هایسالندختران و پسران( در 

نباشد، طیف  هاسالنتحقیق مشاهده شد که اگر هدف تفکیک 
فرکانسی صدا در دختران دارای اختلاف تراز بیشتری بوده است 

و صدای آقایان جزو  شودمیو جزو دسته صداهای زیر محسوب 
. در برآیند میزان شدت صدا در استدسته صداهای بم 

صداها کمک  ترازیهمدختران و پسران این  هایخانهقرائت

، در نتیجه میزان نوفه زمینه کاهش کندمیفرکانسی  اعتدالبه
 . یابدمی

پژوهش دستاورد .8  
دختران و حضور جهان شده در سراسر مطالعه  هایسالندر  

 استترکیب و مخلوط  صورتبهبا طیف فرکانسی متفاوت  پسران
مطالعه در ایران و بررسی جداگانه  هایسالنتفکیک  بهباتوجهو 

جدیدی دست پیدا کردیم که در مطالعات  یهامیپاراداآن به 
دنیا  هایکتابخانهمشابه به آن پرداخته نشده بود. زیرا که در اکثر 

ترکیبی بوده و تفکیک جنسیتی صدا با طیف  صورتبه هاسالن
ن پژوهش با تبیین فرکانسی متفاوت صورت نگرفته است در ای

تفکیک جنسیتی منطبق بر  بهباتوجهمتغیرهای مطرح شده 
در این اهداف پژوهش قرار گرفت و منجر به دستاورد جدید شد. 

 بهباتوجهدیگری هدایت شدند و  یوسوسمتپژوهش نتایج به 
طیف فرکانسی صدای  بودنمتفاوتو  هاسالنتفکیک جنسیتی 

 هایسالندختران و پسران این دستاورد ارائه شد که نوفه زمینه 
در  کندمی تأکیدپژوهش و  دختران بالاتر از سالن پسران است

و فضاهای آموزشی و مطالعاتی دختران و  هاکلاسطراحی 
 هاپوستهپسران توجه بیشتری به استفاده از سطوح دارای الیاف و 

. استفاده از کاواک و حفره گردد ییهاشبخدر فضاها و 

 
 Aپیوست 

 و روش کار قیروش تحق مقاله عنوان 

 صوتی عابران منظر تجربه کیفیت بر فضایی پیکربندی و کالبدی ساختار تأثیر 1
 مجازی واقعیت از استفاده با عمومی فضاهای در پیاده

 مورد نامهپرسش طریق از معلولی و - یعل روابط و تحلیلی - یاکتشاف روش از
 اند.گرفته قرار ارزیابی

 یک: نیجریه دانشگاه هایکتابخانه (IEQ) داخلی محیطی کیفیت ارزیابی 2
 آزمایشی مطالعه

 اصلی یفگرهایتوص گیریاندازه روش عینی،

 Le Serre ، سالنچندمنظورهطراحی آکوستیک معماری برای یک سالن  3

 در مرکز همایش ویلا اربا، ایتالیا
 سازی شبیه - روش کمی

 روش تجربی تجاری هایساختمان ارزیابی صوتی فضاها و 4

های درس تأثیر در کلاس ماسک صورت در دوره کرونا چقدر بر درک گفتار 5
 گذاردمی

 روش کمی 

 سازی روش تجربی شبیه موزه شهر قونیهمدلی در آموزش معماری داخلی: از کتابخانه کویون اوغلو به  ۶

در معماری  یررسمیغفضاهای یادگیری  عنوانبههای دانشگاهی کتابخانه 7
 فضای آموزشی

 کیفی با تکنیک استقرایی  روش

 روش کمی آکوستیک معماری و خوانایی گفتار در محیط دانشگاه مطالعه موردی 8

 روش کمی های صوتی کلیسای جامع گوتیکبهبود ویژگی 9

 روش کمی یک بررسی پارامتریک در زمینه آکوستیک عملکرد مساجد معاصر 10

 روش کیفی اهمیت طراحی آکوستیک در مساجد نسبت به آسایش نمازگزاران 11
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 میرزابابالو، غفاری، حسینی و ایروانی                                                                ۶1-47 /...دختران و پسران یکتابخانه قرائت خانه ها کیآکوست یقیمطالعات تطب

 روش کمی سازی آکوستیک کلاس درس تمرین موسیقیبهینه 12

 واحدهای آکوستیکی در آسایش میزان بر تحلیل تأثیر چیدمان فضایی 13

  معاصر آپارتمانی مسکونی
 تحلیلی بوده است. - توصیفی صورتبهروش تحقیق 

  تحلیلی - یتوصیف تحقیق روش از استفاده با حاضر پژوهش انیشنواکم و ناشنوایان آموزشی مراکز معماری وضعیت تحلیل 14

اثرات محیط آکوستیک بر عملکرد طراحی بر اساس عملکرد شناختی بصری  15
 در فضای اداری چندکاره

 رفتاری بصری - یآزمایش شناخت

 روش کمی و کیفی مطالعه موردی (NTK) - انتظارات محیط صوتی در کتابخانه ملی فناوری 1۶

 روش کمی بررسی بازسازی آکوستیک کلیسای سنگی توف در کاپادوکیا 17

 روش کمی ناپوکا -ژ های آکوستیک سالن سخنرانی دانشکده ساختمان در کلوویژگی 18

های طراحی برای آسایش یک رویکرد منظره صوتی برای بررسی استراتژی 19
 های عمومی مدرن: مطالعه موردی کتابخانه بیرمنگامصوتی در کتابخانه

  "Soundwalk" این تحقیق روش تجربی

های عمومی های عمومی معاصر: ارزیابی کتابخانهعملکرد صوتی کتابخانه 20
 ملبورن، استرالیادر 

 روش تحقیق کمی

بینی پارامترهای صوتی کلاس درس برای شرایط اشغال شده از اشغال پیش 21
 نشده

 روش کمی

شناسایی عوامل مؤثر بر حس تعلق به مکان در فضاهای دانشگاهی شهر  22
 تهران

های ها با استفاده از روشداده لیوتحلهیتجزو  روش تحقیق توصیفی بوده
 همبستگی و تحلیل عامل اکتشافی انجام شده است.

 نوشتیپ
1 .Sound pressure Level 

2 .Reverberation Time 

3 .Hertz 
شده  دهیشده، گچ کوب دهیچوب کوب ک،یآکوست یلهای: تاافیال. 4

 .شودمیباشند را شامل  یحفره م یکه دارا

که با صفحات فاصله گرفته از  ی: پرده، تابلو، سطوحهاپوسته. 5
 .شودمیاضافه شود را شامل  وارید

۶. Sound City 

. ندارند ملااع یبرا یگونه تعارض منافعهیچ سندگانینو تعارض منافع

 منابع

  نظام الملک مسجد . ارزیابی کیفیت آکوستیک در گنبد خانه 1400افشین مهر وحید، غفاری عباس و زمانی ریحانه. تابستان
 .140-123: 2جامع اصفهان. فصلنامه پژوهش های معماری اسلامی، 

 ،دانشگاه هنر. : تهران مریم میرزابابالو،، بهشیدحسینی ترجمه .یدر معمار آکوستیک.1402 دیوید ام اگان 

 شهری. مجله منظر،  فضای در مثبت صوتی . منظر139۶عباس، قلعه نویی محمود و محسن حقیقی نسرین. تابستان  غفاری
39 :30-38. 

 تبریز.  بازار فضاهای در حرکت تجربۀ در صوتی تباین . ادراک1400مرتضی و شفائی بیتا. مهر  یرغلامیمعباس،  غفاری
 .78-59: 100، نظر باغ علمی نشریۀ

 یروزرسانبهآکوستیک در معماری. ترجمه غلامعلی لیاقتی. تهران: انتشارات دانشگاه شهید بهشتی. دانلود و  .2021.ویلی، فورر 
 /https://dehlinks.ir/fa/book:در دسترسقابل 2021-11-02

 آکوستیک کیفیت بر مساجد ساختاری و شکلی هندسه . تأثیر1401. تابستان یمحمدعلنژاد کی فرزانه، غفاری عباس و زادهقلی 

 .110-95: 35تبریز. نامه معماری شهرسازی،  تاریخی مساجد :موردی معماری بررسی
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Extended Abstract 

Introduction: Nowadays, there are problems such as noise pollution in the environment. In line with 

the emergence of these problems, topics such as providing sound comfort and proper distribution of 

sound in architectural spaces find a special place. Depending on the use of spaces, the degree of 

importance of this issue is different. In spaces such as libraries, access to sound comfort is among the 

priorities. One of the optimal space requirements in the library from the sound point of view is to prepare 

a relatively quiet environment without additional disturbances (such as traffic, internal ventilation, noisy  

people) and noise control. The proper distribution of sound in the study hall by expressing the issue of 

speech privacy and in meeting halls by expressing the issue of speech clarity is the focus of this research.  

Methodology: Research method: This research was conducted experimentally by measuring the sound 

intensity in the reading rooms of the girls and boys of Tabriz Central Library using the 2260B&K sound 

meter and the H8 recorder. The graphs obtained from the sound meter were extracted in Excel software 

and the recorder graphs were analyzed in MATLAB software. Finally, it has been adapted to the NC 

standard graph. 

Results: Statement of the problem: In the matted spaces of the library, where the physical boundaries 

become fainter, non-visual boundaries become visible. The place of sound has been important in the 

architecture of the past so that it has become a modern science. The problem of proper distribution of 

sound in libraries led this research to examine comparative studies between sound and architecture in 

library reading rooms. The purpose of the research: The main purpose of the research is to create sound 

comfort and reduce harmful sound reflections in these spaces to create speech privacy. To achieve this 

goal, the relationship between the transmission and distribution of sound has been analyzed by 

examining the geometry of the halls and the materials used. The final goal of the research is to investigate 

the effect of the gender of the voices of girls and boys in the halls. Research questions 1- What effect 

does the reduction of noise in the library space have on the process of speech privacy for users? 

Conclusion: Conclusion: The general results of the research showed that the gender difference of sound 

in spaces requires a special architecture, especially in the girls' reading houses, due to the wide range of 

frequencies, necessitates the use of fibers and shells on the surfaces. Sound comfort and security are 

harmful reflections, despite the sense of place and sense of belonging for users in the library, in the 

degree of the environment's desirability, is one of the goals of this research. Examining the forms in the 

overall volume and surfaces of the floor, wall and ceiling and dealing with materials with appropriate 

absorption coefficients and creating speech and hearing privacy are the other research goals. The final 

goal of the research is to examine the combination of the frequency spectrum and the effect of the gender 

                                                           
1 This article is part of "maryam mirzababaloo" Ph. D. thesis entitled: "Explaining the connection of sound in improving the sense of place for 

use in the library of architectural design patterns", under the supervision of Dr. Behshid Hosseini and Dr. Abbas Ghaffari at Azad Islamic 
University, Ardestan Branch, Iran. 
2 PhD student, Department of Architecture, Islamic Azad University, Ardestan Branch, Ardestan, Iran. 
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of girls' and boys' voices in the halls and to design an architectural solution in case of combining the 

frequency spectrum. By strengthening the architectural features in the field of sound, it becomes possible 

to formulate principles in the architectural design of libraries and acoustics. 
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