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 Absorptionالامتصاص 

oحراريةإلىالصوتيةالطاقةالامتصاصيحول.

oبينليسولكنالغرفداخلالصوتمستوياتتقليلفيالامتصاصيفيد

.الغرف

oالأصواتبعضتمتصالصوتيةالموجاتمعهاتتفاعلمادةكل.

oةعادإليةيشارالذيالامتصاصمعاملهولذلكفائدةالأكثرالمقياس

.(ɑألفا)بالحرف

oالصوتيةالطاقةلىإالممتصالصوتنسبةهو:الامتصاصمعامل

.السطحعلىالمسلطة

oأيمامادةتمتصلمإذاو،1-0بينوسطأيامتصاصمعامليتراوح

يكونامتصاصهامعاملفإنعليهاالمسلطةالصوتيةالطاقةمنجزء

.0صفرا



o0هاامتصاصمعامليكونالتيالمادةتعكس,أخرىبعبارة

متصت,العلميةالممارسةفي.عليهاالصوتيةالحوادثكل

.النظريالحدهوهذالذلك,الأصواتبعضالموادجميع

oيكونعليهاالساقطالصوتكلبامتصاصمادةقامتإذا

معالحالهوكما.1هوبهاالخاصالامتصاصمعامل

الموادجميعتعكس,الامتصاصلمعاملاتالأدنىالحد

حتتراو,لذلكنظريحدأيضاهوهذالذلكالصوتبعض

1و0بينالامتصاصمعاملات



o واترالتتختلف معاملات الامتصاص باختلاف  .

o اص تتميز بمعاملات الامتصالمواد الامتصاصية النموذجية

. التي تزداد مع التردد

o فضة ت المنخواتراللتفإن فعاليتها محدودة بالنسبة لذلك

.  هرتز250خاصة أقل من 

o ضةالمنخفواترات لامتصاص التماصات تم تصميمها هناك  .



oوالموادللاختبارالأمريكيةالجمعيةقبلمنالامتصاصمعاملتحديدتم

(ASTM)American society for testing and materials

oالضجيجتخفيضمعامل(NRC) Noise Reduction Coefficient

ندعمادةامتصاصلمعاملات(اللوغاريتميعكسعلى)  الحسابيالمتوسطهو

معاملذكرلتجنباستخادمهمويت،هرتز2000و1000و500و250

.التواتراتجميععلىمادةكلامتصاص

oوقيمالامتصاصمعاملات:11.1الجدولNRCالشائعةللمواد.

oفقطعامةمرجعيةلأغراضهي11.1الجدولفيالمدرجةالقيمأنلاحظ.

.المصنعةالشركاتمواصفاتإلىالمحددةالقيمتستندأنويجب

oوقيمالامتصاصمعاملاتأنأيضالاحظNRCبهامرتبطةوحداتلهاليس.

oقيمذاتالموادتعتبرعامبشكلNRCماصةوليستعاكسة0.20منأقل.

oسةومعاكالصدىمنللتخلصالمرتفعالامتصاصمعاملذاتالموادتستخدم

Standingالواقفةالأمواجتشكل waves.





وسطي امتصاص الصوت: حاليا يستخدم مشعر آخر لامتصاص الصوت يسمى•

Sound Absorption Average (SAA)

.هرتز2500-200وهو يعبر عن وسطي امتصاص الصوت لمادة بين التواترات •

ؤثر بشكل إن الطريقة التي يتم فيها تركيب وتصميم الجدار المكون من المادة الممتصة ي•
.مهم على ازدياد معامل الامتصاص وخصوصا للتواترات المنخفضة

مواجهة المادة –مثلا زيادة طبقات المادة مع وجود فراغات هوائية وثقوب ضمنها •
.ةبحاجز هوائي خلفها جميعها من العوامل التي تزيد امتصاص التواترات المنخفض



مادة ماصة : ــــــ 

نموذجية ضد السطح 

العاكس 

نفس المواد مع : ـ ـ ـ 

ها خلفالهوائيالفراغ

ة التأثير العام لمساحة هوائية بين المادة الممتص11.7:الشكل 

:وسطحها المتصاعد 



:الموادامتصاصعلىالصوتيةغيرالشفافةلواجهاتاتأثير•

رتدهوإلىالامتصاصيةالموادعلىالموجودةالأسطحتؤديأنيمكن•

2000فوق)الأعلىللتردداتبالنسبةخاصةالامتصاصية،خصائصها

.(هرتز

Acousticallyصوتياًالشفافةلواجهاتا• Transparent،مثل

علىضئيلتأثيرلهاالمفتوحة،FabricلاوأقمشةGrillلاقماش

مثلصوتياً،الشفافةغيرالمواجهةالموادلكنالامتصاص،خصائص

أثيراتالتمننوعًاتنتجأنيمكنالخشبية،والشرائحالمثقوبالمعدن

.11.8الشكلفيموضحةالامتصاصمعاملعلىالسلبية

المفتوحةالمسافاتتحديدمادةكلنوعوحسبجداالمهممنبالمجمل•

لتصبحمادةكللطبيعةالمناسبةوالطبقاتالهوائيةوالفراغات(الثقوب)

.امتصاصااكثر



تية التأثير العام للواجهات الشفافة غير الصو: 11.8الشكل 

على الامتصاص 

عدم وجود واجها : ــــ 

وجود واجها :  ـ ـ ـ 



لداعمة التصميم العامة للأسقف ذات الألواح الخشبية اإرشادات 

سماكة 

الشريحة 

سم 1.27) سمك الفتحة 

(على الأقل 

حد أقصى 

سم 8 ة فتح

شريحة 

خشبية 

نسيج 

شفاف 

صوتيا 

عزل 

الألياف 

الزجاج

ية 



الفضاء 

الجوي 

الجدار 

الهيكلي 

لوحة خفيفة 

الوزن 

اصللحاجز الذي يستخدم بمواجهة الجدار الاسمنتي لتعزيز الامتصعرضي مقطع تصميم 



oجللأمواالمتكررةالانعكاساتعنالناتجالغرفةداخلالصوتتراكمبانهيعرف

أثريتركنهلاالانعكاساتالموسيقينيستخدمحيث)الغرفةأسطحجميععلىالصوتية

.(للأصواتجميل

oالصوتانعكاسأشكالمنشكلالصدىان.

o15مقداربالصوتمستوىرفعتسببالسمعيةالغرفةداخلالمتكررةالانعكاساتإن

الكلامتمييزعلىتشويشاتسببانهاكماالسمعيالاختبارنتائجعلىيؤثرمماديسبل

.الغرفةداخل

Reverberation الانعكاسات



oدرانالجمساحة)مثلمعينةعواملمراعاةيجبالصوتانعكاسبشدةللتحكم

لساءالمالجدرانفمثلا.(والأرضيةالجدرانبهاالمطليةالموادوالغرفةوحجم

ستمعينالملتلقيسيؤديوهذامعينباتجاهالصوتيةالأمواجتوجيهإلىتميل

.الصوتمنكبيرةكمية

oستمعللميسمحممامختلفةباتجاهاتالصوتلنشرتميلالخشنةالجدرانأما

.الغرفةأجزاءمنجزءكلفيالصوتبادراك

oمكنيحيثالصوت،انعكاسفيللتحكمجدامهماعاملاالامتصاصيعتبر

بالمرغوغيرالانعكاساتتخفيفأوحجبفيالامتصاصمنالاستفادة

.اصةمبمادةالأسطحبتغطيةالأمواجهذهحجبيتمبحيثالأسطحعنبعكسها

Reverberation الانعكاسات



زمن انعكاس الصوت𝑅𝑇60التعبير عن انعكاس الصوت  باستخدام بارامتر يسمى يتم 

:بطريقتين 𝑅𝑇60 حيث نستطيع تعريف

60بما يقابل ( داخل الغرفة)لتقليل مستوى ضغط الصوت يستغرق هو الوقت الذي : فيزيائيا
. الصوتديسبل بعد توقف مصدر 

عكسا ، ويتناسب طردا مع حجم الغرفة يتناسب 𝑅𝑇60عنه بمعادلة سابين حيث يعبر : رياضيا
مع امتصاص المواد

𝑅𝑇60=0.161 V/A

حجم الغرفة أو معامل  الامتصاصنعمل على تغيير 𝑅𝑇60وللتحكم ب

يجب إضافة مواد 𝑅𝑇60يمكن تقليل حجم الغرفة بتقسيمها بجدران لكن عمليا لضبط -
𝑅𝑇60لأن امتصاص المواد يختلف باختلاف التردد وهذا يؤدي لاختلاف امتصاص للجدران 

Reverberation الانعكاسات قياس





نوع المكان 𝑅𝑇

استديو بث 0.5 s

صف مدرسي 1 s

قاعة مؤتمرات أو محاضرات 1 s

مسرح 1 s

عرض متعددة المهامقاعة 1.3 to 1.5 s

كنيسة  1.4 to 1.6 s

قاعة حفلات روك 1.5 s

اوبرا 1.4 s

قاعة سينفونيات 1.8 to 2 s

قاعة كاتيدرائية 3 or higher

Reverberation الانعكاسات قياس



:من الجدول السابق نلاحظ أن •

•𝑅𝑇60 المنخفضة مرغوبة للاستخدام بالخطاب العادي

•𝑅𝑇60 اتوقاعات المحاضرالموسيقا المرتفعة مرغوبة للاستخدام في استديوهات

•𝑅𝑇60 الموسيقاالمتوسطة تختلف حسب نوع.

يجب أن تحوي المنشآت متعددة الأغراض على قيم متعددة لزمن انعكاس الصوت•

RT-60>1.7المنعشةتسمى الغرف •

RT-60  <0.8تسمى الغرف الميتة •

Reverberation الانعكاسات قياس



الغرفالصوت في حقل
oداخلكلتتشوالتيالمختلفةالاكوستيكيةالخصائصذاتالصوتيةالحقولمنالعديدهناك

.الغرف

oتواترحسبوأيضالجدرانهاالعاكسةوالخصائصذاتهاالغرفةأبعادعلىحقلكلأبعادتعتمد

.المنبعمنالصادرالصوت

oالقريبالحقليتشكلNear Fieldذيالصوتموجةطولربععلىالممتدةالمسافةفيعادة

فيخاصةحذفتأوتتعززفقدالقريبالحقلفيبشدةالصوتضغطقيمتتموج.الأصغرالتواتر

.القريبالحقلفيالصوتمستوىقيلستجنبيجبلذلك.كبيرةعاكسةأسطحمواجهة

oعادةالبعيدالحقليمتدFar Fieldلقياسالمناسبالمجاليعتبروهو.القريبالحقلمنأبعد

بمعدلصوتالضغطبانخفاضنشعرالبعيدإلىالقريبالحقلمنالانتقالعند.الصوتمستوى

.المنبعمنبالمسافةتضاعفلكلديسبل6

oالحرالحقليتشكلFree Fieldالعاليالامتصاصذاتاوالكبيرةالمساحاتذاتالغرففي

.للصوتانعكاساتحصولعدميشترطلانه

oالضغطاويبتسيمتازوالذيالجدرانعنالمرتدةالانعكاساتمجاليتشكلالبعيدالحقلنهايةفي

.نقاطهمننقطةأيفيالصوت







Sound Level Meterمقياس مستوى الصوت 



أداة لقياس مستوى ضغط الصوت تم تطويره منذ زمن هو :الصوتمقياس مستوى •
. طويل

استجابة "ـ تم  إنتاج أداة من شأنها أن تعطي إشارة موضوعية تتعلق مباشرة بالبداية، في •
أو على الأقل الاحساس الذاتي للصوت بما يسمى جهارة الصوت " الأذن البشرية
loudness.

ارة الصوت كما تم دمج الفلاتر لتشكيل استجابة التردد للمقياس بحيث تتطابق مع جهثم •
حنيات في استجابة الأذن للنغمة الصافية لذلك كانت وظائف الترشيح هي معكوس من
ن منحنيات جهارة الصوت ولكن كانت العقبة الرئيسية أن هذه المنحنيات ليست مستقلة ع

.شدة الصوت

لكن لها وجد أن جهارة الصوت ليست وظيفة بسيطة لـضغط الصوت نسبة للتردد وكما •
صوتية على وجه علاقة أيضاً بالخصائص الفيزيائية للصوت، بما في ذلك توزيع الطاقة ال

.الخصوص ضمن الطيف

Sound Level Meterمقياس مستوى الصوت 



:منالصوتمقاييستتألف
Microphoneأوليوالمضخمالميكروفون 1. and preamplifier
Inputالدخلمضخم2. amplifier
filtersوفلاترمرشحات3.
outputالخرجمضخم4. amplifier
averagingاللوغاريتميةوالمحولاتالتعديلدارات5. and

logarithmic converter
analogueرقميأوتماثليخرج6. or digital display

Sound Level Meterمقياس مستوى الصوت 



:تصنيفاتعدةلالصوتمقاييسقسيمتتمالمعاييرلتوحيد

المختبراتفيالمستخدمةالصوتمقاييس0التصنيف•

ً بهامتحكمبيئةفيتستخدمالتيالصوتمقاييس1التصنيف• صوتيا

سمعالتخطيطجهازمثلالسمعيةللاختباراتالمستخدمةالصوتمقاييس2التصنيف•
السمعيةالمعيناتلاختبارالحرةالساحةوتخطيط

الضجيجلقياسالمستخدمةالصوتمقاييس3التصنيف•

Sound Level Meterمقياس مستوى الصوت 



Sound Insulationالصوتعزل 

oماك.الصوتامتصاصلوصفكثيرةنواحمنمشابهالصوتعزلوصفإن
Transmissionإرسالمعامليوجد،الامتصاصمعالحالهو Coefficient

ʈبالحرفإليهويشاروحدهلانسبةوهو1إلى0منالمثاليةالحدودفييتراوح

oحدفإن،الامتصاصمعاملعكسعلىt النقلمعامللأنعملياًممكن1=

أيمثلامفتوحةنافذهعبرتنتقلالصوتطاقةكلأنضمنيايعني1الفعال

.للصوتامتصاصلايحدث

o100العزلانأيالانتقالمنمنعهتمالصوتكاملانتعنيالصفرقيمةأما%

منيطبسولوجزءيعبروأنلابدإذعملياتحقيقهالصعبومننظرياالأمروهذا

.معينتواترعلىولوالصوت



oبناءً بل ديسيالمستوى هوالرئيسي لعزل الصوت الوصف عكس الامتصاص ، فإن لى ع

.على معامل النقل

o الإرسالهذه القيمة بخسارة تعُرفTL 

- TL = 10المعادلة التاليةوالتي تحسب من  log (1 / t) :   

o واسطة تعريف خسارة الإرسال بشكل عام على أنها مقدار الصوت الذي تم تقليله بيمكن
.بين مصدر الصوت والمستمع Partitionحاجز 

o صائص أيضًا تقليل الصوت الكامل للفاصل بين الغرفتين في الاعتبار الخيأخذ

:الامتصاصية لغرفة المستمع ويحسب على النحو التالي

SPLs - SPLL = TL + 10. log (AL/S) 

Sound Insulationعزل الصوت



SPLs الصوتهو متوسط   مستوى ضغط الصوت في الغرفة التي تحتوي على مصدر

SPLL المجاورةهو متوسط   مستوى ضغط الصوت في غرفة المستمع

AL هو الامتصاص الكلي في غرفة المستمع

TL هو فقدان الإرسال للقسم بين الاثنين  الغرف

Sهي المساحة السطحية للقسم بين الغرفتين  .

ث يتم الشركات المصنعة حينشراتهي الكمية التي يتم الإبلاغ عنها عادةً في TLلاحظ أن 
. قياسها في مختبر مستقل عن التركيب



oالنقلخسارةمعاملإنTLالعزليزدادوعادةالتواترحسبيختلفعازلةمادةلكل
خسارةعاملمفيحادةهبوطفيهيحدثوحيدتواترباستثناءالمرتفعةالتواتراتباتجاه
Criticalالحرجبالتواترويسمىالنقل Frequency.

oحدثيالذيواتروالتالعازلحاجزللالاهتزازيالتخميدعلىالانخفاضهذامدىيعتمد
.المادةوسمككثافةعلىيعتمدفيه

oالشائعةالبناءلموادالحرجةواتراتالتالجدوليسرد.

oالمادةسمكزيادةمعدلبنفسعمومًاالحرجةالتردداتتنخفض

oمادةوسمكلفةمختبموادالطبقاتمتعددةأقسامباستخدامالصدفةتأثيراتمنالتقليليمكن
.واحدقسمفيمدمجمختلف



طرق الحد من الضجيج  

o يوجددد لدددينا عدددة طددرق للحددد مددن الضددجيج بشددكل عددام حيددث يمكددن الحددد مددن
در الضجيج من مصدره أو عدن طريدق التعامدل مدع المسدار بدين المسدتمع ومصد

.الضجيج أو عن طريق تطبيقات على المستمع

oار اذا تمكنا من الحد من الضجيج مدن مصددره بالتدالي لسدنا بحاجدة لمراعداة مسد
اء بشدكل وبالمثل اذا كان بالإمكان الدتحكم بالضوضدالمستمع، الضجيج أو موقع 

ع جيددد فددي المسددار مددا بددين المسددتمع والمصدددر فلدديس بالضددرورة مراعدداة موقدد
.المستمع

oل عدام فهدو ان التحكم بالضوضاء عند المصدر لا يحتاج للكثير من الشدرح بشدك
.والمستمعالمسافة بين المصدر يقتصر على 



space planningتخطيط المكان 

oفييجبالضجللتحكمفعاليةالطرقأكثرمنالمكانتخطيطيعتبر
عوموضالمبنىداخلالغرفتصميممنكلعلىهذاينطبق.المباني
.نفسهالمبنى

oالتيرفالغوضعتجنبيجبالخارجيهالضوضاءبمصادريتعلقفيما
ضعويمكنحيثالضجيج،مصادرمنقريبهبمواضعالهدوءتتطلب

اعدالمصوأعمدةالمياهدوراتمثلأكبرصخباتحتملالتيالمساحات
.صخباالأكثرالجهاتفي

oككالسحدوداوالشارععنالإمكانقدربعيدةالمبانيتكونأنيجب
ميزاتوالالأخرىالمبانيمنالحمايةمنالاستفادةمعالصاخبةالحديدية

.الطبوغرافية

oنتباهالافيجبصاخبةخارجيةمصادرمنبالقربالبناءمكانكاناذا
فذالنواوتجنبالصاخبةالمصادرتواجهالتيالواجهاتتصميمالى

.والأغلاقللفتحالقابلةالصغيرةوالأبواب





(غرف العزل الجاهزة) Enclosures 
الحاويات

oولكنيجالضجمستوياتتخفيضفيفعالهتكونأنللحاوياتيمكن
.جيدبشكلصممتأنهاالتأكديجب

oاتحاويتصميمعندالاعتباربعينتؤخذأنيجبنقاطعدةلدينا
.الضجيج

oحويتولاالضجيجلمنبعتامبشكلمحيطهتكونأنيجبالحاويات
فعاليةعلىكبيربشكلتؤثرانيمكنالتيهواء،فجواتأي

.الحاويات

oللبناءهيكليهعناصرأيأوالأرضياتعنالحاويةعزليجب.

oمصدرلأنوذلكالأرضيةطولعلىتنتقلأنللاهتزازاتيمكن
.معهامباشرتلامسعلىالضجيج

oااهتزازيالمصدرعزلهيالاهتزازاتهذهلتقليلالوحيدةالطريقة
باستخدامأومضبوطةنوابضباستخدامذلكويكونالأرضعن

.عائمهأرضياتأووسادات









تصميم فتحات التكييف في الحاوية



oمسارفيإدخالهايتمأجهزةهيالصوتكاتمات
لتقليلمحددبهدفالأنابيبأوالهواءمجاري
تصنيفيتم.القناةتلكعبرينتقلالذيالصوت

لمعامباستخدامعادةً الصوتكاتماتفعالية
.TLالنقلخسارة

oأنيمكنالغرفةداخلالامتصاصيةالمعالجة
وياتمستتقللالعمليةهذهوفي،الصدىتقلل

.ديسيبل10إلىيصلبماالضوضاء

oالنشطكمالتحتقنيةتستخدمأيضافاعلةكطريقة
.(لاحقةمقرراتفيتشرح)بالضجيج



سؤال؟؟؟


