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 پیشگفتار

و همگام با استندرد های پذیرفته شده  باشد نیازمندی های روزبده جوا تواند مینعت ساخت و ساز یک کشور زمانی ص     

 .که بکارگیری علم و تکنولوژی روز در آن به صورت واضح دخیل گرددنماید جهانی حرکت 

که ساختمان های اعمار شده از لحاظ کیفیت اعمار در سطح بالا قرار گیرد و همچنان بستری  گردد تطبیق همین امر باعث می

 .طولانی فراهم شود افراد مقیم ساختمان، در یک مدت  برای خوبی زیستن با کیفیت

علمی و تخنیکی در ساز کشور قرار دارد، عدم دانش کافی  راه صنعت ساخت و در پهلوی چالش های بزرگ دیگر که در فرا     

و روشنایی روز باعث گردیده تا سپری نمودن زندگی آرام در ساختمانهای اعمار شده در افغانستان از ( صدا)مورد آکوستیک 

دچار را  ،عوامل داخلی و بیرونی داشته باشد و همچنان عدم استفاده معقول از روشنایی روز تواند لحاظ انتشار صوت که می

 .نمایدناملایمی ها 

اندرکاران که  برای حل همین مشکلات یاد شده، تهیه مواد آموزشی لازمه، ترجمه و چاپ این کتاب به کمک همه دست     

  اسم های شان در صفحه چهارم این کتاب ذکر شده است انجام گرفت و بدسترس انجنیران و مهندسان ساختمان و فاکولته

 .گیرد های انجنیری کشور قرار می

، هر یک ایشان بدون نمایم ا از فرصت استفاده نموده و از همه این بزرگواران نهایت سپاس گذاری خود را ابراز میدر اینج     

من  .هیچ دستمزد مالی از دل و جان با من کمک کردند و مرا در مسیر تکمیل نمودن این کتاب فوق العاده یاری نمودند

  .ممنون این همکاری های مخلصانه ایشان می باشم

از امیدوار هستم که با مطالعه و تدریس این کتاب، پاره ی از مشکلات ساختمانهای کشور ما از ناحیه صوت و استفاده      

شایسته زیست افراد  ،سازیم تا باشد آنچه محیط مصنوعی را که برای زیستن با پول هنگفت مهیا می. روشنایی روز حل گردد

   .باشد

های گذشته اکتفا نماییم و باید در جستجو آن باشیم که ساختمانهای  ساختمانها به تطبیق ستندردما نباید در هنگام اعمار      

نماییم، چگونه از لحاظ صوت و استفاده از روشنایی روز در تطابق با الزامات یک ساختمان مدرن  می اعمار  13را که در قرن 

 .امروزی قرار گیرد

 

 

 

 داکتر انجنیر محمدعمر تیموری
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 آکوستیک  1

 .دهدرا تحت مطالعه قرار می صوت آکوستیک علمی است که پخش

 :توانیم به سه گروپ اصلی تقسیم نماییمآکوستیک را می

  (در فضای بیرونیصوت انتشار ) آکوستیک شهری، 

 (ساختمانهاهای  عناصر از طریقصوت انتشار ) ساختمانی آکوستیک، 

 سالون مانند سینما،  باشدز لحاظ پخش آکوستیک خیلی حساس میکه ا محیطدر صوت پخش ) آکوستیک فضایی

 (.و غیره عروسی های  سالون تیاتر، 

 

 .شودشنوایی درک میحس که توسط باشد می (انعطاف پذیر)ی محیط الاستیکمیخانیکی  (زدن موج)انتشار امواج،  صوت

 :توان در دو بخش ذیل تعریف نمودرا میصوت 

 "محیط انعطاف پذیرمیخانیکی  انتشار امواج "فیزیکی  از لحاظ  -

 "شوددرک می حس شنواییاز طریق آن است که صوت "فیزیولوژیکی  از لحاظ  -

  سر و صدا، صوت فرق میان 

 .داردنوجود  این دواز نقطه نظر فیزیکی هیچ تفاوتی بین 

 :گرددتفاوت چنین بیان می اینباشد و می های تفاوتدارای این هر دو  فیزیولوژیکینقطه نظر از اما 

 باشدمی مورد نیازشنیدن آن آنچه  :صوت  -

 .نمایدما را اذیت میبوده و  غیر ضروریشنیدن آن آنچه که  :سر و صدا  -

 آن و پارامترهای فیزیکی صوت ماهیت فیزیکی  1.1

انتشار  خمشی انتشار امواجطولی و یا عرضی و یا هم ترکیبی از این هر دو مانند  شکله در مواد جامد ممکن است امواج ب

که جهت  گرددمشخص می خاطر به این شرح به این .گیردصورت میطولی  انتشار امواجها توناما در گاز ها و مایعات،  .یابد

امواج  فی مابین رابطه .باشدمی موجسازگار با جهت انتشار  ،باشندمی به اندازه کافی کوچک که ماده هر یک از قطعات ارتعاش

 .نشان داده شده است 3شکلعرضی و طولی در 

 

     طولی و عرضی امواج انتشارتفاوت بین . 2شکل                                                                                    حرکت امواج صاف .1شکل  

                                    

که ذرات  باشدآن می به دلیل عمل این .یابدمی انتشارموج به تدریج حرکت ، (صوتمنبع )انتشار امواجمحل ایجاد از 

مختلف با تاخیر زمانی  هایبه مکان  انتشار امواج و این مانند آن است که کنندیه همیشه با فاز مختلف ارتعاش میماده همسا

معادله  این تغییرات .باشدمی در تراکم و فشار گاز  یتغییرات محلی و زمان، ذرات ناهموار حرکتنتیجه این  .رسندمتفاوت می
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که از  1ذرات در سطح باشد و  می ζ  انحراف فوریدارای  3ذرات در سطح حرکت امواج مسطح،  .نمایدمیرا تعریف موج 

 :باشدفوری چنین میانحراف دارای  متر قرار دارد  Δ xبه فاصله  3سطح 

 

(1)                                                                             x
x





 .


 

 

   

 

 

 

 یک تخته موج طولی در صفحه . 4شکل                                                                               امواج خمشی . 3شکل

 

 بینما فی تفاوت .نمایدجوی تغییر می به شرایط ارتباط در و به آرامی ، (Pa)با واحد اندازه گیری poفشار بارومتریک 

اندازه گیری آن  شود که واحدنامیده می pصوتی فشار بنام ، آکوستیکیفشار واقعی گاز در یک عمل و اتموسفیر  فشار

 .باشدمی (Pa) پاسکال

ی بین ذرات توجهدر این زمان کوتاه هیچ تبادل حرارت قابل طوریکه  و آنهم ،دهدبه سرعت رخ می صوتی  تغییرات در فشار 

تروپیک یک مساوییک فرایند آدیاباتیک یا ) adiabatic  این تغییرات ذکر شده در جمله بنابراین، ..آیدفردی گاز به وجود نمی

 .شوددر نظر گرفته می( حیط وجود نداردفرآیند ترمودینامیکی با گاز ایده آل است که در آن هیچ تبادل حرارت بین گاز و م

  
VVppVp cc  00 .. (2) 

 :آنجاییکهاز 

- pc  ،فشار کلی اولیه - Vo به و آنهم  کند لیه گاز که در طول زمان تغییر میحجم او Vo + ΔV، 

 - γ باشدمی ناخالص گاز ویژه حرارتی نسبت ظرفیت نویسیم و ه ای  است که ما آنرا در توان میبه توان،  عبارت از شمار. 

v

p

c

c
 (3)  

 :آنجاییکهاز 

cp  - با واحد اندازه گیری  ثابت فشاردر  همخصوص حرارتی ظرفیتJ/kg.K می باشد. 

- cv  با واحد اندازه گیری  در حجم ثابت همخصوص حرارتی ظرفیت J/kg.K باشدیم. 
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 :گرددبعد از اصلاحات چنین بیان می

2

2
2

2

2

2

2

.

.
.

.
.

.

.

x

p
c

x

pK

t

p
















 (4) 

 

K = γ . pc (Pa) (5) 

 :آنجاییکهاز 

- K انعطاف پذیری گاز یماژول حجم،  

- c  با واحد اندازه گیریصوت سرعت(m/sec)    0در درجه حرات
o
C   101,325و  فشار عادی kPa و همچنان وزن حجمی   

1,29 kg/m
 مساوی به 3

331,5 m/sec   می باشد. 

14,2این مقدار جوابده درجه حرارت. گیردمورد استفاده قرار میco = 340 m/sec  مقدار تخنیکی برای محاسبات
o
C  می 

 .باشد



K
c 

 

(m/sec)  (6) 

f

c
 (m) (7) 

 

  :آنجاییکهاز 

- ،طول موج - f در واحد زمان ارتعاشتعداد  فریکونسیs
-1  ،- T باشدزمان یک دوره می. 

 

f
T

1
 (s) (8)

  

S

P
I  (W/m

2
) (9) 

W/m)اندازه گیریبا واحد   I  شدت صوتی
2
 (.سطح واحدیک در  توانایی پخش)توان صوتی  یسطح تراکم -  (

Io = 10شدت آکوستیکی آستانه قیمتبه عنوان مثال، 
W/mبا واحد اندازه گیری   12-

   آکوستیکآستانه فشار  جوابده قیمت2

= 0,00002 = 2.10
-5
 Pa po   باشدمی. 

، ترانسپورت، تجهیزات صوتی، زنگ خطر )صوت آکوستیکی  توانایی منبع -  (W)با واحد اندازه گیری   Pقدرت آکوستیکی

 .(جمعی و غیره سر و صداصنعت، 

 

 صوت تعریف فیزیولوژیکی   1.1.1

 تعیین شده است (Hz) هرتز 16000تا  16 از های قابل شنیدن تقریبا فریکونسیشنوایی با محدوده  ساحهءدر انسان، 

 :باشددر محدود ذیل میصوت طیف وسیعی از شدت  این حالت جوابدهکه 

po = 2.10  شنواّیی  آستانه
-5

 Pa ............Io = 10
-12

 W/m
2 

p =  60 Pa ...................I = 10 W/m           آستانه درد
2 

 .باشدمیهای مختلف، متفاوت  فریکونسی ، دراین رقم البته
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 پرنسیپ شمارش تموج. 6شکل

 
 فریکونسی در وابستگی بهصوت محدوده قابل شنیدن  .5شکل

 

-زمانی می آستانه درد، و درشنوایی آستانه قابلیت  مقید درانیکی خها و شدت ارتعاش م فریکونسیمحدوده قابل شنیدن 

ρ = 1,29 kg/m هوا باشد که  اگر
3
 .باشدc = 340 m/sec  و سرعت   

 ( Fechner's law of psychophysics -Weber)فخنر  قانون سایکوفیزیک -وبر 

دهد که در آن فزایش شدت آکوستیکی، حالتی رخ میدر ا .باشداسب با محرک لگاریتم مینتشدت احساس و یا درک م

ت دهد و بیشتر شدن شدرا از دست میصوت رزش کامل شنیدن انسان به طور فزاینده توانایی درک در ا (گوش)ارگان شنوایی 

 .نمایدهیچ احساس نمیآکوستیک را دیگر 

 

 (dB)  دیسی بل  با واحد اندازه گیری صوتی  سطح شدتجدول 

 آکوستیکیسطح فشار   L مثال وقوع

 با واحد اندازه گیری
(dB) 

I  آکوستیکی شدت 

 با واحد اندازه گیری
(W/m

2
) 

p  آکوستیکیفشار 

 پاسکال با واحد اندازه گیری
(Pa) 

 12 در حدود باًیتقر 32 در حدود باًیتقر 312 در حدود باًیتقر آستانه درد

10 100 دیسکوتیک
-2

 2 

10 80 سر و صداسرک پر 
-4

 0,2 

10 60 دفتر اداری
-6

 0,02 

10 40 اطاق نشیمن
-8

 0,002 

10 20 اطاق خواب در شب
-10

 0,0002 

10 0 آستانه قابلیت استماع
-12

 0,00002 

 نمونه های از محدوده شنوایی 1.جدول 
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L  دنمومحاسبه  چنین توانمیرا: 

 refrefref p

p

p

p

I

I
L log20log10log.10

2

2

.



 

(dB) (10) 

Iref. = Io = 10
-12

 W/m
2 

pref. = po = 2.10
-5
 Pa 

 

 انتشارعمود بر جهت وارد می شود صوتی سیگنال های که  در سطحی باشد کهقابل اعتبار می این رابطه فقط زمانی

 .باشدصوت 

 :همزمان منابع مختلف عملکرددر نتیجه صوت  سطحمجموع تعیین 

 :در حقیقت سطح های مختلف چون

  صوت سطح قدرت L 

 صوت فشار  سطح L   

 سر و صدا، صوتشدت  سطح L   (باشدطرز بیان نمودن مهم نمی )L = L = L =           

 :شودانرژی محاسبه می حاصل جمع، که به صورت صوت  سطحمجموع 

 

).......log(10
00

2

0

1

I

I

I

I

I

I
L n (dB) (11) 

)10.....1010log(10 101010

21 nLLL

L  (dB) (12) 

 

 .نمایندیاد میانرژی سطوح  اینرا بنام حاصل جمع

 

 صوت اصلاح وزن دستگاه سنجش  -فریکونسی  1.1.2

 آکوستیکتعداد تغییرات دوره ای در فشار  فریکونسی .باشدمیآن  فریکونسی  ، ترکیبصوتبسیار مهم  خواصدومین 

 یک  دارایفقط  (tone sound) تونصوت  .نموددرک  تونه عنوان ارتفاع توان بمیبه لحاظ ذاتی، آن را  .باشدمی ثانیهیک در 

 موجشکل ، به عنوان مثال،باشدمی  هارمونیک ،زمانیک در آکوستیک فشار  قیمت جریانکه در آن باشد میفریکونسی 

پارامتر ثانویه  .باشدمی (amplitude) دامنه ،هارمونیکجریان در  A آکوستیکفشار قیمت اعضمی . باشدا میداررا سینوس 

 .باشدمی فریکونسیبا  بوده که مرتبططول موج  ،زمانفشار آکوستیک در یک هارمونیک وابستگی 

 راآن (acoustic spectrum)صوتی  طیف های ،های مختلففریکونسی  موجودیتبا توجه به صوت خوب از ماهیت  تصور

که در وابستگی  است پارامتر های آکوستیکی شده تعقیب های قیمتمجموع  آکوستیکی عبارت است ازطیف  .نمایدمیارائه 

 .شودیا جدول ارائه می گراف واغلب در قالب یک  .گرددارایه میفریکونسی به 

 

f (Hz) 16 31,5 63 125 250 500 1000 2000 4000 8000 16000 

KA (dB) -56,7 -39,4 -26,2 -16,1 -8,6 -3,2 0,0 +1,2 +1,0 -1,1 -6,6 

 اصلاح شده فیلتر وزن دستگاۀ سنجش صوتفریکونسی و قیمت های  2. جدول
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 (types of spectral sound rotation)صوت انواع طیفی چرخش  .7شکل

 

به اصطلاح اکتاو تقسیم  دسته 33توان به را می شنوایی ، محدوده فریکونسیصوت فریکونسی  ترکیباز هدف نظارت به 

باشد، از آن جایکه می فریکونسیبین دو  (محدوده)فاصلهاکتاو  .شوندمتوسط آن مشخص می فریکونسیبا کرد که هر کدام 

 .باشدمیدومی دو چند اولی 

 دستهدر  فشار آکوستیکیسطح  قیمت .شدخواهد داده  های آینده نشاناکتاو در جدول  دسته -متوسط  قیمت های 

 که به باشدمی های فریکونسیتمام صوت  آکوستیکفشار سطوح مجموع انرژی  عبارت از  (dB)با واحد اندازه گیری  Loktاکتاو 

 و تحلیل با تجزیه .شوده میمربوطه نسبت داد یمرکز فریکونسی درصوت  خواصبه  قیمت هااین  .وارد می شود  دسته همان

   در نتیجه، ما یازده جزء شبه تونال .شودیها م فریکونسیاز  جایگزین یک تحلیل دقیق آکوستیک تخنیکی، یاکتاو

(pseudo-tonal) قیمت دامنهو  اکتاواواسط  فریکونسیطول موج آن با  که آوریمرا به دست می Lokt  طول  .شودتعیین می

                                                            .شودمیتعیین Lokt قیمت  متوسط اکتاو و دامنه فریکونسیآن توسط  یموج

  .ودشاستفاده می (Hz) هرتز 1222تا  311یک طیف اکتاو از ها از تونها،  در محاسبات و اندازه گیری

 فریکونسیبا صوت  .باشندبرخوردار میاهمیت کمتری از دیگر  های دسته، صوتی معمولی منابعاز مطلوب  اثرات نا نظر از

تا  3222بالا  فریکونسی باصوت  .شوددرک میپایین  نسبتاًحس شنوایی با حساسیت توسط  (Hz) هرتز 11تا  31پایین 

های  فریکونسیها اغلب در  خطا .گرددمیتضعیف  یخوب به  توسط محیط اطراف خود تقریبابه طور کلی  (Hz) هرتز 31222

 .دهدرخ می (Hz) هرتز 1222تا  311 متوسط

های مختلف  فریکونسی درصوت و تاثیر آن بر انسان، لازم است که با این واقعیت برخورد کنیم که صوت  تشریحدر 

اشد در ب میهای مختلف متفاوت  فریکونسیبرای  شنوایی آستانه .گرددمیدرک  یهای متفاوتگوش انسان با حساسیت در

در حدود  آن نهایتا حساسادرک و  ،شنوایی انسان .مواجه شود انحنا  و کج شدنبه ذات خود به  تواندمیصوت هنگام درک 

این  به بخو نسبتاًنزدیک شدن . داشته باشدمیگفتار انسان مطابقت  فریکونسیبا محتوای  که اساساً بوده (Hz)هرتز  3222

ظیم نترا سنج  صوتحساسیت  ،که مطابق با حساسیت شنوایی انسان ه بود یفیلترهای وزنبکار گیری شنوایی، عضو خواص 

هم  آکوستیک راسطح فشار سنج صوت . مورد توجه قرار گرفت "A" ، فیلتر وزناولیهفیلترهای طراحی شده بین از  .نمایدمی

با  KA فیلتر وزن شده اصلاح، قیمت اندازه گیری شده قیمتبه هر  ،نمایدفردی اندازه گیری می  فریکونسیهای  دسته زمان در

 از ، تأثیر برخیحالت در این. گرددمین قیمت های اصلاح شده شمارش میهبعداً . گردداضافه می dBواحد اندازه گیری 

با واحد اندازه  LA به نام به این ترتیب پارامتر. شده استتقویت نادیده گرفته شده است و بعضی از دیگر آنها ها  فریکونسی

بر  LA [dB(A)]  انتصاببا  توانیمقدیمی تر، ما می کتاب هایدر  .Aار آکوستیک سطح فش –آید بوجود می (dB)گیری 

 :شودمحاسبه می ذیل به رابطهنظر  A سطح فشار .بخوریم
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n

i

KL

A
iAiL

1

(1,0
10log10 (dB) (13) 

 :آنجاییکهاز 

n  -  باشدها می فریکونسی دستهتعداد. 

 

 سر و صدامعادل سطح   1.1.3

 و یا همصوت  لحاظ ذهنی به عنوان یک تغییر در حجم از، دهدتغییر میقیمت خود را زمان  نظر به ؛سطح در صورتیکه

 باشدمی هاصوت  از  مقدار کمی. باشدمینظارت بر این تغییرات مربوط به تحلیل سطح  .شوددرک میصوت به اصطلاح قدرت 

بیشتر محرک . رسد می (dB) سی بلید 1تغییر به حداکثر این حالتی است که ، قلمداد کرد به عنوان ثابتآنرا توان می که

صوت پالس  ،یک گونه خاص .((dB)سی بلید 1از  مثال، تغییرات بیشترطور به )باشند میمتغیر و منظم  نا، صوتی ایجاد ها

(sound pulse - impulsive) میثانیه  0,2و کاهش بعدی در مدت زمان تا صوت افزایش سریع در سطح فشار ) باشدمی

و  انفجار، تیراندازی، چکشضربه  مثالطور به  - (باشدمیثانیه  0,01پالس ها بیشتر از  هر یک از بین که فاصله باشد، از آنجا

 .غیره

 dB 5 ثابت الی:صوت 

 dB 5 ± یه یوقف

 نامنظم

 .ثانیه   0,2حد اعظمی پالس 

 .دهدمینشان ها را  محرک -سیگنال ها ( صداسرو)صوت این نوع ذیل شکل

 

 
 در زمان صداسروتغییر سطح  .8شکل

 

بر فردی که تاثیری تعیین کننده ای  آکوستیکیانرژی  مجموعیمقدار   ،انسان یبر سلامت سر و صدا عملکرد هنگامدر 

به  شود کهپارامتر ارزیابی می نظر به متغیر سر و صدابنابراین،  .داشته باشدطولانی در معرض آن قرار دارد می برای مدت

 سی بلید آن اندازه گیری واحد .شودیاد می A آکوستیکیمعادل سطح فشار و به نام  مشخص شده است .LAeq عنوان

(dB) باشدمی. 
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 در شبساعت  32کاری یا زمان  ساعت 3طور مثال به )ی یک فاصله زمانی معین برا همواره Aصوت سطح معادل فشار 

شود که در همان فاصله زمانی تعیین شده تعریف میصوت   آکوستیکیفشارسطح  شود و به عنواناعمال می( و غیره

متغیر زمانی و همچنین  اثرات مضر پیش بینی شده بر  ی سر و صدابرابر هم مانند همان  محتوای انرژی باید دارای

زمانی  همان محدوده در طیکه  یو سطوحصوت فشار  از سطوح کیانرژی حد اوسطاین به عنوان  .باشدروی سلامتی انسان 

 :شودرخ می دهند تعیین می

  

 



















 
 



n

i

L

in

i

i

Aeq
Ait

t

L
1

.1,0

1

. 10..
1

log10 (dB) (14) 

  :آنجاییکهاز 

- n  های انتروال تعداد(intervals) جزئی در i  ،فاصله طولti زمانی که سطح (با حد اقل قیمت) زمان ،LAi   با واحد اندازه

 .نمایدعمل می (dB)گیری 

 

 A آکوستیکیمعادل سطح فشار  1.1.4

بسیاری از  برای (dB) سی بلیدبا واحد اندازه گیری    Aآکوستیکیفشار  (equivalent)به عنوان یک سطح معادل

با جریان و مدت زمان تعریف خیلی ساده لازم به ذکر است که سطح معادل  .شده استتعیین  حفظ الصحه ایمحدودیت 

 ، ما اغلبدر آنجا باشدصوت  اثرات اختلال ضرورت بررسیبنابراین، در جایی که  .باشدمیدر یک زمان معین ( سر و صدا)صوت 

 .نماییمارزیابی می هم را  LAmax. (dB)بلکه  کنیمرا ارزیابی می A (dB)صوت سطح معادل فشار ها نته ن

اندازه گیری فاصله زمانی که در آن از  فیصدی X است که درآکوستیک  فشارسطح  قیمت بیانگر ،سطح فیصدیاین 

نمایند میتبدیل  LAeq. (dB)  را بهاتومات  قیمت ها که به طور  سنج هایصوت  این چنین. انجام شده بود تجاوز کرده است

 .نمایندکننده یاد می ادغامسنج های صوت   ه اصطلاحآنرا ب

 

 

 

 
 تعیین وقوع سطح در بخش های زمانی .9شکل

LAmax. (dB)  صوتسطح اعظمی  حدA  باشد که در همان فاصله می

 .آیدبدست میزمانی معین 

، همچنین با پارامتر های صوتبه خصوص در هنگام اندازه گیری سرو

 :شویمذیل در تماس می دیگر مانند

LAmin. (dB)   صوت حداقل سطح فشارA  در یک فاصله زمانی معین

را در یک زمانی صوت حالت  وضعیت . باشدشده میاندازه گیری 

متغیر در حالت آرام  صوتنماید که منبع اندازه گیری سرو میشخص م

 . بوده است

 و باشدمیدر پس زمینه ( سر و صدا)صوت فلهذا،  این قیمت 

  .شوداستفاده می برای تجزیه و تحلیل بیشتر سطح از آن

LAx. (dB)  -  آکوستیکفیصدی سطح فشار A باشدمی. 

X  -   باشدمی 11الی  3فیصدی از. 

LA80 -  وقوع سطوح،   مجموعیاز  %80به این معنی است که قیمت

  .باشدمی t1+ t2 بخش های زمانی بالاتر از وقوع در 
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 صدامحدودیت های سرو 1.1.5

صوت نظر  به همان بلکه تحت تأثیر نگرش مردم  ،دارد ارتباطصوت نه فقط به پارامترهای فیزیکی صوت  مزاحمت هسته 

از ساختمانها که بیشتری را به داخل  ی سر و صداورود عموما تحمل  ساختمانهااستفاده کنندگان  .گیردو منبع آن قرار می

از عموما  سر و صداتحمل بیشتر  .شوند دارندساختمانها ایجاد می که در داخل سر و صدابا  مقایسهدر گردند را وارد میخارج 

یک عامل اصلی آن که شناسایی  یبه ویژه از منابع شوند،تلقی میکنترول که به طور کلی به عنوان غیر قابل  باشدمی یمنابع

 معلوماتمحتوای که در برگیرنده توسعه یک روش ارزیابی  .(به عنوان مثال حمل و نقل جاده ای) باشدمیبسیار دشوار عمل 

 .رسداشد، تا کنون غیر ممکن به نظر میکه در عمل قابل استفاده بصوت 

 :شودنظر گرفته میذیل در رد اموموضوعات این  ارزیابیدر هنگام 

 صوتسروهای دیگر، رویکردهای دیگر برای ارزیابی  روش، 

  مختلف برای محیط های مختلف،های سر و صدامحدودیت های 

  صوتعملکرد زمان های مختلف، 

  سر و صدامنابع مختلف، 

 ،محدودیت های مختلف برای محیط های کاری 

 در محیط داخلی، های مختلف برای ارزیابی رویکرد 

 های مختلف برای ارزیابی در فضای باز رویکرد. 

 :ها را به خاطر داشت یتمحدود قیمت اساسیسه  کهلازم است  .سر و صداسطح محدودیت های بر اساس تقسیم بندی دیگر 

 85 dB 

 65 dB 

 35 dB 

 :کردحد را حفظ  این هنگام ارزیابی محیط کار، مهم است کهدر برای مثال، 

85 dB 

، ما در مورد نمایدمیتجاوز  قیمت از این حد اگر .شوداعمال می( شیفت کاری)ل زمان کار به محیط کار و طونظر  قیمتاین 

کارگران در چنین شرایطی باید به یک  .نماییمصحبت توانیم با ریسک می هو یا محل کار همرا به اصطلاح خطر در محل کار 

 :مجهز شوند گرددکه شامل چنین موارد می یطرح خاص

  (دمپر یا خفه کننده) سر و صدااستفاده اجباری از تجهیزات حفاظتی در برابر، 

 بسازد،  و آهستهرا در حالت کار بطی  سر و صدا در معرض تنقرار گرفکه بتواند  یاستفاده از تجهیزات 

   به طور منظم طبیحضور در معاینات. 

 :باشد در چنین حالت در معیار بعدی که سطح

65 dB 

به بین کارگران که در  ای توسط فاصلهکه  گفتاری های ارتباطمثال، طور کارگران متوقف شود، به  بین ارتباطکه ممکن است 

 .(ی امکان پذیر نیستشکلتماس که  یدر حالت) شودخطر انداخته آید به جود میو
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 :باشدمی بسیار مهمکاری، یک قیمت  خارج محیطدر 

35 dB 

  .گرددقلمداد می نماید شدن را مختل می که شرایط خواب (محدودیت) لیمتبه عنوان یک 

در برابر اثرات سوء  ی انسانحفاظت از سلامتقابل مجاز برای  سر و صدا اعظمی قیمت لیمت  -بطور مثال در جهوری سلواکیا 

   ،سر و صدامجاز    های  قیمتجزئیات در شامل   این مقرره . استتعیین شده   فرمان و مقرره دولتیدر  و ارتعاش سر و صدا

 .باشدمیدر محیط زیست  (لرزه) شنیبریو و (صوتمادون  فرو) سوند نفرایا

 

ها
ه 

طق
من

ی  
ور

تگ
ک

 

 شرح منطقه حفاظت شده
فاصله زمانی 

 مرجع

 قیمت های مجاز    (الف

(dB) 

 ترافیکی ی سر و صدا
از  سر و صدا

 منابع دیگر

L Aeq,p 

حمل و نقل 

( ب زمینی و آبی

 LAeq,p  ( ج

حمل و نقل 

 (ج توسط ریل

LAeq,p  

 حمل و نقل هوایی

LAeq,p LASmax,p 

I.  سر و منطقه با محافظت ویژه در برابر

به عنوان مثال چشمه های ) صدا

 (آبگرم و درمانگاه ها

 روز

 

 شب

 

 شب

45 

 

45 

 

40 

45 

 

45 

 

40 

50 

 

50 

 

40 

- 

 

- 

 

60 

45 

 

45 

 

40 

II. اق های طمقابل کلکین های ا محیط

 محیطمسکونی، آپارتمانها و خانه ها، 

اق های طمقابل کلکین های ا

مکاتب،  ساختمانهایمحافظت شده 

مراکز  حفظ الصحه ای و دیگر 

 محافظت شده، ساختمانهای

 منطقه تفریحی( د 

 روز

 

 شب

 

 شب

50 

 

50 

 

45 

50 

 

50 

 

45 

55 

 

55 

 

45 

- 

 

- 

 

65 

50 

 

50 

 

45 

III. همانند در کتگوری مناطقII   و

های مجاور،  (highway) شاهراه

جاده  جاده های درجه اول و دوم

، های محلی با حمل و نقل عمومی

های هوایی، مراکز  ساحهءراه آهن و 

 شهر ها

 روز

 

 شب

 

 شب

60 

 

60 

 

50 

60 

 

60 

 

55 

60 

 

60 

 

5 

- 

 

- 

 

75 

50 

 

50 

 

45 

IV. غیر مسکونی  که فضای باز  مناطق

آن بدون محیط های محافظت شده 

می باشد، مناطق تولیدی، پارک های 

 صنعتی

 روز

 

 شب

 

 شب

70 

 

70 

 

70 

70 

 

70 

 

70 

70 

 

70 

 

70 

- 

 

- 

 

95 

70 

 

70 

 

70 

 صوت سنجش  شده فیلتر وزن دستگاۀ اصلاحقیمت های   و ریکونسی ف 3. جدول
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 K LR (dB)    ارزیابیبرای تعیین   خاص سر و صدا

 5+  پالس عادی سر و صدا ,(tonal noise)تونال ی سر و صدابه خصوص مزاحمت کننده،  سر و صدا
(الف

 

 12+  زیاد پالسبا  سر و صدا
(الف

 

 نظر به  با پالس انرژی بالا سر و صدا
(ب

 

 .باشددارد مدار اعتبار میخاص جریان  سر و صداکه  ی، اصلاحات برای یک فاصله زمانی در طول مدتالف

 .شودطور شایسته این ارزیابی دنبال میتخنیکی، به به ستندرد  ، نظربا پالس انرژی بالا سر و صداب، در ارزیابی 

  در محیط زیست بیرونیصوت سرو ارزیابی قیمت هایبرای تعیین  K اصلاح4. جدول 

 

 (محدودیت ها) معنی لیمت ها  –شخص متقبل  1.1.6

 

 محرک( قدرت)پاسخ به اندازه  .11شکل

 غیرمعمول و نهادینه -الف 

 معمول - ب         

 پاسخ ومحرک فی مابین شدت رابطه 

 .باشدمعمولی نمی آکوستیکیمحرک برای  :الفعکس العمل نوع 

 .بسیار مقاوم و حتی باحساسیت زیاد  با، یمشوا افراد مختلف در جمعیت مواجه میهنگامی که بمعمولی، : ب نوع واکنش

 

 گی کاری هدر محیط زندصوت منبع  1.2

به  آکوستیکیانتشار امواج، که از آن هم بخش از محیط، و یا شوندظاهر میآن قطعات از  یبخشیا  اشیاء ،به عنوان منابع

دسته تقسیم سه منابع به  .گیردمیتحت تأثیر اندازه منبع قرار صوت آن در مجاورت منبع خصوصیت  .یابدمی انتشاراطراف 

  :شوندمی

 یابدمی انتشار کره ای سطوح موجی بر روی انتشار امواج - ای نقطه، 

 یابد،انتشار می استوانه ای سطوح موجیبر روی انتشار امواج - یخط 

 یابدسطوح موجی هموار انتشار میدر انتشار امواج - یسطحم. 
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 :باشدچنین می صوتسرودیگر منابع  تقسیم بندی

  ( ...دیوم هاصنعت، استی)منابع ثابت،  

 (.حمل و نقل) غیر ثابت 

 سازد، البته این ها پارامتر هایرا در محل پذیرش آن مشخص میصوت  کهپارامتر های صحبت کردیم تا کنون، ما در مورد 

 :باشدمی باشد که قرار ذیل می (acoustic emission) آکوستیکینشر امواج 

3. L (dB)    (در نوارهای اکتاو نشان داده شده است) صوتیسطح فشار، 

1. LA (dB)   آکوستیکیسطح فشار A، 

1. LAeq (dB)  آکوستیکیسطح فشار  معادل A. 

ارزیابی حفاظت  در هنگام  هم  و انسان آن بر صحت و سلامتی ارزیابی تأثیرات در هنگام آکوستیکینشر امواج های  پارامتر این

محاسبات باشد،  بعضی از پارامتر ها توسط به پیش بینینیاز با این حال، اگر  .باشددر اولویت می صوتسر ومردم در مقابل 

 :باشدقرار ذیل می اطلاعاتاین  .داشته باشد وجود صوتسرومنبع  درباره اطلاعاتلازم است که 

  آکوستیکیتوان سطح LP (dB) ،  

 جهت  ضریبQ ( - ). 

به فضای  یواحد زمان یکاست که منبع در صوتی ار انرژی مقد ،(W)گیری وات ازه با واحد اند P آکوستیکیتوان یا قدرت 

 .دهدمی انتشارخود اطراف 

P  -  صوت سطح قدرت است و بنام گاریتمی بیان شده ودر مقیاس لباشد که می آکوستیکیتوانLP گاهی  .شودنامیده می

 .شودمی هم یاد  LWناماوقات ب

.

log.10
ref

WP
P

P
LL 

 

(dB) (15) 

 :آنجاییکهاز 

Pref - مرجعتوان  قیمت (reference) باشدمی . 

با اصلاح فیلتر   LPAشکلبه  تک نمبربه صورت هم اکتاو یا  های دستهدر  منابع مختلف ترجیحاًاز  آکوستیک توان سطح

در نتیجه باشد و یافته نمی انتشار سر و صدااز فریکونسی از ترکیب  بیانگر نمبرتک  لوماتمع .شوده میارای سنجصوت وزن 

 .مورد استفاده قرار گیرد یی عمومییک راهنمابه حیث ها تون آکوستیکیتواند برای بسیاری از محاسبات می

آن  قیمت .باشدمیتوسط منبع صوت  جهت تشعشعکه مشخص کننده  باشدبدون واحد مییک عدد  ( - ) Q جهتعامل 

صوت شود که این میمربوط به همچنان و  دگیرمیباشند قرار می آکوستیکی نزدیکی منبعدر که تحت تأثیر سطوح بازتابنده 

 .نمایدهمان محیط داخلی تشعشع می یفضاتا چه اندازه در 

 :اغلب مواردی اتفاق می افتد که در آن -

  گردد، در منعکس میاطراف ساختمان  و از زمین تشعشع می نماید از فضای محیط داخلی مه اینیبه صوت

 باشد،می Q = 2این حالت   

  در این حالت ، تشعشع می نماید ساختماناز پی تهداب از صوتQ = 4 باشد،می 

  در این حالت  جهات تشعشع می نماید،در تمام بدون ممانعت صوتQ = 1 باشدمی. 
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 ؟یابدافزایش  (dB) بل سیید Xبه اندازه  آکوستیکیقدرت تغیر بیابد تا سطح  آکوستیکیتوان چگونه باید : مثال

XLL WW  12
 (dB)

 (16)
 

X
P

P

P

P


0

1

0

2 log.10log.10

  (17)

 

X
P

P


1

2log.10

 (18)

 

XPP .1,0

12 10. (W) (19)
 

 

     آکوستیکیتوان یک دسیبل نیاز به افزایش با توان نشان داد که تغییر رابطه قبلی می در  = X-1و یا هم   X = 1 با نصب

P (W)  را در پی خواهد داشت % 20  حدوددر  آکوستیکیتوان کاهش و یا هم  % 25بیش از  به. 

و یا جایگزین آوردن در آن  اصلاح با آلاتماشین  از سر و صدا از موجودیت بنابراین، تلاش برای تغییر وضعیت ناخوشایند

هم با تغیر آوردن در ماشین آلات و یا  عناصردر  آوردن کلی در صورت تغییر .شودتمام می ناموفق ،کردن آن با نوع دیگری

با  متناسب  آکوستیکیقدرت یا توان که  این بخاطری است. به دست آورد آندر  توانمیرا کاهش قابل توجه تکنولوژی،  نظریه

را  سر و صدا کهتوان اندازه سطح همچنین می، دهد  را تشعشع می سر و صدا( لرزش) نتیجه ارتعاشدر که باشد میمساحت 

 .نمودمحدود را دهد تشعشع می

 

 سر و صداشرایط عمومی برای پخش  1.2.1

 

 :تقسیم کرد گروپرا می توان به سه  صوتکاهش سروشکلم

 گردد،می سر و صداتی که مربوط به منبع مشکلا  -3

 شود،می به شنونده سر و صداای انتشار مشکلاتی که مربوط به چگونگی راه ه  -1

و  صوت، شیوه خاص درک او از سروطور مثال به )گردد بر می یا مرجع اخذ کننده شنوندهکه به طور مستقیم به  یمشکلات  -1

 (.صوتبقاء آوردن او در وضعیت موجود بودن سرو

بطور  سر و صداار برای دریافت راه حل های تخنیکی اهمیت زیادی دارند، زیرا در اینجا  شدت انتش سر و صدامسیرهای انتشار 

 .تواند تحت تاثیر قرار بگیردقابل توجهی  می

 :می تواند چنین انتشار یابد صوتسرو

 حمل و نقل،  -از منابع خارجی  .3

 حمل و نقل هوایی، .1

 طرار،ضفرعی خروج در حالت امسیرهای  .1

 تجهیزات،. لوژیاارتعاش، از حمل و نقل، تکن .1

 ،(تلویزیون، رادیو، سخنرانی)مستقیم در اطاق به طور  صدامنابع سر و. 1

 ،تنقدم برداشناشی  صداسرو  .1

 .ییهوا  صداسرو .1
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 در فضای آزادصوت انتشار  1.2.2

 :در هوای آزادسر و صداپخش 

 انعکاس نمودن ها/ الف

 شکسته شدن ها/ ب

 تضعیف نمودن ها/ ج

 نمودن ها جذب/ د

 

4..2  سطح کره rS  

 یابد گسترش می از طریق حالت های موج کرویصوت از منبع نقطه ای، 

  

 (شعاع کره)r از منبع نقطه ای در فاصلهصوت شدت  .11شکل

 

2..4 r

P

S

P
I


 (W/m

2
) (20) 

 

m 1که در سطح  باشدمیصوت مقدار انرژی صوت شدت 
 .باشدمی یابد، این منطقه عمود بر جهت انتشار امواجگسترش می 2

21212 ..4

1
.

1010 r

PI




 (21) 

2

00 ..4

1
log.10log.10log.10

rP

P

I

I




 (22) 

 باشدQ = 1   جهت (ضریب)عامل  اگر

2..4
log.10

r

Q
LL P


 (dB) (23) 

 

 در فضای باز پشت مانعصوت انتشار   1.2.3

هویگنس  یموج تداخل پرنسیپ غیر از آن بر اساسی موج نور را توجیه کرد و به تئور ،فرنسلبنام فیزیکدان فرانسوی 

 .شودنیز اعمال میصوت قوانین مربوطه به  .توضیح دادهم  حرکت آنرا

، (باشدانتشار یافته میصوت  ابعاد آن بیش از حد طول موج کهی آنهای)باشد صوت  انتشاردر مسیر که برای هر مانعی 

فقط در فضای پشت مانع صوت یابد، زیرا امواج کاهش میصوت که در آن سطح فشار  داشته باشدمیوجود صوت یک سایه 

 .رسندمیانحنایی  شکله ها بتون

 داشته باشدمی (-) Nفرنسل به قیمت عدد ارتباط    D (dB) تضعیف



.2
N (24) 

 :یکهیجا از آن

λ  -  صوتطول موج ،- δ  چنین رابطه مدار اعتبار  31شکلدر حالی که بر اساس   باشند،مسیر میتفاوت: 
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cba  (25) 

 

 نما قطح

 

 
 

 نما افقی

 صوت سایه  .12شکل

 

 :باید شامل موارد زیر نیز باشدفرنسل عدد بر صوت وابستگی تضعیف بیان تحلیلی 

  مانع،شکلتاثیر 

 عرض نهایی آن، 

 ،تاثیر زمین های اطراف 

 ،کیفیت زمین قبل و بعد از مانع 

 سل،نگرال فریانت تاثیر 

 و غیره 

 

 .باشدمی سر و صدااین یک پیشنهاد برای مانع ضد 

 .باشدمیو نور متفاوت صوت  شکست

 

      
 

 سایه صوت .13شکل
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  بر عدد فرنسل  Dوابستگی تضعیف   .14شکل

 

نظر به ) در هنگام انتشار از منبع نقطه ای از طریق مانع  Dصوتتضعیف و   Nقیمت عدد فرنسلبین فی ما رابطه 

Maekawy.) شودانجام می 1بق روش مندرج در جدول محاسبه ط. 

 

r. f (Hz) 125 250 500 1000 2000 4000 ∑ 

1 KA (dB) -16,1 -8,6 -3,2 0,0 1,2 1,0  

2 LW (dB)  مشخص شده سطحهای قیمت L   

3 L1 (dB) L  در محل پذیرش و در شرایط بدون مانع  

4 L1+KA 1و  3 ها مجموع ردیف  

5 10
x

  LAرابطه  بهنظر صوت فشار  سطحمحاسبه  

6 L1A (dB)  رابطه  بهنظرصوت فشار  سطحمحاسبهLA  

7 N قیمت های عدد فرنسل  

8 D (dB) قیمت تضعیف بر اساس دیاگرام  N/D  

9 L2=L1-D L  1 و 3 های در محل پشت مانع مجموع ردیف   

10 L2+KA 1 و 3 مجموع ردیف  

11 10
x

  LAرابطه  بهنظر صوت فشار  میزانمحاسبه  

12 L2A (dB) رابطه  بهنظر صوت فشار  میزان محاسبهLA  

 در پشت مانعصوت محاسبه کاهش  .5جدول 
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 (بسته)در فضای محصورصوت شارتان   1.2.4

سمت برگشت به  شکلاز دیوار، سقف و کف به  آکوستیکی انرژی انعکاس( اقاطبه عنوان مثال در )در یک فضای محصور 

 .گرددوجود بی آید میه ست در فضای آزاد بتوانمینسبت به شرایطی که صوت باعث افزایش سطح  امر این .دهدرخ میمنبع 

 .نمایدرا ایفا مینقش مهم  از طریق سطوحصوت در اینجا جذب 

 

 PPPP  (100 %) (26) 

 

 صوت انتشار ضریب 
P

P     (-)   

صوت  جذبضریب 
P

P    (-)   

  صوت  انعکاسضریب 
P

P    (-)   

1   

 ساختماناتی  عناصراز طریق یک صوت انتشار  .15شکل

 

 

 لشن در برابر جذبایزو. 16شکل

 

A (m صوت جذب 
2
مذکور را  فضایهمان  کهسطوح هر یک از صوت مجموع جذب  جذب تمام محیط محصور منحیث  -- (

 .ایجاد کرده اند





n

i

iiSA
1

. (m2)  (27) 

Ai (m صوت جذب 
2
که  αiمواد  جذب ضریبو   Siسطوح مجموع  توسط iساختماناتی  عناصرجذب سطح چندین لایه   -- (

 :گرددلایه ها تشکیل شده اند تعیین می از آن
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iii SA .  (m2
) 

 

 

 Ai صوتجذب  .17شکل

 

های  دستههریک از و باید در  بوده فریکونسیوابسته به هم  A د، جذبنتهس فریکونسیوابسته به  α قیمت هایاز آنجائیکه 

 .محاسبه شود فریکونسی

 :ده کردمشاه .1 توان در جدولی انتخاب شده را میهای ساختمان عناصرسطوح و    (-) αجذب  ضریبقیمت های 

 مواد -عناصر

 جابجایی/  ضخامت

 f (Hz) فریکونسی

125 250 500 1000 2000 4000 

 0,05 0,03 0,02 0,02 0,01 0,01 کانکریت متراکم

 0,26 0,21 0,25 0,23 0,22 0,20 کانکریت سبک 

 0,30 0,30 0,25 0,20 0,20 0,15 دانه 3/ چوکی خالی روکش شده  در صحن سالون

 0,40 0,45 0,45 0,40 0,30 0,25 دانه 3/چوکی اشغال شده روکش شده  در صحن سالون 

 0,05 0,04 0,04 0,03 0,02 0,02 دانه 3/چوکی خالی چوبی  در صحن سالون 

 0,04 0,05 0,08 0,10 0,25 0,30 (312الی   12/12 ) از بوره اره چوب تخته

 0,10 0,10 0,10 0,09 0,08 0,08 (بیرون بر آمده)تخته از بوره اره چوب  

 0,45 0,50 0,52 0,55 0,15 0,10 تخته فیبردار از چوب نرم

 0,29 0,14 0,08 0,03 0,02 0,02  11الی  33 پلی استایرن فوم تخته از

 0,78 0,43 0,21 0,10 0,10 0,08 (0/ 5) فرش بوکله 

 0,90 0,63 0,30 0,15 0,11 0,13 ( 0/ 10) فرش پشمی 

 0,04 0,04 0,03 0,03 0,02 0,02 (0 / -) لینولیم 

 0,04 0,06 0,10 0,15 0,20 0,30 دهنه کلکین شیشه ای

 0,04 0,04 0,03 0,02 0,02 0,02 (0/ -) پلاستر از خاک رس نقاشی شده  

 0,02 0,02 0,02 0,02 0,01 0,01 پلاستر نقاشی شده با رنگ روغنی

 0,20 0,09 0,09 0,11 0,08 0,27 (12/33)سه لایه یک ورقه تخته 

 0,03 0,02 0,02 0,05 0,13 0,11  (100/ 9.5)  تخته کاغذ گچ 

 0,17 0,10 0,12 0,06 0,04 0,03 (0 / -) تخته چوبی پارکیتی 

 0,02 0,02 0,01 0,01 0,01 0,01 سطح آب

 0,07 0,05 0,04 0,03 0,02 0,02 (0 / -)  دیوار خشتی بدون پلاستر

 قیمت ضریب جذب سطوح انتخاب شده در وابستگی از فریکونسی .6جدول 



31 

 

 

 

 

 (مواد متخلخل)صوت پرنسیپ جذب  .18شکل

 

 

 (مواد متخلخل) α  یفریکونس جریان .19شکل

 

 

 

 

 (انعکاس دهنده به دور از دیوار  مواد متخلخل)  صوتپرنسیپ جذب  .21شکل

  ,...3,2,1n,
4

1n2d...max 




  ,...3,2,1n,
f4

c
1n2d 

  ,...3,2,1n,
K

f4

1
1n2d 




( - ) 
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 (انعکاس دهندهبه دور از دیوار  مواد متخلخل) α ی فریکونسی جریان .21شکل

 

 نفوذ پذیر  صوت  ساحهءهای امواج مستقیم و منعکس شده،  ساحهء 1.2.5

در با فاصله  آکوستیکی همراهفشار  سطح کاهش .وجود داردامواج مستقیم  ساحهءمنبع،  مجاورت خیلی نزدیک بهدر 

 است که از کجاصوت  قادر به شنیدن جهت شنونده  بستگی دارد و مدار اعتبار است در فضای بازکه  ای قوانین مشابه اینجا با

در مناطق دور افتاده  .باشدشود، محدود مینامیده می انعکاسیشعاع  بنام که rk (m) امواج مستقیم با فاصله ساحهء .آیدمی

و پس از  داشته باشدقرار میآکوستیکی  انتشار امواجتحت سلطه  وجود دارد که امواج منعکس شده ساحهء ،فضای محصور

  .رسدمی محل مورد نظر اطاق به احاطه کنندهانعکاس های متعدد از سطوح 

A (m اقطاصوت  مجموعی  و توسط جذب بودهمستقل از منبع  انعکاس یافتهموج  ساحهءدر صوت سطح فشار قیمت 
2
) 

این توسط سه شرایط تعیین . شودپیش بینی میصوت  ساحهء انتشارماهیت  ،امواج منعکس شده ساحهء در .شودتعیین می

 :شودمی

 .باشدمیانتشار مشابه  ساحهءدر تمام مکان های  آکوستیکیسطح فشار  .3

از جهات مختلف وارد  در همان محل زمان همکه  بودهصوتی مجموع تراکم انرژی تمام امواج  ، صوت تراکم انرژی  .1

 .شوندمی

  .باشندیمهم مساوی با  احتمالاًصوت  تمام جهت های افتادن  .1

 

 انتشار سریعشرایط واقعی یک مدل ساده از عبارت از ، نفوذ پذیر آکوستیکی (ساحهء) میدانیک  اندیشهیا مفهوم 

برای تعیین بار را دقیق  محاسبات نسبتاً زمینه انجام این ساده سازی به طور کلی .باشدمیدر فضاهای محصور  صداسرو

سالون های  ،، سینما ها(تئاتر)ادیتوریم در صوت  بر کیفیت برای نظارت، اما سازدمی امکان پذیررا بر ساختمان  صوتسرو

 فضایی آکوستیک را علم این موضوع .شودمی ضروری پنداشتهصوت  ساحهءز جزییات ا توضیحات بیشترغیره  تجمع افراد و

 .دهدتحت مطالعه قرار می

( - ) 
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 شدهمنعکس امواج مستقیم و  ساحهء( ساحهء)میدان .22شکل

 

  آکوستیکی ساحهءتوسط یک رابطه حاصل از خواص  دتوانمی منعکس شدهموج  ساحهءدر   L (dB) آکوستیکیسطح فشار 

 تشعشع  آکوستیکیمعنی است که قدرت  بدیناین به  .در آن مراعات گردد تعیین شود و قانون حفاظت از انرژینفوذ پذیر 

فشار  سطح ،صوت پس از روشن کردن منبع  .جذب شود احاطه شده اطاقسطوح  مجموع شده توسط منبع باید توسط

و جذب شده را تضمین  تشعشع یافته  آکوستیکیتوان که حالت تعادل بین  ماندباقی میدر یک سطح تثبیت شده  آکوستیکی

 :باشدبدست آمده قرار ذیل مینتیجه  .کندمی

 

 
A

LL P




1.4
log.10   (dB) (28) 

 :آنجاییکهاز 

LP   -تواند به عنواننیز می آکوستیکی سطح توان LW نامیده شود.  

  .(11) شوداق تعیین میطا داخل تمام سطوح متوسط قیمت منحیث، که صوتجذب متوسط  ضریب  -  
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 (29) 

 :آنجاییکهاز 

Si  - حوسط i  صوت با ضریب جذب αi (-)  

- n  باشد ، فرش و غیرهوازه، درکلکینسقف، دیوار،  تواندمیسطوح هر یک از : اقطدر ا ها سطح هر یک ازتعداد. 

 

 :شودمشخص می ذیلرابطه  شده توسط امواج مستقیم و منعکس ساحهءهمان زمان در  راصوت سطح فشار  

 








 


Ar

Q
LL P

)1.(4

..4
log.10

2




  (dB) (30) 
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 r  رابطه اگر از
 

Ar

Q 






1.4

..4 2
 :آیدمیبه دست  rk  انعکاس یافتهصوت رابطه برای محاسبه شعاع ، گرددحذف می  

)1.(.16

.

 


QA
rk (31) 

 

 :د ازنا تکه در آن ردیف های فردی عبار شودی انجام میمحاسبه در جدول

 شده، پلاسترسطوح  در محاسبه جذب 1 -

 شده، محاسبه جذب سطوح فرش 2 -

 وازه،و در کلکینسطوح برای محاسبه جذب 3 - 

 ،باشدمی 1تا  3مجموع ردیف های  این عبارت از، A سطوح  مجموعیجذب  4 -

 :فورمولجذب بر اساس  متوسط ضریب 5 -
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 (32) 

 :گرددمی افته نظر به رابطه ذیل محاسبهانعکاس یصوتی محاسبه شعاع    -1

)1.(.16

.

 


QA
rk (33) 

 

 ،(یاکتاو دستهشده در  اندازه گیری)صوت  توانسطح  تعیین شده قیمت های 7 - 

 ،شودذیل محاسبه می به رابطه نظربا شده موج منعکس  ساحهءدر  آکوستیکیسطح فشار  - 3

 

 
A

LL P




1.4
log.10 (dB) (34) 

 ،سنجصوت  "A" اصلاح وزنقیمت  - 1

 ،1و  3 ردیفمجموع  - 32

33 - ..، 

31 - ..، 

  :رابطه ذیل نظر به A آکوستیکی  محاسبه سطح فشار - 31

 

 







 




n

i

KL

A
iAiL

1

(1,0
10log10 (dB) (35) 
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 صوت ها برای جذب عناصر   1.2.6

نشان  هادر جدول قبلاً آنها  قیمت هابرای برخی از مواد،  .محصولات ذکر شده استکتلاگ در   αصوتجذب  ضریب

پوشش های روکش شده ضریب جذب  شکله ب کهباشد می هایعناصرعبارت از ، مندهدف کننده های جذب .داده شده است

موج  ساحهءدر  آکوستیکی ها موجب کاهش سطح فشارنتنه  این امر ،دهداق را افزایش میطامجموع هم سقف، دیوارها و یا 

 .گرددمیاق طا صوتی در خواصدیگر  مهم تغییراتباعث به وجود آمدن شود، بلکه می های منعکس شده

 :نماییمتقسیم  چنینجذب هدفمند را  توانمی، یعناصرظیم نمودن از لحاظ نتبا توجه به 

 

 ،جذب متخلخل 

 نوسان دار و تخته ها  های غشاء(oscillating the membrane and the plates)، 

 ای حفره یکننده ها دیتشد (cavity resonators)، 

 ترکیبی کننده های جذب. 

 

 متخلخل های جذب کننده 1.2.6.1

فی مابین هم منافذ باید  .شده استالیاف یا فوم سخت تشکیل از آنها  که اسکلت باشندمیبا تخلخل بالا  یاینها مواد

اً از تخته عمدتو یا هم  بوریا بافیاز مواد چون بطور خاص  .دنباز در فضای آزاد قرار داشته باش شکله بپیوند داشته باشد و 

بخاطر بسته بودن منافذ آنها  (پالسترین) پولی استرینمواد فوم  .گیردصورت میاستفاده  الیاف ارگانیکمواد معدنی و یا های 

 .مهر و موم شود یرنگ روغن مانندمطبوع  نا با موادمنافذ نیز نباید همچنان روکش سطح  .باشندنمی برای این منظور مناسب

-م تخته هایکه دارای سوراخ ها میتوان آنها  را با جال ها و یا هتکه ای تشکیل شده اند می مواد هایکه از، متخلخل بر عکس

و یا هم   %25فیصدی سطوح سوراخ دار ها باید  (. آهن چادر سوراخ دار، تخته سوراخ دار وغیره)مهر و موم نمود  ،باشند

 .بیشتر باشد

 

 

که آنها در فاصله باشند می مؤثرتر کننده زمانی جذبهای  متخلخل

از سطح سخت سقف یا  (λ . 1/4) حداقل یک چهارم طول موج

 فریکونسیدر  عمدتاً کننده ها این جذب .داشته باشندقرار دیوار 

خواص  .باشدمیشوند که طول موج آن کوچک ذب می های بالا ج

 h آن ضخامت توان توسطمی را متخلخلپوشش های  کننده جذب

(m)   هم توسط ایجاد فاصلهو یاd (m)  مواد  تخته هایکه از با

هم سقف و یا های که در  سطح پوشش ازتشکیل شده اند متخلخل 

 .ظیم نمودنت و لوکنترقرار  دارد  دیواردر 

 کننده جذب متخلخلهای  عناصر ترکیب ازای نمونه  .23شکل
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قیمت های ضریب  ،طیفیدیاگرام  شکلدر 

از الیاف  هموارتخته های برای صوت جذب 

نشان معدنی با ضخامت های مختلف شان 

  .داده شده است

 صوتضریب جذب  قیمت هایطیفی دیاگرام  .24شکل

 

 غشاء و تخته های ارتعاشی 1.2.6.2

چوبی یا فلزی وصل  ایمیله چهار خانه که به یک  باشدمی (foil)یک ورقه نازک یا فویل ارتعاشی غشاءپرده های نازک 

چرم یا  از مثال طوربه  غشا برای تولید .  d (m)کندرا تعیین می غشاءثابت و   بین سطح  فاصله هوا  ضخامت شده است که

-جذب مینسبتا باریک  دستهرا در یک صوت ها  عناصرچنین  .گیردمیصورت نوکور، فویل پلی اتیلن و دیگر فویل ها استفاده 

که به طور خاص تحت تاثیر وزن  ، fr (Hz)  طنین فریکونسیهای پایین در اطراف به اصطلاح  فریکونسیبطور عموم  نمایند،

m´ (kg/m سطحی غشا    
2
 .قرار دارند d (m) و ضخامت شکاف هوا (

-میبالا  با اثرات خیلی عناصر، فریکونسیدر مجاورت این  .باشدیم  Hz 176مذکور عناصرطنین به انعکاس  فریکونسی

-میعیف در مقابل تخریب ض غشاءاگر  .باشدهموار آنها میسطح صاف و  ارتعاشی،های  غشاءخواص مفید  .نمایدجذب تواند 

-پوشش داده می جال که چهار خانه های شان از هم فاصله بیشتر می داشته باشندمتخلخل با  کننده های جذب همانندباشد، 

و یک  غشاءهوا بین  لایهمتخلخل به داخل  کننده با قرار دادن جذب .آن را مختل کند رتعاشابا این حال، پوشش نباید  .شود

 فریکونسی دستهرزونانس، عرض  فریکونسیمحل در  قیمتتوان همزمان با پایین آوردن بیشترین ، میهموارسطح ثابت و 

و  غشاء سطحیبا افزایش وزن  .جلوگیری نماید ارتعاش غشاءاز نباید  جذب کننده قرار گرفتهحتی این  .جذب را افزایش داد

تخته  مانند ارتعاشی تخته سختتوان با استفاده از را می یوزن سطح .یابدرزونانس کاهش می فریکونسیهوا،  لایهضخامت 

، نوار نمدیه ن بباندبه بستر متصل شود، به عنوان مثال، با چسخیلی نرم باید به طور در این حالت، تخته .  افزایش داد بورۀ اره

 که نمودن ها باید طوری باشند نصب همه این. چرم مصنوعی ن به کمربندباندو یا با چس رابری فوماتصال به با استفاده از 

میله  اتصال تخته به .نمایدتواند به طور کامل ارتعاش بصوت موج  وارد شدن  پخش و یاپس از  توانایی آنرا داشته باشد که

توانایی امکان  ارتعاشی، تخته هایو   مزیت غشاء .باشد( بدون نفوذ پذیری هوا)مهر و موم شده غشاء  چهار خانه ای باید همانند

را های متخلخل کننده مناسب جذب  شکله ها ب عناصراین  به همین خاطر است که. باشدمیپایین  فریکونسی درصوت جذب 

 .نمایندتکمیل می دنتهس ترهای بالاتر کارآمد فریکونسیدر مقابل  بر عکس که
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 ،(cavity resonators)تشدید کننده های حفره ای  1.2.6.3

برای آنها عنصر ارتعاشی، ذرات هوا در دهانه که  .باشدهای حفره بر اساس اصل رزونانس میاز طریق رزوناتورصوت جذب 

 .باشدنماید میا با محیط خارجی وصل میحفره هوا ر

 دستههمانند انواع قبلی،  .شوددهانه اتصال کننده تعیین میشکل رزونانس توسط ابعاد حفره هوا و همچنین ابعاد و فریکونسی

 .جذب شدن را باید با قرار دادن مواد متخلخل در حفره گسترش داد

در دیوارهای معابد که آمفورهای  نصب، دادندمیدر دوران باستان مورد استفاده قرار را مردم  رزوناتورهای متخلخل

بلوک  تشدید کننده های حفره ای از امروز به اصطلاح. باشدوجود دارد بیانگر این واقعیت می ها تیاترآمفی یا هم در باستانی و 

تخته  .گیرداستفاده صورت می شده است ایجادتوسط یک بلوک خاص یا عنصر سرامیکی  تشدید کنندهکه در آن سیستم یی 

کنترول  d (m) و همچنین ضخامت دهانهتوان با انتخاب اندازه و تراکم رزونانس را می فریکونسیدر آن ر که سوراخدا های

 .نصب نماییماز بستر جامد  را سوراخ شده تختهکه شود نمود، زمانی میسر می

 .شوندمتصل می محکم شکلمیله چهار خانه ای وزن بردار به  به دار سوراخ ارتعاشی، تخته های تخته هایبر خلاف  

 یا  والمونیمی تخته های چوبی فشرده، ورق های فولادی یا از ، باشندمی سوراخ دار تخته شکلپوشش های که به برای ساخت 

 .گیردصورت میاستفاده  یو دیگر تخته های ساختمانکاغذ گچ هم از  تخته های  

 

 
 تهیه شده است  رزونانس پرنسیپبر اساس که  عناصر .25شکل

 

 

 رزوناتورهای بلوک ای

 

 تخته سوراخدار نوع رزوناتور از

 انواع رزوناتورها .26شکل

 

 جذب کننده های ترکیبی 1.2.6.4

پشت سر که تشدید کننده  آنها از چندین عنصر . باشدمی تشدید کننده کیبی سیستم های متعددجذب کننده های تر

که عمدتا از مواد  باشندمیفضایی  عناصراینها  توانند جز اینها باشند،هم می آکوستیکیاجسام  .قرار دارند تشکیل شده اند هم 

-اجسام هندسی ساده می شکله ای شان بنما ه .اند پوشیده شدهشوند و با جال فلزی و یا هم از تکه باب تولید میمتخلخل 

دارای بالاترین مقدار  نمایند وبهترین موثریت را ارایه می ترکیبی کننده های جذب .دنتاین اشیاء زیر سقف آویزان هس.  باشد

 .باشدمی فریکونسیاز   در طیف وسیعی (-) α عامل جذب
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 اصول آکوستیک شهری   1.3

در مقابل ( ساختمانهابه ویژه در اطراف )از نظر حفاظت از مناطق تعیین شده را آکوستیک شهری پدیده های بیرونی 

نماید و محیط خارجی را بررسی میصوت جی منابع خار آکوستیکی خواص .دهدمطالعه قرار میو تحت  مورد بررسی داصسرو

و  ساختمان بیرون اطراف زمین سطح کارینوع اصلاح ، ی اطرافهای ساختمان و ساختمان هاعناصرتأثیر و در عین حال 

  .گیردمیدر نظر را  تاثیرات جوی

در فضای  سر و صدامنبع  .باشدمیفضای خارجی  در قابل قبول آکوستیکیهدف از آکوستیک شهری ایجاد یک حالت 

 :باشدقرار ذیل می سر و صدا ات از موجودیتخارجی از لحاظ تعداد شکای

 

 سر و صدانمایش گرافیکی منابع خارجی  .27شکل

 

از لحاظ سهم  و صداسر اصلی که منبع  گرددمی، مشخص بدست آمده استاز بسیاری یافته های آماری که در گذشته 

است که در مقایسه با  امر واقعیت .باشدها می در جاده زمینی حمل و نقل دهند،قرار می سر و صدادر معرض آنها که مردم را  

سر و که  باشدمیاین به خاطر این واقعیت  .باشدمیترافیکی بیشتر  ی سر و صدا در مقابل مردممنابع غیر متحرک، تحمل 

در نتیجه تحرک  .باشدگسترده تر میجغرافیایی  لحاظ داشته و از را ترافیکی به طور قابل توجهی قیمت های بالاتر ی صدا

از حمل  A سر و صدافشار پیش بینی  .نمایدمیپیدا مناطق محافظت شده نفوذ عمق حمل و نقل بهتر در  ی سر و صدامنابع، 

طراحی جاده های جدید و طراحی  حفظ الصحه در هنگام ادارهتوسط  (پیشروسال  32 در چشم اندازبه طور معمول ) و نقل

 .باشدمیمورد نیاز  قرار دارند در نزدیکی جاده ها که ساختمان های مسکونی برای ساختمان های جدید، به ویژه

 

 زمینی ارتباطات 1.3.1

معیار سطح قدرت به عنوان  .اختشن سر و صداتوان به عنوان منبع مستقیم میرا زمینی با ترافیک متراکم جاده ای 

جاده  ،مفرط سرک متر از محور خط 7,5 فاصله در آکوستیکی فشار معادل ، اما سطحگیردمورد استفاده قرار نمی آکوستیکی

مورد استفاده  باشد،میزمینی مستقیم و بی نهایت طولانی جاده ای به این که  نظر  زمینسطح متر بالاتر از  1,5زمینی ای 

 .گیردقرار می
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 به کمک ایجاد فاصله از منبع سر و صداکاهش سطح  1.3.2

 
 زمینی ساخت و ساز در فاصله کافی از حمل و نقل .28شکل

 
 Bو در محل  Aدر محل  Leqتعیین  .29شکل

 

 :محاسبه روش ساده

از   l1معین  فاصلهدر یک یافت، اما در سر و صداتوان به طور مستقیم در منبع مینرا  Leq پایدار سر و صداسطح معادل 

 :خواهد بود شواهد زیرنظر به   l2، LeqBدر فاصله . توان آنرا دریافتمی.منبع

       :صداتضعیف سرو

ΔL = LeqA – LeqB (dB) (36) 

LeqB = LeqA – ΔL (dB)  (37) 

  : گرددچنین محاسبه می A در محل سر و صداسطح شدت 

2

1..4 l

P
I A




 

(W/m
2
)  (38) 

  : گرددچنین محاسبه می B در محل سر و صداسطح شدت 

2

2..4 l

P
I B


 (W/m

2
)  (39) 

π.l1.4 در حالیکه ،باشدمی (W)وات  آکوستیکیمنبع توان  - P :یکهیاز آنجا
2 

 a 4.π.l2
2
 د که منبعنتهایی هس کرهسطوح   

 .شوندتجزیه می در آن داصسرو توان
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10شنوایی آستانه  درصوت مرجع شدت  -  I0 :یکهیاز آنجا
-12  
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 ترافیکی ی و صدا سرگزینه های دیگر برای کاهش    1.3.3

 :آیدوجود میه بآن نیاز به حل محاسباتی که دهد رخ می یشرایطترافیک در آکوستیک شهری،  ی سر و صدابه تاثیر نظر 

 ،به کمک ایجاد فاصله از منبع سر و صداکاهش سطح . الف

 ،زمینیجاده ای تاثیر بخش نهایی  .ب

 نده،گپراکمک ساخت و ساز ه ب سپرتأثیر  .ج

 ،کشت در ختان کمکه ب سپرتأثیر  .د

 ،مقابلو مجاور ساختمان های  کمکه ب سپرتأثیر . ک

 .مانع مداوم عناصراعمار  کمکه ب سپرتأثیر  .ن

 

 ترافیکی  داصاقدامات در برابر سر و 1.3.4

چنین به اجرا در آوردن ، یمبه یاد بیاوربود آنرا در فضای باز  صوت فصل پخش  که جز خواهد بود، قواعدیمناسب 

به  آنرا، آیدبه اجرا در میصوت ها در مکان های دریافت نت که ، در حالیکه اقداماتنمایندیاد میفعال اقدامات  نامه را ب اقداماتی

افزایش عایق  با. باشیمیعاجز م خارجی ی سر و صدادر برابر  حفاظت نمایند، در این حالت ازیاد می اصطلاح حفاظت منفعل

 .گرددحفظ می در داخل ساختمان ها بخش در سطح قناعت داصسروحداقل وضعیت ، ساختمان های بیرونی عناصر آکوستیکی

 
 

 بیرونیمحیط در دا صسروکاهش برای روش های مختلف  .31شکل
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 شود، اما اغلباقدامات اضطراری نامیده می کند، این محافظت می محیط داخل ساختمان راها نتکه این اقدامات ییاز آنجا

ها ممکن و نتاین اقدامات  به اجرا در آوردن ،باشندمواجه می با شدت زیاد ترافیک و حمل و نقل که در مناطقی و به خصوص

توان چنین تقسیم بندی این اقدامات را می ,شودت همیشه به اقدامات فعال داده میدر غیر این صورت، اولوی .باشدمیمناسب 

 :نمود

 ،شهری 

 تخنیکی، 

 یافته سازمان  -ی ترافیک، 

  گذاری قانوناز طریق. 

 

 ترافیکی  سر و صداعلیه  (یستیاوربان)شهری اقدامات 1.3.4.1

 

همچنان  و آن شده و محیط اطراف تعییندر منطقه آن حمل و نقل و روابط در امور  تقاضا هاسازی بهتر تاکید اصلی بر 

در  ظیمات عملیاتینتباید در  و یا منطقه قلمرواین  .باشدمیو مسیرهای حمل و نقل هر یک از اجسام جابجایی مناسب  در

توان اقدامات زیر به طور خاص، می .برای آن جستجو شود ید و راه حلگیررمورد بررسی قرارابطه با حمل و نقل به طور جامع 

 :را انجام داد

  های بار  و نقل حمل و به ویژه ترانزیتبدور باشد،  باید شهر ها از مناطق مسکونی و مراکزجاده زمینی سیستم

 ،سنگین

 قسمی   باشند،بالا در حرکت میبا سرعت یکه وسایل ترانسپورتی با تعداد بیشتر و  یراه ها شاهراه های اصلی و بزرگ

در فاصله  ایجاد. قرار گیرند دارند،نیاز به حفاظت ویژه  و مناطقی که  مسکونی مناطقدر خارج از شوند که  مدیریت

شمار ه ب من سازی در این موردتوان از جمله اقدامات اراه ها را می های اصلی و بزرگشاهراه  از  متر 122حدود 

 آورد، 

  ترافیک(همراه با حمل و نقل ریلی) تواند اعمال شودمی سر و صداکه در آن موانع  دهلیز هایتمرکز حمل و نقل به ، 

 شود، پراکندهنباید مسیرهای متعدد  به

  حمل و نقل نمودنبا جدا و یا هم انفرادی حمل و نقل  نسبت بهشهری عمومی برای حمل و نقل دادن اولویت 

حمل و  .موتر رو دیگرخطوط و یا هم در  مسیرهای جداگانه و قرار دادن آن در ها از دیگر حمل و نقل شهری عمومی

از  متر 122 - 122 بینفاصله  در نتپیاده رف. ندارددر عمق مناطق مسکونی  داخل شدننقل عمومی شهری نیاز به 

زمان صرف شده  اسب بهنتقدم زدن در رسد که زمان صرف شده در به نظر نمی .باشدمیقابل قبول  درستینتلحاظ 

 .باشدآنقدر مهم در انتظار برای وسیله حمل و نقل 

  اکمالات همان ها برای نت که برای موتر هایورود  نمودن با محدود و یا هم ها برای قدم زدننتآرام ایجاد مناطق

 .باشدمنظقه می

ساختمانهایی که  تاصورت گیرد توجه که ، لازم است جاده های زمینیدر مجاورت  یهنگام قرار دادن اشیاء ساختماندر 

مناطق به عمق صوت ، مانع ورود وجود داردبین آنها که با فضاهای کوچک و  واقع شده اندجاده های زمینی به طور موازی با 
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در  ،(خانه های مانع) گیرندقرار می سر و صداتاثیر  تا حدی تحتها نتاشیائی که در این جا قرار گرفته اند،  .ندشومی رهایشی

ذخیره خانه  ،زینهآشپزخانه، حمام، چهار چوب نقشه یک ساختمان بهتر خواهد بود که اطاق های مانند  جابجایی اطاق ها در

سر و  جهت مخالف منبعنشیمن در های اق طاقرار بگیرند و  صوتامثال آن در جهت منبع سرو و غیره تشنابراهرو،  مواد،  ای

 .دنداشته باشقرار  صدا

 

 

 زمینی حمل و نقل جاده هایساختمان ها در  جابجاییگزینه های  .31شکل

 

 ترافیکی  سر و صدااقدامات تخنیکی در برابر   1.3.4.2

 :د ازنتاین اقدامات عبار

  جاده های زمینی تخنیکی ظیماتنتدر، 

  جاده،پوشش ، شیب، سطح جهت هدایت مسیردر 

  سر و صداایجاد شده علیه در موانع،  

 در اقدامات جایگزینی. 

فضای  تمامدرو تقریبا کند دار اطراف دره تصادم می شیبسطوح به  صوتسرواز طریق دره منتهی شود،  زمینی اگر مسیر جاده

تمام مناطقی که در سطوح پاینتر از جاده قرار ، گیرددره قرار  بالایدر  جاده زمینیمسیر برعکس، اگر . شودپخش میدره 

 .دنشوخوب محافظت می نسبتآ سر و صدادارند در مقابل پخش 

 

 

 خوبراه حل  -دره ی زمینی درقسمت بالا ارتباط جاده .33شکل

 

 راه حل بد -دره عمق  ی زمینی درارتباط جاده .32شکل

 

و یا هم در پل هوایی ( پر کاری شده)خاک ریزی شده  روی زمین بر ارتباط جاده ایکه  دهدزمانی رخ میوضعیت مشابهی 

دارند و   های که در قسمت پایین جاده قرارتوان ساختمانجاده می اطرافدر  ایجاد سد های نسبتاً پایین با. قرار داشته باشد

 اثر از طریق تونل عملاً ارتباط جاده ای هدایت مسیر .محافظت نماید ادصد، در مقابل سروندارای ارتفاع نه چندان بلند باش

 .باشدنمی ناسبم اما به دلایل اقتصادی، این راه حل .بردرا در محیط اطراف از بین میصوت 
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 :در حالیکه، آوردبه دست  داصضد سروموانع ایجاد یا  ایجاد تپه ها وتوان توسط نیز می را تاثیرات تضعیف

 مسیربه تفاوت  دارد موانع بستگی تاثیراتδ، 

 گردد، فراهمتا ثبات آنها  استلازم باشد، میمتر  1بالاتر از که  یبرای موانع 

  تفاوت مسیر درمنفی نه خیلی بزرگ  قیمت هایتضعیف در δ کند،شروع به نشان دادن خود می  

 اگر δ = 0 4حدود  تضعیف قیمت باشد،می dB باشدمی، 

 20الی قیمت  تواندمی تضعیف dB افزایش یابد، 

  10کمتر از نباید  عناصرسطحی وزن kg/m
 ،باشد 2

  3می تواند تا  در جادهصوتسرو، (و غیره کانکریتشیشه، فلز، )نباشد کننده  جذب، سطح اصلاحاگرdB ،افزایش یابد 

 (هبه عنوان مثال سبز)باید نرم باشد کننده  جذب، سطح، 

 باشد،میانع در تمام طول آن مهم، یکپارچگی م یکی از الزمات 

  مورد نظر بگیردایمنی عملیاتی را مناطق در  استشمام پراکندگی باید شرایطمانع طراحی. 

 

 :تواند فراهم گرددفراهم نمودن ساختمان های ذیل می توسط صداحل نمودن وضعیت سرو 1.3.4.3

  تونلایجاد، 

  ایجاد دره، 

 تقریبی، ایجاد دره با پوشش 

 تپه در اطراف جاده، شکله ایجاد دیوار خاکی ب 

  سد - سر و صدامانع ایجاد 

  در اطراف جاده، سرسبزی با همراهتپه  شکله دیوار خاکی بمانع ایجاد 

  دورتر از مناطق مسکونی متر 122در فاصله تقریبا جاده ساخت و ساز، 

 ،ایجاد پل هوایی 

  آن امثالکاشت درختان و. 

 

 سر و صدااقدامات ترافیکی سازمان یافته و قانونی در برابر  1.3.4.4

  2الی کاهش برای رفت و آمد موتر های باربری، محدودیت ایجاد dB، 

 1الی  در جاده، کاهش سرعت مجازعظمی کاهش حدا dB، 

  در منطقه مسکونی، موتر های باربریممنوعیت پارکینگ 

 مناطق مسکونیظیم نمودن رفت و آمد موترهای اکمالاتی در نت، 

 اژ بلندتونبرای وسایل نقلیه و تعریف مشخص یک زمان مناسب  اختصاص دادن. 
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 ترافیکی با قرار دادن ساختمان ی سر و صداامکان کاهش  .34شکل

 

 اصول آکوستیک فضایی  1.4

دست  شنوایی و درک خوب که به  باشدآن این میهدف  ،گیردرا در بر می فضاهای بسته ها برای  راه حلپیدا نمودن 

 ساحهءلازم است موضوع  ین شده است،تعی برای گوش دادن که با کیفیت آکوستیکی در راه رسیدن به سیگنال های .بیابیم

 هنگام نظارت بر کیفیت سیگنالدر . باشد مورد توجه قرار گیردمنعکس شده می آکوستیکیانتشار که در ارتباط با امواج 

که قبلاً بدین موضوع  آکوستیکی ساحهءمنتشر شده در  صوتی که باید بدان گوش داد، فقط همان مدل از زمینه  آکوستیکی

  .کندرا با جزئیات بیشتری بررسی می آکوستیکی ساحهءفضایی  آکوستیک .نمایدکفایت نمی.اشاره شده بود

 

 تئوری موج 1.4.1

که در آن فاصله فی مابین  دهدرخ می  فریکونسیایستاده در  انتشارامواج از دیوارهای موازی، صوت در نتیجه انعکاس 

 .گرددمیصوت  ساحهءاحمت قابلیت انتشار ایستاده باعث مز انتشار امواج.باشدمی مضرب یکپارچه نیم موجدیوار ها مساوی با 

 :باشددلایل آن هم قرار ذیل می

  صوت ساحهءانتشار، 

 ؟ستیعلت چ 

 ،(tone color) تونرنگ  رییتغ -

 ،تیفینقص ک -

 .یصوت گنالیقابل درک بودن س -

 

-میموازی با هم سه جفت دیوار از  شکلمت که باشدمیمستطیلی  ضلعییک شش  عبارت از فضای بسته معمولی یک شکل

 حتیاز ایجاد این پدیده و  آینداق بوجود می طهای متعدد از همه دیوارهای ا در اثر انعکاسعلاوه بر این، امواج ایستاده  .باشد
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 فریکونسیترین  اق، ممکن است پایینطاز بزرگترین ابعاد ا .کرداب نتاج تواننمی منقسم همپیچیده و  محصور در یک فضای

 .(فضای محصور یخود فریکونسی)دهد رخ میایستاده  انتشار امواجکه در آن درا بدست آور

 

 :(تالار کنفرانس)اقدامات مربوط به طراحی ادیتوریوم 

  یابد، نتایج خوبی را افزایش میصوت  ساحهءانتخاب اندازه فضای محصور، با بیشتر شدن حجم اطاق قابلیت انتشار

m 100توان زمانی بدست آورد که حجم اطاق بیشتر از می
شرایط های کوچک همیشه  باشد، در حالی که اطاق 3

  داشته باشند،خراب می یآکوستیک

  60حداقل حجم باید m
m 20.000حجم باید  اعظمیحدباشد و  3

 ،(بدون الکترو آکوستیک)باشد  3

 حراف یک دیوار جانبی در تئاتر میایستاده محدود می گردند، ان انتشار امواج کار موازی باشند، با این دیوار ها باید-

  تواند باشد،درجه می 1تا  1.1درجه زاویه باشد، یا هم انحراف هر دو دیوار  1تا  1تواند  

  که  یک بلوکباشند، این شرایط مثلاً برای  مضرب یکپارچهنباید متقابلا شکلابعاد یک فضای محصور مستطیل

تغیر  تصور باشد، در آن 1:2:4 ابعاد به طور کامل اگر نسبت. باشدمدار اعتبار میباشد،  2:3:5در آن نسبت ابعاد 

 .باشدقابل قبول می

 آن بالا است افزایش داد و صوت جذب  توان به کمک مواد  روکش شده کهتوان را میصوت   ساحهء قابلیت انتشار

یگر که باعث ن توسط پیش بر آمدگی،  ستون ها، قاب ستون ها و دیگر اشکال دشکلآیا هم به کمک تقسیم بندی 

 .انتشاریصوت انعکاس  -گردند میصوت پراگندگی پخش 

 

 یاه فریکونسیاق و ترکیب آنها چنین طاز دیگر ابعاد ا

 داراید و نتاین ها بی نهایت هس .شوندمی گرفتهدیگر 

های بالاتر در طیف  فریکونسی بطرف که باشندخواصی می

 فریکونسیطوری که از یک دهند، بیشتر رخ می با تراکم

 ساحهءشود و ص بالاتر طیف به طور مداوم پر میمشخ

رخنه در  .نمایدرا پیدا میانتشار  خواصدوباره صوت 

 .افتدهای پایین تر اتفاق می  فریکونسیدر قابلیت انتشار 

ساحات  قابلیت انتشارموج، دستیابی به  تئوریهدف از 

 .باشدمی  فریکونسیاز پایین ترین  آکوستیکیهای 
 

 اصول امواج ایستاده .35شکل

 

 آکوستیک هندسی  1.4.2

 باشد تا در هنگام طراحی ادیتوریوممیلازم  از اینرو. شودمیصوت  ساحهءفراهم آوری قابلیت انتشار این منجر به 

در  .حذف شودصوتی مختلف آنها از منبع  های توسط شنوندگان مختلف به علت فاصله آکوستیکی ناهماهنگی دریافت سیگنال
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تقویت در حرکت اند ( ردیف پشت) تربه مکان های دورکه  آکوستیکیسیگنال شود که لازم دیده میبزرگ،  محیط های داخلی

 :به دست آورد کمک موارد ذیله ب توان، این را میگردد

 (سپیکرلود)کننده ، با استفاده از یک میکروفون و یک سیستم تکثیر یالکتروآکوستیک 

 به طور صوت ن واقع شده است، طوری که انعکاس و، با آرایش مناسب سطوح انعکاسی که اغلب در سقف سالساختمانی

مستقیم در مسیر خود الی  صوتیمنعکس شده در مقایسه با صوت  .دور افتاده سالون هدایت داده شود عمده به نقاط

کوچک باشد، گوش انسان  اگر این تاخیری .شنونده باید راه طولانی تر را بپیماید و از اینرو با تاخیری همراه خواهد بود

منعکس شده باعث تقویت شدن  صوتی این صورت  فقط در .درک کندصوت تواند هر دو سیگنال را به عنوان یک می

 .دهدرخ می در وضوح کلمات گفتاری اختلالدر هنگام تفاوت های زمانی  طولانی تر،  .شودمی

 

 تأثیر بر وضوح خیر زمانیتآ (m) تفاوت مسیر

 تقویت شده به عنوان یک واحدصوت درک  ثانیه می باشد 2.21کمتراز  متر 32کمتر از 

 وت هاصترکیب  2.21الی  2.21 متر 31الی   10

 انعکاس 2.3الی  2.21 متر 11الی   31

 یک هجایی انعکاس ثانیه 2.3بیش از  متر 11بیش از 

 تفاوت مسیر و تاثیر آن بر وضوح .7جدول 

 

دیگر برای وضوح  (بیش از سه برابر مسیر مستقیم باشدشده  منعکسصوت اگر مسیر )از سطوح بسیار دور انعکاس ها 

ه ببا را مشابه  تاثیرات .نمایدی بزرگ با شدت بسیار کمتر عمل میدر فاصله ها شده منعکسصوت ، زیرا باشندنمیخطرناک 

سطح به  شکلتغییر  هم با دست آورد و یاه توان بمی مطلوبنامنعکس شده سطح  درصوت های جذب کارگیری از پوشش 

 .توان بدست آوردمی هدایت بدهدو به یک مکان دیگر  نمایدرا پراگنده طوری که انعکاس 

 

 از سطح منعکس کنندهصوت طراحی انعکاس شعاع   1.4.3

 

، (صوتبیشتر از طول موج ) باشدمی انعکاس به اندازه کافی بزرگ سطحاگر 

 تصوراعمال کرد، و صوت  انتشارتوان قوانین اپتیک هندسی را در توضیح می

عمود  آمستقی و آیدمیصوت که از منبع صوت  شعاع تصورموج را با  سطح

از صوت زاویه منعکسی شعاع  .نمودجایگزین  باشدسطح موج کره ای میبر 

مسیر شعاع منعکس شده . باشدمی وارده با زاویه مساوی سطح منعکس شده

-میاوب با صفحه انعکاس مرتبط نتکه به طور م'Z خیالیمنبع  به کمک را

 .سازیممی باشد
 

 صوتانعکاس شعاع  .36شکل
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 جایگزینی دایره -سطح منعکسی بیضوی  1.4.3.1

 

صاف یا منحنی روی سقف  منعکس کنندهتوان از سطوح ، میادیتوریومن وسالفاصله های دور در برای تقویت سیگنال در 

 .شده است باشد نشان دادهرول بیضوی میشکلبه  آنسطح منعکس کننده که  یعناصریک پایین شکلدر  .ن استفاده کردوسال

که در محل  در عقب ادیتوریوم نوسال کفزیر  محیطدر  F2 و تمرکز دوم باشدمی Z صوتی یکسان با منبع آن  تمرکز بیضوی

علاوه  .نمودیک دایره جایگزین به تقریبا  توان را میی وبیضاین بخشی از  .گیردمیقرار  نمایمآن را تقویت صوت خواهیم ما می

 .نمودرا انتخاب  N که مرکز، لازم است تمرکزبر 

 

 

منعکسی می بیضوی سطوح مرکز  ، Nمرکز

. می نمایدتقسیم را   ZNF2زاویه oN.باشد

بطور  را در این محور Sموقعیت مرکز دایره 

عمودی همانطور که در بلند کردن دو با  یجیرتد

 .آوریمدست میه ب شوددیده میشکل

 

 

 سطح منعکس دهنده بیضوی .37شکل
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 جایگزین نمودن با دایره  – انعکاس دهنده دیگرسطوح  1.4.3.2

 یپربولیک، مسطح و دیگر استفاده کرداوان از سطوح پارابولیک، هتبا روشی مشابه می

 
 انعکاس دهندهسطوح  -اصول تشکیل سقف  .38شکل
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 طراحی ابعاد ادیتوریوم 1.4.4

یک مرکز فرهنگی بزرگتر نشان دیتوریوم را برای شکلااز یک نمونه معمولی  توان نمای فوقانی و قطعمی (39) شکلدر 

با در نظر داشت رسیدن صوت انتشار . یابدانجام می  استیژآنچه که در  بشنودببیند و  بتواند چیتماشاباشد که مهم این می .داد

 .نشان داده شده است  (40)شکلدر  آن الی چوکی

 

 

 طراحی ابعاد

 - a نمای فوقانی 

- b  نمای قطح 

 

 

 طرح استیژ .39شکل

 

 

با  چوکی هاموقعیت 

 پخش مستقیمتوجه به 

فراهم و صوت  شعاع

دید خوب در هر  آوری

 تالار صحن از محل

 

 صحن تالار طرح .41شکل

 

 عناصرذیل سطوح شکلدر  .گرددمیپیشنهاد  انعکاس دهندهسطوح چندین اغلب به عنوان ترکیبی از ادیتوریوم هاسقف 

بیرون بر سطح باید از آنجا که  N1 ، موقعیت نقطهباشدمعلوم می  Zصوت موقعیت منبع . هموار نشان داه شده استشکلها به 

  .فراهم گردد b و a بین نقاطتالار در تمام صحن  انعکاس از این سطحتا دارد نیاز  آید 

می تواند  N2 نقطه .انجام می شودZ1 خیالی با استفاده از یک منبع  N2 و N1هموار ح وسط جستجو شده قسمت عناصر

ین استیژ باز  تربه مکان های دورها تونرا صوت  خواهد توانستباشد که  N3 و  N2انعکاس دهندهبرای طراحی سطوح  اساس

انباشته کردن تمام  یتوان المی عناصردر  .گرددتطبیق می Z2 خیالییک منبع  کمکه ب عناصر .دهدانعکاس ب d و  cنقاط

 .باشدمی تالاربه عمق صوت از منبع  جهتهمیشه در صوت  در حرکت بودن انعکاس جا ایندر یک اصل مهم  .دادسقف ادامه 

که منجر به مخلوط  انعکاس یافتهصوت توان از تفاوت های بسیار زیاد در مسیر ها و تاخیر ناشی از می صورتفقط در این 

-می، بنابراین لازم باشند می انعکاسمنبع های متقابل به استیژ اغلب  دیوار .نموداب نتشود، اجها می طنینو اصوات نامناسب 
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که دیوارهای جانبی را به  خواهد بودهمچنین مناسب  .بسازیممجهز پهن  دسته کننده جذب با پوشش هایکه آن را  باشد

نماییم طوری تقسیم  رامساحت دیوارها هم یا ها مجهز بسازیم و  دارند با همین پوششقرار  تالاردر عقب  کهی آنهای طور خاص

به اصول آکوستیک  نظرباید ( پوشش ها) در سطوح جذب کنندهصوت مقدار  .ممکن است منتشر شودکه انعکاس به اندازه که 

 .ظیم شودنتآماری 

 

 

 

 سقف بکمک منبع خیالی عناصر .42شکل

 

 

 ی هندسهشکلایجاد  .41شکل

 

 

 آکوستیک آماری 1.4.5

 .(sec) ثانیه  با واحد اندازه گیری T زمان طنین -باشد راحی ادیتوریوم، زمان طنین آن میارزیابی برای طمعیار اصلی 

 
 

 برای طراحی ادیتوریوم زمان طنین .43شکل    
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-نامیده میبه نام طنین این پدیده  .یابدبه تدریج افزایش میشده موج منعکس  ءساحهءدر ، سطح پس از شروع عملکرد منبع

که در آن  است یگردد، این حالتمیتثبیت (dB)  با واحد اندازه گیری  Lقیمت  کوتاه، سطح در مدت زمانپس از یک . شود

-به وجود میPa  اقطا احاطویهای جذب کننده عناصر آکوستیکیتوان و  Peشده  جایگزینمنبع  آکوستیکیتوان تعادل بین 

پس از خاموش شدن  .ماندباقی می آکوستیکیمنبع  تمام مدت زمان عملکرددر  منعکس شدهموج  ساحهءحالت تعادل در  .آید

به تدریج  منعکسهمواج ا ساحهءدر سطح  .شودبلافاصله لغو میآ تقریب ،امواج مستقیم ساحهءء ،صوتمنبع عملکرد ناگهانی 

 .شودبه نام طنین یاد می این پدیده  .یابدکاهش می

منبع در  آکوستیکیشود و سطح فشار  ختم  میصوت ه ای که عملکرد منبع زمانی که در همان لحظ مدت 

کوتاه شده  مدت، نمایندطنین یاد می ستندردیابد آنرا بنام زمان ، کاهش می dB 60امواج منعکس شده به  ساحهء

  .طنین زمان

V (m اقطبه حجم ا دارد بستگی طنینزمان مدت 
3
آنرا  توانمی Sabin رابطه به نظر .فضای محصور مجموعیو جذب  (

 :محاسبه کرد

A

V
T .163,0   (s) (43) 

 :توان آنرا محاسبه کردمیEyring  رابطهبه  نظریا دقیق تر 

 

 


)1ln(.
.163,0

S

V
T

 

(s) (44) 

در محدوده  نرمالبرای محاسبه  .شودهای اکتاو نظارت می دستهدر  روی همین علت، فریکونسیبستگی دارد به  طنینزمان 

 .اق وجود داشته باشدطبه هدف ا نظردیگری  حد تواندمی ،باشدمی ،Hz 1222 تا 311

 

 اثر رستورانت   1.4.6

هم اکثر آنها جمع شوند و تعداد زیادی از مردم کهیجایهر در  .باشدوابسته می "اثر رستوران" طنین به اصطلاحبا زمان 

در  در نتیجه مکالمه چند نفر .(تالار هان ها، وغذاخوری، رستوران ها، سالسالون ) آیدباشند به وجود میصحبت زمان در حال 

متقابل را مختل  گفتاری که وضوح ارتباط آیدبوجود می آکوستیکیبا سطح فشار  آکوستیکی ساحهء ،اقطیک ا عین زمان در

 فشارسطح  تبا این حال ولی. بلند صحبت نمایند صوتی سازد که با اشخاص در حال صحبت را مجبور می و نمایدمی

 .شودشدت آن بیشتر میو شود میتکرار همواره پدیده این و یابد ق افزایش میطادر ا آکوستیکی

به )خود را ساکت نمایند  متقابل گفتاریکه بخشی از افراد ارتباط  آیدبوجود میاز آن  بعدها نت آکوستیکی سطوحافزایش 

امکانات توسط  تواندم میهیا  و (هم نشسته اند نزدیکبه آنهایکه  از هم قرار دارند نسبت دورتر فاصله ای درآنهایکه ویژه 

 توانمیباشد کاربر را که خیلی اذیت کننده می و محصور برای ناخوشایند اثراین  .انسان محدود شود صدای آکوستیکی توانایی

 آکوستیکی که از پوشش های تواند انجام بیابدین وجه آن، زمانی میبهترکار به این  .نمودحذف آنرا  مجموعی با افزایش جذب

 α که دارای ضریب جذب باشدی میعناصر پهن دسته آکوستیکی پوشش های .استفاده صورت بگیرداق طسقف ادر  پهن دسته

 .باشندمی (Hz)هرتز 1222تا  112 فریکونسیدر محدوده  0,6حداقل  (-)
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 طنین در ادیتوریوممدت زمان مطلوب  1.4.6.1

از قیمت های اندازه گیری ادبیات ، نظر به ستندردنماید، نظر به را با توجه تصاویر ذیل تعیین می ها زمان مطلوب طنینستندرد

 :شده

 

 

 تولید موسیقی

 

 نتسخن گف

 (زمان طنین)شرایط برای قضاوت مدت زمان مطلوب طنین   .44شکل

 

 

 

 STN 730525 استندردطنین نظر به  مناسبزمان  .46شکل

 

 و حجم فضای محصور انعکاسوابستگی زمان  .45شکل

 

 

 

 دیگر فضاهای محصور در  مدت زمان اندازه گیری شده طنین  .47شکل
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  (زمان طنین)شرایط برای ارزیابی مدت زمان مطلوب طنین  1.4.6.2

اکتاو قرار دارد  دسته متوسط فریکونسیبرای فضای اشغال شده که در وابستگی به (%) T/Topt  مدت زمان مجاز طنین

 . باشدمی (STN 73 0525)  ستندردنظر به 

در .گرددخاموش می صوت از زمانی که منبع   dB 60الیصوت باشد که سطح فشار می مناسب مدت زمان Topt سپس قیمت

ارزیابی باید شرایط ذیل  در هنگام. یابددر همان فضای مورد نظر کاهش می آکوستیکیهنگام سرعت مطلوب تضعیف امواج 

 :مدار اعتبار باشد

|ΔT| ≤ 0,1 Topt   (45) 

 :کهیاز آنجای

ΔT = T - Topt  (46) 

 

 .داشته باشدوجود می Toptدر مقابل قیمت تعیین شده  Tمحاسبه شده  قیمتاز  %10+ مجاز تحملقابل  مقدار

 .شودتعیین می STN 73 0527 ستندرد توسط وجود دارد کهدر ارزیابی  تفاوت هااز ، برخیجهت در این

 

 STN 73 5250 ستندردنظر به  تئاتردر  طنین مناسبمدت زمان   .48شکل

 

به ذیل اق طکه ا گرددمیآن آشکار روی  آورده می شود، از 13شکلدیاگرام  به STN 73 5250 جدول 1از خط  قیمت ها

 .باشدمیهای پایین بسیار بالا  فریکونسیدر بخصوص  طنینزمان مدت  زیرا، باشدنمیمناسب  لکچراق طعنوان یک ا

 :باشدقرار ذیل می راه حل

  پایین برخوردارند، فریکونسیبالا در صوت در پوشش های سقف که از تاثیر جذب صوت جذب 

  را جذب نماید استفاده کرد، صوت در عین حال لازم است که به عوض فرش از کفی که کمتر 

  هرتز  1222تا  1222های فریکونسیبرای اینکه مدت زمان طنین در(Hz) در محدوده مجاز حفظ گردد. 
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 طنیناصول اندازه گیری  .49شکل

  

 
  طنینق  ارسم اط .51شکل

 

 ساختمانی عناصر آکوستیکیاساسات  1.5

بوده و  آکوستیکیاز نظر عایق  سر و صدامربوط به مطالعه و استفاده از دانش در مورد انتشار  یساختمان عناصرآکوستیک 

 .باشدمی  خارجی ی سر و صدا در مقابلحفاظت از محیط داخلی ساختمان ها  ین در حقیقتا

 .گیردقرار میبررسی مورد  یساختمان عناصرساختمانی و  مواد آکوستیکی خواصاز این منظر، به طور عمده 

  در ساختمان هاصوت. 

  نماییم از هم تفکیکایجاد شده را  ی سر و صدااز لحاظ ارزیابی، لازم است که: 

 آکوستیک شهری، -( خارج از ساختمان)خارج محیط در   - 

 .یآکوستیک ساختمان -داخل ساختمان در محیط   - 

 :مشخص شود ذیلشکل تواند بهدر داخل ساختمان میصوت 

 هوامنتشر شده توسط  صوت، 

 ساختمانی،عناصر منتشر شده توسط  صوت 

 (آیدیم از کجا میما می دان)شده  تشخیص صوت، 

 (.مسیرهای فراراز )شده ن تشخیص صوت 
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 توسط هوا   صوت منتشره 1.5.1

را دریافت صوت که  یدر اطاق و L1 (dB) گرددمیپخش صوت که  یدر اطاقصوت بین دو اطاق با سطوح صوت انتشار 

 :گرددیل محاسبه میبین همین دو اطاق به صورت ذصوت تفاوت سطوح  .شودمشخص می  L2 (dB) گرددمی

0

21 log.10
T

T
LLDnT  (dB) (47) 

 :یکهیاز آنجا

T- شده زمان واقعی اندازه گیری،T0 -  باشدمی ثانیه 0,5 محیط های نشیمنبرای  .باشدمی طنینزمان مرجع. 

 

 

 ساختمانی عناصراز طریق صوت انتشار  .52شکل

 

 

 (از طریق هواصوت در مقابل انتشار )عایقیت صوتی  .51 تصوی

 

 .دهدنشان میضعیف  در حد صوت  انتقال در را عناصرتوانایی  ،(از طریق هواصوت در مقابل انتشار )عایقیت صوتی 

S (m مساحتدارد، همچنین  (-) τضریب نفوذ پذیری ، بیشترین تأثیر را D سطح برخلاف
2
و  دیوارهای جداکننده عناصر (

A2 (m اتاق پذیرش -فضای محصور  مجموعجذب 
2
 .اعمال خواهد شد (

 

21 LLD  (dB) (48) 

 

از صوت در مقابل انتشار )عایقیت صوتی ، اصطلاح یابدانتشار می هوا از طریقصوت که در آن صوت هنگام ارزیابی عایق در 

 . گردداستفاده می R (dB) ( طریق هوا

2

1
log.10


R (dB) (49) 

 

 فریکونسی دستهبا این حال، محاسبه در  .نمودتعیین را  پذیرش اقطدر اصوت توان سطح فشار ، میپارامتربا استفاده از این 

 .باشدمی فریکونسی وابسته به عایقیت صوتی، زیرا باشدمیضروری 
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2

12 log.10
A

S
RLL 

 

 (dB) (50) 

 

2

21 log.10
A

S
LLR  (dB)  (51) 

 

های جدا کننده دیوار    توانایی  نشان دهنده  R (dB)  (هوا از طریق  صوت  انتشار   در مقابل)عایقیت صوتی درجه 

تا چه  دهد کهنشان می این،  .باشدمی می نماید، پخش ی که صوت رااطاقشده از  منتشرصوت  تضعیفبرای ( پارتیشن عناصر)

 رسمتوان در را می نفوذ هوا عایق بودن در مقابلروند برای تعیین تمام . یابداق پذیرش کاهش میاطدر دا صاندازه سطح سرو

 .تماشا کرد 11

 

 

 هوای نفوذی عایق بودن در مقابلرسم برای تعیین  .53شکل

 

 

 عایقیت صوتی پرنسیپ اندازه گیری  .54شکل
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 ساختمان عناصراز طریق  صوت انتشار  1.5.2

 ارتعاشانیکی به صورت مخ آنذرات  هر یک از  که باشدمی یالاستیک یا محیط جسمحرکت عبارت از لرزش ویبریشن یا 

 .شودبه انسان منتقل می ثابتهای عناصرعمدتا از  شود، ویبریشناز طریق هوا منتشر می که صوتیبرخلاف  .نمایدمی

این محدوده از  د، نکنمی  ارتعاشهای قابل شنیدن  فریکونسیکه در آن ذرات در محدوده  شودنشان داده می با لرزش  

در صوت  انتشارمتفاوت ایجاد و  کانیزم کاملاًیهوا، ماز طریق صوت انتشار در مقایسه با  .باشدمی (Hz) هرتز 31222تا  31

 .باشدمیساختمان 

 محکم بودن آناز طریق لرزش ماشین  .باشدکند را تولید می و صداسر ماشین لیفت که یک  تواندمیمثال،  طورمنبع به 

 .ساختمان گسترش یابدبه تمام عمودی  عناصرسقف و نیز  عناصر وزن برداراز طریق و تواند به خود کف انتقال یابد می کف با

را به لرزه  ساختمان عناصر، یابدمی تشعشع به هوا آکوستیکیامواج  که در نتیجه آن اق های محافظت شدهاطدر صوت منبع 

 :باشد به همان اندازه بزرگترهر قدر که لرزه دینامیکی ماشین  .آوردمی

 باشد،قویتر می صوتمنبع سرو 

  باشد،میانتقال تضعیف لرزه از نقطه تحریک به محل تابش به اطاق محافظت شده پایینتر 

  باشدرا تشعشع می دهند بزرگتر میصوت های که  عناصرسطح. 

ساختمانی  عناصرانتشار لرزش به ویژه در  نمودن محدودهمواره به معنی  ،عناصرتوسط  منتشر شدهصوت  نمودن محدود

 .باشدمیبزرگ 

 

 

 یابدیق دیوار به اطاق دیگر انتقال میاز طرصوت 

 یابدمی منعکس می گردد و به اطاق دیگر انتقالصوت 

 یابددیگر انتقال مییابد و به اطاق میانتشار از طریق دیوار صوت 

 گردددوباره منعکس میاز طریق دیوار ها انتشار می یابد و صوت 

 یابدانتقال مییابد و به هر دو اطاق گسترش می از طریق ویبرشنصوت 

 صوتپرنسیپ انتقال  .55شکل

 

 

 فقط به اطاق های همسایه -منتشر شده از طریق هوا صوت 

 

نیاز به )اق های دور طحتی به اها  عناصراز طریق صوت  انتشار

 (ذخیره سازی انعطاف پذیر

 ساختمانی عناصراز طریق هوا و صوت نمونه از انتشار  .56شکل
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 قابل تعریف و غیر قابل تعریف صوت  1.5.3

 شکلآن تعریف کرد و به  فریکونسیتوان در شرایط خاص به وضوح از لحاظ شدت و ترکیب ماشن لیفت را می صوت

در اطاق  .باشدتوسط اندازه گیری واضع می صوتسروکنترل . توان رژیم زمانی عملکرد آن را پیش بینی نمودخوب می نسبتاً

و با شود گام فعالیت ماشین اندازه گیری می، سطح فشار آکوستیکی در هن(به عنوان مثال، اطاق نشیمن)محافظت شده 

های وجود دارد که در هنگام استفاده صوت یگر، درساختمانها مجموعه ای از از سوی د. گرددبالاترین حد مجاز مقایسه می

 :ناشی ازصوت خواص   .آینداز یک ساختمان تصادفی به وجود میروزمره 

 بلند، صوتی با  صحبت افراد 

  ضبط شدهپخش موسیقی، 

  وازه هادر بهضربه زدن، 

 (سر و صدا) روی کف تونقدم برداش، 

 و امثال آن. 

یک در مصنوعی شکلیا هم به بو  فلهذا امکان ندارد که آنرا حتی تعیین کرد. تعریف کردواضع  شکلبه آنرا توان نمی

 و کنترل اندازه گیری ایجاد مشکلات در هنگامباعث امر این  .نمود شبیه سازیشده آنرا اق محافظت طفضای مشابه در یک ا

که در زمان  نمایدلب شکایت کننده استدلال میشود، اغانجام شکایت ها بر اساس  اندازه گیری عملیه اگر .شودمیصوت سر و

 صوتسروخوبی از وضعیت  تصورتوانیم ما می .باشداز حالت واقعی آن میمتفاوت اذیت کننده داصاندازه گیری موجودیت سرو

این  اما. آوریمبدست بی ،گردیده باشدحذف کاربران خود توسط  سر و صداکه در آن تولید  طویل المدت نظارتبا انجام را فقط 

نشر امواج  پارامتر هایدر ساختمان ها، تعریف ناشده   صوتسروکه برای ارزیابی  است واضحاین . باشدمیغیرممکن  عملاًکار 

معیار برای ارزیابی حفاظت در  در عمل بنابراین، .تواند به عنوان معیار استفاده شودنمی  (acoustic immission) آکوستیکی

 پارامتر ها قرار ذیلاین  .ایجاد گردید با کیفیتصوت عایق در ساختمان ها با استفاده از اصطلاح دا صسرو اذیتمقابل 

 :دنتهس

  وزنی ساختمانی عناصر (از طریق هواصوت در مقابل انتشار )عایقیت صوتی Rw´(dB) 

 مشخصه کاهش یا تقلیل صوت وزنی Rw (dB) 

  ناشی از قدم زدن  سر و صداوزنی  استندردسطح فشار آکوستیکیLnw´(dB) 

  (متوسط)وزنی  

 ، ازاندازه گیری دریافت آن توسط و برای باشدمیدر ساختمان  صوتدر حال تغیر سرو مداوم مستقل از وضعیت پارامترهر دو 

 ستندردخواص این  .گیردصورت می ، استفاده باشدمی تعیین شده ستندردمعروف خواص دارای مصنوعی که صوت منابع 

 ذکر گردیده است (8)در جدول  تعیین شده

 عناصرانتشار یافته توسط  انتشار یافته توسط هوا در ساختمان صوتسرو

 تعریف ناشده
بلند، پخش  صوتی گپ زدن با 

 Rw´(dB)  ضبط شدهموسیقی 

 ناشی از قدم زدن  صوتسرو

Lnw´(dB) 

 LAmax (dB) ساختمانناشی از تجهیزات تخنیکی  سر و صدا تعریف شده

 گذاشته شود ارتجاعیماشین آلات بالای مواد  افزایش یابد  عایقیت صوتی :اخذ اقدامات

 کننده در ساختمان سر و صدا اذیتانواع  مروری از. 8جدول 
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 ساختمانی صوت عایق  1.5.4

 که در سطح و غیره همسایه، ممکن است بهترین بم، ضرباق طهنگام گوش دادن به موسیقی از طریق یک دیوار از ادر 

 عایقیت صوتیقیمت  .شوندسرکوب می  دنتهس بالاتر که در سطح های توندر حالی که  شنید،را باشند  تر های پایینتون

صوت  مولاًمع عناصر ساختمانی دیوار های تقسیماتی روی همین دلیل است که .یابدافزایش می فریکونسیبا  معمولاً یساختمان

بطرف دیگر دیوار انتقال )پایینتر عبور می دهند  فریکونسی را دراصوات و  ندکنمی تضعیفهای بالاتر بهتر  فریکونسیدر  را

در . باشدواد مختلف دارای جریان متفاوت میمختلف و م عناصردر و  باشدمستقیم نمی آن هر حال وابستگیه ب ولی .(دهندمی

 این به(. فریکونسیبا افزایش  ´R قیمتکاهش در  ) آن برعکس باشدبرخی از بخش های طیف حتی ممکن است وابستگی 

 دستههر یک از در  ´R قیمتبنابراین،  .باشدمی (wave coincidence)ی موج وانطباق و یا هم بخاطر تصادفخاطر رزونانس 

تا  322در محدوده ( های اکتاو دسته نسبت به دقیقتر)اکتاو  یک بر سوم در این در حقیقت. شوندتعیین می فریکونسیهای 

ارزیابی . باشندمی 31 های تقریبی دسته این (.در کار های عملی ساختمانیصوت محل عایق )باشد می (Hz)هرتز 1312

شامل یک  ستندرد، بنابراین باشدمیرقمی بسیار غیر عملی  31 معلوماتساختمانی با استفاده از آن  عناصرصوت عایق  خواص

همان عددی که  تک ارزیابیتا  نمایدمقایسه میمنحنی هدایت دهنده با را رقمی  31که با استفاده از آن مقدار  باشدمی روش 

 . باشد فراهم گرددمی Rw´(dB) وزنی ساختمانی عنصر (از طریق هواصوت در مقابل انتشار ) عایقیت صوتی

 :باشدها تعیین شده است و قرار ذیل می ستندرددر صوت قیمت های مورد نیاز عایق 

  حداقل قیمت مورد نیاز عایقیت صوتی ساختمانیRW´(dB)  

 ناشی از قدم زدن  سر و صداسطح وزنی  مجاز قیمت  عظمیحداLnw´ (dB) 

جدا  عناصرکلکین ها و دروازه های که در برای  الزامات، دگردتحمیل می احاطوی و پارتیشنی عناصربرای که  الزاماتیعلاوه بر 

 سر و صدامقابله با ارتباط با احاطوی ساختمان در  عناصر درصوت خصوصیات عایق . گرددهم تحمیل می قرار دارندکننده 

جدا  عناصردر  هواعایق بودن در مقابل نفوذ برای تعیین  جهت دهنده منحنی .باشدمیبسیار مهم  وسایل حمل و نقل ناشی از

 :گردنداز هم تفکیک می جهت دهنده دو نوع منحنی .نشان داده شده است 13 و 11شکلدر  کننده

 SK (R´) ساختمانی -3

 SK (R)  لابراتواری -1

کار که برای صوت  عایق ساحهءدر  فریکونسی جریان به گیبستوا در  ساختمانی را عناصر صوتی یتهر دو ویژگی های عایق

نشان داده شده  (9)آنها در جدول  قیمت های .نمایندمی بیان ،استآماده گردیده  ستندرد شکله ی بساختمانهای عملی 

از طریق صوت در مقابل انتشار )عایقیت صوتی موقعیت منفی انحراف   (57)شکل سمت جریان گرافیکی در کنار در تیر .است

 .دهدرا نشان می (هوا

 

f (Hz) 100 125 160 200 250 315 400 500 

SK(R´) (dB) 33 36 39 42 45 48 51 52 

SK(R) (dB) 35 38 41 44 47 50 53 54 

 

f (Hz) 630 800 1000 1250 1600 2000 2500 3150 

SK(R´) (dB) 53 54 54 56 56 56 56 56 

SK(R) (dB) 55 56 57 58 58 58 58 58 

 فریکونسیدر وابستگی به ' R  و R قیمت های جهت دهنده  .9جدول
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 :گرددذیل ارزیابی می تک عددی براساس ارقام (از طریق هواصوت در مقابل انتشار )عایقیت صوتی 

  RW (dB)لابراتواری عایقیت صوتی  مشخصه  - 

 R´W (dB)ساختمانی عایقیت صوتی  مشخصه  - 

 

 .تعریف شده است Hz 122 های فریکونسی در یافتهتغییر  دهنده توسط مختصات منحنی جهت عایقیت صوتی مشخصه

خود ارزیابی گاهی  .نمایدبسیار آسان می  عایقیت صوتی از لحاظ را یساختمان عناصرمقایسه زمینه چنین ارقام تک عددی 

در جهت جریان اندازه گیری شده و یا محاسبه  با درجه در جهت عمودی (حرکت دادن به یکطرف خاص) جابجاییاثر اوقات از 

-می 2dB بهمساوی و یا نزدیک منفی  منحرف شدهمتوسط یافت که قیمت های این تا زمانی ادامه می. شده بودکل یشده تش

 32dB: اینکه مجموع انحرافات منفی نباید بیش از ولی با تفاوت باشدروز هم مشابه به همان ارزیابی میارزیابی ام .گردید

 

2
15

1 



 

 
32

1


   (52) 

 

 بر اساس اندازه گیری های (پارتیشنی)تقسیم کننده  عناصر برای انواع مختلفرا    RW (dB) عایقیت صوتی مشخصه

خواص  کهرا مورد نظر، یک منحنی پیوسته  فریکونسیهای  دستهبر اساس نتایج اندازه گیری در  .آوریمبه دست میلابراتواری 

 ، با حرکت دادن منحنی جهتبعداً .آوریمدست میه نماید بمشخص می را  مذکور اندازه گیری شده نمونه آکوستیکیعایق 

برای یک جهت دهنده را منحنی مجموع شود، انحراف منفی مشاهده می اعظمیکه حدفرض بر این ی و با ستندرددهنده 

 به مقدار جهت دهنده منحرف شده منحنی فریکونسی برای قیمتاز آن،  بعد .نماییمخاص دریافت می شده نمونه اندازه گیری

 .گرددتفریق می عایقیت صوتی مشخصهقیمت  (Hz)هرتز  122

 

 
 

 SK(R´) -2و  -SK(R) -1 R منحنی جهت دهنده .58شکل

 
 عایقیت صوتیمشحصه  تعیین .57شکل
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 های ساده  عناصر  (از طریق هواصوت در مقابل انتشار )عایقیت صوتی  1.5.5

نقش مهمی دارند بلکه خواص ( تقسیم کننده)ها عناصر نتبین دو اطاق در یک ساختمان نه صوت برای انتقال 

همچنین راه حل مناسب برای اتصال فی مابین آنها  و در قدم آخر . باشداین مورد خیلی مهم می عمود مرتبط به هم درعناصر

این همه تاثیرات در  نتشامل ساخ. خواهد داشتصوت ساختمان هم خیلی نقش بارزی در انتقال  عناصرکیفیت کاری اعمار 

شود تا اندازه گیری دقیق نهای تکمیل شده ترجیح داده میباشد، بنابراین برای ساختمامحاسبات آکوستیکی امکان پذیر نمی

توان از طریق را می Rw´ (dB) ای عایقیت صوتی در مرحله آماده سازی پروژه، قیمت ه. آکوستیکی در آنجا انجام گردد

این روش  .باشدمی Rw  (dB) تجزیه و تحلیل عایقیت صوتی فریکونسیمحاسبه دقیق بر مبنای  .محاسبه پیش بینی نمود

ساختمانی از لحاظ  عناصرروش مناسب برای ارزیابی . باشدیاری از موارد  خاص اغلب لازم میپر زحمت بوده  اما در بس نسبتآ

ساختمانی  عنصریک دست آوردن معلومات تقریبی در هر ه برای ب .مربوطه شرح داده شده است ستندردعایقیت صوتی در 

 m های تقسیم کننده یا پارتیشنی عناصرکه در وابستگی به وزن سطحی  شود که از  قیمت های عایقیت صوتیتوصیه می 

(kg/m
2
 .جستجو صورت گیردداشته باشد، قرار می (

 

hm . (kg/m
2
) (53) 

 

 :آنجاییکهاز 

ρ -  و دیوار (وزن حجمی) مواد کثافت h باشندضخامت دیوار می. 

 

 های ساختمانی با لایه  شکاف هواعناصر 1.5.6

با  تضعیف این .گیرداستفاده صورت میصوت برای تضعیف  هوا لایه شکاف ازاف هوا، کشلایه  با ساختمانی عناصردر 

طراحی  m 0,2به دلایل عملی، ضخامت شکاف هوا بزرگتر از نظر حال،  به هر .نمایدمیضخامت شکاف هوا رشد بیشتر شدن 

طور نرم باشد، به از لحاظ خم شدن  پارتیشنیهای عناصراگر حداقل یکی از  گرددمیدر شکاف هوا بیشتر  تضعیف .گرددنمی

های  دیوار .باشندمیموثر بیشتر ترکیبی  شکاف هوا ساختمانی با لایه عناصرکه باشد میبه همین دلیل  .نازک یک تختهمثال 

در لایه شکاف صوت نمایند، البته تضعیف فراهم میتا اندازه زیاد عایقیت صوتی را ، های خشت پخته دیوارهم  یا کانکریتی و

و فاصله شکاف  طرف داخل که از مواد قابل خم و نرم ساخته شده باشد در صورتیکه دیوار اولی از .شودافزوده می هوا به آن

عناصر عایقیت صوتی با این حال،  .دست آورده ب dB 15تا  توان تضعیف راداشته باشد، میضخامت   cm 20آن الی یهوا

 .گیردقرار می رزونانستحت تأثیر نا مطلوب  شکله بشکاف هوا، ساختمانی با لایه 

محاسبه  ،بیان گردیده است 11 شکلنظر به رابطه که در  رخ می دهد و  fr (Hz)رزونانس  فریکونسی ساحهءاین حالت در 

 :کهیاز آنجای. گرددمی

 m1 باشد که واحد آن وزن سطحی قسمت از دیوار میkg/m
 می باشد، 2

  m2باشد که واحد آن وزن سطحی قسمت از دیوار میkg/m
 (m)ضخامت لایه شکاف هوا با واحد اندازه گیری  dباشد، می 2

 .باشد می
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 فریکونسیکه باشد میبا این حال، هدف طراحی این  .توان حذف کردشکاف هوا را نمی ساختمانی با لایه عناصررزونانس 

توان با را میهدف این  .شودبا حساسیت پایین درک میصوت ر آن پایین قرار دهیم که د فریکونسی ساحهءرزونانس را در یک 

 Hz 70بیش از  نبایدرزونانس  فریکونسیکه  در عمل مستلزم آن است .دست آورده بشکاف هوا لایه  انتخاب مناسب ضخامت

 :گرددمی هوالایه منجر به طراحی ضخامت شکاف تجاوز کند و این عمل 

 

 

 fr (Hz) یرزونانس فریکونسی

 





















21

11
.

1
60

mmd
fr

(Hz) 

 

 رزونانس فریکونسی محاسبه .59شکل
 

 انواع دیوار های پارتیشنی

 





















21

min

11
73,0

mm
d (m) (54) 

 

این  .باشدمی نیمه رزونانس  ، به اصطلاحدگردایجاد می شکاف هوا با لایهعناصر در که دیگر  یکی از پدیده های ناگوار

از طریق  یرزونانس نیم موج .آیدبه وجود می جزئی عنصرسطح موازی از دو روی بین دو در که باشد میایستاده  انتشار امواج

-یاستفاده م الیاف معدنیاز تخته های  و یا هم ایبوراز  عمدتاً .گرددشکاف هوا محدود می در لایهجاذب متخلخل قرار دادن 

عایقیت  .نماییماین شکاف را تا نیمی از ضخامت آن پر  خواهد بود کهبهتر  .پر شود با این ماده کاملاً نبایدلایه شکاف . شود

قیمت تقریبی برای تعیین  .نمودتوان با محاسبه تعیین میباشند، میشکاف هوا  های ساختمانی را که دارای لایه عناصرصوتی 

  :استفاده کرد ذیل توان از رابطهآن می

 

  fdmWWW KKKRRR  21,max (dB) (55) 

 

 :آنجاییکهاز 

RW1 ،RW2 - با واحد اندازه گیری  1 عناصرو یا  3 عنصر عایقیت صوتی(dB)، 

 Km-  بخاطر تاثیرات وزن  با واحد اندازه گیری  یقیت صوتیاعازدیاد(dB)، 

 Kd-  بخاطر تاثیرات تضعیف در لایه شکاف هوا با واحد اندازه گیری  عایقیت صوتیازدیاد(dB)، 

Kf - با واحد اندازه گیری نانسورزبخاطر تاثیرات  یت صوتییل عایقتنز  (dB)باشندمی. 
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 .نشان داده شده است (10)دیوار دوم جزئی در جدول عایقیت صوتی بخاطر تاثیرات وزن  Km (dB) افزایش

RW1-RW2 0 1 2 3 4 5 6 8 10 12 15 20 25 30 40 

Km 6 5,5 5 4,6 4,2 3,8 3,5 2,9 2,3 1,9 1,4 0,8 0,5 0,3 0,1 

 .(dB)ازدیاد عایق بودن در مقابل نفوذ بخاطر تاثیرات وزن با واحد اندازه گیری   10. جدول

 

 .d (mm) با ضخامتعایقیت صوتی بخاطر تاثیرات تضعیف در لایه شکاف هوا   Kd (dB) افزایش

d (mm) 20 30 40 50 60 80 100 120 150 200 

Kd1 0 2 3,5 4,5 5,5 6,5 7 7 7,5 8 

Kd2 1 3 4 5 6 8 9,5 11 12,5 15 

  d (mm) با ضخامتازدیاد عایقیت صوتی بخاطر تاثیرات تضعیف در لایه شکاف هوا  11. جدول

 

نرم  انحناییجزئی  عنصراگر یک یا هر دو  .و سخت باشند انحنایی  جزئیعنصر شود که هر دو زمانی استفاده می Kd1 قیمت

 .شوداستفاده می Kd2 قیمت باشند، سپس

 :داد اگرتوان مورد استفاده قرار میرا  Kd جدول افزایش

  از لایه شکاف هوا بیشترعرض dmin 0,02حدود در مثال  طور، به باشد m -  0,2الی m 

 قرار داده شود،جاذب متخلخل  شکاف هوا اگر در لایه 

  1در  هم جدا شده باشند، از عناصرح وشکاف هوا در سراسر سطلایه توسط یک  بطور دقیقجزئی  عنصردو هرm
2 

باشند که می عناصریا هم ، و (یسقفزیر  ،مثال پرده طور به)تماس وجود داشته باشد  سه نقطه  اعظمیحد تواند می

 .باشدمیm 0,5 اند و حد اقل فاصله بین شان  شده با هم وصل های مستقیم کننده لمتص توسط

 

 Kf (dB)  رزنانسعایق بودن در مقابل نفوذ بخاطر تاثیرات  زیلنت

Kd (dB) 

 از جدول قبلی

 fr (Hz)  به رابطه نظر نمودن محاسبه -fr (Hz)نس رزونا فریکونسی

31,5 40 50 63 80 

0,0      

2,5     1,0 

5,0    0,9 2,0 

7,5   0,8 1,8 3,0 

10,0  0,5 1,5 2,7 4,0 

12,5 0,1 1,0 2,3 3,6 5,0 

15,0 0,5 1,5 3,0 4,5 6,0 

 رزنانستونزیل عایقیت صوتی بخاطر تاثیرات  12. جدول
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 ساختمانی عناصرصول اساسی طراحی عایق بودن در مقابل نفوذ ا 1.5.7

ساخته  که از وزن حجمی بالاتر عناصریبرای  .یابدافزایش میعنصرو ضخامت  سطحی وزن نتبالا رفبا عایقیت صوتی 

خواص عدم نفوذ باشد که دارای زمانی می  عناصرقابل قبول برای  شرایط  .داردبیشتر در آن وجود  این خاصیت ،اند شده

به عوض  ،در ساحاتی که در آن از نوار استفاده شده باشد،می موجود  در آن ها سوراخحذف  خصوصو به  باشند پذیری هوا 

باشند موثریت خوب برخوردار میباشند از میشکاف هوا  که دارای لایههای عناصر .استفاده شود (putty)بتونه آن در آنجا از 

قبل درلایه باشند و ی که دارای وزن بزرگ میدیوارها که در آن سقف کاذب کار شده باشد،پارتیشن های دوگانه، سقف های )

بهترین  .باشد mm 200تا  322شکاف هوا بین  لایه مفید خواهد بود که عرض (.عایق استفاده شده باشد و غیره از دیوار آن از

 که انحنایی  نرم تخته دومی آن ازاگر یکی از پارتیشن ها دارای وزن بالا باشد و که به دست آورد،  زمانی توانه را مینتیج

 .ساخته شده باشد ،باشدچوکات میمتصل به 

نمایند و در را اصلاح می اقطا آکوستیکیفقط خواص نمایند و را جذب میصوت  که عناصردر عمل، لازم است که بین  

در ساختمان  را اقطبین دو اصوت انتقال  نمایند وبودن در مقابل نفوذ را فراهم می عایق که عناصرباشند و جا نصب می آن

جذب کننده  .باشدهم صوت خوب عایق  عناصرتواند یک نمیهمزمان صوت  کننده جذب .تمایز قائل شویم نمایندمیمحدود 

گر چه نوع صفحه ارتعاشی صوت  کننده جذب .با عایق بودن در مقابل نفوذمتخلخل با وزن کم خود، تخته های سوراخ دار 

 فریکونسی  به اصطلاح ساحهءبیشرین جذب را در  اغلبباشد دارد، ولی که قبل از دیوار می صوت  عایقعنصرشباهت به 

 . گیردصوتی صورت میعایقیت که در آن کاهش قابل توجهی  باشدمی ای ساحهء هماندقیقا  اینجا. نمایندمی رزونانس

با وزن خود تضمین  بردار یک سیستم دیوار عرضی که در آن دیوارهای وزن که شود، ترجیح داده میصوتاز نظر عایق 

که از هم  یفضاهای داخلی ساختمانهر یک از کافی برای  صوتی عایق همچنان فراهم کننده  ؛باشندمیثبات ساختمان کننده 

  تاگیرد صورت می که تلاشاز آن جا ، می داشته باشدهای اسکلتی وجود عناصرمشکلات در  برعکس .شوند باشندجدا می

 .گرددمی در آنجاصوت عایق  خاصیت نتفاین امر منجر به  کم گر سبک گردند، عظمیحداتکمیل کننده تقسیماتی دیوار های 
ت از لحاظ عملی یلسیستم اسک دررا  باشد  dB 53از که بیش تقسیماتیهای دیوار  عایقیت صوتی ساختمانیبالاتر  قیمت های

  .توان فراهم نمودنمی

 mm 250تا 122 با ضخامت آهن کانکریتی شده ساختهپیش یا هم و   mm 150با ضخامت کانکریتی آهنتخته پوشش 

مناسب  فی مابین دو آپارتمان عنصر ساختمانی ، منحیث یک همراه با سقف کاذب که توسط موجودیت حفره ها سبک شده 

های و سقف  سبک شده با پوشش های سرامیکیها قف آهن کانکریتی، سدر سقف های دارای گادر  عایقیت صوتی .باشندمی

 زیرصوت عایق کاذب  که سقفهای باشدمی ضروریدر بعضی موارد،  .باشندکانکریتی کمتر میو  تخته های فلزیساخته شده از

آکوستیکی های مندی  نیاز به اقضنتمها نتنه های سقفی  باربر  عناصر نتسبک ساخبیش از حد  .طراحی شوند ها این سقف

حرارتی بالا  تراکم فراهم کننده ی سنگین،سقف عناصرچون همین ، سازدرا نیز خراب میحرارتی ساختمان  ثبات، بلکه باشدمی

 .باشنددر خود می

 

 (کلکین و دروازه)های پر کننده  عناصرصوت عایق بودن در مقابل نفوذ  1.5.8

آنها، شرایط  عایقیت صوتیباشند، در مورد عناصر ساختمانی پیچیده می تکمیل کننده صوت، عناصراز لحاظ انتقال 

 :باشدمختلف تعیین کننده می
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  کلکین، چوکات قابل باز شدنو نحوه نصب آنها در  تخته های شیشهتعداد و ضخامت 

  شیشهتخته های هوا بین شکاف عرض فاصله، 

  کلکین، و ثابت چوکات قابل باز شدنطراحی 

  چوکات ثابت کلکین،و  چوکات قابل باز شدن پرکاری درز های 

  دیوار احاطوی ساختمانو  چوکات کلکینبین  پرکاری درزهای. 

 

 (TZI)  کلاس

 

 

RW (dB) 

0 ≤ 24 

1 25 – 29 

2 30 – 34 

3 35 – 39 

4 40 – 44 

5 45 – 49 

6 ≥ 50 

 STN 73 0532)   (صوت کلکین ها نظر به استندرد کلاس های عایق . 13 جدول

 

 سیستم های شیشه ای صوتی ارزیابی 1.6

 .نیز وجود داردبرای آنها  آکوستیکی الزامات و البته باشداحاطوی ساختمان می عناصرپر کننده بخشی از  عناصر

پروسه خیلی ، در این بخش رسیدن به پارامترهای مورد نیازبرای  .باشدمیکلکین  عناصر کتگوری،در این  عناصر ینبیشتر

توانیم بدون ، میدهدتشکیل میسیستم شیشه ای  یک کلکین رااز سطح  %85  تا  80به اینکه نظر .دشوار را باید طی کرد

مانند سیستم  آکوستیکیترهای همان پارام تواندمی  چوکات کلکینتأثیر قابل توجهی از عدم قطعیت، فرض کنیم که سیستم 

های شکاف از طریق صوت را به نفوذ انرژی صوتی  توانیم موضوع عایق، ما مییهاین فرض بر اساس .شیشه ای را داشته باشد

  .نماییمتقسیم  ای از طریق سیستم شیشهصوت و نفوذ انرژی  کلکین عناصرتماس در 

 عناصردر ساخت که امروز به پیشرفت قابل توجهی  نظرهای تماس  منفذاز طریق  آکوستیکی اول نفوذ انرژی کتگوریدر 

ها عناصراین  برایاستفاده از مواد مناسب و در نهایت تقاضای بالا ) آمده استنتایج بسیار خوبی به دست  کلکین صورت گرفته،

این نفوذ از  ، سهم(نفوذ از طریقحرارتی  ضایعاتشرایط مورد نیاز برای کاهش نمودن حرارتی و دقیق تر  تخنیک بخشدر 

 .باشدمی در اقلیتهای تماس  شکافطریق 

 .و ما با جزئیات بیشتر به آن رسیدگی خواهیم کرد داشتهاز طریق سیستم شیشه ای صوت نفوذ انرژی  سهم را اکثریت

 .نمایدمیاثر  معینو شدت  فریکونسییک  باصوت ، نمایدی که فضا را به دو محیط تقسیم میسیستم شیشه ا بر روی

 :شودبه شرح زیر تجزیه مینظر صوت این 

 :موارد ذیل اند این سهم شامل .گرددشده بود دوباره برمیاز آن فرستاده  که به محیطیمکراراً صوت  از نیمع سهم .3
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 ،گرددمنعکس می واردهزاویه ای در وابستگی به سطح سیستم شیشه از که صوتی از . الف

 فریکونسیو صوت  فریکونسیاین بخش به  .فرستدبا تکان دادن خود آنرا دوباره میکه سیستم شیشه ای صوتی از  .ب

 .شیشه بستگی دارد خود

 

 :از موارد ذیل تشکیل شده اند این سهم .ماندباقی میدر سیستم شیشه ای که صوت از  نیمع سهم .1

 شود،تبدیل به حرارت می( ارتعاش)تکان خوردن  مقاومت سیستم شیشه ای در برابردر اثر که  صوتیاز . الف

انعطاف پذیر در سیستم  مواد پرکاری درزهاو توسط یک  یابدانتشار میکه از طریق سیستم شیشه ای  صوتیاز . ب

، سیستم شیشه ای به اندازه کافی انعطاف باشد نامناسب مواد پرکاری درز هایکه شده است، در صورتتضعیف  چوکات

 .شوداطراف منتقل می عناصرهم به یا  چوکات وبه سیستم صوت این قسمت از  ونبوده پذیر 

 

 :از موارد ذیل تشکیل شده اند این سهم .شودبه محیط دیگر منتقل میصوت از  نیمعسهم  .1

 ،نمایدسرعت انتشار امواج طولی عبور می به گیبستدر واشیشه ای سیستم که از طریق  صوتیاز . الف

 .فرستدمیسیستم شیشه خود  فریکونسیو صوت  فریکونسیبه  گیبستدر وا شیشه ای که سیستم صوتیاز  .ب

 

 :به بستگی دارد ای سیستم شیشهصوت  تضعیف

 ،زاویه وارده صوتو یا  زاویه اثر. الف

 ،صوت فریکونسی .ب

 ،و سیستم شیشه ایصوت  آکوستیکیمقاومت در برابر موج  .ج

 .سیستم شیشه ای خود فریکونسیاز  .د

 

 وارده صوتزاویه  1.6.1

سیستم شیشه ای و  بین که زاویه)  α زاویه تحتو  cv ، جایی که سرعت آنشودوارد میهوا طریق از  یصوتاگر موج 

شکست ) انکسار، باشدمی سرعت امواج طولی  cs افتد، جایی کهبه سطح سیستم شیشه می( آیدبوجود میصوت خود موج 

 :باشد سیندلوف مدار اعتبار می  انکسار و قانونگیرد صورت می β زاویهتحت طول موج  در( موج

 

vs

s

v n
c

c

AC

BC






sin

sin
 (56) 

 :کهیاز آنجای

nvs - باشداندیکس نسبی انکسار می. 

اگر  .(عمودی) افتدطبیعی اتفاق می انکسارکه  گفت توانباشد، می 3کمتر از محیط  1در محیط  انتشار موجاگر سرعت 

 .(عمودی) افتدطبیعی اتفاق می توان بگوییم که انکسارمی، نمایدانکسار میآن بزرگتر  درانتشار موج سرعت در محیطی که 
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-ار میمدار اعتب sinβ = 1داشته باشد که در آن میوجود  β واردهک زاویه چنین ی، پس افتدودی اتفاق میاز عم انکساراگر 

 :باشدچنین مدار اعتبار میو  نمایندمییاد زاویه محدود نام ه را ب αo زاویهاین  .باشد

 

sv

s

v
o n

c

c
sin (57) 

کامل  انعکاسو  نمایدنفوذ نمی 1 محیطبه  3از محیط  انتشارامواجباشد،   sin α > nvs در آن  که باشدچنین  وارده اگر زاویه

 .دهدیرخ م

بدان معنی است  این عملاً.  sinαo = 0,066 ، یعنیمی باشد  cv = 340 m/s ، برای هوامی باشد cs = 5200 m/s برای شیشه

 .نمایدمیعبور  از آن وارد می شود سیستم شیشه ای برکه  یصوتکه تمام انرژی 

 

 صوت فریکونسی 1.6.2

گوش  به همین ترتیب و نمایدنمی عبورهای مختلف از طریق سیستم شیشه ای به طور یکسان  فریکونسی ازصوت 

فوق یاد شده در  ساحهء، ما در هنگام ارزیابی بنابراین .کنداحساس نمیرا به طور مساوی صوت های  فریکونسیانسان نیز تمام 

 .دهیممدار اعتبار قرار می Hz1312 تا  322را در محدوده 

 

 شیشه ای آکوستیکیمقاومت موج  1.6.3

 :شودوسط عبارت بیان میت آکوستیکیمقاومت در برابر موج 

 

czs . (N.s.m
-3

) (58) 

 :کهیاز آنجای

ρ-  شیشه با واحد اندازه گیری  کثافت(kg/m
3
)، 

c-   سرعت امواج طولی با واحد اندازه گیری(m/sec)  باشدمی. 

 :نماییملی را نظر به رابطه ذیل تعیین میسرعت امواج طو

 

 21  


E
c (m/sec) (59) 

 :کهیاز آنجای

E - با واحد اندازه گیری  شیشه  (ارتجاعیت)الستکیت دولوم(Pa)، 

 - ρ با واحد اندازه گیری  شیشه مخصوصوزن(kg/m
3
)، 

μ - ی شیشهثابت پواسون ضریب (Poisson's constant of glass) باشدمی. 

 .باشدمی به وزن سطحی آن وابستهسیستم شیشه  عایقیت صوتیتوان نتیجه گرفت که میجا از این 
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 خود شیشه فریکونسیوابستگی به  1.6.4

که بر روی سیستم صوت  فریکونسیاگر  .باشدمی فریکونسیاز خود دارای  اجسام ارتعاشیتمام  همانندشیشه ای  تخته

، باشیممی رزونانس پس ما شاهد اتفاق افتادن ، باشدسیستم شیشه ای خود  فریکونسیبا  وارد می شود مساویشیشه ای 

در سمت را صوت و سیستم شیشه ای  نماید-ارتعاش می، سیستم شیشه ای با اثرات ضعیف فریکونسییعنی در مجاورت این 

 .دهدمی تشعشعدیگر  در سمت و نمایدمنبع جذب می

 

 فریکونسیاز  (از طریق هواصوت در مقابل انتشار )عایقیت صوتیارتباط  1.6.5

 ش دادهکشاز شیشه شناور یا از شیشه  ها پنل) باشدبا هم یکسان می یک سیستم شیشه ای صوتیبا فرض اینکه خواص 

 ومتجانس نومنحیث یک غشاء همگتوانیم چنین سیستم شیشه ای را ، می(ت نصب شده اندیکسان در چوکا شکلکه به شده 

(homogeneous membrane) آنها یک  زیرا( است ناچیزابعاد دیگر سیستم شیشه ای به  نظرضخامت آن که  فرض نماییم

در . باشنددارا میصفر را  یهواحجمی و از طریق جزئیات سیستم شیشه ای جریان  دهند-می نشانمشابه را منتشره زون

توان به چهار حوزه تقسیم تمام پروسه را می .یابدمی افزایش بعضی در وعایقیت صوتی کاهش ، فریکونسی دسته هایبعضی از

 :کرد

 
 نازک پانل  f (Hz) فریکونسیاز   RZ (dB)درجه عایقیت صوتیوابستگی   جریان عمومی .61شکل

 

I. رزونانس فریکونسیپایین ترین  .به علت عملکرد رزونانس با قیمت پایین عایقیت صوتی مشخص گردیده است ساحهء fr 

(Hz)  ًرزونانس فریکونسیلازم است که  .داشته باشدمی معلقرا پانل کاملا fr   مورد  ساحهءپانل شیشه ای تحت طیف

 .باشد  fr  <  100 Hz بررسی، یعنی

II. با قیمت بالاتر عایقیت صوتی مشخص گردیده است فریکونسیبه علت وابستگی به وزن سطحی  پانل شیشه ای و  ساحهء. 

 fkr (Hz) بحرانی فریکونسینماید به تأثیر  گذاری بر می باشد که سیستم شیشه ای شروعمیمرزی  ساحهءنقطه پایانی 

با  واردهطول موج   λ، در حالیکه λ < λdباشدمی (coincidence frequency) تصادفی فریکونسیکه همچنین کمترین 

 .باشدمی  (m)در پانل شیشه با واحد اندازه گیری صوت طول موج   λd بوده  و (m)واحد اندازه گیری 

III. فریکونسی     ساحهءبرای تطابق موجی که در  .عایقیت صوتی مشخص گردیده استبه علت تصادف با  کاهش درجه  ساحهء

 fkr <  fk  < 2,5× fkr یابد با همان شدت که موج وارد تواند موجی را که از طریق آن عبور میباشد، پانل شیشه ای می

ادف صورت می گیرد، بنام فریکونسی که در آن پایین ترین کاهش در عایقیت صوتی در اثر تص .می شود تشعشع بدهد

     مناسب خواهد بود که این فریکونسی خارج از طیف عایق صوت قرار داشته باشد .شودیاد می  fk (Hz)فریکونسی تصادفی 

fk  > 3150(Hz).   
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IV. به علت بلند رفتن دوباره قیمت درجه عایقیت صوتی نظر به وزن سطحی پانل شیشه ای و فریکونسی مشخص  ساحهء

 .شودمی

 

ضخامت پانل 

 شیشه ای

t (mm) 

 وزن سطحی

 

m (kg/m
2
) 

عایقیت اندیکس 

 صوتی

Rw (dB) 

 فریکونسی

 یرزونانس

fr (Hz) 

 یروزنانس تصادف

 

fk (Hz) 

درجه اوسط 

 عایقیت صوتی

Rz (dB) 

2 5,0 21 – 24 160 – 200 > 3150 22 – 24 

3 7,5 23 – 24 160 – 200 > 3150 25 

4 10,0 25 125 3150 25 

6 15,0 26 – 29 < 100 2500 27 

8 20,0 28 – 31 < 100 2000 – 2500 28 

10 25,0 33 < 100 1600 – 2000 29 – 30 

12 30,0 31 – 33 < 100 1250 32 

15 37,5 31 – 33 < 100 1000 34 

 نماید خواص فیزیکی و تخنیکی یک سیستم شیشه ای ساده که بیانگر خواص عایق ضد صوت آنرا بیان می 14. جدول

 

با افزایش ضخامت این امر . بدست بیآوریم را پارامترهای آکوستیک بهتر تا کنیمشیشه ای، سعی مییک یک سیستم  در

که با افزایش  باشدمیشیوه در این ریسک این ضریب. گردد همراه خواهد بودوزن سطحی آن می نتکه منجر به بلند رفشیشه 

گیرد سیستم شیشه مورد ارزیابی قرار میکه در آن  یفریکونسی دستهبه  پانل مذکوربحرانی  فریکونسیشیشه،  پانلضخامت 

 . (61)شکل آیدپایین میبرای گوش انسان خواص عایقیت صوتی آن   نماید،نقل مکان می

 
 عایقیت صوتیشیشه ای بر یک تأثیر ضخامت یک سیستم  .61شکل

 

به رابطه ذیل تعیین  نظر :را با( شیشه ای پانل)سیستم شیشه ای  صوتیعایقیت  توانیم، ما می t ≤ 9 mm ≥ 2انتروالدر 

 :نماییم

Rw = 13,6 log t +18,9 (dB) (60) 
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 :آنجاییکهاز 

t - شیشه ای با واحد اندازه گیری  ضخامت پانل(m) باشد،می 

m ≤ 22,5 kg/m ≥ 5 به همین طور در انتروال
2 

: 

Rw = 13,5 log m +13,6 (dB) (61) 

 :کهیآنجایاز 

m - شیشه ای با واحد اندازه گیری  وزن سطحی پانل(kg/m
2
 .باشدمی (

 .داشته باشدنمی صوتیتاثیر عمده ای بر بهبود پارامترهای  ،شیشهخود ضخامت بیشتر  افزایش

 

 سیستم های چندگانه شیشه ای 1.6.6

برای سیستم های شیشه ای دوگانه و چندگانه، این  .شیشه ای را مورد توجه قرار داده ایمیک ها سیستم نتتا کنون ما 

 بین لایه های شیشه ای که در  لایه های گاز اتو اثر باشدمیهای شیشه ای پیچیده تر  پانلبه تعداد بیشتری از  نظروضعیت 

 ،2cm ضخامت یال با اندازه گیری های تجربی تأیید شده است که .گیردنیز تحت تاثیر این عوامل قرار میجا داده شده است 

 - نمایدسفت و سخت عمل میشکله ب خاطریکهه ب، گذاردنمیتاثیر  عایقیت صوتی سیستم شیشه ای نتبالای بلند رفلایه گاز 

با ضخامت لایه گاز بیشتر نمودن در هنگام . سازدهم زمان مجبور می یفاز ارتعاشبه  بدین معنی که پانل های مجاور خود را

 .یابدافزایش می (15)قیمت، عایقیت صوتی با قیمت های درج شده در جدول بالاتر از این 

 

d (mm) 20 30 40 50 60 80 100 120 150 200 

ΔR (dB) 0 2 3,5 4,5 5,5 6,5 7 7 7,5 8 

 هوا  وابستگی به ضخامت لایه  در عایقیت صوتیافزایش 15. جدول

 

که در  های شیشه ای پانلبا استفاده از  گانهدو شیشه ای بر روی سیستم های ( پایین فریکونسیدر منطقه ) طنین تأثیر 

          که در آن های شیشه ای پانلدر ضخامت ( بالا فریکونسیدر منطقه ) تصادفشود و تأثیر ظاهر می باشد  t  ≤ 4mmآن

t  ≥ 5mm خواهد ، بهتر گانهدوای های شیشه ای در یک سیستم شیشه  پانلاز نقطه نظر ترکیب ضخامت  .دهدرخ می باشد

 .استفاده شود t1 ≤ 12mm ≥ 5از یک ضخامت بزرگتر  ( صوتاز جهت افتاد انرژی )بود که برای پانل ببیرونی شیشه 

 t2  ≤  4 mm  در ضخامت شیشه و پانل داخلی نمایدفراهم میپایین  فریکونسی انحنایی در  عایقیت صوتی رادرجه  اینکار

های متوسط و بالا  فریکونسیرا در عایقیت صوتی بهتری و  نمایدعمل می ارتجاعی انحناییبه عنوان ماده ، شوداستفاده می

 ذیل رابطه و نظر به محاسبهتوسط را  اندیکس عایقیت صوتی آنتوانیم می دوگانه شیشه ای برای سیستم .نمایدفراهم می

 :نماییمتعیین 

 

Rw = 18,7 . log (m1 + m2) + 13,6 . log d – 206,15 (dB) (62) 

 :کهیاز آنجای

m1 - شیشه ای بیرونی با واحد اندازه گیری  وزن سطحی پانل(kg/m
2
)، 
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m2 - شیشه ای داخلی با واحد اندازه گیری  وزن سطحی پانل(kg/m
2
)، 

d -  با واحد اندازه گیری  داخل سیستم شیشه ای در ضخامت حفره های گاز(m) باشندمی. 

 

 قدم نتناشی از برداشدا صسرو مقابلمحافظت در  1.7

 .آیدشود به وجود میدر هنگام قدم زدن به سقف وارد میکه  دینامیکی های تکانتوسط  قدم نتناشی از برداش داصسرو

. رودشمار میه ب نامشخص اصواتو از جمله  یابدگسترش می ساختمان عناصرلرزش که از طریق  باشدمیمتعلق  هایصوت به 

 :نمودمحدود چنین توان میرا  قدم نتناشی از برداش صوتسرو

  (و غیره ، زیر فرشیفرش، پوشش کف با یک پارچه نرم) کف عناصر ،تماس با پا لایه در نرماز مواد با استفاده 

  کف )محافظت نماید   سقفباربر  عنصر را بهگسترش لرزش از کف کف که  عناصردر صوت با استفاده از یک لایه ضد

 .(شناور

 :زیر استفاده کنیم خواص توانیم از انواع، میعنصر کفهنگام طراحی در 

 کفپوش نرم (فرش، پوشش کف مانند PVC و غیره) قیمت از تجاوز نه نمودن  لایه های تماس کف،، برخی از انواع

 نماید،را فراهم می  LnW´(dB) حد مجاز های

 هیچگونه شته باشدقرار دا شیفته کانکریتیمستقیما در که ( به عنوان مثال کاشی های سرامیکی)  کفپوش سخت ،

افراد در دائمی  اماکن که اقامهدر  توان آنرانمیکند و ایجاد نمیناشی از قدم زدن را  سر و صدا مقابلدر  محافظت را

 آن موجود است طراحی نمود،

  نوع  دارای عایق حرارتی از عمومبه طور  حرارتیکفپوش با عایق های PPSصوت و این مواد برای عایق باشند می

قرار دارند و با در پایین ترین طبقه یک ساختمان های کف که  عناصرها برای نتنوع کفپوش ها این  .دنتمناسب نیس

 پیشنهاد شده است، باشندزمین در تماس می

  کف را از  لایه تماس با پا در که باشدمیشامل یک لایه از مواد نرم و اغلب فایبر  صوت ضد کفپوش با عایق های

 هر جا که استفاده از لایه های نرم و در در تمام طبقه های دیگر ساختمان کفپوش هااین  .نمایدباربر جدا می عناصر

 ،گرددطراحی می شودکف محدود شمرده می عناصردر 

 شیفته  آن گذاشته شده است و بالای سقفعنصر بر روی که صوت عایق  از شکلمت کفپوش شناور سبک وزن

را از کف صوت شود تا  کاری باید از دیوار های عمودی عایق کفپوش شناور .باشدمی کار شده است کانکریتی معمولی

 ،از طریق دیوار عبور ندهد

 کانکریتی بالایه  .باشدقدم زدن می ناشی از صوتسرومقابل در  کننده بهترین محافظت کفپوش شناور سنگین وزن 

لبه  حتی در یموقعیت هیجو نباید در  است جدا شدهنرم عایق لایه همیشه با یک فویل از ضخامت   mm 40حداقل 

 .باشدلمس  در های ساختمان عناصردیگر با  ،ها

 

 Lnبه عنوان سطح صوت تکان. دهدعایق  صوت ناشی از تکان، اثرات قدم برداشتن در عناصر کف ساختمان را کاهش می

(dB) بر اساس ستندرد های. در زیر کف اطاق بیان شده است EN ISO 140  در محدوده فریکونسی مشابه مانند عایق صوت
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از طریق وزن کردن در سطح  EN ISO 717-2 یابد اندازه گیری شده است و نظر به ستندرد هایکه توسط هوا انتشار می

 .شودزش واحد بیان میصوت تکان  به عنوان یک ار

 

 

 

 نتعایقیت صوتی در هنگام قدم برداش .63شکل

 

 کفپوش شناور .62شکل

 

 در ساختمان ها کیآکوست یابیارز یبرا یمحاسبات یپروگرام ها 1.8

 

در ساختمان ها مستلزم توجه به صدا در فضاهای داخلی و  داخل ساختمان ها و ارزیابی کیفیت محیط مهندسیطراحی  

تکنالوژی عمل، متخصصان بدون استفاده از ساحهء در  .می باشد محیطی داخل ساختمانهاخارجی و همچنین آکوستیک 

 بشکل جامع و در جهان وجود دارد که  پروگرام های کامپیوتریچندین  .توانندنمی انجام داده  راصوتی  مشکلاتیحل  کامپیوتر

هایی است که می تواند  پروگرامنمای کلی از برخی از  31جدول . تمرکز نموده اندحل مشکلات صوتی جزئی  متمرکز بر هم یا

 .کشورهای مختلف مورد استفاده قرار گیرددر  محصلینو  انجنیرانتوسط 

 

WWW اسم پروگرام محل استفاده / صفحه  

Acoustic2D و تجسم ساده بازتاب صدا در اتاق ها یمدل ساز. 

Acoustic3D https://taubmancollege.umich.edu/resources/technology/computing/software 

EASE® https://ease.afmg.eu 

AcouSTO 
 دیدهد تا معادلات لاپلاس ، پواسون و هلمهولتز را حل کن یاجازه م نیا

http://acousto.sourceforge.net/ 

CADNA 
 .طیسر و صدا در مح ینیب شیو پ یابی، ارائه ، ارز محاسبه

https://www.datakustik.com/products/cadnaa/cadnaa/ 

EASE Focus 3 
 ها با تماشاگران وندر سال ییفضا کیحل آکوست راه

https://focus.afmg.eu/ 

FDAC3DMOD 
 با استفاده از روش اختلافات محدود در حوزه زمان یسرعت و فشار صوت یمعادله سه بعد حل

https://sourceforge.net/projects/fdac3dmod/ 
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IMMI  

 .EC / 1221/11به مفهوم بخشنامه . کیمحاسبه سر و صدا در تراف. سر و صدا در صنعت محاسبه

 .یکار یمحاسبه سر و صدا در فضاها

https://www.immi.eu/fa/applications.html 

I-SIMPA 
 ، یو خارج یداخل یانتشار صدا در فضا یسه بعد یساز مدل

https://i-simpa.univ-gustave-eiffel.fr/ 

Odeon 
 یداخل کیآکوست یریو اندازه گ یساز هیشب

https://odeon.dk/ 

Olive Tree Lab 

Suite 

 .باز یباز ، انتشار صدا در فضا یاتاق ، دفتر در فضا کیآکوست

https://www.med Mediterraneanacoustics.com/olive-tree-lab-suite.html 

ViennaSHE 
 معادله بولتزمن یحل قطع راه

https://www.iue.tuwien.ac.at/software/viennashe/  

 .های کاربردی برای حل آکوستیک در فضای داخلی ساختمان و در محیط های شهری پروگرامنمای کلی  .16جدول 
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 مثال های محاسباتی
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 :مثال دوم

 :در داخل اطاق جابجا شده اند صوتی  (توان) قدرت منبع با سطوح 

 2,7m ، ارتفاع6m x 6m : مساحت

10m کلکین ها و  دروازه شیشه ای با مساحت ،لینویوم دیوارها پلاستر شده اند، کف مشمع
2 

 را تعیین نمایید rKامواج منعکس شده تعیین نمایید و  شعاع طنین  ساحهءدر LA  آکوستیکیسطح فشار 

 :قیمت های ورودی

 مواد انتخاب شده (-)با واحد اندازه گیری  αصوت جذب  ضریب

 

 مواد -عناصر

 جابجایی/ ضخامت 

 f (Hz) فریکونسی

125 250 500 1000 2000 4000 

 0,05 0,03 0,02 0,02 0,01 0,01 کانکریت متراکم

 0,26 0,21 0,25 0,23 0,22 0,20 کانکریت سبک شده

 0,30 0,30 0,25 0,20 0,20 0,15 دانه 3/ چوکی خالی روکش شده  در صحن سالون

 0,40 0,45 0,45 0,40 0,30 0,25 دانه 3/چوکی اشغال شده روکش شده  در صحن سالون 

 0,05 0,04 0,04 0,03 0,02 0,02 دانه 3/چوکی خالی چوبی  در صحن سالون 

 0,04 0,05 0,08 0,10 0,25 0,30 (312الی   12/12 )از بوره اره چوب   ای ساخته شده تخته

 0,10 0,10 0,10 0,09 0,08 0,08 (بیرون بر آمده)تخته از بوره اره چوب  

 0,45 0,50 0,52 0,55 0,15 0,10 تخته فیبردار از چوب نرم

 0,29 0,14 0,08 0,03 0,02 0,02 11االی  33    پلی استایرن فوم تخته از

 0,78 0,43 0,21 0,10 0,10 0,08 (0/ 5) فرش بوکله 

 0,90 0,63 0,30 0,15 0,11 0,13 (0 / 10) فرش پشمی 

 0,04 0,04 0,03 0,03 0,02 0,02 (0/ -) لینولیم 

 0,04 0,06 0,10 0,15 0,20 0,30 دهنه کلکین شیشه ای

 0,04 0,04 0,03 0,02 0,02 0,02 (0/ -) پلاستر از خاک رس نقاشی شده  

 0,02 0,02 0,02 0,02 0,01 0,01 پلاستر نقاشی شده با رنگ روغنی

 0,20 0,09 0,09 0,11 0,08 0,27 (70 / 18) تخته سه لا یک ورق 

 0,03 0,02 0,02 0,05 0,13 0,11  (100 / 9.5)  تخته کاغذ گچ 

 0,17 0,10 0,12 0,06 0,04 0,03 (0 / -) تخته چوبی پارکیتی 

 0,02 0,02 0,01 0,01 0,01 0,01 سطح آب

 0,07 0,05 0,04 0,03 0,02 0,02 (0 / -)  پلاستردیوار خشتی بدون 
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   (dB)با واحد اندازه گیری آکوستیکی شدت سرحد

 

آکوستیکیفشار   

p (Pa) 

آکوستیکیشدت   

I (W/m
2
) 

آکوستیکیسرحد فشار  

L (dB) 
 نمونه از وقوع

تقریباً  130 10 تقریباً 60 تقریباً  سرحد بدرد آمدن 

2 10
-2

 دیسکوتیک 100 

0,2 10
-4

 سرک با بیروبار زیاد 80 

0,02 10
-6

 دفتر 60 

0,002 10
-8

 اطاق نشیمن 40 

0,0002 10
-10

 اطاق خواب شبانه 20 

0,00002 10
-12

 سرحد شنوایی 0 

 سرحد شنواییمثال های  .3 جدول

 

 :نتیجه

 .قیمت های محاسبه شده شعاع انعکاس برای هریک از جذب ها را در جدول یاداشت نمودیم

 .LA = 96,211 dBسطح فشار آکوستیکی 

 

قایسه نمودن جدول بالای برای م. گرددباشد بیشتر میمی dB 85از قیمت حد اکثر در محیط کاری که برابر به  قیمت این

محافظت کنید، برای مثال  در مقابل آنیا و کاهش دهید بخاطر عضو شنوایی را  قیمتشود که این توصیه می .باشدمینتیجه 

نزد بدیهی است که معاینات پیشگیرانه  . تفریح های آرام بخش در مدت زمان کاریخفه کن ها و قرار دادن صوت با استفاده از 

 .انجام شود داکتر باید
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 می باشد  dB 36,36در داخل اطاق مورد ارزیابی  Liv صوتمجموع قیمت سطح سرو  :نتیجه

 :ب/ مثال سوم

.رسم نماییدو آن را  ارزیابیرا  RW عایقیت صوتی هوا (شاخص) مشخصه، یمنحنی راهنمای دیاگرامبا استفاده از یک 
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 SK  انحراف نامطلوب نسبت به

R (dB) SK (dB) 
 فریکونسی

(Hz) Δ+17dB Δ+18dB Δ+16dB Δ+15dB 
 

11 10 12 13 28 61 33 100 

8 9 11 12 27 63 36 125 

7 8 10 11 26 65 39 160 

6 5 7 8 23 65 42 200 

2 1 3 4 19 64 45 250 

0 -1 1 2 17 65 48 315 

-2 -3 -1 0 15 66 51 400 

-2 -3 -1 0 15 67 52 500 

-2 -3 -1 0 15 68 53 630 

-2 -3 -1 0 15 69 54 800 

-2 -3 -1 0 15 70 55 1000 

-4 -5 -3 -2 13 69 56 1250 

-4 -5 -3 -2 13 69 56 1600 

-3 -4 -2 -1 14 70 56 2000 

-2 -3 -1 0 15 71 56 2500 

-1 -2 0 -1 16 72 56 3150 

 :ارزیابی 286 6 14 35 24

 

 :نتیجه

 .باشدمی dB 12  عایقیت صوتی هوا مشخصهمجموع قیمت 
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 :مثال چهارم

برای اطاق ذیل و با ابعاد در نظر گرفته شده، با ویژگی های صوتی داده شده، زمان انعکاس را تعیین کرده و برای زمان مطلوب 

  .انعکاس را بررسی نمایید

TOPT = 0,9 s  0,4 – 0,6 m ,    :قیمت های ورودی
2
/person 

 ”4m“ قیمت ها

 
2000 4000 

50% 0,01 0,026 

55% 0,01 0,024 

60% 0,09 0,022 

65% 0,09 0,021 

70% 0,09 0,021 

75% 0,09 0,021 

 

 ترکیب برای محاسبه حجم اطاق

f e d c b a Ax 

 ارتفاع 5,4 6,0 6,6 7,2 7,8 8,4

 عرض 12,0 13,2 14,4 15,6 16,0 18,0

 طول 14,4 15,6 16,8 18,0 19,2 21,6

 

 :سم

 

     

 

 دیوار جانبی - یشده با رنگ روغنپلاستر رنگ .1  

 سقف  جانبی و دیوارهای -شده پلاستر رنگ  .2 

 وازهدر - تخته لاسانی.3  

 دهانه کلکین -شیشه .4  

 کف - آلوفرش پشم.5  

 جای برای نشستن -فراد .6  

Hz ϕi 
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 :محاسبه

V = 1415,232 (m    محاسبه زمان انعکاس
3
),  Topt = 0,9 (s) 

4000 2000 1000 500 250 125 
f 

(Hz) 
 فریکونسی

                                                      
S 

(m2) 
 روی سطح

0,5 0,02 0,5 0,02 0,5 0,02 0,5 0,02 0,25 0,01 0,25 0,01 25,2 
رنگ شده پلاستر 

 با رنگ روغنی
1 

23,17 0,04 23,17 0,04 17,38 0,03 11,58 0,02 11,58 0,02 11,58 0,02 579,22 
 پلاستر رنگ شده

(10) 
2 

0,06 0,04 0,08 0,05 0,13 0,08 0,16 0,1 0,39 0,25 0,47 0,3 1,576 
تخته چوبی از بوره 

 -20/50)    (150 اره
3 

0,24 0,04 0,36 0,06 0,6 0,1 0,9 0,15 1,2 0,2 1,8 0,3 6 
دهانه کلکین شیشه 

 ای
4 

141,52 0,9 99,07 0,63 47,17 0,3 23,59 0,15 17,3 0,11 20,44 0,13 157,248 
 فرش پشمآلو 

(10/0) 
5 

 6 نتافراد برای نشس 104,832 0,15 15,72 0,3 31,45 0,44 46,13 0,45 47,17 0,46 48,22 0,46 48,22

A=213,71 A=171,4 A=112,95 A=82,86 A=62,17 A=50,26 S=874,08 ∑ (m
2
) 

0,244 0,196 0,129 0,095 0,071 0,058   =         
 
     /    

 

 
 

0,280 0,218 0,138 0,100 0,074 0,06                      

244,742 190,549 120,623 87,408 64,682 52,445 (m2)       

33,966 14,152 - - - - (m2) 4m . V 

278,708 204,701 120,623 87,480 64,682 52,445 (m2)             

0,828 1,127 1,912 2,639 3,566 4,399 (s) 

        
 

           
 

0,072 0,227 1,012 1,739 2,666 3,499 (s) T Topt =      

8 25,22 112,44 193,22 296,22 388,78 (%)      

 

 :نتیجه

که برای اهداف عمومی استفاده  یمحلاتبرای  و 1,0sتا  0,5 انعکاس برای اطاق های درسی مکاتب از مطلوب زمانقیمت های 

                   انعکاس چنین باید مدار اعتبار باشد برای زمان مطلوب .باشدمی 1,4sتا  1,2 میشوند از

 .باشدمیمجاز  %10+حال، تحمل   به هر .باشدمیمناسب  Hz 4000 فریکونسیقیمت برای در این مورد فقط 
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  روشنایی روز 2

را در  ساختمانی شدهمهندسی  محیط هایروشنایی روز علمی است که برخورد با پدیده های مرتبط با نور و استفاده از آن در 

 ,Tregenza  1221سال در  Ficker ,3111سال در و همکاران  Schild ,3111سال  در و همکاران Hopkinson) گیردبر می

 :توان آنرا به موارد زیر تقسیم کردد مینتجنبه های که مورد مطالعه هس .(1233در سال  Wilsonو 

  (انسان برروز  نور، تاثیر نوریاقلیم روز،  روشناییدر دسترس بودن )روز نور، 

  (آورندوجود میه ب بیناییپدیده های که اخلال در آسایش ، روشنایی داخلی)روشنایی روز، 

  (مواد ساختمانی آپتیکیخواص )روشنایی روز، 

 (با اشعه های مستقیم خورشیدیو کودکستان ها آپارتمان ها  تابش آفتابزمان )تابش آفتاب. 

 و بینایی احساسباشد که قادر به ایجاد می   = 380 - 780 nmناطیسی در محدوده طول موج یک تشعشع الکترومق نور

 :دارای دو بخش است نور تعریف .باشدمی که مخصوص دید است حس 

 "نور از طریق مواد و محیط انتشار "فیزیکی  -

 "کمک دیده ب درک نور"فیزیولوژی  -

 

 فتومتریکیپارامترهای  اساسی  2.1

ذخیره در بدن انسان برای استفاده در آینده  آنرا تواندنمی .باشدمیچشم انسان قادر به درک نور در لحظه وقوع آن  

 .شودمی تعریفهای فوتومتریک پارامتر که توسط  باشدمیپیچیده  پروسهنور یک  درک .هم انتقال بدهدیا نماید و  انباشتو

یک محیط سالم و امن برای کار و اوقات  که قادر به ایجاد پارامتر هایدر تئوری و کاربرد عملی نور روز مهم است که با 

 .(Cuttle 2008) کار کرد برای مدیریت کارآمد از انرژی در بهره برداری از ساختمانهمچنان  وگردد میکاربران  استراحت

 

 (مرکزیزاویه مخروطی جامد) زاویه فضایی  2.1.1

روز مانند  روشناییشدت  در محاسبات سطحی که اغلب برای تعیین منبع نور باشدمی پارامترییک  زاویه فضایی

این در مرکز آن اوج  هرا با نقط مخروط که کره واحد مساحت درزاویه ی فضایی با  .گردداستفاده می هانورانداز و  کلکین ها

ویه از نظر تعریف، زا .باشدمی (sty radian) واحد زاویه فضایی استروادیان .(2.1)شکل ،شودتعریف می کندکره ترسیم می

  :شودفضایی به صورت زیر محاسبه می

 

2r

S
 (sr) (2.1) 

 :کهیاز آنجای

S -  در کره با واحد اندازه گیری  مساحت(m
2
)، 

r -  شعاع کره با واحد اندازه گیری(m) باشندمی. 
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 تعریف زاویه فضایی رسم  2.1شکل

 

، با  .شودیا شیب دار استفاده می یک صفحه افقی، عمودی در dω زاویه فضایی ابتداییمرتسم ازلوژی نور، اغلب ادر تکن

در  رسمتواند بر اساس می dSp سطح افقیبه  dS یعنصر آسمان پروجکشنمثال،  طوربه  توان می (1.3)استفاده از رابطه 

 :تعیین نمود هرابطنظر به و   (2.2)شکل

 

Zdd
r

dS
d cossin

sin
2




  (sr) (2.2) 

 

 :کهیاز آنجای

ω  -  با واحد اندازه گیری  ارتفاع زاویه(°)، 

r -   فضاییدر صورت کار با عنصر شعاع کره  r = 1، 

Z - در اینجا  .می باشند تیزن هیزاوZ = 90° - ω (°) مدار اعتبار می باشد . 

که  (s)این زاویه توسط نسبت مساحت . قسمتی ازفضایی می باشد که توسط مخروطی احاطه شده باشد( جامد)زاویه فضایی 

 .از سطح کره تا راس مخروط قطع شده باشد بر مربع شعاع کره اندازه می شودهمرای آن قسمتی 

 

 

 

  آن به یک صفحه افقی مرتسمو  یزاویه فضایی عنصری آسمان 2.2شکل
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 (Luminous intensity) نور شدت  2.1.2

دهد تشعشع میدر یک جهت خاص  را نورمنبع مسطحی که یا عنصر  ای و توانایی منبع نور نقطه گربیان، Iv نور شدت 

 سطحاز  در انحراف در آن نور یابد وتشعشع می dωکه از نقطه سطح و زاویه ای فضایی dΦ نور  جریانبا نسبت  .باشدمی

 ..(2.3)و رابطه  (2.3)شکل ،دشوگردد تعریف میاین نقطه واقع شده است، منتشر میدر آن عادی که 

 .(cd = lm/sr)باشد می لایکاند شدت روشناییاندازه گیری واحد 

d

dΦ
 I v

v    (cd) (2.3) 

 :کهیاز آنجای

vdΦ
 

 . باشدمی (lm)لیومن نوری با واحد اندازه گیری  جریان  -

 
 رسم تعریف درخشندگی  2.3شکل

 

 و بودهاندازه منبع  a آنجاییکهاز ، باشد 1بیشتر از  a/l نسبت در آن در نظر گرفت کهتوان نقطه ای میزمانی را منبع نور 

l  خورشید به عنوان یک منبع نقطه ای که تابش اشعه های تخنیکیدر محاسبات نور  .باشدمیفاصله از منبع به نقطه ناظر ،

  .شودمیدر نظر گرفته  یابدشعشع میم موازیشکلبه خورشیدی 

، (radius vector)از یک منبع نور در تمام جهات  (emitting rays) شعاعات تابیده شدهنقاط انتهایی  وصل نمودنبا 

، یک منحنی یابندبا هم اتصال میوقتی این نقاط  .باشدمی درخشنده گیکننده توزیع توان نقاط را بدست آورد که تعیین می

  منابع نور مصنوعی با استفاده از درخشنده گی منحنی های .درخشنده گیمنحنی  - شودفوتومتری ایجاد می

goniophotometers  شونداندازه گیری می در لابراتوار های نور تخنیکی. 

 

 نوری یا سیلان جریان 2.1.3

قیمت های دریافت  کمکه ب، eΦتشعشعی  جریاناز  پارامتراین  .باشدمینور  توان منبعنشان دهنده  vΦ نور جریان

حاصل می (monochromatic radiation)از تشعشع تک رنگ  (relative light efficiency) نسبی نوری موثریت شده

 یا سیلان جریاناندازه گیری واحد  .دهددر ثانیه نشان می محیط مربوطه تمام منبع را در  ازشعشع شده تمام نور مقدار  .شود

 :شودبه رابطه ذیل محاسبه مینظر  شعشعتمام  طیف منوری در  جریانقیمت  .باشدمی (lm) ومنیلنوری 
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   dVK emv )( (lm) (2.4) 

 

 :کهیاز آنجای

Km= 683 lm/W  -نوریعظمی اثر حدا (luminous efficacy) باشد می نور تک رنگ در طول موج  = 55 nm، 

e() - نوری طیفی با واحد اندازه گیری جریان(W) باشد،می 

V()- باشدمی تک رنگ تشعشعاز  نوری طیفینسبی  موثریت.  

 .شوداندازه گیری می (Ulbricht sphere) مدغم کره ایفوتومتر  لابراتوار هایمنابع نور مصنوعی در  ینور جریان

 

 (Luminance) درخشنده گی یا تراکم نور 2.1.4

حه ای به یک صف سطحاین  بر مرتسم ابتدایی در جهت ناظر  نور سطح  شدت روشناییبه نسبت  نظر Lv  درخشنده گی

 1کاندلا در هر متر به توان  درخشنده گیواحد اندازه گیری  .(2.5)و رابطه   (2.4)شکلشود، جهت ناظر تعیین می در عمود

cd/m)باشد می
2
 .نیز واحد مقیاس درخشنده گی است  استیلب همچنان. میشود 1Nit که مساوی به (

 

 
cos. dS

dI
L v

v
  = Nit (cd/m

2
) (2.5) 

1stilb=10
4
 Nit   

 :ییکهاز آنجا

dS -   عنصر سطوح با واحد اندازه گیری(m
-2
)، 

Ɛ -  باشندمی (°)با واحد اندازه گیری  ح بازتابنده و یا شفافوانحراف زاویه ای جهت مشاهده ناظر از روشنایی نرمال، سط. 

 

 
 عنصر سطح درخشنده گی تعیینرسم برای   2.4شکل

 

آن به فاصله بین  قیمت .کندرا درک می درخشنده گیچشم انسان  .باشدسطوح میشاخص روشنایی  درخشنده گی

 و (2.3)ظیم روابط تنبا  v نور جریانهمچنان بکمک  توان را می درخشنده گی .باشدنمیو ناظر وابسته  روشن شدهسطح 

 .تواندمی آمده دسته ب بیان نمود و چنین (2.5)

 





ddS

d
L v

v
cos

 (cd/m
2
) (2.6) 
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نامیده می تابش خیره کنندهاین پدیده  .نمایدرا مختل  بیناییبینایی ممکن است ادراک   ساحهءبسیار بالا در درخشنده گی

به وجود آید، یا  منبع نور مصنوعیاز در محیط بیرونی و داخلی یا در اثر تابش آفتاب تواند می (glare) تابش خیره کننده .شود

  .آیدبی مشاهده شده بوجود سطوحاز کنتراست هم یا و نور از سطوح براق  انعکاس تواند ازهم می

 درخشنده گی، (2.5) شکل ،شودهم در لابراتوار اندازه گیری می در محل و یا Luminance meterتوسط  درخشنده گی

 .را صدمه بزنداندازه گیری تواند سنسور متر بسیار بالای آن می قیمت .شودندازه گیری نمیخورشید ا

 

 
 Luminance meter  2.5شکل

 

 (Illuminance)شدت روشنایی یا قابلیت تنویر  2.1.5

و  مساحتکه بر عنصر این می باشد  dΦv ینور جریان، نسبت مساحتدر یک نقطه معینی از vE شدت روشنایی 

lm/mیا  lx) لوکس ،شدت روشنایی اندازه گیری احدو.  (2.6)شکل، می تابدdS  اندازه این عنصر
 . (باشدمی 2

 

dS

dΦ
E v

v  (lm/m
2
 (2.7) (lx)  یا  (

 (2.7)در این مورد، رابطه  .باشندمی درخشنده گیمختلف  قیمت هایاغلب شامل سطوح عنصری با  یسطحممنابع نور 

از  .گیردبمورد توجه قرار  تحت درخشش ساحهءدر  عنصری درخشنده گیتوزیع باید تواند مورد استفاده قرار گیرد و نمی

این  توانتعریف شده است، می جهتهر  ازعنصر نور بر روی یک سطح  افتادپارامتری به عنوان یک  شدت روشناییآنجایی که 

 :ذیل بیان نمودرابطه  نظر به همربوط عنصریدر زوایای فضایی  ها درخشنده گیبه صورت ریاضی توسط ادغام  واقعیت را

 

 θdLE

π

viv 

2

0

cos  (lx) (2.8) 

 :کهیاز آنجای

Lvi - سطوح عنصری با واحد اندازه گیری  درخشنده گی(cd/m
2
)، 

θdcos- فضایی عنصری یهزوا مرتسم (the projection of the elementary solid angle) dسطح افقی، به 

θ-  زینتزاویه (zenith angle)   باشندمی (°)با واحد اندازه گیری. 
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 عنصری از عنصر منبع نورسطح  روشنایی رسم 2.6شکل

 

 ((2.7در  (1.1)و  (1.3) ی تطبیق شدهها فورمول .وجود دارد  (IV) نورو شدت  (EV) شدت روشناییدر عین حال رابطه بین 

 :بدست آوردچنین توان میرا 

 

22 l

I

l

dS

dS

I

dS

dI

dS

dΦ
E vvvv

v 


 (lx) (2.9) 

 :کهیاز آنجای

l-  روشن شده با واحد اندازه گیری فاصله بین منبع نور و سطح(m) باشدمی. 

 

با مربع فاصله بین  vIنور شدتسطوح توسط منبع نور با  EVشدت روشناییتوان نتیجه گرفت که می (1.1)از رابطه 

، اندازه گیری (illuminance meter) لوکس متر توسط  EV شدت روشنایی .باشددر تغیر میمنبع نور و سطح روشن شده 

از  و فراهم گردد لوکس مترسر  درست موقعیت، مهم است که که شدت روشنایی اندازه گیریهنگام  در .(2.7)شکل، شودمی

 .جلوگیری صورت بگیرداطراف آن  در اشیا یا توسط اشخاص و ایجاد سایه

 

 

 (Illuminance meter)لوکس متر  2.7 شکل
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 (Contrast)تضاد  2.1.6

تواند می تضاد .باشدمیدید چشم انسان  ساحهءها در  محرکمشاهده و یا  سطوحارزیابی نابرابر ظاهر از دو بخش از تضاد 

 تضاد .شوداستفاده می تضاد برای ارزیابیروش های ذهنی یا عینی  .را به وجود بیآوردآن  امثالو  ها ، رنگدرخشنده گی

 :شودارزیابی میکرد تعیین  ذیل شکلبه  آنرا توانکه می عینی شکله بفقط  K یها درخشنده گی

(2.10)                                          (-)                                                                 
1

12

L

LL
K


  

 :کهیاز آنجای

L2 - روشنتر با واحد اندازه گیری  سطوح درخشنده گی(cd/m
2
)، 

L1 - کمتر با واحد اندازه گیری  درخشنده گیسطوح با  درخشنده گی(cd/m
2
 .دباشنمی (

 .شودسطوح و محیط ماحول، نظارت میاء، نور، توانایی چشم انسان برای قایل شدن تفاوت در جزئیات اشی تخنیکدر 
 دههتحت مشا روشنایی و رنگ جزئیات نسبت به متفاوتو رنگ  درخشنده گیدارای د که باید نتاینها در پس زمینه هس

بیان  ،باشدمی Kmin تضاد آستانه که قیمت معکوس AK چشم تضادبا حساسیت  تضادتوانایی تشخیص محدودیت های  .باشند

 .(Kittler & Kittlerova, 1975)شده است، 

PD

P
K

LL

L

K
A




min

1

min

 (-) (2.11) 

 :آنجاییکهاز 

PD LL min- با واحد اندازه گیری  پس زمینه درخشنده گی جزئیات و درخشنده گی کوچکترین تفاوت بین(cd/m
2
)، 

LD  - با واحد اندازه گیری  جزئیات درخشنده گی(cd/m
2
)،  

LP  -  با واحد اندازه گیری  پس زمینه گیدرخشنده(cd/m
2
 .باشندمی (

 

 ارائه رنگ مشخصه 2.1.7

اشیاء رنگ  صادقانهشکلباشد که بمینور قادر  تشعشع منبع کند که تا چه اندازه طیفتعیین می  Ra ارائه رنگ مشخصه

در  .نمایدمشخص میروشن شده ترکیب طیفی منابع نور بر درک رنگ اشیاء  تاثیربا  .بدهدنمایش /  ارائهرا مشاهده شده تحت 

نمونه رنگ انتخاب  تفاوت ادراکعددی بیان با  ارائه رنگ اندیکس .گرددبیان می Ra = 100الی Ra = 0محدوده قیمت های 

 .گیردارزیابی قرار می تحتشده و منبع مورد بررسی 

 

 درک نور و محیط اطراف 2.1.8

روی شبکیه از هم  مرتسم ها در تصاویر قابل مشاهده درخشنده گیرا با توجه به  اشیاءچشم انسان، ترکیب فضایی نور و 

های  سلول .شوندمی تبدیل (nerve impulse)ضربان عصبی  به ءو میله یمخروط های سلولکمک ه باین ها  .نمایدمتمایز می

و  یدید در تاریک سوولمس میلهء های سلول  رنگ در دید روزانه، تا زمانی که درک نور وبرای واسطه  (one cellsc) مخروطی

، در حالی دادشود که رنگ اشیا را تشخیص باعث می( دید فتوکپیک)ر طول روز درک نور د .دنگیرد قرار مینتهس شبیا در 

 V() تابع .تشخیص داد رنگ خاکستری (shade) رنگ سایه توان درها مینت، اشیا را (دید اسکوتوپیک)که در نور کم در شب 

-یاد می تک رنگتشعشع نسبی طیفی دید روزانه بوده و بنام موثریت نوری تغییرات در حساسیت طیفی چشم در  بیان کننده
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نانومتر  312تا  112 جدولی بوده و در محدودآن  قیمت های.شودحساسیت طیفی چشم انسان نامیده میبنام ، همچنین شود

را تابع حساسیت چشم در دید شب  .منتشر شد  CIE (1970)مورد تصویب قرار گرفت و در V() قیمت نهایی. باشدمی

V() ناطیسی با محدودههمچنین در فاصله تابش الکترومق این تابع .نمایدمی بیان λ = 360  نانومتر تعریف شده است 312تا. 

  .(2.8) شکلنسبت،  شکلشود، به واحدهای نسبی بیان مینحنی ها در این م انجنیریفوتو متریک و  مقاصدبرای 

 

 

 (photopic and scotopic vision) دید اسکوتوپیکپیک و فتو دید منحنی حساسیت چشم انسان برای 2.8  شکل

 

نور را  تدهد که چشم انسان شدنشان می( کیزیو ف یروانشناس انیعلم روابط م) Psychophysicsدر علم آزمایشات 

 اندازه .باشدمیمتفاوت  ،بین حد پایین و بالایی احساس های کوچک در یک سطح سازگاری خاص، تفاوت .دساحهءغیر خطی 

سطح تطبیقی دید  ،را کلی در محیط درخشنده گی .باشدبلند می بالاپایین نسبت به شدت نور حساسیت چشم در شدت نور 

 .(Stevens, 1961, Kittler & Kittlerova, 1975) نمایدبه نور تعیین می

اوب بر اساس خط نتدید که م ساحهءدر را  اشیاءکند و در آن را درک می و یا محیط اطراف خود چشم انسان فضا

برای هر دو چشم  °60یک مخروط با زاویه با دید  ساحهء .نمایدمتمایز مینماید از هم عبور میاز مرکز بینی  مستقیمی که

 شکلدر  خط هاکه با سطوح  .(2.9) شکل، (binocular field of view) دید دو چشمی ساحهء به اصطلاح، شودمحدود می

دید  ساحهء - a ،دهدمینشان  باشند رایا محیطی می  مختلف از دید فضایی با درجه های ی را کهمناطق ،است نشانی شده

Foveal  (دید جزییاتی زون مرکزی)  °0,75گسترش زاویهبا ،b -  30گسترش زاویهبا زون دید تیز°، c - دید دو  ساحهء

کلی از قرار دادن شکل، گیردمیانجام  آنکلی در  جهت بندیکه در آن  زونی) بخش جانبی چشم چپ و راست - dچشمی، 

 (.یا محیط اطراف جسم در فضا

 
 (Kittler & Kittlerova, 1975) انسان نظر بهدید چشم  ساحهء  2.9شکل
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 مواد ساختمانی (Optical) آپتیکیخواص  2.2

، جذب یا نفوذ منعکس تواندمیو یا سطح آن  مادهنور در تماس با  .باشدو غیر شفاف  تواند شفافساختمانی می مواد

آنرا  بینایی دیدمنطقه  مجموعی از مجموع بههم نظر طیفی نور و یا خواص نظر به توان بیان ساده این پدیده ها می برای. نماید

 معمولاً این راه حل هادر عمل دارد،  و تخنیکی در محیط داخلی، نیاز به راه حل های ساده فنی روشنایی .قرار دادمطالعه  مورد

انعکاس،  با  ، اغلبساختمانی فیزیکدر  .باشدمی (media) میدیاوسیله نور توسط  شعاعپتیک کلاسیک پخش آبر پایه اصول 

 که به سطح ماده ینور جریان .گیردکار صورت می، نور جریان مفهوممعمولاً با  و ساختمانی از طریق موادنور  نفوذجذب، و 

 :ذیل بیان شده است ، جذب یا انتقال یابد، این واقعیت در رابطهشودمنعکس تواند میوارد می شود 

 

  =  +  +  (lm) (2.12) 

 :یکهیاز آنجا

- نوری منعکس شده با واحد اندازه گیری  جریان(lm)، 

- نوری جذب شده با واحد اندازه گیری  جریان(lm)، 

- شده با واحد اندازه گیری  عبور نوری جریان(lm). 

این عمل با . گردند نرمال ،مجموعی وارده جریانبه  ینور جریانعناصر هر یک از در راه حل های عملی، مفید است که 

 .گرددبیان می   ضریب عبور و  جذب نور ضریب ،انعکاس نور  های ضریب

 

  انعکاس نور 2.2.1

 (media) میدیاهمان از سطح یا از  تشعشعشود که در آن تعریف می پروسهبه عنوان یک  (reflection) انعکاس نور

 ، نور انعکاس ضریب، تشعشعطیف  دیدقابل های در قسمت  .نمایدتک رنگ آن، برگشت می اجزای فریکونسیبدون تغییر 

 :شودبیان می ذیل توسط معادله







 (-) (2.13) 

 

دهند، آن را در جهت  ای انعکاس ینهشکلآبه توانند نور را د و مینتمتفاوت هسهای  عناصرسطوح واقعی مواد دارای 

دارای سطوح  گیردکه اغلب مورد استفاده قرار میساختمانی  مواد .(2.10) شکل. نمایدنده گترجیحی یا در همه جهات پرا

پراگنده  محیط دوبارهبر جهت نور منعکس کننده که به  درشتسطح نابرابری  اندازه. باشندمیشکلدیگر به  هم و یا درشت

  .گذاردگردد تاثیر میمی

توزیع   ،(media) میدیا خواص سطوح و یا هم به علتکه در آن  شودتعریف می پروسهندگی نور به عنوان یک گپرا

 پراگندگی .نمایدتغییر می ،اجزای تک رنگ آن فریکونسیبدون تغییر  ،در بسیاری جهاتمنحرف شده  تشعشع شعاع محیطی

هنگامی  .دنباش( ندگی باریکگپرا)دراز شکلداری ممکن است ها این  .گرددمدل می هدایتگرنور از طریق ریاضیات توسط توابع 

نور منتشره ندگیگپرا برای .(ندگی گستردهگپرا) گرددمنعکس می چندین جهت به افتاده از آن، نور باشدتر  درشتکه سطح 
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و  )ب (2.10 شکلکه در ینده شود، همانطورگافتد که نور به طور مساوی در همه جهات پرازمانی اتفاق می مناسب،شکلبه 

 .نشان داده شده است "کوزین لامبرت"انعکاس  در همچنین

 

 

   ک                        د                             ج                        ب                       الف      

 یکنواخت منتشرهنعکاس ا ه شدهندگپرا ا (indicatrix) هدایتگرمنحنی   2.10شکل

 شکل ی سطوح که بهعناصرانعکاس   -ک ، انعکاس پراکندگی باریک  - د، ی بینور ترکانعکاس   - ج، مناسب انعکاس  - ، بآینه ای انعکاس  - الف

 (تغییر مسیر نور به جهت مورد نظر)باشند می نامنظم و یا به طور منظم

 

را نسبت به سطوح تاریک بیشتر  نافتاد نورن روش سطوح سفید و .به رنگ سطح دارد گیتبس  انعکاس ضریب قیمت

بطور  .داشته باشدمی کف و  دیوار، سقف ورودی  قیمت های روز همچنین نیاز بهروشنایی محاسبات  .نمایندمیمنعکس 

یا  ،ذکر شده است (2.1)در جدول  STN 73 0580 نورمساختمانی در  مواد توصیه شدهقیمت های  ،در کشور سلواکیا مثال

 .(2.2) جدول ،ذکر شده است در نشریات مختلفهم 

 

  ماده یا سطح  ماده یا سطح

 0,92 – 0,80 دیسف گچ 0,80 – 0,75 دیسف

 0,80 – 0,55 دیمرمر سف 0,70 – 0,60 فولادی ،یمیکر

 0,50 – 0,40 تیگران 0,60 – 0,50 رهیت زرد

 0,50 – 0,30 روشن چوب 0,50 – 0,40 روشن سرخ

 0,25 – 0,10 رهیت چوب 0,30 – 0,15 رهیت سرخ

 0,10 – 0,05 چمن ،هسبز 0,65 – 0,45 روشن سبز

 0,10 قیری سطح 0,20 – 0,05 رهیت سبز

 0,30  موزایک کانکریتی فرش 0,60 – 0,40 روشن یآب

 0,20 – 0,08 نیزم 0,20 – 0,05 آبی تیره

 0,28 فولاد 0,25 – 0,12 ای قهوه

 0,90 – 0,80 یا شهیش نهیآ 0,60 – 0,40 روشن یخاکستر

 0,25 (پخته، سرخ) خشت 0,20 – 0,15 خاکستری تیره

 0,80 – 0,75 برف 0,03 – 0,01 اهیس

 0,85 – 0,75 شده زیآنودا المونیم 0,50 دیسف ریگ

 (STN 73 05 80-1ستندرد طبق ) ستندردی ضریب های انعکاس نور 2.1 جدول
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  ماده و یا اصلاح سطح سطح

 سلب ها

 0,80 رنگ امولسیون سفید بر روی سطح گچ معمولی

 0,70 رنگ امولسیون سفید بر سقف آکوستیکی

 0,60 رنگ امولسیون سفید بر کانکریت ناهموار 

 کف و فرنیچر

 0,80 دیکاغذ سف

 0,45 روشن یخاکستر: ؛ فرشکریمی ،یس یو یپوشش پ ،شیفته کانکریتی

 0,35 (birch, beech, maple) توس، راش، افرا: چوب

 یمیو کر یسنگ مرمر قهوه ا ،P.V.Cبلوط، پوشش: چوب

 فیروزه ای، سبز تیره: فرش
0,25 

 0,20 چوب پنبه، جلا: بلوط، کاشی: چوب

 0,10 تیره، چوب تیره قهوه، بلوط تیره: فرش قهوه ای،سرخ، : کف سرامیکی

 دیوار ها

 0,80 رنگ سفید امولسیون بر پوشش معمولی کاغذ گچ، سفید براق

 0,70 رس از خاک خشت 

 0,65 گلابی ،پلاستر

 0,40 ری رنگ روشن، کانکریتتکانکریتی خاکس بلوک د؛یآزبست سف سمنت

 0,35 ضد زنگ فولاد

 0,25 ، چوب ماهونروشنبلوط : یچوب یها پوشش های خشت،، خاکستری رنگ روشنکانکریت 

 0,20 رهیت کانکریت خاکستری رنگ ره؛یبلوط متوسط ت: یچوب یها پوشش های

 0,15  شاموتی خشت

 0,05  اهیس رنگ پوششی

 )1221با توجه به آدلر و همکاران، ) تقریبی ضریبهای انعکاس نور 2.2 جدول

 

 نورقال و یا انت عبور 2.2.2

مولکول های تک رنگ آن تعریف  فریکونسیبدون تغییر  میدیابه عنوان انتقال تشعشع از نور  (transmission) قالانت

باشد توضیع می مجموعی جریان افتاد بر عبور یافته جریان نور بیان کننده اندازه، که  عبور نورضریب با  .شودمی

 قیمت های بطور مثال .شود می ، ارایهs,nor عمود افتاد اشعه به شکل/ به طور معمول برای جهت طبیعی  (.2.14)گردد می

s,nor ستندرد، برای مواد مختلف درSTN 73 0580-1   جا داده شده است(2.3)  و در جدولکشور سلواکیا. 

 




  (-) (2.14) 
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 s,norعبور نور  نرمالی فاکتو مواد

 mm 0,92 4 - 3 شفاف پنیلی شهیش

 0,90 یا نهیآ شهیش

 0,88 (گلدار نمی باشد)خام  شهیش

 0,90 - 0,85 گلدار شهیش

 0,75 غیر شفاف شهیش

 mm 0,60 - 0,86 7-6 سیم دار شهیش

 0,85 - 0,35 فایبر گلاس

 0,92 - 0,85 روشن یلیآکر شهیش

 0,60 - 0,80 (Diffusing acrylic glass)منتشره یلیاکر شهیش

 0,35 - 0,70 (Determal glass) دیتمرل شهیش

 0,65 - 0,55 یا ریفلکس یانعکاس شهیش

 0,89 - 0,85 ای هیک لابلوکی ت شهیش

 0,62 - 0,55 هیدو لابلوکی  شهیش

 0,75 – 0,50 پرده

 )3131 و همکارانHalahyja پروفیسور و STN 73 0580-1ستندرد بهبا توجه ) عبور نور نرمالی ضریب  2.3 جدول

 

 (transparent/transparent and translucent) شفاف شفاف و نیمهتواند به عنوان نور می عبورساختمانی از لحاظ  مواد

موادی که نسبت به  را نور بیشتری( transparent) دید را داشته باشند یتکه قابل ی، موادمجموعیبه طور  .طبقه بندی شود

ندگی یا هدایت به جهت گ، پراانکسار تواند به وسیله، نور میمادهبه ترکیب  نظر .دهندمی عبور( translucent) شفاف اندنیمه 

  .(2.11)شکل، منتقل شود مورد نظرهای 

 

 
  ک                  د                                     ج               ب             الف         

 

 

 نمونه هایی از انتقال نور معمولی از پوشش شیشه ای  2.11شکل

 ندگی باریک،گپرا - دندگی، گاز طریق شکست و پرا ترکیبینور  عبور - جندگی ایده آل، گپرا  -ب ،(شیشه)انکسار - الف

 (های مورد نظرتغییر مسیر نور به جهت )از طریق مواد منشوری  عبور - ک
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ینور جهت عبور نور، لازم است که با تخنیکیدر محاسبه دقیق 
nors,


 دندهاجازه می موادبا توجه به این واقعیت که که ، 

   وارده با افزایش زاویه نور یجهتعبور  قیمت .نمودکار  دهدنور را عبور می مختلف مقدار ،اشعه ها که در افتاد های مختلف

 .شوداندازه گیری میوارد می شود  بر آن سطحی که شعاععمود نورمال ، که از منطقه (2.12)شکل، .یابدکاهش می

 

 
 STN 73 0580-1 ستندردنظر به  عبور جهتی نور از طریق شیشه بندی  2.12شکل

a -  ،شیشه ای ساده روشنb - دار دو شیشه ای شفاف یا یک شیشه سیم 
 

 مذکور در مسیر  ر نو عبورضریب نور جهتی به عنوان نسبت  عبورمحاسبه امکان   (2.16)و  (2.15) یول هافورم

 شیشه بندی یک شیشه ای شفافبرای  (2.15) فورمول  s,nor.نمایدمیرا فراهم  نرمالنور در جهت  عبورضریب  رب   افتاد

 .باشدقابل اعتبار می

26273

,

)sin1(cos







 

 ee
nors

 (-) (2.15) 

 

 .باشددار قابل اعتبار میسیم شیشه ای قابل استفاده برای شیشه دو جداره و یا یک  (1.31) فورمولو 

 

)
2

sin
1(cos

2

.

. 




 


nors

s (-) (2.16) 

 

کشور  ستندرد بر اساس مثلاً یتقریب شکله آنرا ب توانمیبعداً  معلوم نباشد، dif مواد نور منتشر شده عبورضریب قیمت اگر 

 :نمودتعیین  STN 730580-1 سلواکیا

 

dif = 0,9 × s,nor (2.17) 
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، آنها برای جهت نرمال باشندمیمتوسط حد  دراست نشان داده شده  (2.3) که در جدول نور عبورضریب  قیمت های

بهره  .خارجی آلوده قرار دارند مختلفهای  ساختمان ها در محیط .دهندد و خواص مواد خالص را نشان مینتهس قابل اعتبار

روشنایی بنابراین، در محاسبات عملی . را تولید نماید انواع آلودگی تواندمیو یا پاک باشد تواند داخلی می محیط در برداری

 STNدردتناس بطور مثال .شیشه بندی باید مد نظر گرفتداخل و خارج از طرف در را  هنگام عبورواقعی نور در روز، ضایعات 

نور به دلیل  عبوریانگر کاهش ها بضریب این ، نمایدرا بیان می z,i  یا و،  z,eآلودگیفاکتورهای   کشور سلواکیا،  0580-1 73

 :گرددذیل محاسبه می شکلبه  z ضریب آلودگی مجموعیقیمت  .(2.4)جدول  .باشندشیشه بندی میآلودگی در

 

z =z,e × z,i (-) (2.18) 

 

دارای  تواندمیکه بخش های شفاف، عبور دهنده نور، یا عدم عبور دهنده نور  از روشنایی نوع شیشه بندی دهانه های 

در  .باشدمیبسیار مهم اندازه شیشه بندی برای روشنایی داخلی  ..باشند تشکیل شده انداشکال مختلف و ابعاد مختلف 

مورد تخنیکی در محاسبات نور گردد که طراحی می اندازه های دهانه ساختمانیدات مهندسی، دهانه های کلکین ها در نتمس

 را کلی نورعبورو  باشندنمیآشکار چوکات و کلکین ها بین  فواصل و پر کردن کلکین هاهای  چوکات .گیرندقرار می استفاده

زیل نت نور عبورضریب  کمکبه  این امر ، فکر کرد دهانهنور از طریق  عبورکاهش  برایبنابراین، باید  .دندهمی تحت تاثیر قرار

 :گیرداین محاسبه قرار ذیل صورت می. ددگرمیمحاسبه  k کلکین عناصر تاثیر نتبا در نظر گرف یافته

 

k = Ss / Sw (-) (2.19) 

 :کهیاز آنجای

Ss -  مساحت شیشه بندی در کلکین با واحد اندازه گیری(m
2
 باشد،می (

Sw -  با واحد اندازه گیری مساحت کلی دهانه روشن شده(m
2
 .دباشمی (

 

 نوع دهانه روشن شده
 شیب شیشه بندی

 دهانه روشن شده
 آلودگی هوا

 آلودگی شیشه بندیضریب

 طرف داخل طرف بیرون

z,e z,i 

 °90 عمودی

 0,95 0,95 کوچک

 0,85 0,90 اوسط

 0,65 0,85 بزرگ

 °45 شیب دار

 0,95 0,80 کوچک

 0,90 0,70 اوسط

 0,80 0,60 بزرگ

 °0 افقی

 0,95 0,70 کوچک

 0,90 0,60 اوسط

 0,80 0,50 بزرگ

 (STN 73 0580-1)ستندرد کشور سلواکیا آلودگی شیشه بندی نظر به ضریب  2.4  جدول
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 ,zهای ضریبشامل ضرب کردن  دهانه کلکین در  غیر شفاف آلوده و  ، قطعاتشیشه بندیمواد  جداگانه تأثیرات

s,nor  وk شوداعمال می برای کلکین این رابطهشود، سپس می: 

 

w = s,nor × z × k (-) (2.20) 

 

 باید متوجه .شودلایه ها محاسبه می هر یک از ضرایب نمودن  با ضربها،   عناصرمجموع عبور نور از مواد چند لایه و یا 

ها یک بار نت چوکات های کلکیننوری  عدم عبوربه طور معمول، تاثیر آلودگی و . تأثیرات و تکرار آنها گردید اثرات هر یک از 

شیشه  های پانل که به همان مقداری شود چندین بار استفاده میتا  ساده، ک شیشهنور ی ینور عبورضریب  .گرددمحاسبه می

 .کلکین باشد عناصردارای 

 

 جذب نور   2.2.3

ه متقابل با ماده ب تعامل اثر تشعشعی درشود که در آن انرژی تعریف می پروسه ایبه عنوان ( absorption) جذب نور

محاسبه که  شودتعریف می  جذب نور ضریب، جذب نور توسط تخنیک نور عملیدر  .شودمتفاوتی از انرژی تبدیل میشکل

 .گرددانجام می  واردهجریان مجموع  رب نور جذب شده جریان نسبت  صورته بآن 




  (-) (2.21) 

 

 .شودمال نادیده گرفته میورر محاسبات نبسیار کوچک است و د ساختمانی معمولاً موادمقدار نور جذب شده توسط 

 :دست آورده توان برا میذیل معادله  (1.31)در  (2.21)و  (2.14)، (2.13) فورمولبا استفاده از 

 +  +  = 1 (-) (2.22) 

 

 نور انکسار 2.2.4

به علت  نماید و آن هم تغییر می تشعشعاست که در آن جهت  پروسه ایبه عنوان یک  (refraction) انکسار نور

از طریق سطوح جدا  هم یاو  (inhomogeneous) متجانسپتیکی غیر آاز طریق یک محیط آن  انتشارسرعت در تغییرات 

 نماید، به طور مثال،میباز ارسال انکسار و را ساختمانی معمولی که نور مواد  .(different media) مختلف های میدیاشده 
 باشدمی شیشه بندی هدایت نوری، عناصر نوری هولوگرافی، پانل های برش لیزری، شیشه اشمیت

(Kischkoweit-Lopin, 2002) .   

  

 بر روی زمین و موقعیت خورشید در آسمان موقعیت مکان 2.3

که مکان هایی  .(2.13) شکل. شودمیتعیین   جغرافیایی  البلد طولو   البلد مکان بر روی زمین با عرض موقعیت

 تقیماز استوا به قطب جنوب دارای  یها د، در حالی که موقعیتنتهس مثبت  قیمت دارایقرار دارند در نیمکره شمالی 

 واقع شده اند نصف النهار گرینویچدر شرق که  اندمکان هایی دارای جغرافیایی البلد  طولمثبت  قیمت های .باشدمی منفی
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( = 0°) قیمت منفی ، مکان های  مختصاتبرخی از  .واقع شده اند نصف النهار گرینویچدارند که در غرب  یرا محلات

  .نشان داده شده است 2.5جدول  جغرافیایی در همه قاره ها در

 
 مختصات جغرافیایی، نمونه ای برای شهر کابل  2.13 شکل

 

  محل  محل

 N 51.39° E °35.69 تهران N 21.82° W °64.13 کیاویکیر

 N 139.69° E °35.69 ویتوک N 10.75° E °59.91 اسلو

 N 69,16° E °34.54 کابل N 37.62° E °55.76 مسکو

 N 31.24° E °30.04 قاهره N 13.41° E °52.52 نیبرل

 N 103.82° E °1.35 سنگاپور N 21.26° E °48.72 کوشتسی سلواکیا

 S 47.92° W °15.83 لیبراز N 17.06 E °48.17 سلاوایبرات

 S 28.05° E °26.20 ژوهانسبورگ N 12.50° E °41.90 مور

 S 151.21° E °33.86 یدنیس N 74.01° W °40.71 کاوریوین

 S 59.52° W °51.80 فالکلند N 116.41° E °39.90 پکن

  (https://www.latlong.net نظر به) مختصات جغرافیایی شهرهای انتخاب شده  2.5 جدول

 

و به طور همزمان در اطراف خورشید در طول مسیر بیضوی  (daily cycle) روزانهکل سیزمین در اطراف محور خود در 

به این صورت داشته باشد، میاین مسیر  هموار تا سطح تمایل  °23,45بهزمین  محور .یابدسالانه چرخش میکل سیدر 

 میلرا ین تغییر ا .دنباشمی متفاوت دارای موقعیت های خورشید  نظر بهسطح زمین همیشه در طول سال  در محلات

(declination)   استوا عبور خط از طریق آورند سطح هموار به وجود می باخورشیدی  شعاعکه را زاویه ای  نماید،می بیان

آن بالاترین  .باشددسامبر می 11یابد، کمترین آن در تغییر می °23,45+ +به   °23,45-در طول سال از   میلمقدار  .یابدمی

 .شوددارا میسپتامبر  11و چمار 13در تاریخ  را صفر قیمتو  جون بوده 13در تاریخ 

https://www.latlong.net/
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استفاده کرد، همان  (3111)توان در درجه های منتشر شده توسط اسمیت ویلسون را می (2.23)، رابطه تخنیکیدر محاسبات 

 .Puškáš (Halahyja et al., 1985) از به دست آمده (2.24)یا رابطه  (IESNA 200) دربیان نموده اند، در رادیان ها را 

 .صورت بگیردشود از جداول نجومی استفاده ، توصیه میمیلبرای تعیین دقیق 

 

  81365/360sin45,23  J (°) (2.23) 

 :کهیاز آنجای

- J  ،سلسله مراتب روز در سالJ = 1   جنوری،   3برایJ = 365 (J = 366)  باشندمی دسامبر 13برای. 

 

  10998,07,29sin45,23 DMM        (°) (2.24) 

 :کهیاز آنجای

- M ماه، شماره DM  -باشندمی ماهدر روز  شماره. 

 

. نمایدتعیین می  αs دیخورش موتیآزو  sدو مختصات زاویه ای، ارتفاع خورشید را موقعیت خورشید در آسمان

روشهای محاسباتی  .باشدمی حال حرکت در به غرب  آن از شرق در یک مسیر قابل مشاهده آسمانخورشید در  .(2.14)شکل

ه یک رابطاز برای محاسبه ارتفاع خورشید  .خورشید وجود دارد آزیموتبرای تعیین ارتفاع و  مختلفی و ابزارهای گرافیکی

 .شودشناخته شده استفاده میمثلثاتی 

 

(2.25)      (°)    γs = arcsin [sin φ sin δ – cos φ cos δ cos (15°TST)] 

 :کهیاز آنجای

-  زمین،در عرض جغرافیایی  - میل خورشید ،- TST  باشندخورشیدی می واقعیزمان. 

 

 

 آسمان و عنصر آسمانیمختصات زاویه ای موقعیت خورشید در   2.14شکل

 

- Zs = 90°گردد تعیین  (zenith) زینت تواند توسط زاویهارتفاع خورشید همچنین می sزاویه  ، این زاویه در حقیقت

 طول البلد، طول lo البلد به طولدارد به بستگی  TST زمان واقعی خورشیدی .باشدمی sارتفاع خورشید تکمیل کننده در 
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 با و شبیه سازی روشنایی روز تخنیک نوریدر برخی از وظایف  .ET  (2.26)معادله زمان و LT ، زمان محلیs زمانی زون

شود مد نظر گرفته می در این موارد، تغییر زمان در دوره تابستان با تفریق یک ساعت .گیردمیصورت زمان تابستان نیز کار 

(IES 1984). 

  ETLTTST slo  15/ - 1 (hour) (2.26) 

 

زمین در  (غیر محوری) را که تحت تاثیر حرکت غیر عادی یآفتاب واقعی زمانو  یتغییرات بین زمان ساعت ET معادله زمان

  (2.27) شود مانندروابط ساده استفاده میاز  اغلبعمل  در .نمایدمی تعریفاطراف خورشید است، 

 .Tregenz and Sharples (1993) یا هم از Pierpont (1982), (IES 1984) از

 

     355/82sin129,0373/804sin17,0  JJET  (hour) (2.27) 

 

                   ،انحراف آن از شمال و یا هم جنوب تعیین نمودتوان با یک رابطه تعیین کننده را می  αsخورشیدآزیموت 

Kittler & Mikler 1986) یا (Kittler & Darula 2013. 

خورشید از  آزیموت تعیین حالتدر  .شوددرجه بیان می °360تا  °0مثبت در محدوده  قیمت هایبا   αsحالت اول،در 

جهت هنگام اندازه گیری در مقادیر مثبت در باشد، در حالیکه می [°180 ;°0] انتروالدر  یر قیمت هاجنوب، محدوده مقاد

عقربه های ساعت حرکت و در جهت   به عنوان مثال از جنوب به شرق، داشته باشدقرار میعقربه های ساعت مخالف حرکت 

از تبدیل زمان با استفاده از زاویه  ، αsآزیموت خورشیدمحاسبه  برایرابطه  .د، به عنوان مثال از جنوب به غربنتمنفی هس

 ساعت  = 15×TST  کنداستفاده می (It uses transfer time by hour angle.) 

 :آیدمی رابطه ذیل بدست توسط آزیموت قیمت باشد،می TST  12  ، زمانی که ،ظهربرای شرایط قبل از 

 

(2.28)          (°) αs = arccos [cos δ (cos φ tan δ + sin φ  cos τ) / cos γs] 

 

تفریق را  (2.28) از شده نتیجه حاصل °360 از ، لازم است کهمی باشد TST > 12 و برای موقعیت های بعد از ظهر زمانی که

 :آیدطور ذیل بدست میاز شمال شده اندازه گیری  آزیموت کرد، در اینصورت قیمت

 

(2.29)          (°) αs = 360° - arccos [cos δ (cos φ tan δ + sin φ  cos τ) / cos γs] 

 

در کتاب های مسلکی مرتبط به . شود خواندهخورشید  بکمک دیاگرامبه صورت گرافیکی نیز تواند خورشید می موقعیت

خطوط  (یکیگراف یسازشکل)پروجکشن با توجه به  .کردجو توان جستمی دیاگرام را انواع مختلفی از این  ،موضوعاین 

طبقه  equidistant, orthographic, date, stereographic and kotangent شکلمستطیل / ، آنها به استوانهخورشیدی

 (. (Twarowski 1962, Halahyja et al., 1985شوند به عنوان مثالبندی می

 .می باشد عرض البلدفقط برای یک  آن های خورشیدی گرافیکی، دقت پایین تر نتایج و اعتباردیاگرام  ضعف استفاده از
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کیفیت الگوریتم  .نموداستفاده  ی نیزاینترنت اپلیکشن های از توانخورشید همچنین می آزیموت و برای محاسبه ارتفاع

 .گیردو سپس محاسبات انجام آن حاصل شود  سایت بیشود ابتدا اطمینان از صفحات و، توصیه میباشدمیهای آنها متفاوت 

  SolarBeam :باشدمی رایگان موجودآن  اپلیکشن کرد کهاستفاده پروگرام های توان از برای حل وظایف، می

(http://solarbeam.sourceforge.net) .  مراقب باید  بنابراین .گیردمیدر نظر را برنامه تغییر یک ساعته در فصل تابستان

 .در نظر گرفته شودتابستان فصل زمان در نمودن معلومات به پروگرام،  واردهنگام در که  بود

 

 2.1 مثال

 .نماییدمحاسبه  آگست 1به وقت محلی در تاریخ  32:12در کابل در ساعت را خورشید  آزیموتارتفاع و قیمت 

 :د ازتونمختصات جغرافیایی کابل عبار

 .می باشند lo = 69,16 E, (GMT +4,5) البلدو طول    = 34,54 N البلدعرض 

 

 نصف النهار استندرد البلدقرار دارد که مطابق با طول    GMT +4:30زون زمانی که در بودهکابل پایتخت افغانستان  1.

(meridian)  s = 4,5 ×15 = 67,5°  روز در سال ای سلسلهشماره . باشدمی J = 218  و زمان  آگست 1در تاریخ  بوده و

 .باشدمی  LT = 10 + 30/60 = 10,5 h  محلی

 

 .گرددمحاسبه می (2.27) رابطه بر اساس ET زمان   معادله قیمت 2.

ET = 0,17 sin (4  (J - 80)/373) - 0,129 sin (2  (J - 8)/355) 

ET = 0,17 × sin (4 × (218 - 80)/373) - 0,129 × sin (2 × (218 - 8)/355)  

ET = -0,0995 hour 

 

 .شودتعیین می (2.24)بر اساس رابطه    (solar declination) خورشید میل .1

δ = 23,45° sin (29,7° M  + 0,98° JM – 109°) 

δ = 23,45 × sin (29,7 × 8 + 0,98 × 6 - 109) 

δ = 16,73° = 0,292 rad. 

 

و این در حالی است  نمایدمی پیش بینیواقعی خورشید  زمان، محاسبه را در (2.28)و  (2.26)، (2.25)استفاده از روابط  4.

در  نه چندان مهم این تغییر زمان با توجه به .باشد-قابل اعتبار میزمانی  زون برای تمام منطقه LT که قیمت زمان محلی

 :شودمحاسبه می (2.26)بر اساس  TSTواقعی خورشید  زمانتابستان،  زمانطول 

TST = LT + (lo - s)/15 + ET = 10,5 + (69,16 – 67,5)/15 + (– 0,0995)  

10,51 hour. = TST 

 

 .شودمحاسبه می (2.25)ارتفاع خورشید با توجه به رابطه  بعداً شود،تعیین می TST و  قیمتوقتی  5.

s = arcsin (sin sin  – cos  cos  cos(15°× TST )) 
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s = arcsin (sin(34,54) × sin (16,73) – cos(34,54) × cos (16,73) × cos (15° × 10,51)) 

1,1038 rad = 63,2 = s 

 

 برای بعد از ظهر با توجه به رابطهو گردد، تعیین می (2.28)با توجه به رابطه آزیموت خورشید برای قبل از ظهر و  در آخر، .1

 .شودمیبیان  τاول زاویه ساعت  .گرددتعیین می (2.29)

 = 15 × TST = 15 × 10,51 = 157,65° 

 

 

 .گیردمی قرارمورد استفاده  (2.28)شود، رابطه می تعیین 32:12 قبل از ظهر مختصات آفتابی برای کهیاز آنجای

   SS  cos/cossintancoscosarccos    

αs = arccos cos(16,73) × (cos(34,54) tan(16,73) + sin (34,54) × cos 157,65))/cos (63,2)  

126 = sα 

 :نتیجه

از که  خورشید آزیموت و  s = 63,2 خورشیدتفاع ار: د ازنتعباردر کابل، مختصات خورشید  10:30 ساعت آگست 1روز 

 .باشدمی  s = 126شمال اندازه گیری شده است

 

  آفتاب 2.4

 در شوداستفاده می سولرلوژی نور و در تکناکه پارامترهای آن  .باشدمیخورشید بزرگترین جسم در منظومه شمسی 

به سطح  اتموسفیرکه از طریق  باشدمیما، منبع انرژی بی پایان و پایدار  حیات محدودهدر  .نشان داده شده است  (2.6) جدول

 .شودمی زمین منتقل

 

 ماخذ علمی قیمت تعریف

1,496.10 متوسط دیاز خورش نیفاصله زم
11

 m 

Stix (1989) 10.(0,0012±1,9891) لوگرمیوزن، ک
30

 

10.(0,0007±6,9626) شعاع، متر
8

 

32 خورشید، رادیانزاویه پخش دیسک   ́= 0,0009308 Chauliaguet et al., (1979) 

W (3,845 ± 0,006).10قدرت کلی، 
26

 
Stix (1989) 

 K 5777 ± 2,5 درجه حرارت موثر،

cd/m درخشنده گی،
2
  1,968.10

9
 Kittler & Pulpitlová (1988) 

 مشخصات و پارامترهای خورشید 2.6  جدول

 

 = 10طول موج محدودهاز خورشید در یک بوده که  متصل شده ناطیسیالکترومقتابش ، تابش خورشیدی
-11

 m 1 و بیش از  

 .یابدمی گسترش



115 

 

 تعریف (solar constant) ثابت خورشیدیو با  بودهتقریبا ثابت اتموسفیرانرژی آن در مرز بالا از  .در سمت چپ  (2.15)شکل 

Eo = 1367 ± 1,6 W/m خورشیدی ثابت .شودمی
2 

(WMO 1982, Gueymard 2004)  نشان دهنده مقدار نور خورشید

زمین در  اتموسفیردر سطح بالای فضای  و بودهعمود بر اشعه های خورشیدی افتد که می یک سطحواحد است که بر روی 

l = 149,59.10از خورشید  زمینفاصله متوسط 
6
 km  پوشش میچنین نور قابل مشاهده را طیف خورشیدی هم .قرار دارد-

از اشعه  مشترکدامنه  .(2.7) ، جدولدهدفش و اشعه مادون قرمز را پوشش می ، اشعه ماوراء بن( = 380 – 780 nm) .دهد

 .دنشونامیده می آپتیکی تشعشعنیز به عنوان  (nfraredi) مادون سرخو اشعه  مرئی  اشعه ،(ltravioletu) ماوراء بنفش

 

 اثرات nm طول موج در نوع تابش

 ماوراء بنفش

UV-C 100 - 280  یضد باکتردارای خواص 

UV-B 280 - 315 Actinic،  رنگ پوستتاثیر کیمیاوی بالای 

UV-A 315 - 380 تمیچشم، ار اثرات 

 دید 780 - 380 قابل دید

 مادون سرخ

IR-A 760 - 1 400 

 IR-B 1 400 - 3 000 یحرارت فقط

IR-C > 3 000 

 (Baker et al., 1993)کیمیاوی  بالای رنگ پوست  تاثیرو  تشعشع آپتیکیطیف  2.7  جدول

 

 
 

 خورشید تشعشعطیف  2.15 شکل

 

 تابولیسمی، مگذارد اثر می پوست نتگرف رنگدر  ،داشته باشدیسم اثرات مثبت میارگانپیمانه پایین برای  در ماوراء بنفش

و اثرات داده افزایش را و سفید در خون  سرخهای  ، تعداد گلبولنمایدرا ایجاد می D ، ویتامیننمایدرا تقویت می وجود انسان

به  ،ه شودقرار گرفت گردد که مدت طولانی در معرض آنزمانی آشکار میاثرات منفنی آن   .داشته باشدمی ضد عفونی کننده

 .گرددمیایجاد سرطان پوست باعث و  رساندمیآسیب  پوست

در سمت   (2.15)شکل ،شودتعریف می  = 380 – 780 nmناطیسی در محدوده طول موج الکترومق نور به عنوان تابش

 :شودیم میآن طور ذیل تقسو استفاده از  یلوژی نورنور از دیدگاه تکنا .راست

 ،دنتویژگی های همه احساسات و ادراکات که مخصوص دید هس  .الف

 .باشدانسان  بیناییسیستم آنرا دارد که تحریک کننده که توانایی  ،تشعشع   .ب
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، نماییمرنگ ها را درک که نوعیت دهد اجازه می .(Boyce 2014) باشدمیخورشید  تشعشعمهم ترین عنصر برای انسان نور 

در  .بیآوریماطلاعات را به دست  12%تا نماید ما را همچنان کمک می بیناییحس و کردن ما در محیط کمک نموده  تمرکز در

 (2.8).توان به شش مناطق اصلی تقسیم نمود، جدول نگ، محدوده اشعه قابل رویت را میوابستگی  به درک نمودن نوع ر

 

 nm  طول موج در نوع رنگ nm  طول موج در نوع رنگ

 589 – 566 زرد 436 – 380 بنفش

 627 – 589 نارنجی 495 – 436 آبی

 780 - 627 سرخ 566 – 495 سبز

 ناطیسیطیف قابل مشاهده تابش الکترومق 2.8  جدول

 

 .کرد استنباط همرا  Evo نوری خورشیدی ثابتتوان در محدوده طول موج طیف قابل دید، میخورشیدی،  ثابتمانند 

وارد زمین اتموسفیرباشد که از خورشید به سرحد بیرونی غلظت و یا تراکم جریان نوری می klx Evo = 133,8 خورشیدی ثابت

 .(Kittler & Pulpitlová 1988, Darula & Kittler, 2001) شودمی

در محدوده  (V(نسبی طیفی نوری  موثریتو  eE)( طیفی  تشعشعی جریان اختلاط وادغام توان از طریقدر واقع می

 :نظر به رابطه ذیل تعیین نمود  nm 780 = 380  طول موج

 

Evo = Km 


780

380

)()(


 dVEe     lm/m
2
 lx                                  (2.30))یا (

 :کهیاز آنجای

Km = 683 lm/W
 

بوده که جوابده     = 555 nmنور در طول موج( مونو کروماتیک)ی تک رنگ نوری موثریت عظمیحدا -

W/m) گیریباشد با واحد اندازه فرا زمینی میتشعشعی جریان تراکم  - Ee()باشد، می photopicاوج منحنی 
2
. nm).  

)(V -  نوری خورشیدی ثابت .باشدمی( مونو کروماتیک)ی تک رنگ تشعشعطیفی از  نورینسبی  موثریتvo E )2.30( معادل 

 نسبتاًمسیر زمین در اطراف خورشید  .باشدمیرادیومتری  پارامترکه یک  بوده  Eo خورشیدی ثابتفوتومتریک به  پارامتر

توسط  دتواناین تغییرات می .شودخورشیدی در طول سال می ثابت قیمتدر   %3,3 ±که باعث ایجاد تغییر بودهشکل ویبیض

 خورشیدی به صورت ثابتسپس تغییرات روزانه در   є .(2.31) باشد ظیم شدهنت (eccentricity) عدم تمرکز گرایی ضریب

Ĕo = є × Eo  شکله ب نوری خورشیدی ثابت یاĔvo = є × Evo  برای محاسبات عملی .محاسبه شودتواند  می 

 (Illuminating Engineering Society of North America, 1984) IES از یک رابطه ساده استفاده  گردد کهتوصیه می

 :گیردصورت 

 

 є = 1 + 0,034 cos 360° (J – 2) / 365          (-)        (2.31) 
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 تشعشع خورشیدی 2.5

، تابدمی زمین  اتموسفیرکه در  (solar radiation extraterrestrial) یزمین فراخورشید  تابشبخش کوچکی از 

مالیکول ، آئروسل هاشود و از طریق این بخش پس از آن بیشتر جذب می .نمایدشود و بقیه به سطح زمین نفوذ میمنعکس می

 nm  ،98% 3000-250خورشیدی با طول موجهای بین  تشعشع .شودپراگنده میاتموسفیر، ذرات گرد و همچنان گازات در ها

 های مستقیم خورشید حاصلشعاع  از که یتشعشع .آیدروی سطح زمین فرود میبکه دهد تشکیل میانرژی خورشیدی را 

به شود ر حاصل مییسفواتم در ندگیگپرا اثراز در حالیکه تشعشع کهشود، نامیده میانتشاری آسمانی  به نام تشعشع، شودمی

 ،(1.31شکلافقی،  سطح)آید فرود می در سطح زمین که مجموعی تشعشع .شودیاد می یآسمان غیر مستقیم تشعشعنام 

 انتشاری تابشو Ee,s  مستقیم خورشیدتشعشع شامل دو جزء یعنی  که شودشناخته می، Ee,g ه عنوان تابش جهانهمچنین ب

 .شودیاد می  Ee,d یآسمان

 

,deE+  ,seE=  ,geE                                     )
2

/mW(                       )2.32( 

 

، در روز e,gE (lobal irradianceg)  جهانی تابش .تواند در هر روز متفاوت باشدمی بدون آفتابیوقوع شرایط آفتابی و 

توانند دیسک خورشید را سایه آسمان می ابرها در حال حرکت در .محاسبه شود (2.32) کمک رابطهه بتواند روشن می

 گیردتحت تابش قرار می انتشاری تابش در این حالت، سطح زمین فقط توسط .تضعیف نمایندتابش مستقیم را تاثیر و  بیندازند

رابطه ذیل مدار اعتبار  ، بنابراینباشدمی انتشاری تابشبا  مساویبر روی زمین، یمجموعتابش  اندازه گیری شدهقیمت  بعداً  و

 :خواهد بود

 

,deE=  ,geE )
2

/mW(                                          )2.33( 

 

ر یسفواتمکه از انرژی خورشیدی  تضعیفو  (2.16شکل) s از سطح بحر به ارتفاع خورشید ارتباطمقدار تابش در زمین 

نسبی  ضخامت: شودشرح داده می ی ذیلها پارامتر توسط تضعیف در محاسبات عملی، اثر .داشته باشدمینماید عبور می

ی با توجه به این پارامترها TL (Linke turbidity factor.) کدورت لینکه ضریبو  ar ، ضریب انقراضm ریسفواتم آپتیکی

 . Mikler, 1986) &(for example, Kittlerتوان نوشت میرا  (2.34) فورمولزیر، 

 

)Lm T ra-(exp є o= E e,sE                                    )
2

/mW(                                              )2.34( 

 

 :کهیاز آنجای

Ee,s -  واحد اندازه گیری باشد، بای فرود آمده میخورشیداشعه  برعمود  سطح کهتابش مستقیم برW/m
2، 

Eo = 1 367، واحد اندازه گیری با خورشیدی ثابتW/m
2، 

ar -  ریسفتموا ریلیضریب انقراض (extinction coefficient of Rayleigh's atmosphere) ،بدون واحد اندازه گیری 

m - دازه گیریبدون واحد ان ریسفوضخامت نسبی اتم، 

TL - ریسفواتم کدورت لینکهضریب (Linke turbidity factor.) 
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 یک سطح افقی  دراشعه خورشید  فرود آمدن   2.16شکل

 

شود و در ارتفاعات مد نظر گرفته می اتموسفیراشعه خورشید در  انکسار ،m ریسفومحاسبات دقیق ضخامت نسبی اتمدر 

 یک رابطه ساده کار های عملی انجنیری توسطدر  با دقت کافی نتایج دقیق .شودمد نظر گرفته میانحنای زمین  ،خورشیدکم 

 .گرددمی باشد، ارایه می  (Tregenza & Wilson 2011 1989 Kasten & Young,) بر اساس که

  6364,1
07995,650572,0sin

1





ss

m


)            -(                                      )2.35( 

 

مورد  (3132) تونی پیشنهاد شده توسط کاس رابطه ،ریسفواتم ریلیخورشیدی، برای محاسبه ضریب  انجنیری عملیدر 

 .گیرداستفاده قرار می

4),+ 9 m1 / (0,9 =  ra)                                                   -(                                      )2.36( 

 

 . شودمحاسبه می یا عمودی (2.16) شکل انرژی خورشیدی اغلب بر روی یک صفحه افقی کسبدر محاسبات عملی، 

 :باشدچنین می سپس برای سطح افقی

s sin ,seE=  he,sE                                               )
2

/mW(                                              7)2.3( 
 

جهت توانند شوند یا می جهت داده کاردینالتوانند به نقاط ها می کلکینیا و  ی ساختمانهاعمودی مانند نما ها سطوح

کلکین  این نرمال ،(2.17شکل) باشد جنوب طرفه کلکین بجهت  شرایطی کهدر  .داشته باشندخود را دلخواه یا شیب  بندی

-میمورد نیاز  southe,s,E برای اندازه گیری تابش مستقیم  ارتفاع خورشیدآزیموت و  و فقط خواهد داشتجنوب  بندی جهت

 .(Chauliaquet et al., 1977) باشد

sαsco scos ,seE = souths,e,E                                     )
2

/mW(                                              )2.38( 

 

 جهت داده شده استبه سوی جنوب  کلکین 2.17  شکل
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 سطوح که تحت بندیجهت و  شیببا  پیونددر و موقعیت خورشید  تعریفبراساس  یمحاسبات مقدار انرژی خورشید

طرز عمل بنابراین، تمام  .مشخص شده است نرمالدر جهت  محیطدر  سطوح ها این بندیجهت  .باشدمیقرار دارند  تابش

تابش کار مورد  مسطحدر  نرمالو   فرود آمده یخورشید فی مابین شعاع تعیین زاویه ها بر اساس  فورمولهای ریاضی و یا 

جهت  بامسطح برای  cos ، (spherical trigonometry) مثلثات کروی فورمولاستفاده از یک  (.2.18) شکلنمایند می

 :شودمیتعیین ذیل شکلشیب به و  دلخواه بندی

 

(2.39)                                                       cos  = cos s sin  cos (׀s – n׀) + sin s cos   

 

 .باشدمی سطحبرای  مالنورتفاوت بین آزیموت خورشید و آزیموت   ׀s – n׀ :کهیاز آنجای

 

 

 دلخواه جهت بندیشیب دار با  سطح 2.18شکل

 

 :شودمی محاسبه طور ذیل دلخواه جهت بندیبا شیب دار  سطح ,seE ، تابش مستقیمبعداً

 

 i cos  e,sE=   e,sE                                               )2
/mW( )02.4( 

 

 متجانستواند تحت شرایط آب و هوایی میمنتشرهتشعشع  .باشدمییک کار بسیار دشوار  منتشرهتشعشع تعیین 

(homogenous)  ابری با پوشش  شرایطمثل  متجانسو همچنین در شرایط غیر  روز های ابری با غبار، بدون ابریروزهای در

 .وجود ندارد انتشاریتشعشع در حال حاضر هیچ روش رضایت بخش برای محاسبه . اندازه گیری شود ،ابرها انواعهای مختلف 

 ها فورمول ی از اینیک .وجود دارد Ee,d یا احتمالی متوسط قیمت هایبرای محاسبه  دیگر چندین روشدر نشرات مختلف 

منتشر   (Kittler & Mikler,1986)زمین توسط از یا غیر مستقیم و منعکسه انتشاری آسمانیتابش محاسبه قیمت های برای 

 .ه استشد

طوری  LmT و e,sE, є, oE تواند از پارامترهای شناخته شدهمی ابریبدون ، در شرایط e,dE افقی سطحدر  اننشاریتابش 

 :بیان شودذیل 

(2.41)        (W/m
2
)                                Ee,d = (Eo є sin s - Ee,s sin s) (0,25 + 0,025 TLm)  

 

 .باشدمی (monthly value of Linke turbidity factor) کدورت لینکه ضریب قیمت ماهانه  -TLm   :آنجاییکهاز 
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 :بیان شود   e,dE )2.41(  فورمولتواند با استفاده از می با شیب   e,dE  مسطح دلخواه شیب داردر انتشاری تابش  قیمت

 

  1,44) sin  - LmT+ 1,84/ )exp (cos + (0,94  1+cos  e,dE= 0,5  e,dE  )2
/mW(       )22.4( 

 

-زمین نیز قرار می از سطح معرض تابشدر ، بلکه قرار دارند خورشید و آسمانتابش معرض در ها نتسطوح شیب دار نه 

انعکاس و یا  ضریبیا به عباره دیگر  آن را انعکاسمنعکس شده از سطح افقی زمین، لازم است که  تابشبرای تعیین  .گیرند

در اطراف همواره سرسبزی و مواد ساختمانی که  ،سطح زمین وا دییا آلب سپیداییقیمت های انتخاب شده  .بشناسیمرا  t  هم

فورمول  ن اطراف توسطزمی البیدا و e,sE, e,dE مشترکبعداً، اثر . بیان شده است (2.9)محیط ساختمان قرار دارد، در جدول 

 :شودذیل بیان می

 

(2.43)       (W/m
2
)                                                     Ee,d = 0,5 t (1 - cos ) (Ee,d + Ee,s)

   

 ( %) سپیدایی نوع کتگوری 

 40–34  دیسفریگ  زمین

 31–30 گل رس روشن

 30–35 خاکستریخشک سطح زمین 

 12–10  یخاک مرطوب خاکستر

 سرسبزی طبیعی

 و سطح زمین اطراف

 95–75 برف تازه

 15–12  سنگ

 20–18 بلند چمن سبزه

 18 ها با درخت های برگ ریزجنگل 

 25–23 چمن کوتاه سبزه

 10–3 بحر، بند آب - سطوح آبی

 22 کانکریت که با هوای آزاد در تماس بوده و خراب شده مواد ساختمانی

 18 کانکریتی سرخ یکیسرام یکاش

 77 دیجد – کانکریتی سفید یکیسرام یکاش

 3,4  اهیس - یآسفالت پوشش

 26 دیسف – یآسفالت پوشش

 59 دیسف – آهنی پوشش بام

 19 یآب – پوشش بام آهنی

 24–8 سبز – پوشش بام آهنی

 71 سطح اصلاحبدون  - یومینیآلوم بامپوشش 

 انیسطح زمین و مواد ساختمیدا یا آلب سپیدایی  2.9 جدول
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قرار تابش خورشید  انتشاریغیر مستقیم یا  عنصرمستقیم و  مورد تابشهم زمان  ها ، سطوح ساختمانیدر شرایط واقع

شمارش تمام اجزا  که در اثر  Ee,gقیمتدر مورد سطوح شیب دار،  .باشدمی تابش جهانیاین در حقیقت همان . گیردمی

 :باشدقرار ذیل می شودحاصل می

 

 e,dE+  e.dE+  e,sE=  e,gE                                   )
2

/mW(                     )2.44(       

 

  2.2 مثال

 جنوب کلکینی که در جهتیک  به غیر ابری در شرایط  32:12در ساعت  آگست 1روز  دررا  یمستقیم خورشید تابش

 : معلومات ورودی. ، محاسبه نماییدت داردعیساختمان قرار دارد و این ساختمان در شهر کابل موق

 = 34,54 N, lo = 67,16E, J = 218, s = 63,2 و  بوده As = 126 (GMT +4,5)   توان می (2.1)را از از مثال

 .استفاده نمود

 

 :محاسبه

 سال تعیین می در طول خورشیدی ثابتتغییرات در توسط ، ꞓ (the factor of eccentricity) بودن مرکزخارج از  ضریب.3

 .گردددقیق تر محاسبه  (2.31) رابطه به نظر دتوانمی گستآ 1آن را برای  قیمت. گردد

є = 1 + 0,034 cos 360° (J – 2°)/365° = 1 + 0,034  cos 360° (218 – 2°)/365° = 0,9697 

 

 .نمایدمی بیان (2.35)به طور دقیق رابطه را  m ریسفواتم آپتیکیضخامت  .1

  6364,1
07995,650572,0sin

1





ss

m


 

m = 1 / (sin 63,2 + 0,50572 (53,8 + 6,07995)
-1,6364

) = 1,1209 

 

 ..باشدمی برای محاسبه تابش مستقیم خورشید مورد نیاز  )ra )2.36 ضریب انقراض .1

ar = 1 / (0,9 m + 9,4) = 1/(0,9  1,1205 + 9,4) = 0,0961 

 

   قیمتتوان برای کابل پایتخت افغانستان می . ی دارداتموسفیربه آلودگی ارتباط همچنین  TL کدورت لینکه ضریبقیمت  .1

TL = 6 – 7 را در نظر گرفت. 

عمود  مسطح کهباعث می شود که تابش مستقیم روی  (2.34) اعمال رابطه .ه است استفاده شد LT 6,5 =قیمت  سباتدر محا

 :دست آیده ببه صورت زیر باشد میبر نور خورشید 

2
/mW658,15 6,5) = 1,1209 0,0961 -exp ( 0,96975  367  1) = LT m   ra-exp (  є  oE=  e,sE 

 

 .شودتعیین می southe,s,E از نور مستقیم خورشید در کلکین که در جهت جنوب قرار دارد  (2.38) نتیجه گیری توسط رابطه .5

سپس  .شوداستفاده می s  180 =-  126شود، از جهت جنوب محاسبه می (2.39) در حالیکه آزیموت خورشید نظر به رابطه

 :چنین خواهد شد
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2
/mW 174,42cos 54 =  63,2 cos  658,44 =  scos  s cos  e,sE= south e,s,E 

 :نتیجه

2  خورشیدی مستقیم تابشمحاسبه  به کمک
/mW 174,42=  southe,s,E غیر در شرایط  32:12در ساعت  آگست 1روز   در

 . ساختمان قرار دارد و این ساختمان در شهر کابل موقیعت دارد بدست آمد جنوب کلکینی که در جهتیک  به ابری 

 

 نور افتاب 2.6

غیر شکلبه که های  اطاق حالیکهدر ، نمایدنفوذ میاطاق  لبه داخ یاز مسیرهای خورشید آفتابآفتابی، نور  شرایطدر 

 .شوندروشن میآسمانی ها با نور نتخورشید قرار دارند،  تاثیرات تابشخارج از جهت در گیرند و مستقیم تحت روشنایی قرار می

سترسی به نور خورشید را فراهم ددر طول تمام روز  باشند،های با شیشه بندی افقی می انداز نورها اطاق های که دارای  نت

به  و بیان شود  srآفتابی تواند در ساعت یا نور نسبیو می  نمایددر طول سال و روز تغییر می آفتابیوقوع شرایط  .نمایندمی

توان برای محاسبه را می (2.45) فورمول .شود تعریف  saروز ی طول نجوم بر si دوره آفتابی  مجموعی مدت زمان نسبتشکل

 :، سپسنمایدفراهم می srm را در ماه یآفتابنور اطلاعات ،  (2.46)فورمولاستفاده کرد، در حالیکه  srd  آفتاب نسبی روزانهنور 

 

srd = si /sa, (-) ای srd = 100 (si/sa) , (%) (2.45) 

 

 .آیدبدست می متوسط ماهانهقیمت  ،در ماهها جمع بندی همه روز با 

 

srm = (∑si /∑ sa) / JM, (-) ای srm = 100 (∑si / ∑ sa) / JM (%) (2.46) 

 

 :کهیاز آنجای

si -  با واحد اندازه گیری در طول روز آفتابی دوره هایمجموع (hour)، 

sa -  ،با واحد اندازه گیری  باشدمی زمان از طلوع خورشید تا غروبدر حقیقت این طول نجومی روز(hour)، 

 - JM باشندمی تعداد روزهای ماه. 

 

تا  2تواند روزانه به میزان قابل توجهی از می آقتابی دهد که نور نسبیدر براتیسلاوا نشان میمثلاًاندازه گیری های منظم تابش 

 .بیان گردیده است (2.10) ستجو شده همانند قیمت های است که در جدولجدر حالیکه قیمت های  .متغیر باشد 2.11

 

 I II III IV V VI VII VIII IX X XI XII ماه

srm 0,247 0,384 0,420 0,458 0,546 0,541 0,555 0,583 0,490 0,431 0,239 0,201 

  1221-3111 براتیسلاوا شهر با واحد اندازه گیری ساعت در srmنور نسبی آقتابی  قیمت های متوسط ماهانه   2.10 جدول
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نور قیمت  (2.11)جدول  در .روز، ماه یا سال بیان شود برای تواند به طور مستقیم در ساعتنیز می آفتابمدت زمان نور 

 .باشدمی مد نظر گرفته شده ماهنشان دهنده مجموع فواصل زمانی در  sm آفتاب 

 

 سال I II III IV V VI VII VIII IX X XI XII ماه

sm 177,2 178,6 204,5 232,5 310,3 353,4 356,8 339,7 303,9 282,6 253,2 182,4 3175,1 

 کابلشهر با واحد اندازه گیری ساعت در  smی ماهانه نور آفتاب  2.11 جدول

https://en.wikipedia.org/wiki/List_of_cities_by_sunshine_duration 

 

-میهم ثبت نور خورشید اندازه گیری کرد یا برای ، دستگاه Campbell-Stokes با هلیوگرام توانمدت زمان نور آفتاب را می

Ee,s >120 W.mتابش مستقیم  که  در شرایطیEe,s شده اندازه گیری طریق تابش توان آن را از 
 .کرد محاسبه باشد،  2-

 

 روشنایی بیرونی 2.7

 .باشدمیفوتومتریک  مقادیردر ساختمان ها بر اساس کار با در طول سال و ارزیابی روشنایی روز استفاده روزانه از نور 
روزمره  روشنایی واقعی شرایط .باشدمی (and brightness illuminance) و درخشنده گی شدت روشنایی مهمترین آنها

 آپتیکیبسته به ارتفاع خورشید، خواص این تغیر وا، باشددر حال تغیر می ها در طول سال بلکه در طول روزنتنه  بیرونی

از  شکلمتدر سطح افقی   Ev,gمجموعی  شدت روشنایی .باشدی در آسمان میپوشش ابرهمچنان پراگنده گی و و  اتموسفیر

 :باشدمی Ev,d  زاءاجآسمانی  شاریانت و Ev,sh مستقیمی خورشیدتابش 

 

Ev,g = Ev,d + Ev,sh (lx) (2.47) 

 

 مجموعی، روشنایی حکم فرما باشد شودمی حذف خورشیدی نور مستقیم تاثیر که در آنغیر آفتابی شرایط  صورتیکهدر 

 .باشدمدار اعتبار می Ev,g = Ev,dاین رابطه  ، سپسآسمانی  انتشاری روشناییبا  است برابر

 

لبه در  .(Darula & Kittler, 2002)سازی نمود  مدل کمک ریاضیاته بتوان اندازه گیری و یا را می روشنایی بیرونی

 تواننمی آن بر روی سطح زمین درمورد دسترس بودنکه  آیدفرود می مساوی ، مقدار انرژی خورشیدی تقریبابالای اتموسفیر

زمین و  کرهدر مکان های دیگر در  .داشته باشدوجود میدر زمستان  در سلواکیا مجموعیروشنایی قیمت کمترین مثلاً  .گفت

 .آیدوجود به در طول سال روشنایی روز تغییرات مختلف در دسترس بودن  تواندمیبه شرایط آب و هوای محلی، گی بست در وا

علاوه بر ارتفاع  .در تابستان در نیمکره شمالی انتظار داشت (بجه روز 31ساعت ) روز توان در نیمه را می قیمتبیشترین 

. دنگذارتاثیر می قابل توجهی شکلبه  دهندزان ابرهایی که آسمان را پوشش مینوع و می، ضخامت ،سطح روشنایی و خورشید

در  .2.22) الی   (2.19شکل، باشدمی، اصلی بوده روزانه آنها هر روز متفاوتجریان  شکلو  باشندمیمداوم  روشناییتغییرات 

انتشاری  شدت روشنایی نشان دهندهخط نقطه نقطه ای  و مجموعی شدت روشناییسطوح  نشان دهندهخط کامل  تصاویر،

 .(Darula & Kittler, 2001, Darula & Kittler, 2006)باشد می

 

https://en.wikipedia.org/wiki/List_of_cities_by_sunshine_duration
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 براتیسلاوا شهر در ماه بهار در انتشاری شدت روشناییو مجموعی  شدت روشناییروزانه های  جریان  2.19شکل

 
 

 
 براتیسلاوا شهر در تابستانیدر ماه انتشاری  شدت روشناییو  مجموعی شدت روشناییروزانه های  جریان  2.20شکل
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 براتیسلاوا شهر در خزانیدر ماه  انتشاری شدت روشناییو  مجموعی شدت روشناییروزانه های  جریان  2.21شکل

 

 

 

 
 براتیسلاوا شهر در زمستانیدر ماه انتشاری  شدت روشناییو  مجموعی شدت روشناییروزانه های  جریان  2.22شکل
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در  3111نورپردازی در فضای باز و نور منتشر شده در سال ارقام یویاحصائاز لحاظ  3111در سال Darula بطور مثال

در دسترس  شدت روشنایی مجموع تشریح شده یویاحصائ گردیده مقادیر انتخاب (2.12)جدول  در .براتیسلاوا را ارزیابی کرد

 مجموعتجمعی در دسترس بودن  (های عملکرد) تابع های جریان .د شده اندنتماه مس هب شده نظر  ، تقسیمEv,g  هبود

  .نشان داده شده است (2.23)شکلدر  بیرونی شدت روشنایی

 

 حد اوسط مقدار عظمحدا ماه
تعیین  انحراف

 کننده

 %بیش از حد می باشد، در  Ev,gچه زمانی  ،کهاین احتمال

 (%50)   میانه % 75 % 90 % 95

1 55,741 11,885 9,405 1,991 2,844 5,024 7,850 

2 82,501 19,299 14,645 2,312 3,647 7,151 11,244 

3 100,995 23,100 20,426 2,258 3,387 6,966 12,574 

4 118,818 32,288 26,324 2,908 4,595 10,072 17,555 

5 134,471 41,082 31,060 3,260 5,837 13,659 17,216 

6 135,401 40,389 31,158 3,579 6,074 13,697 19,547 

7 128,788 50,135 31,188 5,134 8,314 21,698 18,515 

8 125,017 39,547 28,696 3,921 6,246 13,714 16,642 

9 106,006 29,125 24,206 2,366 3,788 8,213 13,184 

10 93,453 24,864 15,996 4,126 6,257 11,410 14,221 

11 65,195 9,049 8,627 1,269 1,925 3,308 6,242 

12 32,649 7,318 5,834 1,341 1,851 3,217 5,488 

 3111در سال  در شهر براتیسلاوا klxدر   Ev,gافقیشدت روشنایی مجموع  یویاحصائمشخصات   2.12 جدول

  
 3111در سال  در شهر براتیسلاوا  Ev,gافقی انتشاری شدت روشناییمجموع وقوع   2.23شکل
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در  جریان ها (2.24) شکلو  (2.13) جدول. بررسی قرار گرفت موردEv,d  به همین ترتیب، مقادیر نور افقی منتشر شده

 در طول سال انتشاری شدت روشنایی مجموعنشان دهنده تغییرات قابل توجه در وقوع سطوح  (2.24) شکلو   (2.23)شکل

به طور مشابه، امکان ثبت و مطالعه آب و هوای  .سازدرا مشخص میخوب آب و هوای سالم در براتیسلاوا  شکله ب و نسبتاً بوده

 .نور در دیگر مناطق نیز وجود دارد

 

 انحراف جهت حد اوسط حداکثر مقدار ماه
 %بیش از حد می باشد، در  Evd چه زمانی ،این احتمال

 (%50)   میانه % 75 % 90 % 95

1 41,166 9,449 6,086 1,991 2,843 4,956 7,850 

2 45,961 12,850 7,906 2,343 3,657 6,633 11,244 

3 50,670 14,689 9,593 2,306 3,435 6,742 12,574 

4 64,690 19,699 12,861 2,913 4,520 9,303 17,555 

5 63,788 19,872 12,422 3,222 5,542 10,425 17,216 

6 77,061 22,882 14,799 3,559 5,908 11,331 19,547 

7 73,787 21,205 12,030 4,956 7,467 12,873 18,515 

8 66,189 19,041 11,792 3,852 5,846 9,611 16,642 

9 56,622 15,286 10,045 2,394 3,779 7,417 13,184 

10 52,651 15,556 8,358 4,034 5,873 9,247 14,221 

11 35,130 7,426 5,375 1,269 1,925 3,304 6,242 

12 25,858 6,577 4,474 1,358 1,863 3,248 5,488 

 3111در سال   در شهر براتیسلاوا Ev,d آسمانی افقی انتشاری شدت روشناییوقوع  یویاحصائمشخصات    2.13جدول

 

 

 3111در سال  در شهر براتیسلاوا  Ev,dافقی انتشاری شدت روشناییوقوع    2.24شکل
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 یمستقیم خورشید شدت روشنایی 2.7.1

کند، شدت آن بر روی سطح زمین بستگی به ارتفاع خورشید و د به طور مستقیم بر زمین نفوذ میهنگامی که نور خورشی

 .کندآن را تعیین می تضعیف اندازهکه  دارد ریسفواتمترکیب لحظه ای 

و پراکندگی  تضعیفبه طول موج بستگی دارد، پارامترهای مربوط به  اتموسفیرناطیسی در قز آنجا که پراکندگی تابش الکتروما

در  ناطیسی،قتابش الکتروم در محدوده طیفی قابل مشاهده از .در محاسبات فوتومتریک و رادیومتری نیز متفاوت خواهد بود

 :استفاده کرد Ev,s از رابطه زیر مستقیم خورشید شدت روشناییمحاسبه برای توان میکار های عملی معمول 

 

)vT m va-( exp  є voE=  v,sE (lx) )2.48( 

 :کهیاز آنجای

voE -   با واحد اندازه گیری ینور خورشیدیثابت (lx)، 

є - خروج از مرکز ضریب (eccentricity factor) با واحد اندازه گیری (-)، 

av - نور خاموشی ضریب (light extinction coefficient)  گیریبا واحد اندازه (-)، 

m -  با واحد اندازه گیری ریسفواتمضخامت نسبی (-)، 

Tv- باشندمی (-) با واحد اندازه گیری کدورت نور ضریب. 

Clear ازرا که  (2.49) رابطه (1982) در سال Navvab and collectives  باط تنبه دست آورده بود اس 3131در سال

این ضریب . شودتوصیه می تخنیکیکه برای استفاده در محاسبات نور  بوده av خاموشیبرای محاسبه ضریب رابطه  این. نمود

 .نمایدخشک بیان می در هوای پاک و را نور خاموشی حد اوسط قیمت

 

m
aV

043,09,9

1


 (lx) (2.49) 

 

در این  .گردد میافقی ارزیابی  سطحو در یک  شودمی روز به طور معمول اندازه گیری شدت روشناییدر دسترس بودن 

 :افقی به صورت زیر محاسبه شود در سطحآید، باید دست میه ب (2.48) رابطه مستقیم خورشید که از شدت روشناییحالت، 

 

Ev,sh = Ev,s  sin s (lx) (2.50) 

 

 ،نمایدعبور می ریسفواتمکه از طریق  بودهشدن نور خورشید  ضعیفنشان دهنده میزان  Tv ریسفواتم کدورت نور ضریب

 (Rayleigh atmospheres) کاملا روشن اتموسفیرریلی ی مقدار معادل الایه  شکلواقعی به  ریسفواتم کدورت نشان دهنده

 اتموسفیربالا باشد،  Tv قدر که قیمت  هر .کندرا مشخص میروشن  کاملا  اتموسفیر خواص ریلی Tv = 1 قیمت .باشدمی

 Rybár and collectivesو  3133درسال   Kittler & Pulpitlová.باشدبوده و آلوده گی آن بیشتر میشتر دارای کدورت بی

استفاده شود، جدول  برای انواع مختلف سایت ها Tvقیمت های سوق دهنده  که در محاسباتپیشنهاد کرده اند  1221 در سال

(2.14). 
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 سایت
Tv 

Kittler  و Pulpitlová 3133 درسال Rybár   و team 1221 در سال 

 1,5 مناطق کوهستانی
2,45 

 1,7 قریه جات

 3,30 2,5 شهر ها

 5,50 3,5 مناطق صنعتی

 - 13,0 شهر های بزرگ در زمان دود

 Tvقیمت های سوق دهنده    2.14 جدول

 

دقیقه  3های  اطلاعات از را 1223در سال   Darula & Kittlerتوسط   Tvماهانه معمول اوسط بطور مثال قیمت های

اساس رابطه  بر 1221 - 3111 اندازه گیری شده در براتیسلاوا در سال های کلی انتشاری شدت روشنایی مجموعه ای ای

 .شده است درج (2.15)جدول  در گردیده و تقسیمها  ماهنظر به هر یک از   نتایجدر حالیکه  بدست آمده است، (2.51)

 .نمود تعیینهم در دیگر شهرهای روی زمین را  Tv مقادیر ،اندازه گیری ها کمکه توان بمی مشابه، روش اب همچنین

 

ma

EE
T

v

vosv
v

)/(ln ,
 (-) (2.51) 

 

 Tv ماه Tv ماه Tv ماه Tv ماه

 4,19 اکتوبر 4,86 جولای 5,32 اپریل 3,55 جنوری

 3,95 نوامبر 4,95 آگست 4,84 می 3,99 فبروری

 Tv  (Bratislava 1994-2005) کدورت روشنایضریبتوصیه شده های قیمت    2.15 جدول 

 

 2.3مثال  

 

در هوای بدون ابری  32:12آگست ساعت  1را در سطح افقی در شهر کابل به تاریخ  Ev,sh مستقیم خورشید روشنایی       

 و    (2.1) از مثال توانرا می  = 34,54 N, lo = 69,16 E, J = 218, s = 63,2معلومات . محاسبه نمایید

є = 0,9697  و m = 1,1205 کرداستفاده  (2.2) را از مثال. 

 

 :محاسبه

 .گرددمحاسبه می (2.49) رابطه بر اساس av ضریب انقراض نور .3

av = 1/(9,9 + 0,043 m) = 1/(9,9 + 0,043  1,1205) = 0,10052 

 

W/m تابش های در واحد Ee,s  برای محاسبه (2.34) رابطه شکل .1
 شدت روشناییمحاسبه فوتومتری  بر اساس توانمی2

توان را می Tv = 5 کدورت نور روشنایی ضریب. نمودعمود بر اشعه خورشیدی اعمال  سطحدر  lx در Evn مستقیم خورشیدی

 :خواهد شد چنینسپس  .نموداستفاده  برای شرایط شهری
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73,863 klx5) =  1,1205  0,10052 -exp ( 0,9697  ) = 133,8 vT m va-exp ( є voE=  v,sE 

 

 :گرددمحاسبه می  (2.50)بر اساس رابطه   Ev,sh افقی سطحدر یک  یمستقیم خورشید شدت روشنایی قیمت، در نتیجه. 1

Ev,sh = Evs sin s  = 73,863 sin (63,2) = 65,929 klx = 65 929 lx 

 

 :نتیجه

 کابلدر  Ev,sh = 65 929 lxافقی مستقیم  شدت روشناییممکن است  32:12آگست ساعت  1در هوای بدون ابری به تاریخ 

 .رخ بدهد

 

 ینور آسمان 2.7.2

 یکی از ساده ترین راه ها این است که تاثیر .وجود داردآسمانی  انتشاری شدت روشناییپیش بینی مختلف روش های 

سطح زمین  بهفضای خارج از زمین  که ازنور خورشید  قیمتی را در کاهش ارزش اتموسفیرلایه های ابر و محتوای  مشترک

نسبت  شکلبه  kdd اتموسفیر انتشاریشفافیت  (شاخص) مشخصهتواند به عنوان این اثر می .د پیگیری گرددننمایعبور می

 ضریببا افزودن تأثیر البته  .شود بیانEvo,h  خارج از زمینافقی  شدت روشنایی ر، ب Ev,dافقی انتشاری شدت روشناییتابش 

 :خواهد شدچنین  є، (eccentricity factor)خروج از مرکز 

 

s sin є voE=  vo,hE (lx) )2.52( 

 

 :این خواهد بود  kdd اتموسفیر انتشاریشفافیت  مشخصه و 

 

kdd = Ev,d / Evo,h (-) (2.53) 

 

 با توجه به در دسترس بودن .گرددمی پایینتر kddبه همان اندازه قیمت ، باشدلایه ابری بزرگتر و تیره تر هر قدر که 

-مورد استفاده قرار می Ev,dاگر اندازه گیری  .هم ادامه داد معکوس شکله بتوان می Ev,dآسمانی  انتشاری شدت روشنایی

و   є نتدر نظر گرف خاص با توجه بهشده اندازه گیری  معلوماتیک برای برای یک مکان خاص و  ،تواندمی Evo,hسپس  .گیرد

 TSTfs ,,  مقادیر معمولی یا احصائیوی توان به کمک روش هایمی دیتابیس بوجود آمدهاز این  .محاسبه شود ،

سطوح  نمودن پیش بینی آنرا دارد تا و امکان خواهد بود Evo,h و kdd سپس متغیر شناخته شده .حاصل شود kdd ای مرجع

 :گیردصورت بذیل شده توسط رابطه  تعیینموقعیت یک در  Ev,dنمونه ای  ای مرجع

 

Ev,d = kdd Evo,h (lx) (2.54) 

 

   را آفتابی و غیر  آفتابیبرای شرایط  تفکیک پذیریبا  kddماهانه  مشخصه متوسط قیمت های معمولبطور مثال 

Darula & Kittler  برای Bratislava  اندازه گیریدر نتیجه  (2008)در سال Ev,d انجام شده  1221  -3111در سالهای  که

 .درج شده است (2.16) جدول نتایج در. بدست آوردندبود 
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 ماه
 ماه شرایط

 

 شرایط
 ماه

 شرایط

 ابری آفتابی ابری آفتابی ابری آفتابی

 0,26 0,24 مبرسپت 0,26 0,25 می 0,30 0,20 جنوری

 0,28 0,23 اکتوبر 0,26 0,25 جون 0,30 0,25 فبروری

 0,29 0,20 نوامبر 0,26 0,24 جولای 0,28 0,23 مارچ

 0.30 0,18 دسامبر 0,26 0,25 آگست 0,29 0,24 اپریل

 1221-3111براتیسلاوا  ،kdd روشناییکدورت ضریبتوصیه شده قیمت های   2.16جدول

 

 4.2. مثال

به وقت محلی در یک روز  32:12اپریل ساعت  31را در سطح افقی در شهر کابل در تاریخ  انتشاریافقی  شدت روشنایی

 بر اساس و یا هم (2.25) تواند بر اساس رابطهدر این زمان می s = 58,7ارتفاع آفتاب . ابری بدون تابش آفتاب برآورد نمایید

 .باشد (2.31) نظر به رابطه  є = 0,9948 خروج از مرکز ضریبو   (2.2)طرز العمل در مثال

 

 :محاسبه

 .شودمحاسبه می (2.52)با توجه به رابطه  vo,hE نوری خورشیدی ثابت .3

lx113732 58,7) = 0,9948 sin (133800 × =  s sin є ovE=  o,hvE 

 

 شهر کابل قیمت برای .تقریبی در نظر گرفت شکلبدست آورد و یا هم ب اندازه گیریبر اساس توان میرا  kddقیمت  .1

  kdd =  0,26شودمحاسبه می (2.54)بر اساس رابطه  افقی انتشاری شدت روشنایی .فرض شده است . 

Ev,d = kdd Evo,h = 0,26 × 113732 = 29 570 lx 

 

 :نتیجه

به وقت  32:12اپریل ساعت  31در تاریخ افقی در کابل  سطحدر   Ev,d = 29 570 lxانتشاری شدت روشنایی فرضی شکله ب

 .دست آمده محلی در یک روز ابری بدون تابش آفتاب ب

 

 2.5 مثال

در یک روز آفتابی  سپتامبر 13را در شهر کابل در تاریخ   Ev,gافقی انتشاری شدت روشناییمجموع  روزمره جریان

  :قرار ذیل است مختصات جغرافیایی کابل .محاسبه و رسم نمایید

 = 38,54 N, lo = 69,16E, GMT +4:30, J = 271 

محاسبه  (2.49)بر اساس رابطه  av ، (2.2)روش در مثال توان استفاده کرد و یا هم ازمی (2.35) از رابطه m برای محاسبه

 مثالدر شبیه  (2.54) رابطه با توجه به   Ev,dو  (2.52)رابطه  با توجه به  Evo,h ،(2.50) رابطه با توجه به   Ev,shگردد،می

 .گرددمیمحاسبه  (2.4) مثالدر و   (2.3)
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 :محاسبه

 (2.25)از رابطه  s ارتفاع خورشید. شودمحاسبه می Tv = 5 در سطح افقی با استفاده از Ev,sh خورشیدی مستقیم روشنایی .3

 .شودتعیین می

 .فرض نمود (2.54) استفاده شده در رابطه kdd = 0,26 کمکه توان برا می  Ev,dانتشاری شدت روشنایی  .1

 .گرددمحاسبه می(2.47)  نظر به رابطه Ev,d و  Ev,sh از مجموع محاسبه Ev,g مجموع روشنایی   .1

طول روز جریان در  Ev,g و Ev,sh ، Ev,d های قیمتتا غروب خورشید،  طلوعاز  LT برای زمان محلی 1و  1، 3مراحل ر تکرا .1

 .(2.17) جدول ،آیدبه دست می

 

LT 
s Evo,h m av Ev,sh Ev,d Ev,g 

(°) klx - - klx 

6,00 1,94 4,497 58,510 0,016 0,04 1,17 1,21 

6,50 8,08 18,673 7,466 0,062 1,84 4,85 6,70 

7,00 14,15 32,477 4,153 0,076 6,69 8,44 15,13 

7,50 20,10 45,655 2,930 0,083 13,52 11,87 25,39 

8,00 25,90 58,029 2,299 0,087 21,30 15,09 36,39 

8,50 31,46 69,335 1,921 0,090 29,25 18,03 47,28 

9,00 36,71 79,413 1,676 0,092 36,84 20,65 57,48 

9,50 41,52 88,064 1,511 0,093 43,64 22,90 66,54 

10,00 45,76 95,177 1,397 0,094 49,41 24,75 74,16 

10,50 49,22 100,597 1,322 0,094 53,89 26,16 80,05 

11,00 51,69 104,243 1,276 0,095 56,95 27,10 84,05 

11,50 52,97 106,057 1,254 0,095 58,48 27,57 86,05 

12,00 52,93 106,001 1,254 0,095 58,43 27,56 85,99 

12,50 51,57 104,070 1,278 0,095 56,80 27,06 83,86 

13,00 49,03 100,309 1,326 0,094 53,65 26,08 79,73 

13,50 45,52 94,788 1,403 0,094 49,09 24,64 73,74 

14,00 41,25 87,594 1,519 0,093 43,27 22,77 66,04 

14,50 36,40 78,836 1,688 0,092 36,39 20,50 56,89 

15,00 31,13 68,681 1,939 0,090 28,77 17,86 46,63 

15,50 25,55 57,298 2,328 0,087 20,81 14,90 35,71 

16,00 19,75 44,892 2,981 0,083 13,07 11,67 24,75 

16,50 13,78 31,644 4,266 0,076 6,32 8,23 14,55 

17,00 7,71 17,823 7,858 0,061 1,64 4,63 6,27 

17,50 1,57 3,640 107,649 0,009 0,02 0,95 0,97 

 سپتامبر 13تاریخ  کابل در در klx به روشنایی منتشر شدهمجموع مدلسازی شده 2.17  جدول
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 مبرسپت 13در  کابلدر یک روز روشن در  Ev,g  و Ev,d سازی شده مدل تغییرات  2.25شکل

 

 :نتیجه

 مبر درسپت 13در یک روز روشن در  Ev,sجهانی  شدت روشنایی و  Ev,dانتشاری شدت روشنایی شده محاسبهقیمت های 

 .رسم شده است (2.25) شکلدر  Ev,dو   Ev,dدر حالیکه جریان های . د شده اندتونمس (2.17) جدول ، درکابل

 

 آسمانی ییاروشن پخش و توزیع  2.7.3

ی در آسمان درخشنده گی محصول تغییرات در توزیع (2.22) الی (2.19) شکل بیرونی در شدت روشناییروزانه  تسلسل

که  یتمام روز، ممکن است شرایط آفتابی، ابری و یا شرایط .دهدنشان میآنرا  (2.8)رابطه طوریکه  باشدمینیمکره تمام 

از  .آیدبه وجود بی ،تحت الشعاع قرار بدهد راخورشید در آسمان تابش تواند می باشد، آسمان با ابرهای شناور پوشیده شده

 و آسمان روشن یابر بطور مساوی آسمان) متجانس شکله ب آسمان، نمونه های درخشنده گینقطه نظر مدل سازی توزیع 

 (.گیرندقرار میمقدار های مختلف و انواع مختلف ابر تحت پوشش ) گردنداز هم تفکیک می متجانسغیر آسمان و ( بدون ابری
 شود، همانمشخص می (horizon to the zenith) تناز افق به زنیدرخشنده گی با تغییرات مداوم  متوازنآسمان ابری 

 شکلآسمانی در   درخشنده گی مساویخطوط و مدل سازی  (الف 2.26) نشان داده شده استآی  فیش شکلکه در یطور

  .(ب 1.11)
 

 

 

 الف ب

 متوازنآسمان ابری   2.26شکل

 آسمانی درخشنده گی Isoline  - (مساوی) تراز خطوط مدل سازی  - ب  ,(fisheye picture) فیش آی شکل  -الف 



134 

 

موقعیت عنصر با  .باشدمی نصف النهار آفتابیدر امتداد  درخشنده گی، تقارن بدون ابری ویژگی مشخصه آسمان روشن

از خورشید  °90معکوس جهتدر  درخشنده گی قیمتکمترین حالیکه  در ،باشدمیدر محل خورشید  درخشنده گیبیشترین 

 شکلآسمان را مشاهده کرد،  درخشنده گی قیمت های نتبلند رفتوان افق، می محلدر . (الف 2.27) شکل، واقع شده است

 .(ب 1.11)

 

 ب الف

 روشنابری  بدون آسمان  2.27شکل

 آسمانی درخشنده گی مساوی خطوط مدل سازی   -ب  ,(fisheye picture) فیش آی شکل  -الف 

 

در این را آسمان  درخشنده گی زیعتو .دهددر طول روزهای ابری رخ می آسمان درخشنده گیهای  نمونه پیچیده ترین

 یک نمونه از توزیع ناهمگن .توان مدل سازی نموداگهانی ابر ها خیلی به دشواری میبه دلیل جمع شدن نمورد 

(inhomogeneous distribution) نقشه .باشدمی (الف 2.28) شکلآسمان، وضعیت آسمان ابری در  درخشنده گی 

( سرخرنگ )بالاتر  درخشنده گیبا را بصورت گرافیکی  مکان ها ،آمده استبدست   LumiDISP پروگرامکه از  درخشنده گی

شان دهنده یک مثال از ن (ج2.28 ) شکلو   (ب (2.28 شکل. دهددر آسمان نشان می( آبی تیره) درخشنده گیو کمترین 

 .شوداندازه گیری می درخشنده گیهای گرافیکی است که توسط یک اسکنر  ارقامارزیابی 

 

 

 ج                   ب              الف                   

 آسمان در آسمان ابری درخشنده گی توضیع  2.28شکل

 31:12ساعت  31.1.3111، سیدنی، درخشنده گی اندازه گیری شده   مساوی خطوط جریان   -ج، درخشنده گینقشه  -فیش آی، ب  شکل  -الف
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آسمان ابری توسط  شرح رابطه ساده ترین .وجود دارد یآسمان درخشنده گیمدل ریاضی برای تعیین توزیع  ینچند

-روشنایی یکسان میشدت با  متحد منتشرهاو پیش بینی کرد که آسمان یک منبع  .بودپیشنهاد شده  3112 در سال لامبرت

 :باشدکه قرار ذیل می گیردمی شکلین فرضیه در واحدهای نسبی سپس بیان ریاضی ا .باشد

Lve /Lvz = 1 (2.55) 

 :یکهیاز آنجا

Lve - ی با واحد اندازه گیری عنصر آسمان درخشنده گی(cd/m
2
)، 

Lvz - با واحد اندازه گیری در زینت درخشنده گی (cd/m
2
 .باشندمی (

 

یک را با در آسمان ابری  درخشنده گی ،Schramm به اندازه گیری های 3123در سال  Kählerدر ابتدای قرن بیستم، 

 :با استفاده از رابطه سینوسی اضافه کرد  3 :1الی  2 :1از افق به زینت در نسبت  قیمت هاریاضی مبادله فورمول 

L /Lh = 1 + 2 sin  (2.56) 

 :کهیاز آنجای

Lve -  عنصر آسمان در ارتفاع درخشنده گی   با واحد اندازه گیری(cd/m
2
)، 

Lh  - با واحد اندازه گیری فقاعنصر آسمان در  درخشنده گی (cd/m
2
)، 

 - باشدمی  (°) افق با واحد اندازه گیری بالایعنصر آسمان  درخشنده گی ارتفاع. 

 

درخشنده گی سازی توزیع  ستندرد، برای (2.56)، بر اساس معادله کایلر3111در سال  Moon & Spencer بعدها،

 :ذیل را طرح کردند هرابط در آسمان ابری آسمان

L / Lvz = (1 + 2 sin ) / 3 (2.57) 

 

که در  باشدمی  درخشنده گی مساوی خطوطنمونه  ،درخشنده گییع زدر مورد تو Moon & Spencer از طرحمثال 

از آسمان ابری به طور  CIE ستندردبه عنوان یک  1955 در سال CIE این مدل توسط .نشان داده شده است (ب 1.11) شکل

    استفاده شود ها ساختماندر روز  روشناییدر محاسبات از آن شود که به تصویب رسید و توصیه مییکنواخت 

(CIE16:1970). مدل CIE را نشان میروز  توسط روشنایی برای نورپردازی محیط داخلی شرایطرین تآسمان ابری، نامساعد-

نور  که عبارت ازطبیعی نور  حقیقی منابع و تشریح تمرکز تحقیق در توضیحزمینه انرژی تامین افزایش هزینه های  .دهد

 توسط کیتلر صاف آسمان  درخشنده گیاولین مدل قابل اجرا برای توزیع  .باشد را مساعد ساخته استی میخورشیدآسمانی و 

پانزده نوع مدل توزیع  ،3113و 3111اش در سالتحقیقات بیشتر توسط کیتلر و همکاران  .به وجود آمد 3111در سال

این مجموعه شامل پنج  .باشدمیروز در طبیعت  روشنایی وقوعکه نشان دهنده شرایط ند ارائه کرد را آسمان درخشنده گی

آسمان  عمومی ستندردبرای  CIE با نام مدل این .باشدمی آفتابی آسمان  و پنج ینیمه ابرآسمان ، پنج باشدی میابر آسمان

 ISO 15469ستندرد کار های عملی تخنیکی مورد تایید قرار گرفت و این مطابق در  جهت اجراء و استعمالبرای  CIE توسط

 .باشدمی  (2004)
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 درخشنده گی آسمانی یستدردتوزیع  2.7.4

و  در ساختمان دهانه های روشناییبرای هر موقعیتی باشد که امکان ندارد بلند می آنقدرطبیعت  روشنایی روز دروع نت

شرایطی گردد که چگونگی جستجو میراه هایی  کار های عملی و تخنیکیدر  فلهذا .عناصر و تجهیزات کلکینی طراحی نمود

منجر به تعریف حداقل شرایط برای حالت اول  .را داشته باشند از روشنایی روزقابلیت استفاده  تعیین کنندهکه را بیان نماید 

 .تواند اتفاق افتدمیدست دادن بینایی در آن اختلال در بینایی الی از که  گرددمی  لیمت هادید خوب و سالم و حداکثر 
-و زمانیکه انسان در آن اقامت میم در فضای داخلی یتوانمیما چگونه گردد که جستجو میسوال این دوم، پاسخ به  حالتدر

 م؟یاستفاده کن از روشنایی روزبه طور موثر ورزد 

در فضای داخلی ساختمانها در کشورهای اروپایی  .باشدمی خورشید و آسمان ،روز در ساختمان ها روشناییمنابع اصلی 

 همچنان انتشاریروشنایی کاری،  محیطدر  .باشندروشن می یآسمان روشنایی انتشاریبا روشنایی بخش عمده ای از سال 

یا  افگن و سایه تجهیزات در حالیکه، دارند قرارخورشید  نور در جهت باشند کهاطاق های می نتاصلی روشن ساخمنبع 

-می مسیر تغییر آنرا در خارج از منظره چشم انسان و یا هم نمایندیف میتضعرا نور خورشید کلکین ها، در  کننده لوکنتر

و  Igawa و 3111در سال  و همکاران Perez ، 3131در سال  و همکاران Nakamura و 3111در سال Kittler .دهند

ضرورت روز روشنایی آسمان برای استفاده کارآمد از  درخشنده گی توزیعبندی  ردهکه  اندنشان داده   2004در سال  همکاران

در   Ineichen،3133در سال   Perradeau،3131 در سال  Pierpoint،3111و  3133در سال   Littlefair.باشدمی مبرم

 .نمودند هیارا را درخشنده گیمطالعات مدل سازی توزیع روشنایی  3111در سال همکاران و  Lam، 3111سال 

 

2.7.5  CIE (کمیسیون بین المللی روشنایی)  آسمانمجموع (CIE of the general sky)  

Kittler   امکان آنرا مساعد  پآسمان به پانزده گرو درخشنده گیبندی توزیع  ردهد که نتدریاف 3111در سالو همکاران

 یک .است باشد دهنده شرایط ابری الی بدون ابری و صافنشان از آسمان که نمونه های معمولی کننده تا تعیین  نمایدمی

 توابع ارایه شده .نمودطراحی  (indicatrix) و توابع نشانه گذاری توابع درجه بندیبر مبنای راه حل  همگون ومتجانسمدل 

که مدل  از آنجا .نمایدبا واحد های فوتومتریک فعالیت میو  گیردرا مد نظر می اتموسفیرنور از طریق  منتشرهپرنسیپ های 

را با نمونه  شرایطاین  .دهدپوشش نمیآسمان ابری در  را درخشنده گیآسمان، توزیع ناهموار  متجانس شرایطتشریح دهنده 

و  1221و همکاران در سال   Darula .نمایدبا آسمان شبه همگن کار میبه اصطلاح کند و جایگزین می کمک کنندههای 

Wittkopf & Soon بندی توزیع  رده ،را در سنگاپور انجام دادند شدت روشناییاندازه گیری تجزیه و تحلیل  1221در سال

  .نمودندارائه  فتدااتفاق می گرمسیر و مرطوب اقلیمکه در  یانواعبرای را آسمان  روشنایی

 

 عمومی آسمان  )CIE International Commission on Illumination( درخشنده گیتوزیع نسبی  2.7.6

 ستندردی

 تصویب شد و (CIE) المللی روشناییتوسط کمیسیون بین  3111 در سال و همکاران  Kittler مدل منتشر شده توسط

نسبی عنصر  درخشنده گی، محاسبه ستندردی آسمانمبنای تعیین  .منتشر شد ISO 15469:2004 ستندردبه عنوان 

آزیموت  تفاوت زاویه های و Z تموقعیت عنصر آسمان توسط زاویه زین. باشدمی (2.59)رابطه  با توجه به  L / Lvz  آسمانی
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بر  آسمانی کهبین خورشید و عنصر   زاویه ای کرویبا  هم یاو  شودتعریف می (2.29) شکل عنصر  و آزیموت  sخورشید 

 .شودتعریف می شودتعیین می (2.58)رابطه  اساس 

 
 عنصر آسمان درخشنده گی رسم محاسبه ای  2.29شکل

 

حاسبه مذیل بین موقعیت خورشید در آسمان و عنصر آسمان به صورت   موقعیت عنصر در آسمان با استفاده از زاویه کروی

 :شودمی

 = arccos (cos Zs cos Z + sin Zs sin Z cos z) (2.58) 

  :یکهیاز آنجا

Z-   عنصر آسمان با واحد اندازه گیری  نیتززاویه(°)، 

Zs-   خورشید با واحد اندازه گیری  زنیتزاویه(°)، 

z = e - s  با واحد اندازه گیری(°)، 

 e - آسمان با واحد اندازه گیری  آزیموت عنصر(°)، 

s  - باشندمی (°)با واحد اندازه گیری  آزیموت آفتاب. 

 

نظر و  باشدمینشان دهنده مقدار روشنایی نسبی  ،آسمان در زنیت درخشنده گی بر عنصر آسمان درخشنده گینسبت 

 :شودتعیین می ذیل معادله به

   
   


0



svz Zf

Zf

L

L
 (-) (2.59) 

 

، به صورت شودمی  Zزنیت از انحرافدر آسمان عنصر در  درخشنده گیبه مربوط ، که φ تابع گرادیان برای عنصر آسمان

 :گرددمحاسبه می زیر

(Z) = 1 + a exp (b/cos Z ) (2.60) 

 

 :باشددر زنیت چنین می تابع گرادیانقیمت  .باشدمدار اعتبار می (/2) = 1 و در افق  Z  /2 0 در حالیکه

(0) = 1 + a exp b (2.61) 
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نسبی عنصر  درخشنده گینشان دهنده پراکندگی نور خورشید است که به   f(indicatrix function) هدایتگرتابع 

 شوداز موقعیت خورشید مربوط می  آسمان در فاصله زاویه ای آن

f() = 1+c(exp (d × ) - exp (d × /2)) + e cos
2
     (2.62) 

 :باشدذیل می و قیمت آن به زنیت قرار

f(Zs) = 1 + c (exp (d × Zs) - exp (d×/2)) + e cos
2
 Zs  (2.63) 

 :کهیاز آنجای

a, b, c, d -  ستندردآنها در  قیمت های، باشدمی اتموسفیردر  نورشار شرایط برای انتنشان دهنده پارامترهای                 

ISO 15469:2004  ارائه شده است (2.18)جدول  و همچنین در. 

 

وع
ن

 

 پارامتر ها
 نوع آسمان

a b c d e 

1 4,0 -0,70 0 -1,0 0,00 
CIE   زناومتآسمان ابری 

 آزیموتال متغیرصعودی و بدون  درجه بندیبا 

2 4,0 -0,70 2 -1,5 0,15 
در جهت  درخشنده گیصعودی و افزایش کمی در  درجه بندیابری با 

 خورشید

 بدون آزیموتال متغیر کم و درجه بندیابری با  0,00 1,0- 0 0,8- 1,1 3

 در جهت خورشید درخشنده گیو افزایش کمی در کم  درجه بندیابری با  0,15 1,5- 2 0,8- 1,1 4

 درجه بندی، بدون با غبارعناصر، ابری،  درخشنده گییکنواخت، با همان  0,00 1,0- 0 1,0- 0,0 5

6 0,0 -1,0 2 -1,5 0,15 
 جهتدر  درخشنده گیازدیاد نه بزرگ و  درجه بندیابری بدون  تقریباً

 خورشید

 با مکان های واضح تر در اطراف خورشید درجه بندیابری بدون  تقریباً 0,30 2,5- 5 1,0- 0,0 7

 واضح  کرونا خورشیدیبا  درجه بندیابری بدون  تقریباً 0,45 3,0- 10 1,0- 0,0 8

 دارسایه خورشید نیمه ابری با  0,15 1,5- 2 0,55- 1,0- 9

 مکان های واضح تر در اطراف خورشیدابری با  0,30 2,5- 5 0,55- 1,0- 10

 واضح کرونا خورشیدیبا  و یا هم نیمه ابریابری  0,45 3,0- 10 0,55- 1,0- 11

12 -1,0 -0,32 10 -3,0 0,45 

CIE   صاف بدون ابریآسمان 
 و با کرونا خورشیدی با کدروت پایین

 (With low turbidity, with a solar corona) 

 بدون ابری و آلوده شده با کرونا خورشیدی وسیع تر 0,30 3,0- 16 0,32- 1,0- 13

 بدون ابری با کدورت و با کرونا خورشیدی وسیع تر 0,30 3,0- 16 0,15- 1,0- 14

 ه ابری و کدورتی با کرونا خورشیدی وسیع تریآسمان آبی شب 0,15 2,8- 24 0,15- 1,0- 15

 یستندرد آسمانروشنایی پارامترها برای محاسبه توزیع نسبی  2.18جدول

 

 نصف النهار خورشیدیبر روی  ستندردی آسمان درخشنده گی توزیعمهم این است که به یاد داشته باشید که تمام 

. نمایدغیر میکه در طول روز ت کنندکار می و آزیموت خورشیدبا ارتفاع خورشید تخنیکی در محاسبات نور  .شمرده شده است

نصف  زیموتآ قیمت هایاز آسمان را با توجه به برداری  های فیلمروز، باید نمونه  شدت روشناییدر مطالعه تغییرات روزانه 

 (.Darula, S. & Kittler, R., 2002b)فراهم نمود  النهار خورشیدی
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 برای ارتفاع خورشید   L / Lvzمساویخطوط شکلبه  استندردپانزده نوع آسمان نسبی  درخشنده گیتوزیع مثال 

 s = 30° شده است نشان داده  (2.32) الی (2.30) تصاویردر. 

 

 
 ابری آسماننسبی  درخشنده گی مساویخطوط   2.30شکل

 

 
 ابری آسمان نیمهشبیه نسبی  درخشنده گی مساویخطوط   2.31شکل
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 آسمان صاف بدون ابرنسبی  درخشنده گی مساویخطوط  2.32شکل

 

 مطلق قیمت هایدر  ستندردیدرخشنده گی توزیع  2.7.7

مزیت این روش حذف  .گیردصورت میبه طور معمول با واحدهای نسبی و توابع مثلثاتی کار  تخنیکینور  محاسباتدر 

 .باشدمیو مقایسه بهتر نتایج محاسبات  روشناییاندازه گیری  هنگام تغییرات در متغیرهای فوتومتریک، حذف بعضی خطاها در
 روشنایی و اقلیم، مطالعه در دسترس بودن روشنایی روزهنگام تعیین  در   ساده را نمیتوان اعمال کرد، مثلاًشیوه همیشه این 

روز در واحد  روشناییدر این موارد، بهتر است پیش بینی . ارزیابی مصرف انرژی در ساختمانها در یک دوره زمانی خاصهم یا 

cd/mبا واحد اندازه گیری  ه گیدرخشند های مطلق، در لوکس و در
، آسماندرخشنده گی نگام تعیین توزیع در ه. باشد  2

 :را می توان به صورت زیر تغییر داد (2.59) فورمول

 

   
   


0




s

vz
Zf

Zf
LL  (cd/m

2
) (2.64) 

 

-آن را می قیمت .(zenith luminance Lvz) باشدمی  Lvz زنیت درخشنده گی( 2.64) یک تغییر ناشناخته در معادله

 3113در سال Kittler & Darula .توان از طریق محاسبه تخمین زدیا میو  مدت تعریف کرد  توان از اندازه گیری های بلند

ایجاد و آفتابی  شرایط غیر آفتابدر  (zenith luminance) یتنز درخشنده گیبرای محاسبه را های محاسباتی  فورمول

 کدروت روشنایی ضریبو  kdd (2.53) اتموسفیرشفافیت منتشرهکه پارامترهای ورودی اولیه آن شاخص  نمودند

 (luminous turbidity factor)Tv  باشدمی (2.19) در جدول. 
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وع
ن

 

ود
ک

 

 پارامتر ها

وع
ن

 

ود
ک

 

 پارامتر ها

وع
ن

 

ود
ک

 

 پارامتر ها

kdd Tv kdd Tv. kdd Tv. 

1 I.1 0,10 *) 7 III.3 0,42 12 11 IV.4 0,23 4,0 

2 I.2 0,18 8 III.4 0,41 10 12 V.4 0,10 2,5 

3 II.1 0,15 9 IV.2 0,40 12 13 V.5 0,28 4,5 

4 II.2 0,22 10 IV.3 0.36 10 14 VI.5 0,28 5,0 

5 III.1 0,20     15 VI.6 0,30 4.0 

6 III.2 0,38         

 گیردمورد استفاده قرار نمی Tvقیمت د، بنابراین نتهس غیر آفتابیشرایط در  1تا  3انواع   نوت

 (3113)، کیتلر و همکاران Tv و  kdd پارامترهای توصیه شده  2.19 جدول

 

 با نسبت ISO 15469:2004 ستندردی نوع برای هر گرادیانتابع و  (indicatrix function)نشانه گر  تابع محدوده

 Lvz /Ev,d تحلیلی برای محاسبه نسبت فورمول. شودتعریف می  Ev,dشاریانتافقی  شدت روشنایی بر Lvzزنیت  درخشنده گی

 :باشدمیبه شرح زیر  

 

  


 


ddZcosZsinZ)(Z)f(

)f(Z)(0

E

L
/2

0Z

2

0

s

dv,

vz

  


  (sr

-1
) (2.65) 

 

 بر اساسآسمان  عمومی استندرد CIEنوع  برای انتخاب شده بندی ردهبه عنوان یک پارامتر  نتوامی را Lvz /Ev,d نسبت

 (2.65)دقیق  فورمول .نموداستفاده  شده باشدتعیین  Lvz آنجاییکهاز  Ev,d محاسبههم بر اساس و یا  Ev,d  و Lvz اندازه گیری

 .شبیه سازی کرد اعمال می شود °75که برای خورشید  (2.66)تقریبی  فورمولتوان با را می

 

Lvz / Ev,d = B (sin s)
C  

/ (cos s )
D
 + E sin s / Evo,h (sr

-1
) (2.66) 

 

 :کهیاز آنجای

-s  ارتفاع آفتاب با واحد اندازه گیری(°)، 

Evo,h - نور افقی فراتر از زمین (extraterrestrial horizontal illuminance) (lx)،  (2.52)رابطه،          

B, C, D  وE  (2.20)جدول .باشندنوع آسمان میچگونگی پارامترهای که بیان کننده. 
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چگونگی نوع 

 آسمان
 کود

 پارامتر ها

A1 A2 B C D E 

1 I.1 

در شریط غیر  1تا  3انواع 

، بنابراین دنتآفتابی هس

مشخص  A2 و A1 پارامترهای

 دنتنیس

54,63 1,00 0,00 0,00 

2 I.2 12,35 3,68 0,59 50.47 

3 II.1 48,30 1,00 0,00 0,00 

4 II.2 12,23 3,57 0,57 44,27 

5 III.1 42,59 1,00 0,00 0,00 

6 III.2 11,84 3,53 0,55 38,78 

7 III.3 0,957 1,790 21,72 4,52 0,64 34.56 

8 III.4 0,830 2,030 29,35 4,94 0,70 30.41 

9 IV.2 0,600 1,500 10,34 3,45 0,50 27,47 

10 IV.3 0,567 2,610 18,41 4,27 0,63 24,04 

11 IV.4 1,440 -0,750 24,41 4,60 0,72 20,76 

12 V.4 1,036 0,710 23,00 4,43 0,74 18,52 

13 V.5 1,244 -0,840 27,45 4,61 0,76 16,59 

14 VI.5 0,881 0,453 25,54 4,40 0,79 14,56 

15 VI.6 0,418 1,950 28,08 4,13 0,79 13,00 

 انواع آسمان در واحد های فیزیکی CIE پارامترها برای محاسبه ویژگی های 2.20 جدول

 

 :شودتعیین چنین قبل  از (2.66) تواند از طریق اصلاح رابطهمی آفتابی برای شرایط  Lvz  سپس
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) (2.67) 

 

 و آفتابیشرایط شرح برای  .شوداستفاده می Ev,d /Evo,h  0,4 > 0,1 و برای  s < 75ºبرای ارتفاع خورشید (2.67)رابطه 

kcd/mبا واحد اندازه گیری  Lvzبرای محاسبه  (2.68)رابطه دیگر  تخمینی برآورد یک
2
بدست آمد،  Tvنوع  در وابستگی به  

 .شوداستفاده می باشدمی Tv  6,5 > 1محدوده در  Tv و با s < 75º ارتفاع خورشید که در آن شرایطبرای این رابطه 

 
 

 
vD

s

C
s

vsvz TTAL .04,0
cos

sin
17,0sin 




 (cd/m

2
) (2.68) 

 :کهیاز آنجای

A = (A1 × Tv + A2)  و A1, A2 -  (2.20)، جدول باشندمی نمایندرا مشخص می خورشیدی که شرایطپارامترهای. 

 ،75º < s خورشید برای شرایط با ارتفاع

ذیل باید استفاده رابطه  نظر به (integration of gradiation and indicatrix functions)ایتگرهد و گرادیان ادغام توابع 

 :شود
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VZ /2 2

Z 0 0

Evo,h (Ev,d/Evo,h) (0 ) f(Zs)
L

(Z) f( ) sin Z cos Z dZ d
 





  
 




 
      (2.69) 

 

توان با استفاده از روش های میرا  Lvz و   Ev,d /Evo,hمعمول قیمت هایخاص،  منطقهیک در  ینور اقلیمدر مطالعات 

   و بیان داشترا   Lvz برای محاسبه روابط 3111در سال Muneer .اندازه گیری های منظم درازمدت تشخیص دادو آماری 

(2004a ,2004b ,2005b) Darula & Kittler وقوع Ev,d /Evo,h   وLvz   در براتیسلاوا بر اساس اندازه گیری های یک را

 .نمودندمنتشر تهیه و دقیقه ای طولانی 

 

 2.6مثال 

cd/mبا واحد اندازه گیری   L آسمان عنصر را در درخشنده گی
    = 10 با مختصات ارتفاع بالای افق  2

نظر را  (IV.4) 11 بدون ابری نوع ستندردیشرایط بیرونی . شمال محاسبه نماییدشده از اندازه گیری   e = 130و آزیموت

-می s = 147,67و آزیموت خورشید  s = 38,02ارتفاع خورشید .را پیش بینی نمایید ISO 15469:2004 استندرد به

را از   IV.4برای آسمان a, b, c, d, eمعلومات پارامتر های  .Darula & Kittler (2004a ,2004b ,2005b)باشد 

توان استفاده نمود، برای محاسبه روشنایی نسبی و قیمت های می  (2.18)و یا هم از جدول  ISO 15469:2004استندرد

 .استفاده نمود (2.20) توان از جدولمی  A1, A2, C, Dپارامتر های 

 :محاسبه

 پارامترهایقیمت های با  IV.4 آسمان ستندرددر آسمان برای نوع  درخشنده گیتوزیع  .3

a = -1,00, b = -0,55, c = 10,00, d = -3,00  وe = 0,45   تعریف شده است                                                  

 (.CIE S011/E:2003/15469:2004 یا 2.18جدول )

 

    یدیاز نصف النهار خورش انحرافو  Z نیتز زاویه: شودن توسط مختصات زاویه ای تعریف میموقعیت عنصر در نمونه آسما  .1

(solar meridian) z  باشدمیبه شرح زیر: 

Z = 90° -   = 90 - 10 = 80° 

 و

z = e - s  =  147,67 -130= 17,67 

 

و سپس برای   شودمی محاسبهs  خورشید آزیموت و Zs خورشید زنیت موقعیت خورشید در آسمان با استفاده از زاویه  .1

 :باشدمدار اعتبار می زنیتزاویه 

Zs = 90°- s = 90 - 38,02 = 51,98° = 0,907 rad. 

 

  : باشدقرار ذیل می (2.58)نظر به رابطه   فاصله زاویه ای بین موقعیت خورشید و عنصر آسمان  .4

cos  = cos Zs cos Z + sin Zs sin Z cos z
 
= cos 51,98 cos 80 + sin 51,98 sin 80 cos 17,67 = 0,8462 

 . = 32,20 = 0,562 rad :کهیاز آنجای
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 (gradation and indicatrix functions) و توابع هدایتگر گرادیانمحاسبه   .1

 :گرادیان برای عنصر آسمان تابع  -

 (Z) = 1 + a exp (b/cos Z) = 1 - 1 exp(-0,55 / cos 80) = 0,9579 

 :زنیتگرادیان برای  تابع  -

 (0) = 1 + a exp (b/cos 0)  = 1 + a exp b =  1 - 1 exp(-0,55) = 0,4231 

 :برای عنصر آسمان هدایتگر تابع  -

f () = 1 + c [exp(d × ) - exp(d × /2)] + e cos
2
   

f () =  1 + 10 [exp(-3 × 0.562) - exp(-3/2)] + 0,45 × 0,8462
2
 = 3,0847  

 :زنیت هدایتگر تابع  -

f (Zs) = 1 + c [exp(d × Zs) - exp(d × /2)] + e cos
2
 Zs

  

f (Zs) = 1 + 10 [ exp(-3 × 0,907) - exp(-3/2)]+ 0,45 cos
2
 51,98 = 1,7385 

  .شودبیان می در رادیانZs  (indicatrix function) تابع هدایتگر exp(d × Zs) لیاکسپوننشدر عضو  

  

  یآسماننسبی  درخشنده گیمحاسبه  6. 

بر اساس بوده و در زنیت  درخشنده گیبه  آسماندر عنصر  درخشنده گی در حقیقت، ینسبی آسمان درخشنده گی قیمت

 :خواهد بودچنین محاسبه می شود و  (2.59)رابطه 

L / Lvz =  (Z) × f () / (( (0) × f (Zs)) = 0,9579 × 3,0847/(0,4231 × 1,7385) = 4,0175 

 

روشنایی نسبی آسمان را به دست آورد و  هایقیمت توان می ضرورتمحاسبه برای عناصر آسمان مورد  نمودن تکراربه کمک 

نشان  (2.33) شکلدر  s = 38,02 و ارتفاع خورشید CIE Standard IV.4مثال برای  .رسم نمودتوزیع آنها را در آسمان 

 .داده شده است

 

 .باشدمی s = 38,02برای ارتفاع خورشید  CIE Standard IV.4آسمان که نشان دهنده روشنایی  توزیع  2.33شکل

 

cd/mزنیت با واحد اندازه گیری  درخشنده گیمحاسبه   .7
2

 

 .شناخته شده است تزنی درخشنده گیقیمت هنگامی که 
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Lvz = 4 404 cd/mزنیت  قیمت درخشنده گیبا اندازه گیری هنگامی که 
عناصر در  درخشنده گی ، سپسبدست آمد  2

 :آیددست میه ذیل بشکلآسمان به 

L = Lvz (L / Lvz) = 4 404 × 4,0175 = 17 693 cd/m
2

 

 باشدنمیمشخص  تزنی درخشنده گی  قیمت وقتی

با  آفتابیتوان برای شرایط را می زنیت درخشنده گی، باشدنمیدر دسترس  Lvz شده اندازه گیری قیمت های در صورتیکه

 (lighthaze) کدروت روشناییبا  ابری رایک وضعیت غیر  IV.4 آسمان ستندردنمونه  .سازی نمود مدل 2.68))توجه به رابطه 

 کدروتضریبو   A1 = 1,440, A2 = -0,750, C = 4,60, D = 0,72ی و پارامترها دهدینشان م اتموسفیر

Tv = 4,5 دهدنشان می را. 

 :گرددبیان میدر اول چنین  ،(2.68)استفاده از رابطه در نتیجه 

A = A1 × Tv + A2 = 1,44 × 4,5 + (-0,750) = 5,73 

 :زنیت چنین خواهد شد درخشنده گیو 

 
 
 

vD
s

C
s

vsvz TTAL 04,0
cos

sin
17,0sin 




 

Lvz =5,73 sin(38,02°) + 0,7 × (4,5+1) × (sin (38,02°))
4,6 

/ (cos (38,02°))
0,72

 + 0,04 × 4,5 = 4,201 kcd/m
2

 

 

 :شودنتخاب شده به صورت زیر محاسبه میدر عنصر ا   Lمدل سازی شده  آسمان درخشنده گی

L = Lz (L / Lz) = 4,201 × 4,0175 = 16,878 kcd/m
2
 = 16 878 cd/m

2
 

 :نتیجه

L = 16 878 cd/m عنصر آسمان انتخاب شدهدر  IV.4 آسمان استندرد درخشنده گیقیمت  ،کمک محاسبهه ب
 دریافت 2

توزیع از آن توان محاسبه کرد و آسمان را می مجموعیعناصر در  درخشنده گی های قیمتروش مشابه،  اب .ددیگرمی

cd/m فوتومتری  در واحد گی درخشنده
 .نشان داده شده است (2.33) شکلکه در مشابه  های نمونههمانند  کشید،شکلرا به  2

 

 داخلی شدت روشنایی   2.8

 در محیطروشنایی  .گیردقرار میاستفاده  مورد روزبر روشنایی مختلف  برای الزاماتبرای مقاصد مختلف و محیط داخل 

محیط . مد نظر گرفته شوندروز روشنایی ر طراحی که باید د دنت، ملاحظات اصلی هسچشم دید ساحهءدر  درخشندگیو کار 

به طور کلی، توزیع نور در  .و یا هم تجهیزات انتقال دهنده روشنایی روز  روشن گردند روشنی اندازتواند با کلکین، می داخل

سطوح ، انعکاس نور از عناصر سایه دهنده موقعیت، اندازه و های آن ها و اندازه کلکینبه موقعیت  محیط داخل ساختمانداخل 

 .بستگی دارد از سیستم روشنایی بندیو همچنین جهت  باد تنشرایط جریان داشداخلی و خارجی، 

جریان خطوط در این مورد،  .)الف 2.34) شکلگردد، متمرکز میآسمان ابری در اطراف زینت  ندگی درتوزیع درخش

درخشندگی نمونه از  .بستگی ندارد کلکین بندی به جهت کلکین (محیطی)فضایی درخشندگی در زاویه  درخشنده گی ثابت

 کلکیندر زاویه فضایی  درخشندگی مساویخطوط و  قرار داردآفتابی  نصف النهاردر طول  به طور سیستماتیک آسمان روشن
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نشان داده شده  (ب 2.34) شکلدر درخشندگی، همانطور که در نقشه باشداز هم متفاوت میاق طا بندی بستگی به جهتدر وا

 :گرددمعادله ذیل محاسبه می بر اساس  Ev,d آسمان بیرونی به طور کلی، روشنایی .است

 cos

2

0

, 

π

vidv θdLE  (lx) (2.70) 

 

 .شده است جدا کلکین یکه توسط زاویه فضای شودها توسط بخشی از آسمان روشن مینت ساختمان داخلیمحیط 

 متوازن از آسمان ابری CIE ستندردیاق، یک مدل طدر ا کافی روز روشناییاثبات  برای و های معمولی جهت اجرا واستعمال

کلکین با زاویه های  یزاویه فضایاگر . گردیده در نظر گرفته شده است حذف خورشید تشعشع تاثیر که در آن یشرایطو با 

 Pبعداً روشنایی از آسمان در نقطه  ؛(2.35) شکلباشد، محدود می   j و j+1  با زاویه های ارتفاع همچنان  i و i+1آزیموت 

 :گرددذیل محاسبه می فورمولنظر به 

 cossin

11

, 




j

j

i

i

ddLE oi











 (lx) (2.71) 

 

  Ei,f زمینسطح روی اشیاء  ازمنعکس کننده بیرونی آسمانی،  Ei,o: تشکیل شده است سه جزءاز  Eiروشنایی در اطاق 

 شدت روشنایی مجموع تمام این اجزا از. Ei,iمنعکس کننده داخلی  وEi,g  زمینروی سطح  ازمنعکس کننده بیرونی 

 :آیددست میه ب مجموعی

Ei  =  Ei,o +  Ei,f  +  Ei,g  +  Ei,i (lx) (2.72) 

 

هد و درخ می کلکیندر نزدیکی  قیمت هابالاترین  .باشدمتوازن نمی شکله بدر فضای داخلی واقعی  درخشندگیتوزیع 

 .یابدزیل مینتاق طعمق اطرف به 

 

 الف                                                             ب             

 کلکین یفضای آسمان در زاویه توزیع درخشندگی  2.34شکل

 آسمان صاف بدون ابر( آسمان ابری متاوزن، ب( الف
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 کلکین یفضای زاویه  2.35شکل

 

 روز در ساختمان ها روشناییطراحی و ارزیابی  2.9

برای حداقل الزامات  اولینظریه در  .شودروز در ساختمان ها استفاده می شدت روشناییارزیابی نظریه در حال حاضر دو 

یک  .شودتعیین می درخشندگیمجاز  قیمت هایروز و حداکثر  شدت روشنایی درجهیا  روز شدت روشنایی ضریب روشنایی با

 دارای ویژگینظر  این .باشددر محدوده مجاز در آن که پارامترهای موجود  باشدیقه ای مشده منطمنطقه به خوبی روشن 

به سختی منعکس  تواند در هر مکان مورد استفاده قرار گیرد، در حالی کهو میداشته میروز روشنایی منفعل به طراحی  شیوه 

 .باشدمی روز در تمام طول سال روشناییکننده تغییرات در شرایط 

شدت تغییرات شرح و و امکان  نمایددهد کار میکه در یک مکان خاص رخ می شدت روشنایی های درجهدوم با  نظریه

یا  قابل دسترس وبرای انتقال نور فعال را در مقادیر  روشنایی، سیستم های نمایدفراهم می سالدر طول را  روز ناییروش

نماید های اندازه گیری شده کار می ارقام، با شوداقلیمی یاد می نظریهبه نام  همچنان نظریهاین  .نمایدمیطراحی کاهش یافته 

 .گرددروز در ساختمان ها استفاده  روشناییاز بطور موثر و  داده شودروشنایی توضیح  اقلیمدهد که و اجازه می

استفاده از آن بستگی به طراحی ساختمان و  .شوندروز روشن میروشنایی مختلف  های درجهاق ها با طدر طول سال، ا

 روشناییبرای طراحی  .داریمنیاز به یک محیط روشن  ،کار شرایط ایمنیو  خود سلامتی برای .داشته باشدمی اننیازهای کاربر

با که  ((2.73 شود رابطهکار گرفته میه بD شدت روشنایی ضریبنظر به   روز شدت روشنایی ارزیابیروز در ساختمان ها، 

 ایقیمت مقایسه  رب در داخل ساختماندر یک نقطه معین در یک سطح داده شده داخلی  شدت روشناییقیمت   - Eiنسبت 

با پیش بینی متوازن یک آسمان ابری نمودن با فرض بدون سایه انداخته شده و افقی در سطح  Ev بیرونی شدت روشنایی فعلی

-می حذف شدت روشنایی، در هر دو حالت مستقیمخورشیدی  نور سهم .نمایدمی بیانشده شناخته  توزیع درخشنده گییا 

 .شود
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D = 100 Ei / Ev (%) (2.73) 

 

 :باشدمیدارای سه جزء  D روز روشنایی شدت ضریب

Do - یآسمان ،De -  بیرونی و عنصر منعکس شدهDi -  به طوری که ((2.36 شکلعنصر منعکس داخلی: 

D = Do + De + Di (%) (2.74) 

 

 

 روز شدت روشنایی ضریبم برای محاسبه رس  2.36شکل

 

برآمده گی های بالای کلکین ، دیوارها و پیش کلکین هاجابجایی روز به طور عمده به هندسه و محل  نور ضریب قیمت

  .بستگی دارد داخلی و بیرونی سطوح اطراف ازنور  انعکاس، افگن ها سایه تخنیکو  طریق شیشه بندیانتقال نور از  ها، 

یا  مدارکه  مقایسه ویدر یک نقطه خاص از دید در یک شبکه  ویمقایس سطحتواند در یک می D روز شدت روشنایی ضریب

در یک ی ومقایس سطحتواند در یک می D روز شدت روشنایی ضریب .، ارزیابی شودباشدمی دور از دیوار m 1آن همان اطراف 

 Dمتوسط قیمت .، ارزیابی شودفاصله دارد متر از دیوار 3که محدوده آن  مقایسه ویدید در یک شبکه  قابل معین محل

 .شوداط یا بخشی از شبکه محاسبه مینق تمام در  Di,jقیمت های  از  ((2.75 رابطه

 

              (%) (2.75) 

 :کهیاز آنجای

Di,j - نقطهروز در  شدت روشنایی ضریب [i, j]، 

 n - باشندتعداد نقاط در شبکه می.  

 .تعیین شده است STN 73 0580-1 ستندرد در سلواکیاروشنایی روز در  برای ارزیابی معیارها و شرایطبطور مثال، 

 

 روز ر شدت روشنایی ضریب یآسمان اجزاء 2.9.1

 .توان از طریق گرافیکی،  محاسبه و یا هم اندازه گیری تعیین نمودرا می روز شدت روشنایی ضریب یآسمان اجزاء

 .گیردمتخصص تصمیم به استفاده از آن می انجنیر و باشدمیهر یک از این روش ها دارای مزایا و معایب 
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 : روز شدت روشنایی یآسمان اجزاءروش های گرافیکی برای تعیین  

ابری  آسماندر یک را اق اطکه هر کدام روشن کردن یک  در گذشته، انواع مختلفی از ابزارهای گرافیکی طراحی شده اند

 از آسمان ابری CIE مدلهای ملی  استندرددر ا توجه به اینکه ب . درخشنده گی پیش بینی نموده اند با واحد یا درجه بندی

عمدتا برای محافظ و  دیاگرام شکلبه ابزارهای گرافیکی  ،گیرندمورد استفاده قرار می 1:3 درخشنده گیبا درجه بندی  متوازن

 .اندشده  ساختهاین نوع آسمان 

                                              Kittler یهامحافظ و  B.R.Sی هامحافظ  ، Daniljukدر گذشته دیاگرام های

(Daniljuk's diagrams, B.R.S. protractors and Kittler protractors) گرفتعمدتاً مورد استفاده قرار می. 

 

  : روز شدت روشنایی ضریبآسمان  اجزاءروش های محاسبه برای تعیین 

روشنایی هر برنامه، همچنین  .شودلوژی محاسباتی استفاده میاتکنبرای ارزیابی روشنایی روز عمدتاً از  در حال حاضر، 

معلومات بر اساس کد نوشته شده و  آن تحلیل و تجزیه،نمایدهای ورودی عمل می ارقام ، بر اساس اصل وارد کردن تخنیکی

 فورمولیا و  پروگرامکه الگوریتم  باشدمی یروش پروگرامعنصر کلیدی هر کد  .باشدمیرم الکترونیکی یا چاپی ودر فخروجی 

روز را  شدت روشنایی ضریبروش های محاسبه برای تعیین  .نمایند تعیین می را دهندکه محاسبات خود را انجام می های

محاسبات عددی دقیق تر و مناسب تر برای تعیین  .، تجربی و عددیی، جریانای نقطه: تقسیم کرد پبه چهار گرو توانمی

 .باشدمیروز نسبت به روش های گرافیکی  شدت روشنایی ضریب

 

 کلکین از Pدر نقطه  روز شدت روشناییرسم اساسی برای تعیین   2.37شکل

 

در  P نقطه و موقعیت dSw کلکینهر عنصر  درخشنده گیبه ( (2.37 شکل P در نقطه آسمانی شدت روشناییسطح 

تعداد باید به یک شبکه  کلکین، باشدمیمتفاوت  درخشنده گیدارای  کلکیناز آنجا که هر عنصر . بستگی دارد سطح مرجع

هذا در یفل، یابدکاهش می به علت نفوذ پذیری شیشه  Lآسمان قیمت درخشنده گی .تقسیم شود یعنصر سطوحاز  اهینتم

 :تواند به شرح زیر باشدداخلی می آسمانی شدت روشناییشدت سپس  ..خواهد بود Lwسطح داخلی شیشه بندی قیمت 

wwwwoi dS
l

iLdiLE  
2,

cos
coscos


   (lx) (2.76 ) 

 :کهیاز آنجای

Lw  -رخشنده گی عنصر در سطح داخلی شیشه بندی با واحد اندازه گیری د(cd/m
2
)، 

 - زاویه فضایی با واحد اندازه گیری (sr)، 

- dSw باشندمی عنصر کلکین. 
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  شدت روشنایی ضریب یآسمان عنصربرای محاسبه عددی رابطه  توانمی (2.76)با  (2.73)و  (2.8)با تطبیق رابطه های 

Ds زیر به دست آورد شکلبه   را. 










 dZL
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2,  (2.77)   -)ای   (%    

 

جهتیبه انتقال نور نظر آسمان ابری CIE ستندرددر شرایط  wLدرخشنده گی عنصر کلکین  .s / nors,  شیشه

 :، باید به صورت زیر محاسبه شود(2.16) بندی دوگانه

)
2

sin
1(cos

3

cos21 2

,


 


 norsvzw

i
LL (cd/m

2
)                                     (2.78) 

 :کهیاز آنجای

nors.  - (2.3) باشد جدولمی مالنور شکله بانتقال نور  ضریب. 

 

 روز شدت روشناییه داخلی انعکاس دهنده  اجزای 2.9.2

این  و همچنان نمایدمستقیم روشن می شکله ساختمان بداخل  درمرجع را  سطح، آسمان یخورشیدو نور مستقیم 

و  مقابلح ساختمان های ومنعکس شده از سطنور  .گرددروشن می نیزبا نور منعکس شده از سطوح داخلی و بیرونی سطوح 

بار از چندین کند و در آن اق نفوذ میطکه به داخل ا ، این روشنایی استشودمی یادبیرونی  هنور منعکس نامه ب زمینسطح 

 ضریب اجزای بیرونی زمین در هنگام تعیینسطح نور از ساختمان های اطراف و  انعکاس .یابدمی انعکاسح داخلی وسط

اق طیک ابا ، را انجام داد روز شدت روشناییمقایسه نتایج محاسبات بتوان  بخاطریکه .شودروز در نظر گرفته می درخشنده گی

 . گیردصورت میکار  دیوارها، کف و سقف ازانعکاس نور های تعریف شده ضریب با  و خالی بدون هیچگونه تجهیزات دیگر

با توان به صورت گرافیکی و با استفاده از روش تجربی یا نیز میرا همچنین روز  شدت روشنایی منعکس شده اجزای

 ضریب  منعکس شده اجزایروش های محاسباتی تجربی برای بیان  ینبیشتر .نمودمحاسبه  (ray-tracing) ردیابیروش 

 .نمایدمیروشنایی فرض دهانه های در داخل ابعاد منظم را پس از عبور از  irΦنورجریان توزیع مجدد  ،روز شدت روشنایی

ه ب (Kittler & Kittlerova, 1975) کمک رابطهه توان برا همچنان می iD روز شدت روشنایی اجزای داخلیمتوسط قیمت 

 :دست آورد
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 (%) (2.79) 

 

iD محاسبهبرای  BRS روش  ی مرکز کلکیناز سطح قبل تحتانیسطوح داخلی را به فضاهای فوقانی و  ، (2.80)نظر به رابطه  

 باشدمی  d = 0,85انتشاری انتقال نور ضریبدارای  شفاففرض بر این است که شیشه  در حالیکهنماید، تقسیم می

(Hopkinson, 1966)، بعداً چنین خواهد شد: 
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 (%) (2.80) 

 :کهیاز آنجای

 d  - با واحد اندازه گیری  اقطکف و دیوارهای قسمت پایین ا از نور انعکاسمتوسط  ضریب(-)، 

u  - با واحد اندازه گیری  اقطا بخشی ازیک  از  و دیوارها سقف از نور انعکاس متوسط ضریب(-)، 

C  - زاویه سایه  نظر به کننده بوده کهساختمان های سایه  تاثیرات کننده بیان ،پارامتر اصلاحF  اندازه گیری شده از مرکز

 .شودتعیین می ((2.21کلکین جدول 

 

F 0° 10° 20° 30° 40° 50° 60° 70° 80° 

C 39 35 31 25 20 14 10 7 5 

 cقیمت های پارامتر اصلاح   2.21جدول 

 

 2.7 مثال

بالاتر از  m 3در طبقه دوم که اق طدر ا را iDروز شدت روشنایی ضریب اجزای انعکاس دهنده داخلی متوسط قیمت

اق توسط یک طاین ا .(2.38) شکلباشد می x 5 x 2,8 m 4اطاق دارای ابعاد . باشد، محاسبه نماییدمی زمین واقعسطح 

نور در سطوح  انعکاسضریب .شده استروشن از کف ارتفاع دارد  m 0,9  که زیر طاقی آن x 1,5 m 2,4 با ابعاد چوبی کلکین

افگند میسایه که ساختمان  .w = 0,1و از کلکین   floor = 0,2 ,ceiling = 0,8 ,wall = 0,5 :باشدمیداخلی به شرح زیر 

m 15,85  زمین و سطح بالاتر ازm 11  ی ساختمان قرار دارداز نما دورتر.  

 .نماییداستفاده  iDشدت روشنایی ضریبمنعکس کننده داخلی  اجزایبرای محاسبه  BRS (2.80) از رابطه

 

 

 .افگندیه میو ساختمان که سا محاسبه ای اطاقرسم  2.38 شکل
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 :محاسبه

 :شودمیمحاسبه  ذیلشکلبه  دهنده  روشناییدهانه مساحت . 1

Sw = a × b = 2,4 × 1,5 = 3,6 m
2 

 :باشدچنین می Sهای داخلی مساحت مجموع . 1

S = Sfloor + Sceiling + Swall = 4×5 + 4×5 + 2×4×2,8 + 2×5×2,8 = 90,4 m
2 

 

 :باشدچنین می انعکاس نور از سطوح داخلی متوسط ضریب .1

  = (floor  Sfloor + ceiling Sceiling + wall (Swall - Sw) + w Sw) / (Sfloor + Sceiling + Swall)  

= (0,2×20 + 0,8×20 + 0,5×(50,4 – 3,6) + 0,1×3,6) / (20 + 20 + 50,4) = 0,484   

 

یسطوح داخلقسمت پایینی انعکاس نور از  ضریب متوسط متیمحاسبه ق .1
d باشدیم نیچن: 

d  = (floor  Sfloor + wall (Swall,d - Sw,d) + w 0,5 Sw) / (Sfloor + Swall,d) 

d = (0,2×20 + 0,5×(2×4×1,65 + 2×5×1,65 – 0,5×3,6) + 0,1×0,5×3,6) / (20 + 2×4×1,65 + 2×5×1,65)  

d = 0,365 

یسطوح داخلقسمت بالایی انعکاس نور از  ضریب متوسط متیمحاسبه ق. 1
u باشدیم نیچن: 

u  = (ceiling Sceiling + wall (Swall,d – 0,5 Sw) + w 0,5 Sw) / ( Sceiling + Swall,d)  

u  = (0,8×20 + 0,5×(2×4×1,15 + 2×5×1,15 – 0,5×3,6) + 0,1×0,5×3,6) / (20 + 2×4×1,15 + 2×5×1,15) 

u  = 0,630 

 

-قرار دارد محاسبه میکلکین در مرکز که ارتفاع از نقطه در نظر گرفته شده . Fافگند ارتفاع ساختمان که سایه میمحاسبه . 1

بعداً ارتفاع ساختمان بالای . باشدمی m 4,65 = 1,5/2 + 0,9 + 3و از سطح زمین گرفته شده است  شود و در مورد فعلی ما

 :مرکز کلکین چنین خواهد بود

 hF = 15,85 – 4,65 = 11,2 m 

 

 :قرار ذیل خواهد بود شیشه ای کلکینو  اندازفاصله بین ساختمان سایه بعداً قرار دارد، احاطوی در مرکز دیوار  کلکیناگر 

 

lF = 25 + 0,4 / 2 = 25,2 m 

 :باشدار ذیل میگردد و قرمحاسبه می  lFو hFاز هر دو قیمت   F انداز ارتفاع مانع سایه 

 

F = arctan (hF /lF) = arctan (11,2 / 25,2) = 23,96° 

 

 الی  °20در انتروال F = 23,96°که قیمت یاز آنجای. گیردتفاده قرار میمورد اس (2.21)جدول  C اصلاحبرای تعیین پارامتر  .1

 تعاملکمک تطبیق ه و ب 11و  13قیمت های  (interpolation)فی مابین  تعاملتواند بر اساس می Cقیمت . باشدمی 30° 

 . خواهد بود C = 28,62تعیین گردد، بعداً  (linear interpolation)فی مابین خطی 
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 .شوداستفاده می (2.80)رابطه از  iD وزروشنایی ر شدت ضریباجزای داخلی  متوسطقیمت درنتیجه، برای تعیین . 3

)5(
)1(

85,0
ud

w
i C

 S

S
D 





  = 0,85 × 3,6 (28,6 × 0,365 + 5 × 0,630) / (90,4 (1 - 0,484)) = 0,892 % 

 :نتیجه

iD روز شدت روشنایی ضریبمنعکس کننده داخلی  اجزایمتوسط قیمت  ،BRS تجربیبا استفاده از روابط  ه ب % 0,892 = 

 .دست آمد

 

   شدت روشنایی روز ضریب بیرونیمنعکس کننده  اجزای 2.9.3

در شهرها معمولا  .نمایدمیفضاهای شهری را ایجاد  ،مانند آنه، باغ ها و های داخل شهر ساحهءها،  سرکساختمان ها، 

روشنایی آسمان  افقدر نزدیک به  ،ها قرار دارند کلکیندر مقابل  ی کهتراکم بیشتری از ساختمان وجود دارد، ساختمان ها

 نشانکه   FPU هیدر زاو) ریتوسط نورگ ماًیدر صفحه مرجع مستق P، نقطه  تیوضع نیدر ا (.(2.39 شکل فگننداسایه می

 یم را نشانکه در صفحه مرجع قرار دارد   P آسمان را از نقطه دید هیزاودر آن  بوده و  1.11 در شکل  Uو F  ،P دهنده نقاط

به طور کلی، روش های تجربی روی اصل  .شود یروشن م (DPF هیزاو)مسدود کننده  یو با نور منعکس شده از نما (دهد

عنوان منابع نور در نظر گرفته به  باشد،ساختمان می ینمادر روشنایی که برای ایجاد  دهانه هایو  نمایندکار می ینور جریان

قسمت  شدت روشناییقیمت های ، باشدمیمتغیر  نصف النهارمتداول در ابری آسمان  CIE درخشنده گیاز آنجا که  .شوندمی

تحت شرایط واقعی  از کلکینمقادیر روشنایی قسمت های همچنان  .دنتنیز تحت شرایط واقعی متفاوت هس کلکینهای 

سایه  بدون آسمان درخشنده گیاز  %10 از ترسختی بیشبسیار به  دارسایه  نمای درخشنده گیاز آنجا که . دنتمتفاوت هس

 :نمودتوان به صورت زیر ساده ، محاسبه را میباشدمی

                                                        LF = 0,1 L(2.81)                                          (cd/m
2
) 

 :کهیاز آنجای

LF  - ساختمان در زاویه ارتفاعی  یدرخشنده گی نما   با واحد اندازه گیریcd/m
2، 

L  -  درخشنده گی اجزای آسمانی در زاویه ارتفاعی   با واحد اندازه گیریcd/m
 .باشندمی 2

 

 (Obstruction) اندازسایه برای تعیین زاویه  رسم  2.39شکل
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و  (P - CFمستقیم  خط)نور  جریان مرکز ثقلمهم است که  جریان نوری را تطبیق نمود، نظریهمفهوم نکه بتوان برای

 اجزای، باشدمیمرتبط  درخشنده گیبه طور مستقیم به  شدت روشنایی آنجاییکهاز  .تعریف شود کلکینرابطه آن با موقعیت 

 (2.81) همچو رابطه .دهدرا کاهش می Dsاجزای آسمانی  به همین طور نیز  Deروز شدت روشنایی ضریبمنعکس کننده 

 :بیان کرد آنرا چنین توانمی

 

(2.82)                                         (%)                                                             De = f × Ds,F 

 :کهیاز آنجای

f  - با واحدا اندازه گیری، کاهش دهنده ضریب 

Ds,F  - اجزای آسمانی Ds، زاویه  مجزاشده توسطDPF در نظر گرفته شده  مجاور به زاویه سایه ساختمان نظر، این در حقیقت

 .باشندمی  %است، با واحدا اندازه گیری 

Puškáš برای محاسبه تقریبی ،(1984) در سال f  را طراحی نمودزیر  فورمول: 

 

 
 CF

f
sin2130

7


 (2.83)                                          (-)                                                      

 

 رابطه ذیل محاسبه نمود به نظررضایت بخش بطور توان را می ثقلمرکز  ای موقعیت زاویه کهیجایاز آن

: 

(2.84)                                               (deg)                                                       DFCF  1,07,0  

 

 روز در ساختمان ها شدت روشناییبرای طراحی و ارزیابی محاسباتی  پروگرام های    2.11

 تواندانجام شده نمی یوتریپتخنیک کامبدون استفاده از  در عمل روز در ساختمانها روشناییو طراحی  مهندسیطراحی 

Heim (2007), Reinhart (2013).  استفاده  روشنایی روزمسله توانند برای حل محاسباتی که می پروگرام هایبرخی از

 شدت روشنایی ضریب :وجود دارد عناصردر ستون دوم پارامترهای خروجی در  .داده شده است شانن(2.22)  جدول شوند، در

cd/m درخشندگی با واحد اندازه گیری و lxبا واحد اندازه گیری  شدت روشنایی، %با واحد اندازه گیری  D روز
2.  

توانند، می (input data) های ورودی ارقامکه در  مهای کامپیوتری، باید به یاد داشته باشی پروگرامهنگام کار با  رد

که خود را با  ابتدا مهم است در بنابراین .متفاوت باشنداز هم ها  (output data) خروجی ارقامشده و  جا سازیالگوریتم های 

شرایطی در د و چه نتخروجی چه هسهای  ارقام، شوندمیکه کدام پارامترها وارد  نماییم کنترول، نماییمآشنا رهنمود پروگرام 

 اجزایهای مختلف، نتایج محاسبه  پروگرامبه طور کلی در هنگام استفاده از .محاسبات در نظر گرفته شده استهنگام انجام 

 جا سازی شدهتجربی  فورمولدارای  پروگراماگر  .باشندنمی متفاوت  حدی زیاد از هم تا  Dsروز شدت روشنایی ضریبی آسمان

 .باشندابعاد محدود  باشند و دارای نسبتمنظم شود که داده می اق هایطباشد، در بیشتر موارد نتایج قابل اعتماد فقط به ا
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 لینک پارامتر های ورودی نام

ADELINE D گی درخشنده ،شدت روشنایی http://www.ibp.fhg.de/wt/adeline/  

AGI32 D گی درخشنده www.agi32.com  

Bsim شدت روشنایی http://www.bsim.dk  

Daylight D 
http://www.archiphysics.com/programs/daylight/dayl
ight.htm  

DAYSIM D شدت روشنایی  http://www.daysim.com/  

EnergyPlus D شدت روشنایی  
http://apps1.eere.energy.gov/buildings/energyplus/cf

m/reg_form.cfm  

ESP-r شبیه سازی نورپردازی http://www.esru.strath.ac.uk/Programs/ESP-r.htm  

Leso DIAL D گی درخشنده ،شدت روشنایی http://www.ibp.fraunhofer.de/software/lesodial.html  

OSV D Hraška, J., Štujber, M. SvF STU Bratislava     

Radiance D گی درخشنده ،شدت روشنایی http://radsite.lbl.gov/radiance/HOME.html  

Relux Pro D شدت روشنایی  http://www.relux.biz  

Velux 

Visualiser 
D شدت روشنایی  http://viz.velux.com/daylight_visualizer  

WDLS 4.0 D http://www.astra-zlin.cz  

Climate 
Studio 

Shadow analysis, 
daylighting, annual glare 

 روشنایی، هیسا لیو تحل هیتجز

 در طول سال ییروز، روشنا

https://www.solemma.com/climatestudio 

Software 

Development 

Dynamic daylight, CIE Sky 

Generator, dynamic 

overshadowing, sun-path 

، دینامیکیروز  روشنایی

 هی، ساآسمان  CIEجنراتور

 یآفتاب یرهای، مس دینامیکی

http://andrewmarsh.com/software/ 

 .کندروز را فراهم می روشنایی کامپیوتری انتخاب شده که امکان ارزیابی مبتنی بر پروگرام هایفهرست   2.22 جدول

 

 2.8 مثال

 محاسبه را باشدمی x 4 x 2,8 m 5یک اطاق که اندازه های آن  مرجع در سطحدر  روز شدت روشنایی ضریبتوزیع 

طراحی شده در هوا نسبتا آلوده در داخل شهر و  این ساختمان .شده استروشن  x 1,5 m 2,4 کلکیناق با یک طا .نمایید

، شیشه wall = 0,5، دیوار ها floor = 0,22، کف ceiling = 0,75سقف  :د ازنتسطوح داخلی عبار ازنور  انعکاس ضریب .است

ای شیشه دو  کلکین .باشندمی  ground = 0,2و سطوح زمین اطراف  F = 0,2ساختمان مقابل  ثابت ی، نماw = 0,1بندی 

 :قرار ذیل اند مختصات موانع سایه دار .w = 0,76از طریق آن  نورانتقال  بابوده  مات شیشهبا 

a[25, 10, 36], b[25, 10, 10].  پروگرام ازDesktop Radiance  استفاده روز شدت روشناییهای  ضریببرای محاسبه 

 .گیردصورت می

 

http://www.ibp.fhg.de/wt/adeline/
http://www.agi32.com/
http://www.bsim.dk/
http://www.archiphysics.com/programs/daylight/daylight.htm
http://www.archiphysics.com/programs/daylight/daylight.htm
http://www.daysim.com/
http://apps1.eere.energy.gov/buildings/energyplus/cfm/reg_form.cfm
http://apps1.eere.energy.gov/buildings/energyplus/cfm/reg_form.cfm
http://www.esru.strath.ac.uk/Programs/ESP-r.htm
http://www.ibp.fraunhofer.de/software/lesodial.html
http://radsite.lbl.gov/radiance/HOME.html
http://www.relux.biz/
http://viz.velux.com/daylight_visualizer
http://www.astra-zlin.cz/
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 ندازسایه ا اق و ساختمانطا ای هندسه رسم 2.40 شکل

 :محاسبه

 .انداز سایههای ها و ساختمان  کلکیناق، طا هندسه 3Dرسم نمودن  .3

 پتیکی مشابه بهآکه سطوح را با خواص  خواهد بودمفید  .شوداستفاده می AutoCadدر  3dfaceبرای رسم نمودن دستور 

اطراف  زمینسطح ، بیرون ، نمای ثابتبندی ، شیشهدیوار اطراف کلکینلایه های مانند کفپوش، دیوارها، سقف،  هریک از

 (.(2.40 شکل. دادو غیره ترتیب  ساختمان

 

 .تعیین خواص سطوح غیر شفاف .1

 و نماییدانتخاب  Desktop Radiance پروگرام در Materials گزینهرا در  Attach Material باید

  .((2.41 شکلپارامترهای مورد نیاز برای این مواد را انتخاب کنید  توانیدمی Materials Library نودر م

 

 
  منو برای وارد کردن خواص مواد غیر شفاف  2.41شکل

 .تعیین خواص سطوح شفاف .1
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 نویدر م و نمایید انتخاب  Desktop Radiance پروگرام را در Glazing گزینه و Attach Slicing باید گزینه

Glazing Library 2.42 شکل توان انتخاب کردمواد شفاف مورد نظر را می آپتیکی های پارامتر).) 

   

 
 مواد شفاف آپتیکی های قرار دادن پارامتر   2.42شکل

 

 .سطح مرجعتعیین پارامترهای  .1

ضبط  .گیردقرار می  Analysis Radianceدر منو  Define Reference Gridدر ها را مرجع و ابعاد شبکه نقطهسطح ارتفاع 

 .(2.44 و   (2.43شکل تعیین نمودتوان برای نقاط شبکه را می برای روشنایی ضبط کنندهیا در خشنده گی  Sensor)) کننده

 

 

 الف ب

 در سطح مرجع ها عیین شبکه نقطهت   2.43شکل

 درج ابعاد شبکه نقطه -ب  Desktop Radiance, در پروگرام منو - الف
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 های تعیین شدهمرجع با سنسور سطح  به نگاه  2.44شکل

 

 .روز شدت روشنایی ضریبمحاسبه  .1

سپس نام  .نماییده را از منو ارائه شده انتخاب میانتخاب شده است و نام شبک Simulationاز  Reference Gridمرجع 

 (.2.45) شکلظاهر خواهد شد   Workplane Calculation Setupکلکین بعداً.میگرددبه یک جعبه خالی نوشته  ها صحنه
 .گرددتعیین می و ماه، روز و زمان گرددمیانتخاب  ارزیابی ، موقعیت محلمتوازنبرای آسمان ابری  CIE ،فورمدر این 

در   Simulation Quantity and Batchدر  Daylight Factorپس از انتخاب کلکینمحاسبات در همان  معلومات برای

Simulation Mode آماده شده است. 

 شدت روشنایی ضریببا را برای محاسبه شبکه  توندهد که فرمت فایل مشما اجازه می به  Option Batch to ASCIIانتخاب

 ،Start پس از فعال کردن دکمه .نماییدمشخص  روز

 (.(2.46 شکلشود محاسبه می External software Desktop Radiance در روز شدت روشنایی ضریب

 

 
 Workplane Calculation Setup پلان کاری راه اندازی محاسبه فورم  2.45شکل
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 Radiance calculation محاسبه تابش و Simulation Manager مدیر شبیه سازی کلکین   2.46شکل

 

 .نتایج خروجی .1

 در منوی اصلی Edit  گزینهتوان آنرا در فایل که در آن از یا هم می و  Display/Analyseتوان با استفاده از دکمهنتایج را می

 ارزیابی شده همراه با مختصات نقاط شدت روشنایی روزضریبقیمت از محاسبه  لست تقریبی .حفظ نمود نمایداستفاده می

 .نشان داده شده است (2.47) شکلمرجع در  سطح

 

 

 
  روز شدت روشناییضریب شده محاسبه های قیمتاز  لست تقریبی نمونه یک   2.47شکل

 

و غیره   MS Excel،Xactمانند رد ستند پروگرام هایتوان با استفاده از می روز را شدت روشنایی ضریب  مساوی خطوط 

 (.(2.48 شکلنمود  یا رسم طراحی
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 شدت روشنایی روز ضریبقیمت های  و رسم شده مساوی مثال خطوط    2.48شکل

 

 2.9 مثال

 محاسبه را باشدمی x 6 x 2,8 m 4یک اطاق که اندازه های آن  مرجع در سطحدر  روز شدت روشنایی ضریبتوزیع 

این  .شده استروشن است، ر w = 0,76باشد و انتقال نور آن که دوشیشه ای می x 1,5 m 2,4 کلکیناق با یک طا .نمایید

 :د ازتونسطوح داخلی عبار ازنور  انعکاس ضریب .شده استطراحی در هوا نسبتا آلوده در داخل شهر و  ساختمان

 ،w = 0,1شیشه بندی ، wall = 0,5، دیوار ها floor = 0,22، کف ceiling = 0,75سقف 

قرار ذیل  سایه دار نما هایمختصات  . باشندمی  ground = 0,2و سطوح زمین اطراف   F = 0,2ثابت ساختمان مقابل ینما

روز در سطح مرجع استفاده  شدت روشنایی ضریببرای محاسبه  Daysim پروگرام از .a[25, 10, 36], b[25, 10, 10] اند

 .نمایید

 

 :محاسبه

  .نداز ا سایهموانع ها و  کلکین با اقطا ای  هندسه 3Dرسم نمودن  .3

پروگرام های دیگر یا و  CAD پروگراماز بنابراین، باید  صورت بگیرد،  3Dدر  ها رسمدهد که اجازه نمی Daysim پروگرام

 :ید، بطور مثالانمکار می پروگرام دیگربا چندین  Daysimپروگرام  .استفاده نمودبرای ایجاد یک مدل فضایی   3Dرسامی

Desktop Radiance، SketchUp، Ecotect،AutoCad  یا RHINO.  پروگرامDesktop Radiance 3با دستورdface 

AutoCad شود که منحیث ورود برای پروگرام رسم نمودن مدل هندسی استفاده می برایDaysim یک فایل . باشدمی

از فایل کنترول نمونه . گرددمیاستفاده  Daysimبرای پروگرام  کهباشد می یماید که حاوی معلوماتنایجاد می rif.*جداگانه 

 .مشاهده نمود (2.49) شکلتوان در کننده اصلی را می
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 Radianceدر پروگرام  از فایل کنترول کننده اصلیلست    2.49شکل

 

 .مواد پیشنهاد شده آپتیکی تعیین خواص .1

تواند همچنان فایل می AutoCadفایل خروجی از پروگرام  .شودتولید میCAD  با استفاده از مواد معمولاً آپتیکیخواص 

 .باشد Daysimورودی برای پروگرام 

 .Daysimپروگرام  جدید درباز کردن یک پروژه  .1

در  Daysimنما برای منو اصلی پروگرام . شوددر کلکین اصلی باز می New Project under Fileپروژه جدید با انتخاب  

 .نشان داده شده است (2.50) شکل

 

 
 Daysim 3.0 (beta)کلکین اصلی پروگرام شبیه سازی    2.50شکل

 

 .سالانه اقلیمی اطلاعات دانلود کردن .1

برای  گاماین . نشان داده شده است (2.51) شکلانعکاس نور از سطح زمین اطراف در ضریببرای تعیین موقعیت و  فورم

مربوط به  اطلاعات .باشدمیمشخص و شرایط آسمان  یزمان گامبرای از محاسبه که مجزا محاسبه ضرایب روزانه مهم است 

 .گذاردروز تاثیر نمیشدت روشنایی ضریب نهاییقیمت  ، بر در شبیه سازی ها یو گام زمان اقلیم
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 اطلاعات درباره موقعیت نتعیی   2.51شکل

 

 .وارد نمودن مدل ساختمانها .1

در هنگام  .شوندوارد می Daysim پروگرام در منوی اصلی Building با استفاده از گزینه ها مدل ساختمان اطلاعات در باره

 ،مدل اطلاعات در مورد ختم دانلودبعد از .شوداستفاده می Radiance *.rifطی نمودن مرحله پروسس، فایل 

قبل  .گردندنشان داده شده است، پدیدار می (2.52) شکلهمانطوریکه در  Shading Deviceو  Sensor Point File گزینه 

 .گرددانتخاب   Desktop Radianceمدل از  pts.*باید فایل شبکه مرجع، Static Shading deviceفعال نمودن از

 

 

 مدل ساختمانها   2.52شکل
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 .شبیه سازی روشنایی روز در اطاق .1

در  تازهاطلاعات  .گرددانجام می Daysim در منو اصلی پروگرام Simulationشبیه سازی روشنایی روز در اطاق بعد از انتخاب 

نشان  (2.53) شکلیک مثال محاسبه ضرایب روزانه در  .شودنمایش داده می Radiance کلکیندر ای محاسبه  گام هایمورد 

 .داده شده است

 

 

 محاسبات Radiance کلکین   2.53شکل

 

 

 مثال فایل با نتایج تقریبی   2.54شکل
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 .ارزیابی نتایج .1

 .شودانتخاب می Start Daylight Analysisشوند و گزینه های دیگر حذف می نو اصلییدر م Analysisبعد از انتخاب 

شدت  ضریب ایمحاسبه  قیمت های تقریبی با فایل نمونه .شوندذخیره می HTML نتایج در یک فایل جداگانه در فرمت

 یتواند با پروگرام های دیگرروز می شدت روشناییضریب مساوی خطوط. نشان داده شده است (2.54) شکلدر  روشنایی روز

شدت  رسم شده (Isoline) مساوی خطوطمحاسبه شده و  قیمت هایاز  ای نمونه. گرددرسم  Xactو یا هم  MS Excelچون

 .نشان داده شده است (2.55) شکلدر روز  روشنایی

 

 
 شده روز ارزیابی شدت روشنایی ضریب مساویخطوط و  قیمت های رسم شده   2.55شکل

 

 روز در ساختمان ها روشناییها و دستورالعمل های مورد نیاز برای ارزیابی ندردتس 2.11

       در کتاب (Vitruvius) روز در ساختمان ها توسط ویتروویوس روشناییشناخته شده برای ارزیابی  الزاماتاولین 

روز  روشناییشود که  ه میدر کتاب ششمش توصی .نوشته شده استمیلادی  3112 در سال "در مورد مهندسیده کتاب در "

بالای دیوار قسمت به  یک خط مستقیم ،تعیین شده است برای روشن شدن که ای از نقطه ": نماییدرا به صورت زیر آزمایش 

در روز  روشنایی، شوددیده میاز آسمان  از این خط مستقیم، یک بخشی بخشیدر یک نگاه در اگر  .شودمنتقل می اندازسایه 

  .(2.56) شکل" این مکان مختل نخواهد شد

 
 (Vitruviusنظر به )روز در زمان امپراتوری روم روشنایی ارز یابی  مقررات  2.56 شکل
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 یث یک حق مسلم تبدیل شده است حمنبه نور  دسترسیوسط در انگلستان، ااز قرون 

(https://www.designingbuildings.co.uk/wiki/Rights_to_light). سال از بر اساس قانون نافذهاست که  یاین حق 

خریداری، فروش و یا حتی انتقال بین  شکله بواند تکه می باشدمیاز منظر قانونی، نور طبیعی کالا  .آمده استبه دست  3311

 12حداقل کلکین طریق  از د مثلاًایدست بیه ب و یا به سادگی ادا گردد اعمالبا انجام تواند ثبت شود، حقوق می .طرفین باشد

 :شده است استفادهقوانین کلی زیر در عمل  .نمایدمی استفاده روشناییسال از 

 

 کاهش یابد قبلاً  برایش مد نظر گرفته شده بود از آنچه که قیمت املاکشود که کاهش نور موجب می. 

  نمایدتغیر منطقه  نظر به به ساختمان، استفاده و حتی گیبستدر وانور ممکن است  "مناسب"مقدار. 

 زیرا  ،دارد که افزایش یابد در طول زمان امکان است، به اندازه کافی در نظر گرفته شدهکه  ی را نور مقدار

 .یابدهای زندگی و انتظارات افزایش میستندرد

 

یک مرور  در .مورد پذیرش قرار گرفت °45زاویه به موانع سایه دهندهبه عنوان یک معیار، قانون محدود کردن ارتفاع 

 .رجوع نمود (2.23) توان به جدول، میروز روشناییها و مقررات مربوط به طراحی و ارزیابی استندردکلی از برخی 

 

 تشریحات نمبر کشور

 AS 1680.1-2006 Interior lighting - General principles and recommendations آسترلیا

 NBR15215-1 Daylighting - Part 1: Basic concepts and definitions برازیل

 PWGSC 1989 PWC Daylighting manual, Ottawa, 1989 کانادا

 GB 50033-2013 建筑采光设计标准 Standard for lighting design of buildings چین

 جمهوری چک

ČSN 73 0580-1 Daylighting in buildings. Part 1:Basic recommendations 

ČSN 73 0580-2 Daylighting in buildings. Part 2:Daylighting in residential buildings 

ČSN 73 0580-3 Daylighting in buildings. Part 3:Daylighting in residential schools 

ČSN 73 0580-4 Daylighting in buildings. Part 4: Daylighting in industrial buildings 

 EVS 894: 2008 Loomulik valgustus elu-ja bürooruumides Daylight in dwellings & offices استونیا

 NEN 2057 Daglichtopeningen van gebouwen Daylight openings of building هالند

  ,Decree no. 77 ناروی
14 June 1985 

Technical regulations for the Planning and Building. Updated by the 

regulation No. 1069, 29th August 2001 

 EN 17037 Daylight of building اتحادیه اروپا

 آلمان

DIN 5034-1 
DIN 5034-2 

 
DIN 5034-3 

 
DIN 5034-4 

 
 

 

Tageslicht in Innenräumen - Teil 1: Allgemeine Anforderungen 

Daylighting in interiors - Part 1: General requirements 

Tageslicht in Innenräumen; Grundlagen 

Daylight in interiors; principles 

Tageslicht in Innenräumen - Teil 3: Berechnung 

Daylighting in interiors - Part 1: Calculation 

Tageslicht in Innenräumen - Teil 4: Vereinfachte Bestimmung von 
Mindestfenstergrößen für Wohnräume 

https://www.designingbuildings.co.uk/wiki/Rights_to_light
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DIN 5034-5 
 
DIN 5034-6 

 
 
 
 

Daylight in interiors - Part 4: Simplified method of determining window 

sizes in dwellings 

Tageslicht in Innenräumen - Teil 5: Messung 

Daylight in interiors - Part 5: Measurement 

Tageslicht in Innenräumen - Teil 6: Vereinfachte Bestimmung 

zweckmäßiger Abmessungen von Oberlichtöffnungen in Dachflächen 

Daylight in interiors - Part 6: Simplified determination of suitable 

dimensions for rooflights 

 JIES-008-1999 Indoor Lighting Standard جاپان

 پولند

Warunki techniczne 
Rozporządzenie 
Ministra 
Infrastruktury z dn. 
17 lipca 2015 r. 
(Dz. U. Poz. 1422) 

w sprawie warunków technicznych, jakim powinny odpowiadać budynki i 
ich usytuowanie 

technical conditions, which should be met by buildings and their location 

 СП52.13330.2016 روسیه
SP52.13330.2016 

Естественное освещение жилых и общественных зданий 

Daylighting of residential and public buildings 

 سلواکیا

STN 73 0580-1 Daylighting in buildings Part 1: General requirements 

STN 73 0580-2 Daylighting in buildings Part 2: Daylighting of residential buildings 

STN 73 0580-1/Z2 Daylighting in buildings. Part 1. Basic requirements. Amendment 2 

Vyhláška č. 

541/2007 Z.z.MZSR 
On details of lighting requirements for work places 

 SS 91 42 01 سویدن

Byggnadsutformning – Dagsljus – Förenklad metod för kontroll av 

erforderlig fönsterglasarea 

Building design - Daylight - Simplified method for checking the required 

window glass area 

 BS 8206: Part 2 Lighting for buildings: Code of practice for daylighting بریتانیا

 EN 17037 Daylight in buildings اروپا هیاتحاد

 روز روشناییبرای ارزیابی  هاها و مقررات حاوی الزامات و توصیه ستندردانتخاب  2.23 جدول

 

 سلواکیاروز در  روشناییبرای ارزیابی  ستندردی الزامات 2.12

 (.Vitruvius) نقش مهمی ایفا کرده است روشنایی روز در گذشته در ساخت ساختمان های مذهبی، عمومی و مسکونی

 ستندرد سلواکیادر  .شودمی و طراحی ارزیابی ،هاستندرد در حال حاضر، روشنایی روز براساس شرایط مندرج در مقررات و 

STN 73 0580-1 شودروز در نظر گرفته می  روشناییشود که بر اساس آن اعمال می: 

.A  روز شدت روشنایی ضریبروز بیان شده توسط  شدت روشناییسطح .D 

 .B  روشنایییکنواختی. 

.C  روشنایینور و جهت غالب  جریانتوزیع. 

.D  به ویژه خیره کنندهبیناییظهور پدیده های ناراحت کننده آسایش ،. 

برای فعالیت  خاص الزاماتبا  محلاتدر  D روز شدت روشنایی ضریبمورد نیاز  قیمت های ، نیاز دارد کهA به نقطه نظر

 روز شدت روشناییضریبقیمت حداقل  در سطح مرجع که استنیاز  جانبی روشناییبرای  .(2.24)جدول  ،اعمال گردد بصری

D روز شدت روشنایی ضریب متوسطاز بالا، قیمت  روشناییدر  اعمال شود وD دشواری کار .(2.25)جدول ، اعمال شود 
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اندازه جزئیات  رب l مشاهدات جزئیاتتواند با فاصله ای از مشاهدات نسبی مشخص شود که توسط نسبت فاصله نیز می بینایی

  .شودسپس اعمال می l/a شود، به طوری که نسبتتعریف می a مشاهدات

قرار دارد و در  کفاز سطح   m 0,85 روز در یک شبکه از نقاط در یک سطح مرجع که معمولا در ارتفاع شدت روشنایی

اخلال آسایش بدون پدیده ای که باعث فضاهای کاری باید  .شودشود، ارزیابی میدیوار های جانبی محدود میاز  m 1محیط 

cd/m 000 4کمتر ازباید  کلکین درخشنده گی، بیناییخیره کننده برای جلوگیری از  .طراحی شوند شودمی بصری
2
 در  

آسمان باید کمتر  درخشنده گیبه اسب درخشنده گی نسبت جزئیات مشاهده شده نتباشد و  °60 کنندهده همشا دید ساحهء

 .باشد 1:200از 

 

رده بندی 

 فعالیت بصری
 بینایی فضای داخلی و نمونه هایی از فعالیت های

I 
، دقیق ترین وضوحهای   دقیق ترین فعالیت بصری با امکانات محدود استفاده بزرگ شدن، با الزامات برای حذف خطا

 بررسی

II 
جزئیات بسیار حکاکی با دست با  علامت گذاری بسیار دقیق،ل، وفعالیت های بسیار دقیق در هنگام تولید و کنتر

  کار هنری خوب، کوچک

III  ،گلدوزیتولید دقیق و بازرسی، رسم نمودن، طراحی تخنیکی، کار های لابراتواری دشوار، تحقیقات دشوار، دوخت خوب 

IV 

، پرستاری، تحقیقاتلابراتواری روزمره،  های ، کار(تایپ با دست و با ماشین) نتتولید دقیق و بازرسی، خواندن، نوش

 عملیات ماشین، دوخت ضخیم، بافندگی، اتو کردن، تهیه غذا

 ... اق کنفرانسطجلسه، ااق طکتر، دفتر، اا، آشپزخانه، دفتر داطاق معلعماناق خواندن، طاق مطالعه، اط، ایدرس صنف

V 
 .کار ثقیلتر، کار دست با اشیاء و مواد، خوردن غذا و سرویس، فعالیت های استراحت کننده، تربیت بدنی، انتظار

 ... شدن، اتاق انتظار ، محیط برای جمعحوض آببازی، کلپ، ورزشگاه، جمنازیومن، وطعام خانه، سال

VI 
در دهلیز های که در در دسترس عموم قرار دارند، اتاق  تنتغییر لباس، راه رف ،تنو شس تننظافت، شاور گرف نتنگه داش

 پانسمان، توالت، راهرو

VII پیاده روی، حمل و نقل مواد، ذخیره سازی مواد خام، نظارت 

 STN 73 0580-1  طبقه بندی فعالیت بصری مطابق با  2.24 جدول

رده بندی فعالیت  

 بصری
 بینایی  ویژگی های فعالیت

 فاصله مشاهده نسبی در

mm 

 % روز در شدت روشنایی ضریبقیمت 

 حد اقل

*Dmin 

 حد اوسط

** D 

I 10 3,50 > 3330 فوق العاده دقیق 

II 7 2,50 3330 - 1670 بسیار دقیق 

III 6 2,00 1670 - 1000 دقیق 

IV 5 1,50 1000 - 500 دقیق اوسط 

V 3 1,00 500 - 100 ترم ضخی 

VI 2 0,50 100 > بسیار ضخیم 

VII 1 0,25 - کلی جهت بندی 

 باشدبه بخش کار آمد محدود شده آن می فضای داخلی یا مجموعیمربوط به   Dmin قیمت های * :نوت

 باشدمیبالایی یا ترکیبی  روشناییمحیط داخلی  با  مربوطه بهقیمت ها   **

 STN 73 0580-1  روزضریب شدت روشنایی مقادیر مورد نیاز   2.25 جدول
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 های صحت عامه کشور وزارت  های در دستورالعملعموماً  ،یمصنوعی، روزمره و همراه در مناطق کار روشنایی الزامات

 .گیرندقرار می

8mبیش از آن  مساحت کهاق های نشیمن طروز در ا شدت روشنایی
 بیش از مساحت آن و در آشپزخانه ای که  2

12m
وسط ادر  واز دیوارهای جانبی دورتر  m 1 به اندازهP2 و P1 روز در دو نقطه شدت روشنایی .باشدمیمورد نیاز  دنتهس 2

 .گیردکلکین فاصله میاز  m 3حداکثر  ارزیابی مورد سپس نقاطباشد،  m 6اق عمیق تر از طاگر ا .شوداق، ارزیابی میطاعمق 
 D قیمتباشد و حداقل   % 0,9باید بیشتر از Dشدت روشنایی روز  ضریبقیمت اوسط ،  P2و P1 تعیین شده نقاطاین در 

 .باشد %0,75باید بیشتر از 

 

 (D1 + D2) / 2 > 0,9 (%) (2.85) 

 

 انداز  ارزیابی اثرات سایه   2.13

 سایه ، به شدت تحت تأثیردر فوق ذکره شدهمعیارهای  اساساتعلاوه  بر اطاق حیط داخلیروشنایی روز در مکیفیت 

( خارجی)با استفاده از زاویه معادل  اندازیسایه درجه این  .موانع بیرونی قرار دارد دهنده ودهانه های روشنایی ه انداز نتانداخ

از سطح افقی در  که  ای عنوان زاویه بهSTN 73 0580-1  استندرد توسطبطور مثال در کشور سلواکیا که  ،تعیین شده است

بر روی سطح بیرونی ( عمودی سطحل در ویا از نقطه کنتر) دهنده روشنایی دهانه، عموما از مرکز گرفتهقرار  نرمالجهت 

زاویه معادل  .مورد نظر تعریف شده است ساختمانبه  در مجاورتزمین سطح بالاتر از   m 2,0در ارتفاع حداقل بیرونی عناصر

تحت  این مانع طویل. باشدمی ارزیابیمورد  احاطوی عناصرموازی با سطح  موانع لیبی نهایت طوسایه افگنی یک  ،یسایه افگن

آسمان همانوریکه موانع  شدت روشنایی مشابه باعث کاهش شناخته شده، درخشنده گیبا توزیع یکنواخت  یابرآسمان شرایط 

 .شوندعمل می نمایند می سایه دهنده و یا طراحی شده 

ساختمان  و ساز ، علاوه بر وضعیت کنونی، لازم است که امکان ساختها روز در ساختمان روشناییهنگام طراحی  در 

مثلاً تجربه در کشور  .را نظر به زاویه معادل سایه انداز نیز مورد توجه قرار دهیم ساختمان های اطرافهای جدید یا تغیر 

تأثیر ساختمان های اطراف بر روشنایی روز  در یک اطاق، امکان انتخاب نمودن سلواکیا نشان داده است که روش برای ارزیابی 

که خواسته های  فضاهای داخلیزاویه معادل سایه افگنی  .آوردب برای انسان را فراهم میموثر محیط داخلی روشن شده مناس

 حفظ °20 شود که تاو غیره توصیه می ، صنف های درسیکودکستان هابالا برای روشنایی روز دارند، مانند اطاق های نشیمن 

 °25تا  فگنی سایه ، زاویه معادلبا اقامه دایمی افراد در مورد سایر فضاهای داخلی. تجاوز نماید °25شوند، اما نباید بیش از

 .تجاوز نماید °30شود، اما بیش ازتوصیه می

به ویژه در  )سازد روبرو اند مهیا می ساختمان ها بالا با تراکمکه  یرا برای مناطق شهر محدود نمودن زون ها امکان استندرد 

 :ین حد بیشتر تجاوز نمایداز ا  اندازسایه  زاویه معادل در این موارد، نباید (. شهرهای بزرگ

 36°  خش مرکزی شهرهای بزرگ قرار دارنددر یک ردیف مستمر پهلوی هم در کنار سرک و در ببرای ساختمان های که, 

 42°  بسیار محدود و مزدحم  در مراکز در یک ردیف مستمر پهلوی هم در کنار سرک و در بخش برای ساختمان های که

 شهر ها قرار دارند،تاریخی 
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 ندازتعیین زاویه معادل سایه ا   2.13.1

  بر اساس عناصر مستطیلی سایه دار (2.58) شکلدرنظر به دیاگرام بازرسی  نقاطآسمان در  اندازسایه  زاویه معادل

دیاگرام  .گرددمیمحاسبه  تعیین شده  سافت ویراز  n توسطهم یا  STN 73 0580-1/Z2)) (2.57) شکلدیاگرام در شبکه 

سایه مانع مرزی خطوط . باشدمیدر یک صفحه عمودی آسمان کره  نیمنیم از مرتسم نشان دهنده  ،با موانع آسمان اندازسایه 

ارتفاع ساختمان  در حالیکه، شوندرسم می از نقطه بازرسی ی شیشه بندیاز عمود ψ( نمای افقی)افگن در زاویه های آزیموتال 

عمود بر سطح موانع  که برای  β زاویه هم در یا و شیشه بندیعمودی برای موانع موازی با  درجه بندیدر  α یدر زاویه ارتفاع

 .گرددباشد رسم میشیشه بندی می

 

 
 (STN 73 0580-1/Z2)  سلواکیا استندردنظر به  آسمان توسط  موانع اندازدیاگرام برای تعیین سایه   2.57شکل

سایه افگن از دیاگرام در ، زاویه معادل (2.57) شکلدیگرام در  در ندازسایه اموانع مرزی خطوط  نمودن پس از رسم

 .گرددقرار دارند تعیین می  تحت پوشش موانع لعی کهضشبکه چهار براساس تعداد عناصر   (2.58)شکل
 

 

 (STN 73 0580-1/Z2)دیاگرام برای تعیین زاویه معادل سایه افگنی   2.58شکل
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 (Assessment of insolation in buildings)در ساختمان ها  تابش آفتابقرار گرفتن تحت بررسی   2.14

برای ایجاد یک محیط  حفظ الصحه اییکی از الزامات در منازل حد کافی  به تابش آفتابقرار گرفتن تحت فراهم آوری 

های وزارت  امینفردر با استفاده از مقررات قانونی مربوطه  عموماً در کشور های پیش رفتهکه  باشدها میسالم در ساختمان 

در  در منازل تابش آفتاببرای الزامات و معیارها  عموماً .تعریف شده استشان  های صحت عامهوزارت  ینمامحیط زیست و فر

در طوری ساختمان ها باید جمهوری سلواکیا،  صحت عامهطبق دستور وزارت بطور مثال  .آمده است  یک مقررات جداگانه

 :باید درقرار گرفتن تحت تابش آفتاب فراهم آوری واقع شوند تا خود قلمرو 

 ،منازل 

 دین و امثال آن که برای اقامت طولانی مد نظر گرفته شده اطاق های نشیمن در پرورشگاه ها، در اقامت گاه های متقاع

 است،

  ،حاصل شوداطاق های که برای اقامت روزانه اطفال مد نظر گرفته شده است. 

 

قرار  زمینه طراحی شوند تا طوری باید  منازل، تمام  STN 73 4301کشور سلواکیا استندرد با توجه بهبطور مثال 

که مجموع  گرددمیسر می زمانیقرار گرفتن تحت تابش آفتاب  در یک منزل. شونددر آن میسر  گرفتن تحت تابش آفتاب

 مجموعیمجموع از   1/3حداقل قرار می گیرند مساوی به تابش آفتاب مساحت های کف اطاق های قابل نشیمن که تحت

 تابش آفتابتحت  طرف یک ها ازنتمساحت های اطاق های که در مجموع از  .مساحت های کف اطاق های قابل نشیمن باشد

های اق طا مساحت ، بخش هایی ازی قابل نشیمن منازلها تمام مساحت مجموعی مجموع همچنان درو قرار گرفته اند 

 .باشد قرار دارند، در این هدف گنجانیده نشده استمی اطاقبرابر ارتفاع  2,3اق، که برابر با طعمق اسرحد فراتر از  که نشیمن

 

 :اگر که قرار دارد تابش آفتابزمانی تحت اتاق نشیمن 

 زاویه نمای فوقانی (top view)  شکلباشد، می °25دهانه روشنایی حداقل بندیاشعه خورشید با سطح داخلی شیشه 

 باشد،می °70یا هم زاویه محدود شده توسط اشعه خورشید و عمود بر سطح بغیر از شیشه بندی عمودی کمتر از (2.59)

  باشد میمساحت اطاق  1/10آن حداقل  مجموعیشعاع مستقیم خورشید از طریق یک دهانه روشنایی یا دهانه که مساحت

از دهانه های روشنایی که در  باشد و mm 900کوچکترین اندازه ابعاد دهانه روشنایی باید حداقل  .گرددوارد اطاق می

 باشد، mm 750سقف مایل قرار دارند، حداقل آن 

 300مستقیم خورشید در نقطه ی مرجع در سطح شیشیه بندی داخلی در ارتفاع شعاع mm   بالای مرکز لبه ی پایین

 ،(2.60) شکلگیرد،  قرار می از سطح کف اطاق mm 1200گیرد، اما حداقل قرار می دهانه روشنایی

  ساعت در روز   1,5اکتوبر حداقل 31مارچ  الی 3از( در هنگام نادیده گرفتن ابری بودن) تابش آفتابقرار گرفتن تحت زمان

د، حداقل یک اطاق نتکه دارای دو یا بیشتر اطاق نشیمن هس یمنازل در. باشدمی °5در ارتفاع خورشید بالای افق بیش از

 .قرار بگیرد تابش آفتابساعت  تحت  1 نشیمن آن باید

  ساعت باشد 3باید حداقل آفتاب تحت تابشقرار گرفتن در بخش های تاریخی شهرها، در موارد موجه، زمان. 

  عرض البلددر سلواکیا در نظر گرفته شده است، یک مثلاً در ساختمان های که برای مسکن  تابش آفتاببرای ارزیابی زمان 

 .شوداستفاده میقلمرو این کشور  مجموعیبرای   °49واحد
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 سلواکیا، نمای فوق STN 73 4301 استندردنظر به  (insolation) آفتاب تابشقرار گرفتن تحت قواعد    2.59شکل

 

 
 ، نمای قطعسلواکیا، نمای  STN 73 4301 استندردنظر به  (insolation)آفتاب  قرار گرفتن تحت تابش اعدقو   2.60شکل

 

های  کاردینالدر طرف های  جهت بندیاگر  .گردد، در یک زمان آفتابی ارزیابی میآفتابقرار گرفتن تحت تابش  زمان

برای  پروسس شده است،  (S-JTSK) کاداستر واحد  در سیستم مختصات شبکه سه بعدی مثلثاتی که گرفته شود  نقشه

 ،C نصف النهار تقارب .شود اعمالباید  C (meridian convergence) نصف النهار تقارب تعیین جهت شمال، به کار بردن

 ،نقشه (ارقام)در دیتا هایاگر  .باشدمی( جنوب -شمال)خط نصف النهار خطوط عمودی شبکه کارتوگرافی از  مجموعیانحراف 

 :باشدمی کافی تابش آفتابتقریبی برای محاسبه زمان  فورمولاستفاده از ، ده استنشان داده نش نصف النهار تقارب

 

ZC  75,0626,18 (°) (2.86) 

 :کهیاز آنجای

-
Z باشدمی   (°) درجه با واحد اندازه گیری  ( گرینویچ)خط نصف النهارشرق محل صفر  مورد ارزیابی درمحل  البلد طول. 

دیتا خطوط مختصات عمودی شبکه کارتوگرافی گردش عقربه ساعت از جهت  در C زاویه تشخیص داده شده یا محاسبه شده

 .(2.61) شکل. گرددمیتعیین  یجهت شمال گردد، با این عمل،ترسیم می نقشه های

 



172 

 

 
 تعیین جهت در شمال   2.61شکل

 

 ندازبا استفاده از دیاگرام های سایه ا تابش آفتابزمان تعیین  2.14.1

 تابش آفتابقرار گرفتن تحت ، یک روش ساده برای ارزیابی ندازبا استفاده از دیاگرام های سایه ا تابش آفتابزمان تعیین 

ایجاد دلخواه  توان برای هر مکانرا می گرام هاادی .باشدمی افراد مد نظر گرفته شده است بودوباشهای که برای  ساختمان

 در بطور مثال. باشدمی خاص و یک روز خاص  البلد فقط برای یک عرض آنها نت، مدار اعتبار داشمعایب استفاده از آنها .کرد

 جون به 13و( اکتوبر 31همچنین برای )چ مار 3های بحرانی تاریخبرای  °49البلد شمالی برای عرض دیاگرام ها ، سلواکیا کشور

 2.63). و (2.62 ویراگیرد، تصمورد استفاده قرار میکار 

 

 
 (STN 73 4301) استندرداکتوبر نظر به  31مارچ و  3برای  ندازدیاگرام سایه ا  2.62شکل
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 (STN 73 4301) استندردجون نظر به  13برای  ندازدیاگرام سایه ا  2.63شکل

 

ساختمان  موقعیتی ارائه شده نقشه های بر رویرا  ساختمان تابش آفتابزمان توان می ،ها ندازدیاگرام سایه اکمک ه ب

(situational drawing)  تفاوت نخست ، تابش آفتابقرار گرفتن تحت در هنگام ارزیابی  .ارزیابی نموددر مقیاس های مختلف

اختلاف ارتفاع در  قیمت های ارزیابی شده .شودتعیین می ندازسایه اموانع  مرزی و خطوط Pمورد برسی  ارتفاع در بین نقطه

، شماره منحنی درجه بندی دیاگراماز  .شودمینشان داده  در قسمت پایین درجه بندی دیاگرام های مربوطه نقشه ها،مقیاس 

از طریقه  لازم است که قیمت آن ،باشدمکمل نمیاگر این عدد  .شودمی  تعییندر مکان مشخص شده  ندازدیاگرام سایه ادر 

interpolation  در  .مشمال بچرخانیطرف و آن را به  قرار دهیم بررسینقطه مورد  دررا  دیاگراممهم است که  .شوددریافت

. قرار گرفته است یا خیراندازی تحت سایه اطراف  موانعمرجع توسط نقطه شود که آیا ، نظارت میتابش آفتابهنگام ارزیابی 

تابد و نه آفتاب می اشعهنقطه مرجع  به که شودجمع میبا هم در آن مدغم و  هایزمان  ،تابش آفتاب مجموعی زمان مدتدر 

به همان شیوه ای که برای اطفال کودکستان مد نظر گرفته شده است، اق های طا در  تابش آفتابتعیین  . از موانع اطراف سایه

از ساعت  ،تابش آفتاب مورد نیاز ، در حالی که زمانگیردصورت میاطاق های نشیمن منازل  تابش آفتاببرای تعیین است که 

تابش  مقدارنباید  ،ساختمان های جدید در مناطق اطراف از نتتحت سایه قرار گرف .گرددفراهم میظهر  از بعد 1صبح تا  32

کمتر  این کاهش نباید .کاهش دهد ،است برای اقامه کودکان در نظر گرفته شدهمساحت  نمای بیرونی کودکستان را که  آفتاب

تواند میای هم های محاسبه  پروگرام ،تابش آفتابعلاوه بر روش گرافیکی برای ارزیابی . باشد آن مجموعیمساحت از  %50از 

 .نشان داده شده است (2.26) جدول مورد استفاده قرار گیرد، برخی از آنها در

 

 (ریفرینس)مرجع  پارامتر های خروجی نام

INS تابش آفتاب مدت زمانs Hraška a Štujber. SvF STU Bratislava 

SunLiS تابش آفتاب مدت زمانs http://www.astra-zlin.cz 

Chronolux 
از  تنتحت روشنایی قرار گرفشروع و ختم 

 sتابش آفتاب مدت زمان فروغ آفتاب،

http://sketchupplugins.com/plugins/chronolux/ 

https://www.youtube.com/watch?v=GE6Zc5jqhbc 

 s ، تابش آفتابپروگرام های محاسبه ای برای ارزیابی  2.26 جدول

http://www.astra-zlin.cz/
http://sketchupplugins.com/plugins/chronolux/
https://www.youtube.com/watch?v=GE6Zc5jqhbc
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 اروپایی ارزیابی روشنایی روز در ساختمان ها نظریه 2.15

   Ev,dو   Ev,gروز، جریان های شدت روشناییدسترسی  2.15.1

 ها، کلکین بندی جهت دهد که ارتفاع خورشید،ز بیرونی در محلات مختلف نشان میرو شدت روشناییاندازه گیری 

نفوذ نور به داخل  مقداربر  ملاحظهءو نیز آلودگی هوا، تاثیر قابل  آنهاو توزیع آن ضخامت موجودیت ابر ها در آسمان، 

، متغیر آنها وقوعکلی و  شدت روشناییناهنجاری های قابل توجهی را در سطوح  .  2.22)- (2.19شکلدر  .ساختمان ها دارد

مورد توجه قرار  و ارزیابی روشنایی روز و باید در هنگام طراحی برای هر موقعیت استخاص یک امر این  .نمودمشاهده  توانمی

 .گیرد

 

 ها روز در ساختمان روشناییاروپایی برای  ستندرد 2.15.2

های مختلف و به روش های در طول سال از دیدگاه در ساختمان ها  روشنایی روزاستفاده روزمره از  در عصر حاضر

روز و  روشناییدسترسی به  ،ی و حفظ الصحه یصح ،اساسی در بین دیدگاه های .گیردقرار میمورد حل و بررسی مختلف 

 آسایش: یسو روانشنا با موثریتمدیریت انرژی : کیانرژی، روز کافی برای انجام کار بصری روشنایی: یکار، خورشیدتابش 

موارد چنین دیگر در شود، یصدور گواهینامه استفاده م حل مسایل انرژیکی اغلب ازهنگام اگر در  .و ارتباط با طبیعت بینایی

این  .در ساختمان ها باشد افراد و اقامت یسالم و ایمن یاطمینان از عملکرد کار شود که فراهم کنندهسراغ می راه حل هایی

مناطقی را پوشش  ستندرد نظریه .آیدروز در ساختمان ها به دست می روشناییبرای  EN 17037 اروپایی استندردبا  عزم

شامل حداقل  ستندرد .دهدروز در ساختمان ها را پوشش می روشناییدهد که طیف گسترده ای از طراحی و ارزیابی می

از  تابش خیره کنندهو  تابش آفتابقرار گرفتن تحت  ،چشم اندازروز،  روشنایی، توصیه ها برای ارزیابی برای روشناییالزامات 

، روشنایی روز در محیط های که برای اقامه دایم افراد مدنظر گرفته شده  ENاستندردموضوع  .باشدمیروز  روشناییمنابع 

 . باشدمی ،است

کلی  شدت روشنایی متوسطحد  با و   Ev.d.medنفوذ پذیر  شدت روشنایی (median) متوسطحد  با استندرداین 

Ev.g.med شدت روشنایی هدفمند ضریب: باشندمیروز  روشنایی برای توسعه معیارهای ارزیابی اساسی استکه  نمایدکار می 

شدت ارزیابی در  اقلیمیرویکرد  .دنتهس اقلیمیمعیارهای  که DTM روزهدفمند  شدت روشنایی ضریبو حداقل  DT روز

 :به ارمغان آورده استنیز را  اصطلاحات جدیدیبا خود  ،روز روشنایی

 

 (Median diffuse illuminance) نفوذ پذیر روشناییشدت  متوسط حد 

 روز در سال بدست ی ساعت هایباشد که برای مدت نیممیآسمان بر روی سطح افقی روی زمین  نوراز  شدت روشنایی

 مجموعیشده از  محاسبه حد متوسطاز بالاتر  باشد کهمی شدت روشنایینشان دهنده که ساعت است،  2190)است  آمده

اندازه گیری های منظم  از .(است 24/21 × 365 = 4380 های روزانه به دست آمده در طول ساعت سالانه  های اطلاعات

در  )CEN-European Committee for Standardization( برای کشورهای عضو medEقیمت  نفوذ پذیر، شدت روشنایی

و برای شهر نیکوزیا  Ev.d.med = 16300 lxبطور مثال برای شهر براتیسلاوا پایتخت کشور سلواکیا  .ظیم شده استنت ستندرد
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 تختیپا انایوبلیلبرای  و  Ev.d.med = 18100 lxباشد  که با شهر کابل قابل مقایسه می   = 34,88°در قبرس با عرض البلد

 .(2.64) شکلباشد، قابل اعتبار می  Ev.d.med = 17000 lx ایکشور سلوان

 

 

 انایوبلیل ، یک نمونه برای شهرEv,d,medتعیین قیمت های   2.64شکل

 

 در دسترس بودن روشنایی روز

  .شوددر فیصدی بیان میگذرد که از حد میروز  شدت روشناییوقوع سالانه میزان سطح 

 DT روز شدت روشنایی هدفمند ضریب

دست آید و بتواند معیار ه بمرجع  ی از سطحقسمتباشد که باید در یک میروز  شدت روشنایی ضریببرای  قیمتین چن

در قسمت مرکزی سطح مرجع، سطح روشنایی روز  . های لازم برای فراهم آوری روشنایی روز را در محیط مربوطه فراهم نماید

 . باشد lx 300می 

 DTM روز شدت روشنایی هدفمند ضریبحد اقل 

مرجع  سطحدر را روشنایی روز  معیار باشد تا بتواندمیروز در سطح مرجع  شدت روشنایی ضریباین مقدار حداقل مجاز 

 .فراهم گردد باشدمی lx 100 که در سطح

  تابش آفتاب

 ،باشدمیمارچ  13اول فبروری الی در مدت زمانی ازمرجع انتخاب شده  های بیانگر تعداد ساعت ها در روز ،تابش آفتاب

ی تواند توسط ساختمان هامیو  بدون ابری قرار داردبالاتر از افق آسمان  °5حداقل آفتابدر طی آن این زمانی است که 

 .تحت سایه قرار گیرد، موانع ثابت و غیره دیگر

 

 CEN  استندردروز نظر به طرح   شدت روشناییمورد نیاز برای  الزامات 2.15.3

 شودتجویز می  سال نیمه یک در طول محل کارمساحت در نیم  DT روز شدت روشنایی هدفمند ضریبتحقق 

(EN 17037) ، ذیل هرابط توسط توسط محیط های روشن شده جانبیبرای: 
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 باشندکرده می توانند میمنتشر را نور که قابل نفوذ  ز موادشکلاشده توسط روشنی انداز های که مت روشن محیط هایبرای و 
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  در براتیسلاوا، زمانی که بطور مثال محلدر یک و   lx 300 یکافی در سطح کار شدت روشناییسپس برای 

Emed = 16300 lx باشد ،DT = 1,84%  روز شدت روشنایی هدفمند ضریبمهم است که توجه داشته باشیم که  .خواهد بود 

DT  روز روشناییشدت  ضریبتواند با نمی D شود و یا تبدیل مقایسه کلاسیک. 

(CIE S 017/E:2011:17-279 Daylight Factor) 

 

تعریف آن بر  .شودسال می یک نیمهروز در نیمی از سطح مرجع در  شدت روشناییموجب فراهم آوردن  DT قیمت

می  ،یابدوقوع میدر یک مکان مشخص در طول سال که تمام شرایط  هنگام در روز شدت روشناییاساس در دسترس بودن 

 باشد، این نامساعدترینمیدر آسمان ابری  شدت روشنایینشان دهنده سطوح D  روز شدت روشنایی کلاسیک ضریب .باشد

  .باشدمی روز روشناییشرایط 

جانبی  شده روشن محیط های، برای Ev,d,med برای یک محل خاص توسط DTMروز  شدت روشنایی ضریبحداقل  قیمت

 در یک مساحت کاریروز  شدت روشناییمجاز  سطححداقل قیمت های و  شده بالایی روشن محیط های،  برای  Ev,g,medو یا

 Ev,min = 100 lx شودبه شرح زیر تعیین می: 
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 بیرونی نفوذ پذیر شدت روشناییو  lx 100 داخلی شدت روشناییبراتیسلاوا با حداقل  مانندبرای محل طور مثال ه ب

   Ev,d,med = 16300 lx، DTM = 0,6% خواهد بود. 

واقع بینانه تر  تا بیلانس نمودنشود ، باعث می Ev,g,medیا  Ev,d,medنظر به روز شدت روشناییارزیابی قیمت  تحقق

، نمایند صورت گیردی روز در یک نیمه سال استفاده می  روشنایاز محیط های که  تونساخ رق برای روشنمصرف ببخاطر 

 .(2.65) شکل
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 روشناییمصرف برق برای  بر شدت روشنایی (median) میدینتأثیر معیار   2.65شکل

 

از سال استفاده  هنیمیک روز بیش از  از روشناییداخلی وجود دارد که در آن  محیط هایانواع مختلفی از ساختمان ها و 

در این  .پرورش گاه ها، ستان هاها، ساختمان های اداری، ساختمان های مسکونی، کودک شفاخانه، مکاتبشود، برای مثال می

اطمینان از عملکرد لازم برای  شرایطباید به صورت جداگانه در کنار را ، روشنا انداز یا نورگیرکلکیندهانه های ، ابعاد محیط ها

 .نمودکلی آنها طراحی 

 

 (Requirements for view out)چشم انداز برای  الزامات  2.15.4

زمان  در مدت کاربران ساختمان را در مورد تغییرات در صحنه های بیرونیبرای ، اطلاعات ساختمان داخل از چشم انداز 

را از چشم انداز سه نوع  EN 17037 استندرد .نمایدفراهم می داخلی ساختمان را فضاییدر  (orientation) یابیو جهت روز 

به چشم انداز آن مهمترین .(2.66) شکلبه آسمان، به محیط اطراف و به سطح زمین اطراف، چشم انداز  :سازدیهم متمایز م

را  انسان مختلف بدن اجزای و رنگ آسمان یابدآرامش خود را در میبی نهایت در مسیر ، جایی است که چشم باشدمی آسمان

 .دهدتحت تاثیر قرار می

 

 EN 17037 استندرداجزای چشم انداز نظر به   2.66شکل
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صحن حویلی که از چهار  در مثال طوره باز طرف دیوار مقابل فاصله ، کلکین، روشنا انداز یا نورگیر  عرضحداقل  ستندرد

برای یک فرد   m 1,7برای یک فرد نشسته و  m 1,2نقطه مرجعموقعیت  و (atrium)طرف با ساختمان ها احاطه شده است 

 .دهدرا نشان می ایستاده

 

 تابش آفتابقرار گرفتن تحت برای  الزامات 2.15.5

 در یک آپارتمان و  اق نشیمنطیک اهمچنان و  در شفاخانه ها بستر یا تختدارای اق های طو اکودکستان ها اق های طا

 مارچ 13اول فبروری الی  برای روز مرجع انتخاب شده از تابش آفتابساعت تحت   1,5اقلیا منزل رهایشی نیاز  دارند تا حد 

 m 1,2 در مرکز دهانه کلکین در ارتفاع حداقل ی ساختماندر نقطه مرجع بر روی سطح داخلی نما تابش آفتاب .قرار بگیرند

 وارد، تابش آفتاب در ارزیابی  (2.68).شکلو  (2.67) شکل، شودارزیابی می زیرطاقی کلکینبالاتر از   m 0,3بالاتر از کف یا 

 :شوندشمارش می  باشد،می   s,minکه بلندتر از حد اقل آن  s خورشید شعاع آفتاب از ارتفاع 

  

(2.91) s ≥ s,min 

    

 

 ، نمای قطععمودی دهانهنقطه مرجع در  جابجایی  2.67شکل

 

 

 مایل، نمای قطع دهانهنقطه مرجع در  جابجایی  2.68شکل
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تا  کلکینانحراف  یابی تا جهت به مهندسین ساختمان امکان آنرا مساعد نمایدبر این اساس است که  ستندرد نظریه

اطراف، مانند ساختمان  ندازاسایه موانع  .(2.69) شکلرا دریابند،  از جنوب تا شمال شرقی و همچنین به شمال غربی 120°

 .مورد توجه قرار گیرد آفتاب تابشها، باید در ارزیابی کلی 

 

 کلکین (orientation) امکان جهت گیری  2.69شکل

 

 (Glare requirements)  تابش خیره کننده برای  الزامات 2.15.6

-ارزیابی می DGP (Daylight Glare Probability) روز خیره کننده روشناییاحتمال  مشخصه با تابش خیره کننده

مانند خواندن و  (دیداری)بصری را می توان در محیط های روشن شده جانبی استفاده نمود که در آن کار های DGP .شود

کلکین، روشنی انداز، )تواند در محیط های که دارای دهانه های روشناییمی DGP .شودا و یا کار با کامپیوتر انجام میی نتنوش

، به طور شودمی استفاده  باشدنمیافقی اند استفاده شود و همچنین هنگامی که تابش خیره کننده یک شاخص خوب  (نورگیر

و اند  بسیار کوچک  که دارای کلکین اق هایطادر  یاو عمیق تاریک  محیط هاین های ورزشی، ودر فروشگاه ها، سال مثال

  .باشدایی روز میدارای سطح پایین روشن که محیط حالات ایکههمچنان در

 

(2.92)                                                                             

 

 :آنجاییکهاز 

Ev - عمودی در چشم با واحد اندازه گیری  شدت روشنایی(lux)، 

 P -  ایندیکس موقعیتی با واحد اندازه گیری(-)، 

Ls - با واحد اندازه گیری درخشنده گی منبع(cd/m
2
)

 ، 

ωs -   با واحد اندازه گیری زاویه فضایی منبع درخشنده گی(-)،                         

 i - باشندشماره منبع درخشنده گی می. 
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 روز روشناییاندازه گیری   2.16

هر  .مورد ارزیابی قرار گیردمدل سازی یا اندازه گیری / تواند با محاسبه ترهای کمی و کیفی روشنایی روز میپارام

اندازه  .نمایدای استفاده شده شبیه سازی میوع در وابستگی به الگوریتم هنتمحاسبه شرایط واقعی روشنایی روز را  با دقت م

روز در محیط بیرون یا داخل  شدت روشناییگیری ها شامل روش های عینی ارزیابی بوده که برای تشخیص یا تایید شرایط 

 .باشندمی

اندازه گیری لابراتواری پارامترهای مواد و اندازه گیری محیط روشن شده در یک : دو نوع اندازه گیری متفاوت وجود دارد 

مواد ساختمانی، سیستم های روشنایی روی یک  آپتیکیخواص  در لابراتوار ها معمولاً .مدل و یا هم در یک محیط اطاق واقعی

سمان مصنوعی اندازه گیری روز در مدل های تحت آ شدت روشناییضریبیا  (Photometric Bench) دراز چوکی  فوتومتریک

 . گیردصورت می

نوری طیفی موثریت با فیلترهای سازگار با منحنی  calibrated illuminance meters از گیری شدت روشنایی برای اندازه

cd/m در luminance meter درخشنده گی با .گیردصورت میاستفاده  photopic V(λ)برای دید 
  .شونداندازه گیری می 2

رخشنده گی در د سطح مرجع و روز در شدت روشناییروز، توزیع  شدت روشناییضریبواقعی، اندازه گیری  در اطاق های

روز و توزیع  شدت روشناییاندازه گیری های ویژه، سوابق طولانی مدت در دسترس بودن در  .گیردسطوح داخلی صورت می

ه طور روز ب روشناییاز آنجائیکه  .گرددشرایط اقلیم نوری منطقه شامل می درخشنده گی آسمان یا پارامترهای تاثیر گذار بر

مطابقت داشته  ستندردی، مهم است که اندازه گیری هایی را انجام دهیم که با فرضیه های نمایدمداوم در طول روز تغییر می

   در شرایط شدت روشناییهنگامی که  .بیرونی و داخلی باید با دقت ضبط شود روشناییدر هنگام اندازه گیری، شرایط  .باشند

CIE   شود، بعداً باید درجه بندی درخشنده گی آسمان توسط آسمان مطالعه میدر  متوازنابریluminance meter  تست

که درخشنده  استاین حالتی . مد نظر گرفته شود است (2.57)فرضیه ای که نظر به  حد امکان نزدیک بهکه  شود، تا باشد

تواند در ا خورشید در طول اندازه گیری نمیدیسک خورشید و کرون .یابدتغییر زنیت  رباز افق   1:3با نسبت بایدگی آسمان 

  .آسمان باشد

موقعیت افقی  در( illuminance meter) لوکسمترروز، مهم است که سر  شدت روشنایی ضریبهنگام اندازه گیری  در

دوم  سرو انداخته نشود بالای آن سایه در جایی که از موانع اطراف و لوکسمتر باید در فضای باز قرار گیرد  سر یک .نصب گردد

ده  اندازه گیری، درخشنده گی آسمان باید بررسی شود تا جواب هنگامدر  .گیردل داخلی قرار میودر نقاط کنترآن بعدی 

داخلی و خارجی باید دریک زمان  واحد بخوانش گرفته  شدت روشنایی شدت .آسمان ابری به طور مساویانه باشد CIEمدل

از هر اندازه گیری  .شودمحاسبه می (2.73) روز از اندازه گیری شدت روشنایی بر اساس شدت روشنایی ضریبقیمت  .شود

اده و پروتوکول های در مورد اندازه گیری و راپور پیشرفت اندازه گیری های جریان داشته، شرح ابزار، روش های مورد استف

 .شودنتایج اندازه گیری تهیه می

مقایسه با اندازه در  .روز در شرایط واقعی و لابراتواری وجود دارد شدت روشناییتفاوت های قابل توجهی در اندازه گیری 

روز را  شدت روشناییضریب .پایدار و قابل تکرار انجام شود یتواند در شرایط نوردازه گیری ها در لابراتوار ها میگیری واقعی، ان

 .کالیبره شده اندازه گیری کرد استندرددر مدل های اطاق تحت آسمان مصنوعی با یک توزیع درخشنده گی آسمان  توانمی
آسمان مصنوعی با مجموعه ای  .ه ای تقریبیجعبه شکل، نیمکره ای یا نیمکر: مختلفی از آسمان های مصنوعی وجود داردانواع 

کنند یا با بازتابنده هایی که با شدت نور قابل اعیار  سطح داخلی گنبد آسمان را روشن میاز چراغ ها مجهز شده که یا 
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(reflectors with the light intensity )ترکیب طیفی از نور تولید شده  .نمایدمدل اطاق با سنسور ها را روشن میز اند، مجه

 .باشد( روشنایی روز)  D65 ستندردینوع نور  CIEتوسط لامپ ها باید تا حد ممکن نزدیک به 

با  m 8موسسه ساخت و ساز و مهندسی آکادمی علوم سلواکیا در براتیسلاوا پایتخت سلواکیا، یک آسمان نیمکره ای با قطر  در

خابی نور منعکس شده سطح داخلی این آسمان حداکثر با انعکاس طیفی غیر انت .نمایدک سیستم نورپردازی در  کف کار میی

دازه گیری قرار دارد، که در آن مدل اطاق با در نظر داشت مقیاس لازمه با سنسور ها در مرکز آسمان میز ان .باشدنفوذ پذیر می

مصنوعی شبیه سازی اشعه خورشید  مداردر  LED آینه پارابولیک  با نوار .گیردخارجی قرار می ندازو احتمال مانع های سایه ا

اطلاعات  .ظیم شودنتتواند به ارتفاع مورد نظر در بالای افق خورشید می .دهدرا انجام میخورشید  تاجهای مستقیم خورشید و 

 یافتذیل یافت سایت ویب و در Kittler (1974) ,Darula (1998)  الهمق توان دردر مورد این آسمان مصنوعی را می بیشتر

 :نمود

. http://www.ustarch.sav.sk/ustarch/index.php?option=com_content&task=view&id=75&Itemid=27 

 شکل و  (2.70)شکل، ، بازسازی شدانداز روشناییمجموعه ای توسط  1231تا  1231این شبیه ساز آسمان در سال های 

  /http://artificialsky.sav.sk/en.:ویب سایت در 1123سال و همکاران Darula کتاب و همچنین در (2.71) 

 

 

 مهندسی آکادمی علوم سلواکیا در براتیسلاوا پایتخت سلواکیاموسسه ساخت و ساز و  در از آسمان مصنوعی قطع و فوقانی ینمای   2.70شکل

http://www.ustarch.sav.sk/ustarch/index.php?option=com_content&task=view&id=75&Itemid=27
http://artificialsky.sav.sk/en/
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 مهندسیاندازه گیری در آسمان مصنوعی موسسه ساخت و ساز و  میز، آفتاب مصنوعی و LEDسیستم روشنایی مجموعه و یا  از یینما   2.71عکس

 براتیسلاواشهر در  سلواکیاآکادمی علوم 

 ارزیابی تخنیکی نور   2.17

و محیط اطراف  بر محیط زیست آن زیست محیطی ساختمان، ارزیابی اثرات اعماربخشی جدایی ناپذیر از اسناد مربوط به 

اینها در مطالعات  .باشدها میاق طدر ا روشناییساختمان شرایط  داخلیکی از اجزای کیفیت محیط  .باشدآن میداخلی 

که در بخش مهندسی و یا هم ساختمانی تحصیلات و تجربه باید توسط فردی  و یا هم گیرندارزیابی قرار می مورد تخنیکی نور

ساختمان های اق طروز در ا شدت روشنایی :باشداین موارد مینور شامل  تخنیکیمعمولا ارزیابی . دگردسی میرکافی دارد بر

اق های طدر ا تابش آفتاباطراف، اطاق های ساختمانهای در روز  شدت روشنایی بر هطراحی شدطراحی شده، تأثیر ساختمان 

های آپارتمان  تابش آفتابقرار گرفتن تحت شده بر روی  طراحیتأثیر ساختمان  ،باشد نیاز اگر ،ساختمان طراحی شده

 .گرددمینور  تخنیکیارزیابی  ها اطراف شامل ساختمان

 الیراه حل ها  از طریق ارایه نظریهو  قبول شده ، از ایدهباشدمیباز  پروسهروز در ساختمان ها یک  روشناییطراحی 

مرحله استراتژی  .نشان داده شده است (2.72) شکلدر  پروسهیک مثال از این  .باشندمراحل این پروسه می ارزیابی راه حل

و تکرار نمودن مهمترین فعالیت مهندس و  (Optimal)بهینه مرحله  .باشدمیاز منابع طبیعی و بودجه  بهتر ی بر استفادهنتمب

در  ، شرایط نوریشبیه سازی روشناییمحاسبه ، الزامات  بر اساس تجزیه و تحلیل ها، معیارها و. باشدانجنیر ساختمان می

-ینور به پایان م طراحی روشنایی روز با تهیه یک گزارش ارزیابی تخنیکی .نمایدتعیین میرا  ساختمان و محیط اطراف آن 

  .رسد

ارزیابی تخنیکی نور معمولاً شامل هدف گزارش ارزیابی، مبنای اسناد، شرح ساختمان، ارزیابی روشنایی روز،  عناصر

 .باشد می اجباری ها و مقرراتاستندرد، نتیجه گیری، یعنی ارزیابی کلی و انطباق با تابش آفتابارزیابی 

با ارایه شده را روز  یطرح روشنای باشد تا بتواند تطابقمیدر سلواکیا، سرویس حفظ الصحه دارای وظیفه قانونی مثلاً  

 .بررسی نمایدرا  است سلواکیا استندرد که درج الزاماتاجرای 
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 پروسه طراحی روشنایی روز در ساختمانها رسم   2.72شکل

 

 ساختمان ها با روشنایی روز نتروشن ساخروش های  2.18

اینها  .گرددم های مختلف روشنایی روز داخل میو سیستنورگیرها روشنایی روز به ساختمانها ها از طریق کلکین ها، 

 نورگیرها می باشندها،  کلکین: د ازنتسیستم های روشنایی منفعل عبار .توانند منفعل و فعال باشندمی

 (Kischkoweit-Lopin 2002, Darula et al. 2009). را منتشر  اشعه های مختلف نور که شیشه بندیبا  دوانتکلکین می

سیستم های روشنایی  (.دار به عنوان مثال شیشه لعاب)مجهز شوند مواد تغییر جهت دهنده تابش خورشید با یا  و نمایدمی

نور بیشتر یا د و نظر به شرایط نتهس استفاده کننده هاو نیاز  بیرونیفعال قادر به پاسخ دادن به تغییرات در شرایط روشنایی 

 (.کلکین هاظیم در نتهم تجهیزات خیره کننده قابل مانند هلیوستات، شیشه بندی الکتروکیمیاوی یا ) دهندکمتر  را انتقال می

الکترونیک پیشرفته و عکس العمل سیستم با استفاده از  خود کارتوان به صورت دستی یا به طور میرا رول این سیستم ها تکن

سیستم  کند و اغلب بادهد، هدایت مییی نور روز، مقدار آن را کاهش میسیستم های فعال روشنا .بدست گرفتسنسور ها  

در  بالای کلکین پیکطول همچنان عمودی و ارتفاع زیرطاقی آن و  تأثیر ارتفاع کلکین  .نمایندروشنایی مصنوعی همکاری می

 .نشان داده شده است  (2.73)شکل، در مرجعسطح بر روی  روشناییشدت سطح 
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 جانبی روشن شده اقطروز در یک ا روشناییتغییرات  پیک بالای کلکین برو  کلکیناثر ارتفاع   2.73شکل

  

در  .شودشکال و اندازه های مختلف روشن میبا ا (ها دازنی اروشن) نور گیر هان های صنعتی توسط وداخلی سالمحیط 

و  نورگیردر زیر  شدت روشنایی عظمیاست، که حدا نشان داده شده یفانوسنورگیر ن با ونمونه ای از یک سال  (2.74)شکل

را در  شدت روشنایینور گیر ها سطح و همچنین فاصله بین  شیشه بندیو اندازه  شیب .باشدنورگیر ها میبین در حداقل 

به سمت  شیشه بندی باید ،دنباشداشته منتشرهبه روشنایی نیاز  هانتها  نوسال اگر .نمایدمیاز پیش تعیین  سطح مرجع

 قسمی مثال همان بطور، صورت گیردنور خورشید منعکس شده  بیشترین استفاده از تا طوری باشد باید نشکلآشمال باشد و 

 .داده شده است نشان  (2.74)شکلکه در 

 

 

 داخلی قسمت بالایی محیط روشن شدهروز در یک سطح مرجع در  روشناییمشخصه  جریان  2.74شکل

  

 

 (diffuse light) منتشرهبا نور  شده خاکستری روشن نورگیر هاین با وسال  2.75شکل
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تواند به گرم شدن فضای داخلی در فصل زمستان کمک نماید، اما در فصل ذ شعاع خورشید از طریق کلکین، مینفو

تواند منبع نور خیره خورشید در سطوح پایین خورشید می  اشعه های .نمایدرا بیش از حد گرم میغلب این فضا تابستان ا

مطالعات و  توان می. مجهز شوند آفتاب گیرتجهیزات باید با  ی اندازدر این موارد، دهانه های روشن .چشم باشد ایکننده 

گن نظر به شرایط اقلیمی را دریافت، به عنوان مثال تحقیقات بیشتری در مورد بهینه سازی هندسه ای تجهیزات سایه اف

Freewan  نشان   (2.76)شکلدر  اندازتجهیزات سایه خلاصه ای از انواع اساسی سیستم های  .2008سال  اش و همکاران

 .داده شده است

 

 (3133سال Evansنظر به )های کلکین  ندازانواع سایه ا  2.76شکل

 A - overhang  پیک,  B - light shelf  ییتاقچه روشنا, , C - louvered overhang پیک , 

 D - vertical louvers slat  های عمودی ندازسایه ا,  E - overhang and louvers دار کرکره پیک, 

 F - horizontal louvers های افقی ندازسایه ا, G - awning  پرده سایه بان 

 

در حالی  قرار دارد ووقتی که خورشید در ارتفاعات بالاتر  ،دنتهای جنوبی موثر تر هس کلکینافقی در  کرکره پرده های

 .قرار داشته باشد پایینترخورشید در ارتفاعات  که گردندمانع تابش شعاع آفتاب می یموثرترشکلبه عمودی  های ندازسایه اکه 
 اقلیمیفعالیت ها و شرایط نوع اق، طجهت گیری ا نظر بهباید با  آنها فی مابین، اندازه آنها و فاصله کرکره پرده های Slat شکل

ن تا کمتری منتشر نمایدطبیعی را  روشنایی آنقدر پرده ها باید (.2004 در سال Köster بطور مثال) شودطراحی می محل

  .از روشنایی برق صورت گیرد استفاده

 .نمایدشود تعیین میمنتقل می ساختمانمقدار نور خورشید را که به داخل های کلکین دهانه در  پرده کرکرهموقعیت 
 پرده کرکره، قرار دادن  (2.77)شکلکاهش دهد  %40میزان نور خورشید را تا  کلکینداخل سطح در  پرده کرکرهاگر موقعیت 

 (.1981در سالEvans ) دهدمیزان نور خورشید را کاهش می %90شود و تا می تمام مناسب تر بیرون کلکیندر 
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 (3133سال  Evansنظر به )کلکین در داخل و خارج از کرکره نور خورشید از طریق پرده  نفوذکاهش   2.77شکل

 

، (3131) در سال Robins .گذاردتاثیر می نیز کلکینبر نفوذ نور خورشید از طریق  کرکره در پرده تکه های باریک شیب

  تکه های باریک شیببه  گیبستدر واروشنایی  دهانه عمودیخورشید را از طریق یک تشعشع  نفوذشش نمونه از کاهش میزان 

(slat) (2.78)شکلنمود منتشر  ی کرکره در پرده ها . 

خورشیدی  اشعه اندازیسایه  عظمیحدا.  a، مثالباشدمی °30و ارتفاع خورشید  slat °30بالاترین نفوذ پذیری در شیب

 .fمثال  .آیدبدست می  °60ارتفاع خورشیدو slat  °60شیب با

 

 

 (1986سال  Robinsنظر به )در کرکره در سطح  روشنایی اطاق  slatتاثیر شیب   2.78شکل

a -  30°  در slat در  آفتابارتفاع   °30، شیب  

 b -  30° در آفتابارتفاع   °45، شیب slat در   

 c - 30° در آفتابارتفاع   °60، شیب slat در   

d – 45° در آفتابارتفاع   °45، شیب slat در    

e – 45° شیب ، slat در  در آفتابارتفاع   60°  

f – 60° در آفتابارتفاع   °60، شیب slat در   

 

 را طرح نمود که آفتاب گیر سیستم هایامکان آن وجود دارد که روز در ساختمان ها،  روشناییبرای استفاده بهتر از 

نظر به  را ندازسایه امتحرک کرکره یا  بخشسیستم هایی که  هم و یا دهندمی هدایترا به داخل ساختمان روز روشنایی 

هدایت یک مثال از یک سیستم  .کنندمی کنترول وتنطیموقعیت خورشید در آسمان و م وابستگی  شدت تشعشع خورشید

داده شده نشان  (2.79)شکلدر (prismatic panels) استفاده از پانل های منشوری در سقف با منفعل خورشیدی دهنده اشعه

ید به قسمت برای انتقال نور خورش (anidolic system) آفتاب، سیستم یگرمسیر و مناطقی با ارتفاع بالا اقلیمدر یک . است

 .(2.80)شکل، تواند طراحی شودهای عمیق تر داخلی می
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 (prismatic panels)پانل های منشوری  بکمک خورشید اشعه هدایت  2.79شکل

 

غیر  آن در شرایطانعکاسی، کارایی کم  شکلخورشید یا انتقال آن به  اشعهسیستم های طراحی شده برای هدایت  صقن

در این شرایط، سطوح روشنایی داخلی چندین  .باشدمیروز  روشناییمنبع  هانت که نور منتشر شده از آسمانبوده  دارا آفتابی

 .باشدمی نسبت به شرایط روز های آفتابی بار کمتر 

 
 انتقال نور( anidolic system) سیستم  2.80شکل
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 و اختصارات (سمبول ها) فهرست نمادها

 

 واحد مقادیر سمبول

 av ضریب انقراض نور - 

D روز ضریب شدت روشنایی % 

Ee تابش W/m
2

 

Eo ثابت خورشیدی W/m
2

 

Ev شدت روشنایی lx 

Evo  روشناییثابت خورشیدی lx 

Iv  نورشدت cd 

Lv درخشنده گی cd/m
2

 

Lvz زنیت درخشنده گی cd/m
2

 

m  یاتموسفیرضخامت نسبی - 

S نور آفتابی hour 

sr نور آفتابی نسبی - 

Tv اتموسفیرکدروت روشنایی  ضریب - 

V()   موثریت روشنایی نسبی طیفی نظر به CIE - 

Z زاویه زنیت ° 

   

   

   

 واحد مقادیر سمبول

 انعکاس نورضریب - 

  جذب نورضریب - 

آزیموت ° 

s آزیموت خورشید ° 

s ارتفاع خورشید ° 

انحراف ° 

طول موج m 

طول البلد ° 

انتقال نور ضریب - 

عرض البلد ° 

e جریان تابشی W 

v نوری سیلان یا جریان  lm 

یا جامد زاویه فضایی sr 

є  
 خروج از مرکز مدار زمینضریب

 ( (factor of eccentricity of Earth's orbit   
- 
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APPENDIX  VOCABULARY 

  

 DAYLIGHTING - DENNÉ OSVETLENIE - ΜΕ ΦΥΣΙΚΌ ΦΩΤΙΣΜΌ - GÜNIŞIĞI ILE AYDINLATMA   -   بهروری از روشنایی روز - الاضاءة النهاریة 

English Slovak Ελληνικά Turkish (دری)فارسی  العربية 

absorptance činiteľ pohltenia svetla απορροφητικότητα soğurma çarpanı عامل جذب نور الاستیعاب 

artificial sky umelá obloha τεχνητός ουρανός yapay gök آسمان مصنوعی السماء الاصطناعیة 

assessment posudok, posúdenie αξιολόγηση değerlendirme بررسی، ارزیابی تقییم 
atmospheric 

turbidity factor by 

Linke 

Linkeho činiteľ zákalu 

atmosféry 

παράγων ατμοσφαιρικής 

θόλωσης του Linke 

Linke’ye göre atmosferik 

bulanıklık çarpanı 

الغلاف  نقاوۀعامل 

 (لینکه)الجوی

 جو از عامل مه الودی

 بطریقه لینکه (اتموسفیر) 

artificial lighting umelé osvetlenie τεχνητός φωτισμός yapay aydınlatma روشنایی مصنوعی الاصطناعیةالإضاءۀ 

attenuation zoslabenie εξασθένηση söndürme, azalma, zayıflama تضعیفی تخفیف 

azimuth azimut αζιμούθιο azimut (سمت)آزیموت  السمت 

cardinal points svetové strany τα σημεία του ορίζοντα dört ana yön نقطه کاردینال نقطة الکاردینال 

centroid 
ťažisko (geometrického 

telesa) 
κεντροειδές geometrik merkez مرکز ثقلی النقطه الوسطى 

clear window 

aperture 
svetlý otvor okna 

καθαρό άνοιγμα 

παραθύρου 
net pencere açıklığı مجا ل فتح النافذۀ 

 باز پنجره ساحهء

 (اندازه ساختمانی دهانه) 

complex zložený, zložitý συγκρότημα kompleks; karmaşık مجمع مجمع 

cones čapíky κώνοι koniler (قیف) مخروط  المخاریط 

conjunctivitis zápal spojiviek επιπεφυκίτιδα konjonktivit; konjonktiv iltihabı التهاب ملتحمه التهاب الملتحمة 

contrast kontrast αντίθεση kontrast; karşıtlık کنتراست التباین 

day number číslo dňa v roku αριθμός ημέρας gün sayısı تعداد روز در سال عدد الأیام فی السنة 

daylight denné svetlo φυσικός φωτισμός günışığı نور روز ضوء النهار 

daylight climate prostredie s denným svetlom κλίμα φυσικού φωτισμού günışığı iklimi محیط با نور روز مناخ ضوء النهار 

daylight Factor činiteľ dennej osvetlenosti παράγων φυσικού τισμού günışığı çarpanı  عامل نور روز ضوء النهارمعامل 
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English Slovak Ελληνικά Turkish (دری)فارسی  العربیة 

day lighting denné osvetlenie με φυσικό φωτισμό günışığı ile aydınlatma روشنایی روز الاضاءۀ النهاریة 

declination  deklinácia απόκλιση eğim; reddetme; sapma تمایل انحراف 

deflection ohyb εκτροπή sapma, dönme انحراف تغیر الاتجاه 

diffuse difúzny (rozptýlený) διάχυση yayınık انتشار انتشار 

diffuse illuminance difúzna osvetlenosť διάχυτος φωτισμός yayınık aydınlık  انتشار  شدت روشنایی انتشار الاضاءۀ 

diffuse irradiance difúzna ožiarenosť διάχυτη ακτινοβολία yayınık erkesel aydınlık  انتشار تابشی یا تابندگی  الإشعاعیة انتشار 

dimmable stmievateľný σκιάσιμος dimmerlenebilir تقلیل پذیر نوری قابل للتخفیت 

direct illuminance priama osvetlenosť άμεσος φωτισμός doğrudan aydınlık مباشرۀ اضاءۀ 
روشنایی  یا نورپردازی

 مستقیم

direct irradiance priama ožiarenosť άμεση ακτινοβολία doğrudan erkesel aydınlık تابش مستقیم اشعاع مباشر 
directional light 

transmittance 
smerový prestup svetla κατευθυντική διάδοση φωτός yönlü ışık dağılımı عبور سمتی نور الموجه نفاذیة الضوء  

eccentricity factor činiteľ excentricity παράγων εκκεντρότητας 
eksantriklik (dış merkezlik) 

çarpanı 
 عامل خروج از مرکز عامل الاهلیجیة

ecliptic ekliptika  εκλειπτική ekliptik مسیر آفتاب در طول سال مسیر الشمس 

emit vyžarovať εκπέμπω yaymak, çıkarmak متشعشع شدن انبعاث 

equation of time  časová rovnica εξίσωση του χρόνου zaman denklemi معادله زمان معادلة الوقت 

equator rovník ισημερινός ekvator خط استوا خط الاستواء 

equinox rovnodennosť ισημερία ılım, ekinoks اعتدال شب و روز الاعتدال 

erythema erytém  ερύθημα kızarıklık, eritem اریتما حمامی 

extinction 

coefficient 

extinkčný koeficient 

Rayleighovej 
atmosféry 

συντελεστής απόσβεσης sönüm katsayısı معامل انقراض 
 اتموسفیرضریب خاموشی 

 بطریقه رایلی 

extraterrestrial 
mimozemský  

(nad atmosférou) 
εξωγήινος dünya dışı خارج الأرض 

خارج از محوطه  ساحهء

 زمین
 (یا  جو اتموسفیربالاتر از ) 
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externally reflec-

ted component of 
Daylight Factor 

exteriérová zložka čini-

teľa dennej osvetlenosti 

εξωτερικά ανακλώμενη 

συνιστώσα του αράγοντα 
φυσικού φωτισμού 

günışığı çarpanının dış 

yansımış bileşeni 

معامل الانعکاس الخارجی لضوء 

 النهار

ضریب انعکاس خارجی 

 روشنایی روز

factor činiteľ παράγων çarpan عامل عامل 

figured glass profilované sklo ζωγραφισμένο γυαλί yüzeyi biçimli cam داده شده شکلشیشه  الزجاج المغشى 

geographical lati-

tude 
geografická šírka γεωγραφικό πλάτος coğrafi enlem  عرض جغرافیایی  الجغرافیخط العرض 

geographical lon-
gitude 

geografická dĺžka γεωγραφικό μήκος coğrafi boylam  طول جغرافیایی  الجغرافیخط الطول 

glare oslnenie zraku θάμπωση kamaşma تابش خیره کننده چششم الوهج 

glazing zasklenie επίστρωση cam پوشش شیشه ای تزجیج 

global illuminan-

ce 
celková osvetlenosť ολικός φωτισμός toplam ışıksal aydınlık  العالمیةالإضاءۀ  

مجموع شدت نورپردازی یا 

 روشنایی

global irradiance celková ožiarenosť ολική ακτινοβολία toplam erkesel aydınlık  مجموع شدت تشعشع  العالمیالإشعاع 

glossy lesklý γυαλιστερός parlak جلا دار لماع 

goniophotometer goniofotometer γωνιοφωτόμετρο açılı ışıkölçer نور سنج مقیاس للضوء 

gradation function gradačná funkcia συνάρτηση διαβάθμισης dereceleme fonksiyonu تابع گرادیان  وظیفة التدرج 

GTM Greenwich 

mean time 
greenwichský čas μέση ώρα Γκρήνουϊτς greenwich ortalama zamanı GMT به وقت گرینویچ توقیت غرینیتش 

headlight reflektor (svietidlo) προβολέας ön far (لامپ)بازتابنده  ضوء رئیسی 
heat-absorbing 

glass 

absorpčné, determálne 

sklo 

γυαλί απορρόφησης 

θερμότητας  
ısıyı soğuran cam شیشه گرماگیر زجاج ماص للحرارۀ 

illuminance osvetlenosť φωτισμός aydınlık شدت نورپردازی یا روشنایی إضاءۀ 

index index, koeficient δείκτης indis ضریب شاخص مؤشر 

indoor vnútorné prostredie εσωτερικός iç mekan  محیط داخلی   الداخلیةالبیئة 

instantaneous data okamžité údaje στιγμιαία δεδομένα anlık veri  اطلاعات فوری  لحظیةبیانات 

integrating sphere integrovaná  guľa ολοκληρώνουσα σφαίρα Ulbricht küresi (نورسنج) کره ادغام شده قیاس الضوء 
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Internally reflected 

component of Day-
light Factor 

interiérová zložka činiteľa 

dennej osvetlenosti 

εσωτερικά ανακλώμενη 

συνιστώσα του παράγοντα 
φυσικού φωτισμού 

günışığı çarpanının iç 

yansımış bileşeni 

معامل انعکاس محتویات 

 ضوء النهار الداخلی

ضریب انعکاس داخلی 

 روشنایی روز

irradiance  ožiarenosť ακτινοβολία erkesel aydınlık تابندگی الإشعاعیة 

insolation preslnenie ακτινοβολία güneşlenme 
الزمن الکلی للتعرض 

 للشمس

مجموع مدت زمان قرار 

در معرض نور  تونگرف

 خورشید

light source svetelný zdroj πηγή φωτός ışık kaynağı منبع نور مصدر الضوء 

Linke turbidity 

factor 
Linkeho činiteľ zákalu παράγων θόλωσης του Linke 

Linke’ye göre bulanıklık 

çarpanı 
 عامل مه الودی بطریقه لینکه (لینکه)عامل النقاء 

local time miestny čas (hodinkový) τοπικός χρονός yerel zaman (ساعت)به وقت محلی  التوقیت المحلی 

lot stavebná parcela χώρος yerleşim yeri زمین ساختمانی حصة 

luminance jas λαμπρότητα ışıklılık روشنایی جلا دار الاضاءۀ 

luminous efficiency svetelná účinnosť φωτεινή απόδοση bağıl ışıksal verim استفاده بهینه از روشنایی کفاءۀ الاضاءۀ 

luminous flux svetelný tok φωτεινή ροή ışık akısı جریان نور تدفق الاضاءۀ 

luminous intensity svietivosť φωτεινή ένταση ışıksal yeğinlik میزان روشنایی کثافة الاضاءۀ 

luminous solar 

constant 
slnečná svetelná konštanta φωτεινή ηλιακή σταθερά ışıksal güneş değişmezi مقدار ثابت نور خورشیدی معدل الاضاءۀ الشمسیة 

luminous turbidity 

factor 
svetelný činiteľ zákalu παράγων θόλωσης φωτισμού ışıksal bulanıklık çarpanı عامل مه الودی نور معامل نقاء الاضاءۀ 

Mediterranean 
stredozemné klimatické 

pásmo 
Μεσόγειος Akdeniz زون آب و هوای مدیترانه البحر الأبیض المتوسط 

moderate climatic 

zone 
mierne klimatické pásmo μέτρια κλιματική ζώνη ılıman iklim bölgesi زون با آب و هوایی معتدل منطقة المناخ المعتدل 

obstruction prekážka παρεμπόδιση engel مانع  إعاقة 

opaque nepriesvitný αδιαφανής ışık geçirmez غیر شفاف غیر شفاف 

optical air mass optická hrúbka atmosféry οπτική μάζα αέρα hava kütlesi توده هوا نوری کتلة الهواء البصری 
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overcast sky zamračená obloha νεφoσκεπής ουρανός kapalı gök  آسمان ابری  الملبدۀالسماء 

overhang vyloženie προεξοχή çıkıntı بر امدگی معلق على 

photometric bench fotometrická lavica φωτομετρικός πάγκος ışıkölçümsel tezgah پایه نورسنج قاعدۀ مقیاس الضوء 

photopic vision photopické videnie (denné) φωτοπική όραση gündüz görmesi (از طرف روز) دید فوتاپاپیکی رؤیة الصورۀ 

planar source plošný zdroj επίπεδη πηγή düzlem kaynak منبع صفحه ای یا مسطحی لوح المصدر 

point source bodový zdroj σημειακή πηγή nokta kaynak منبع نقطه ای نقطة المصدر 

propagation šírenie διάδοση yayma, yayılma انتشار انتشار الضوء 

quantity veličina ποσότητα nicelik کمیت یا مقدار کمیة 

quantity of light množstvo svetla ποσότητα φωτός ışığın niceliği مقدار نور کمیة الضوء 

radiant energy žiarivá energia ακτινοβόλος ενέργεια ışıyan erke انرژی تشعشعی طاقة الاشعاع 

radiation žiarenie ακτινοβολία ışıma تشعشع إشعاع 

ratio pomer αναλογία oran نسبت نسبة 

refraction lom διάθλαση kırılma انکسار یا شکست الانکسار 

reflectance činiteľ odrazu svetla  ανακλαστικότητα yansıtma çarpanı عامل بازتاب نور الانعکاسیة 

reflection odraz ανάκλαση yansıma انعکاس الانعکاس 

reflective glass reflexné sklo ανακλαστικό γυαλί yansıtıcı cam شیشه منعکس کننده  العاکسالزجاج 

rods tyčinky ράβδοι sopacıklar چاپستیک یا چوبک های غذاخوری عیدان 

sandblasted glass pieskované sklo γυαλί με αμμοβολή kum püskürtülmüş cam شیشه سند بلاست زجاج مضروب رمل 

scattering rozptyl σκέδαση yayınma گسترش التبعثر 

scattering indicatrix 

function 
funkcia indikatrix rozptylu  

συνάρτηση 

ατμοσφαιρικής 
σκέδασης 

yayınma göster 

saçılması göstergesi 
fonksiyonu 

وظیفة مؤشر تشتیت 

 الضوء
 عملکرد منحرف کننده نور نما

scotopic vision skotopické videnie (nočné) σκοτοπική όραση gece görmesi (شب هنگام)دید سکاتاپیک  رؤیة لیلیة 

sensitivity citlivosť ευαισθησία duyarlılık حساسیت حساسیة 

side-lit room bočne osvetľovaná miestnosť 
πλευρικά φωτισμένο 

δωμάτιο 
yandan aydınlatılmış hacim یک پهلواتاق روشن شده از  غرفة مضاءۀ جانبیا 
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sky component of 

Daylight Factor 

oblohová zložka činiteľa 

dennej osvetlenosti 

ουράνια συνιστώσα 

του παράγοντα 
φυσικού φωτισμού 

günışığı çarpanının 

gök bileşeni 

معامل الاضاءۀ النهاریة 

 من السماء

 عامل اجزای آسمانی روشنایی روز
 

sky luminance 

distribution 
rozloženie jasov na oblohe 

κατανομή ουράνιας 

λαμπρότητας 

göğün ışıklılık 

dağılımı 
 یا درخشندگی در آسمان  توزیع روشنایی توزیع الاضاءۀ السمائیة

solar altitude výška Slnka ύψος ηλίου güneşin yüksekliği ارتفاع آفتاب مستوى الشمس الطولی 

solar constant solárna konštanta ηλιακή σταθερά güneş değişmezi ثابت خورشیدی ثابت الطاقة الشمسیة 

solar system slnečná sústava ηλιακό σύστημα güneş sistemi  منظومه یا سیستم خورشیدی الشمسیالنظام 

solid angle priestorový uhol στερεά γωνία katı açı   زاویه سه بعدی یا فضایی صلبةزاویة 

solstice slnovrat ηλιοστάσιο gün dönümü 
إنقلاب الشمس فی 

 الصیف
 انقلاب تابستانی وزمستانی

spatial vision priestorové videnie χωρική όραση uzamsal görme  فضایی دید سه بعدی یا  المکانیةالرؤیة 

spectral radiant flux  spektrálny žiarivý tok 
φασματική 

ακτινοβόλος ροή 
tayfsal erkesel akı جریان تشعشع طیفی تدفق الطیف الاشعاعی 

spectral radiant 

intensity 
spektrálna žiarivosť 

φασματική 

ακτινοβόλος ένταση 
tayfsal erkesel yeğinlik  شدت تشعشع طیفی الاشعاعیکثافة الطیف 

specular zrkadlový κατοπτρικός aynasal  آینه ی براق 

sphere guľa σφαίρα küre کره کروی  

sun beam 
slnečný lúč (tiež zväzok 

lúčov) 
ηλιαχτίδα güneş demeti شعاع آفتاب شعاع الشمس 

sun meridian slnečný poludník ηλιακός μεσημβρινός güneş meridyeni خط نصف النهار خورشیدی خط الزوال الشمسی 

sun radiation slnečné žiarenie ηλιακή ακτινοβολία güneş ışınımı خورشیدی تابش الشمسی الاشعاع 

sun ray slnečný lúč ηλιαχτίδα güneş ışını    شعاع آفتاب اشعة الشمس 

sundial slnečné hodiny ηλιακό ρολόι güneş saati ساعت آفتابی مزولة 

sunrise východ Slnka ανατολή του ηλίου gün doğumu طلوع آفتاب شروق الشمس 

sunless situation situácia, keď slnko nesvieti ανήλια κατάσταση güneşsiz durum وضعیت که در آن خورشید نمی درخشد  غیر مشمس 

sunset západ Slnka ηλιοβασίλεμα gün batımı آفتابغروب  غروب 

sunshine duration slnečný svit διάρκεια ηλιοφάνειας güneşlenme süresi مدت زمان نور افتاب مدۀ سطوع الشمس 
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supplementary 

lig;hting 
združené osvetlenie 

συμπληρωματικός 

φωτισμός 
aydınlatmaek   روشنایی یا نورپردازی های مختلط  التکمیلیةالإضاءۀ 

tanning opaľovanie μαύρισμα bronzlaşma تیره شدن پوست با تابش آفتاب برنزه شدن یا دباغة  

terrestrial pozemský επίγειος 
dünyasal, dünyada 

var olan şey 
 روی زمینی على الأرض

timber rezivo ξυλεία kereste درخت الواری چوب، خشب 

top-lit room miestnosť osvetľovaná z hora 
δωμάτιο φωτισμένο εκ 

της οροφής 

üstten aydınlatılmış 

hacim 
 اتاق روشن شده از بالا الاضاءۀ العلویة للغرفة

translucent priesvitný διαπερατός στο φως ışık geçiren شفاف غیر شفاف 

transmittance činiteľ prestupu svetla διαπερατότητα geçirme çarpanı عامل عبور نور انتقالیة الضوء 

transparent priehľadný διαφανής 
saydam; görüntü 

geçiren 
 شفاف یا قابل دید شفا ف

true solar time pravý slnečný čas 
αληθής ηλιακός 

χρόνος 
gerçek güneş zamanı 

الوقت الشمسی 

 الحقیقی
 زمان واقعی خورشیدی

turbidity zákal θόλωση bulanıklık مه الودی یا تیرگی التعکر 

unit jednotka μονάδα birim    واحد وحدۀ 

variable premenná μεταβλητή değişken متغیر متغیر 

vision videnie όραση görme بینایی رؤیة 

visual acuity presnosť videnia οπτική οξύτητα görme keskinliği دقت بینایی حدۀ البصر 

visual field zrakové pole οπτικό πεδίο görme alanı دید یا بینایی ساحهء المجال البصری 

visual spectrum 
spektrum viditeľného 

elektromagnetického žiarenia 
οπτικό φάσμα görsel tayf  مرئی تابش الکترومغناطیسی طیف  المرئیالطیف 

wavelength vlnová dĺžka μήκος κύματος dalga boyu   طول موجی الطول الموجی 

wire glass sklo s drôtenou vložkou 
γυαλί με 

ενσωματωμένο σύρμα 
telli cam شیشه سیم حاوی زجاج یحتوی اسلاک 

working plane pracovná rovina επίπεδο εργασίας  çalışma düzlemi  مسطح کاری خطة العمل 

zenith luminance jas v zenite ζενιθεία λαμπρότητα zenit ışıklılığı اوج روشنایی یا درخشندگی ذروۀ السطوع 
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Glossary  
Selection of terms encountered in acoustics, psychoacoustics and vision 

A 

A-weighting 

Generally, the sensitivity of human hearing is restricted to the frequency range of 20 

Hz to 20,000 Hz, with greatest sensitivity centered in the 500 to 8,000 Hz frequency 

range. Above and below this range, the ear becomes progressively less sensitive. To 

account for this feature of human hearing, sound level meters apply filtering of acous-

tic signals according to frequency. This filtering is called A-weighting. Sound pres-

sure level values obtained using this weighting are referred to as A-weighted sound 

pressure levels and are signified by the identifier dBA. 

 

Acoustic center 

The point in space of the origin of sound. For a sound emitting transducer (e.g., a 

loudspeaker), the point from which the spherical waves appear to diverge as observed 

at remote points. (See also acoustic origin.) [3] 

 

Acoustic environment 

The complete set of all objects and their respective physical properties having an in-

fluence on the sound field that surrounds a listener. The acoustic environment is a 

major determinant of perceived sound quality because most of the sound emitted by a 

source (e.g., a loudspeaker) typically arrives at the listener through a multiplicity of 

paths. (A single bounce off an object is termed a "first-order" reflection, two bounces 

a "second-order reflection," and so on.) Each time a sound reflects off an object, the 

object's material properties affect how much each frequency component of the sound 

wave is absorbed and how much is reflected back into the environment. Sounds can 

also pass through objects, including such "substantial" objects as walls, ceilings, 

floors and windows. An object's material properties and its geometry—its corners, 

edges, openings, shape, size, etc.—often influence sound in ways more complex than 

just reflection, including diffraction, refraction  and diffusion. [3] 

 

Acoustic origin 

The point in time at which the signal originates. (See also acoustic center.) [3] 

 

Ambience 

In room acoustics, early reflections and reverberation. The audible sense of a room or 

environment surround a sound source. [3] 

 

Amplitude 

A parameter of sound related to the extent of oscillation of a vibrating body, of sound 

pressure, or of an analog voltage. [1] 

http://www.keithyates.com/glossary.htm#anchor405907#anchor405907
http://www.keithyates.com/glossary.htm#anchor499365#anchor499365
http://www.keithyates.com/glossary.htm#anchor597024#anchor597024
http://www.keithyates.com/glossary.htm#anchor763811#anchor763811
http://www.keithyates.com/glossary.htm#anchor404887#anchor404887
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Amplitude envelope 

The function describing how the maximum amplitude of a sound waveform evolves 

over time. The amplitude envelope is often characterized as consisting of four parts: 

The attack portion ((i.e., the part during which the amplitude is rapidly increasing); 

the decay portion (i.e., the "backside" of the attack, during which the amplitude is 

rapidly diminishing); the sustain portion  (i.e., the part during which the amplitude is 

relatively stable); and the release portion (i.e., the final part during which the ampli-

tude diminishes into silence). [3] 

 

Amplitude modulation. 

A change in amplitude according to a periodic or aperiodic function. If the modulation 

is done periodically, its effects on the carrier tone can be described in two equivalent 

ways. The first is by simply describing the result as a repeating change in the ampli-

tude of the carrier. The second is to describe it as a mixture of a fixed intensity carrier 

with a number of additional fixed intensity tones, called "side bands." [1], [4] 

 

Analytic listening 

The ability of a listener to perceptually isolate individual elements of a complex sound 

or sequence, such as frequency components in a complex sound or individual events 

in rapid sequences. In synthetic listening. the tendency is to perceive sound complexes 

or temporal sequences in a global fashion. [1] 

 

Anechoic chamber 

Literally, without echo. An anechoic chamber is a low-noise, highly absorptive envi-

ronment, often used in acoustical testing, that allows the direct sound of the device 

under test (e.g., a loudspeaker) to be measured without contamination from reflections 

off the chamber's walls, floor or ceiling. [3] 

 

Anisochrony 

(See Isochrony.) 

 

Apparent motion 

If two lamps at two different locations in space are flashed in close succession, the 

viewer obtains an impression of motion between them. [4] 

 

Apparent source width (ASW) 

Discovered and developed by A. H. Marshall, ASW is a subjective parameter of spa-

ciousness in concert halls, and is related to the level, at the listenerís ears, of lateral 

reflections in the first 50 to 80 milliseconds after the arrival of the direct sound. In-

creasing the ratio of this reflected energy to the direct sound increases the sense of 

spaciousness.  
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Attack 

(See amplitude.) 

 

Attenuate, attenuation 

The lessening of sound signal level due to divergence, absorption, reflection, refrac-

tion, diffraction, etc., typically expressed in decibels. [3] 

 

Auditory environment 

The perceived image of the acoustic environment; the way the acoustic environment is 

perceived. (See also virtual auditory environment.) [3] 

 

Auralization 

The technique of using computer-based mathematical models of an acoustic environ-

ment and 3-D sound processing methods to make audible the sound field of a source 

in the modeled space. Somewhat analogous to building and viewing a scale model of 

a contemplated building, auralization enables an acoustician or sound designer to 

build a computer model of a listening space and then "play" the room's sound through 

headphones. [3]  

 

B 
 

Backward recognition masking  (also called informational masking) 

The reduction in the ability to recognize a sound pattern due to the subsequent presen-

tation of another sound pattern with similar information content. This kind of masking 

is thought to result from a process different from that or normal (sensory) masking. 

[1] 

 

Basilar membrane 

The organ of hearing. More specifically, a membrane that runs the length of the coch-

lea  which is a bony, fluid-filled spiral in the inner ear. The basilar membrane per-

forms a kind of frequency analysis of the incoming acoustic signal: different locations 

along the membrane vibrate preferentially in response to different frequencies. The 

hair cells connected to each part of the membrane thus preferentially send neural in-

formation about the presence of those frequencies to the brain. The spatial pattern of 

activity along the basilar membrane thus encodes the frequency content of the signal. 

[1] 

 

Blind spot 

(See scotoma.) 
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C 
 

Cochlea 

The snail-shaped cavity, approximately 1-1/4 inches long, 3/8 inches wide and 2 inch-

es high, in the temporal bone that contains the basilar membrane which is the organ of 

hearing. [4] 

 

Complex tone 

A tone composed of two or more pure tones. [1] (See also spectrum.) 

 

Compression 

In acoustics, the portion of a sound wave in which air molecules are pushed together, 

forming a region with higher-than-normal atmospheric pressure. The opposite of rare-

faction. In audio signal processing, the reduction in dynamic range caused by a com-

pressor. [3] 

 

Concha  

(See pinna.) 

 

Connectionist network or parallel distributed processing networks 

(See neural net.) 

 

Critical band 

A range of frequencies surrounding the frequency of a designated pure tone. When 

other pure tones whose frequencies are within this range are played at the same time 

as the designated tone, the auditory system does not hear the two completely inde-

pendently. The designated tone may be masked (see masking), beats may be heard, or 

other forms of interaction may occur. The size of the critical band increases for higher 

frequency tones, ranging from about 100 Hz for low-frequency tones to above 2 kHz 

for very high ones. [4] 

 

Critical distance 

The distance from a sound source at which direct sound and reverberant sound are at 

the same level. [3] 

 

D 
 

dBA 

See A-weighting. 
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Decay 

(See amplitude envelope.). 

 

Decibel (dB) 

A unit of the intensity of sound. The decibel (abbreviated dB) is a relational measure, 

expressing the relative intensity of the described sound to a reference sound. The dec-

ibel is a logarithmic measure, specifically 10 times the logarithm of the ratio of two 

voltages, currents or sound pressures. A difference of 20 dB between two sounds 

means that the more intense one has 10 times the amplitude (100 times the power) of 

the softer. A single decibel is commonly thought to be the smallest change in sound 

pressure level that the trained human ear can detect. [4] 

 

Diffraction 

The bending of a wave front around an obstacle in the sound field. [3] 

 

Diffuse field 

Sound field in which the sound pressure level is the same everywhere and the flow of 

energy is equally probable in all directions. [3] 

 

Diffusion 

The spatial and/or temporal scattering of sound energy. [3]  

 

Diffusor 

An acoustical device designed to spread sound reflections. [3] 

 

Directional transfer function (DTF) 

(See head-related transfer function.) 

 

Directivity factor (Q) 

The ratio of the sound pressure squared, radiated directly ahead of a sound source, to 

the sound pressure squared radiated in all directions. [3] 

 

Discrimination. 

The perception of fine distinctions or differences between stimuli. [1] 

 

Duplex theory 

(See localization.) 

 

E 

 

Echo 

A sound wave which has been reflected or otherwise returned with sufficient magni-

http://www.keithyates.com/glossary.htm#anchor419543#anchor419543
http://www.keithyates.com/glossary.htm#anchor519945#anchor519945
http://www.keithyates.com/glossary.htm#anchor563466#anchor563466


206 

 

tude and delay (typically >90 milliseconds) to be perceived as distinct from that di-

rectly transmitted. 

 

Envelopment 

In concert hall acoustics, envelopment is the second component of spaciousness, and 

generally describes a listener's impression of the strength and directions from which 

the reverberant sound appears to arrive. Listener envelopment (abbreviated LEV) is 

judged highest when the reverberant sound seems to arrive at a person's ears equally 

from all directions--forward, overhead and behind. [2] 

 

Eustachian tube 

Also known as the auditory tube, the Eustachian tube is an approximately 1-1/2 inch 

long conduit that serves to equalize air pressure on both sides of the tympanic mem-

brane (eardrum), and to allow for drainage of the middle ear by serving as a portal 

into the nasopharynx (a region of the alimentary canal). [3] 

 

F 
 

Filter 

A device that can change the relative amplitudes and phases of the frequency compo-

nents in the spectrum of a signal. A high-pass filter attenuates low frequencies and lets 

the high ones pass through. A low-pass filter does the opposite. [4] 

 

Fission boundary 

(See temporal coherence boundary.) 

 

Flutter echo 

In room acoustics, a series of specific reflective returns caused by large surfaces being 

parallel to each other. [3] 

 

Fourier analysis 

A mathematical analysis of waves, discovered by the French mathematician Fourier 

(1768-1830). Fourier proved that any periodic sound, or any non-periodic sound of 

limited duration, could be represented (Fourier analysis) or created out of (Fourier 

synthesis) the sum of a set of pure tones with different frequencies, amplitudes and 

phases. [4] 

 

Fourier transform 

A mathematical description of the relationship between functions of time and corre-

sponding functions of frequency; a map for converting from one domain to the other. 

For example, if we have a signal that is a function of time--an impulse response--then 

the Fourier Transform will convert that time domain data into frequency data, for ex-

ample, a frequency response. [3] 
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Fovea 

The central portion of the retina where visual acuity, or the ability to distinguish small 

objects and details, is greatest. Only about half a millimeter in diameter, the fovea is 

the retina's "rod-free zone" and is densely packed with cones. (See also retina.) [3] 

 

Free field 

An environment in which there are no reflective surfaces within the frequency region 

of interest. [3] 

 

Frequency 

A measure of the rate at which something repeats. This term usually refers to the repe-

tition rate of a periodic waveform and is expressed in Hz (cycles per second) or kHz 

(thousands of cycles per second). The period is the inverse of frequency, or the 

amount of time a single cycle lasts. [1] (See also harmonicity.) 

 

Frequency component 

(See harmonic.) 

 

Fundamental frequency 

(See harmonic.) 

 

G 
 

G (strength factor) 

In concert hall acoustics, the ratio, expressed in decibels, of the sound energy at a seat 

in a hall that comes from a non-directional source (usually located successively at one 

to three difference positions on the stage) to the sound energy from the same source 

when measured in an anechoic room at a distance of 10 meters. G is measured in six 

frequency bands: 125, 250, 500, 1000, 2000 and 4000 Hz. [2] 

 

H 
 

Harmonic 

One component (or partial, or overtone) of a complex tone whose component fre-

quencies are all integer multiples of a common fundamental frequency (see frequen-

cy). The intervals between components of the harmonic series are defined by har-

monic ratios (i.e., ratios of simple integer numbers). The term "harmonic ratios" can 

also be applied to very low frequency rates of repetition as are found in rhythms. [1] 
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Harmonicity 

The state of being harmonic or periodic. Periodicity is mathematically synonymous 

with harmonicity, though the former refers to a regularity in the sound's time descrip-

tion while the latter refers to a regularity in its frequency description. Contrasting 

terms to this one include inharmonicity or aperiodicity (usually for complex tones 

composed of inharmonically related partials) and randomness (usually employed to 

refer to noise waveforms). [1] 

 

Haas effect 

(See precedence effect.) 

 

Head-related transfer function (HRTF) 

The frequency response between the point in space where a sound source is located, 

and the ear, due to anatomical features of the head, upper torso and pinnae. These fea-

tures shape the response in such a way as to allow the ear to localize a sound source in 

space. (Also known as head transfer function [HTF], pinnae transform, outer ear 

transfer function [OETF], and directional transfer function  [DTF]. See also local-

ization.) 

 

Helix 

(See pinna.) 

 

Helmholtz, Hermann von. 

Scientist who, during the second half of the 19th century, contributed to our 

knowledge about almost every topic in the fields of perception and sensory processes. 

Helmholtz argued that perception was based upon a process of inference, in which, 

through past experience, we infer from the sensations we receive at a given time the 

nature of the object or event that they probably represent. [3] 

 

Hz. 

Abbreviation of Hertz. (See frequency.) 

 

I 
 

IACCA (interaural cross-correlation coefficient) 

The measure of the difference in the sounds arriving at the two ears of a listener fac-

ing the performing entity in a hall. IACC is usually measured by recording on a digital 

tape recorder the outputs of two tiny microphones located at the entrances to the ear 

canals of a person or a dummy head, and quantifying the two ear differences with a 

computer program. IACCA is determined with a frequency bandwidth of about 100 to 

8000 Hz and for a time period of 0 to about 1 second. No frequency weighting is used. 

[2] 
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Impact Isolation Class (IIC) 

 A measure or specification of isolation effectiveness of building structures from im-

pact noises such as slammed doors, dropped objects, footfalls, shuffled furniture, etc. 

The higher the IIC rating, the better such isolation. Impact noises can be transmitted 

through walls, floors, and ceilings throughout a building and re-radiated at distant 

locations. Careful design and special construction materials (floating floors, isolation 

pads, resilient channels, spring rails, flexible connectors and hangers, for example) 

can help improve IIC ratings, which may be thought of as the structure-borne equiva-

lent of the airborne noise ratings addressed by STC. [3] 

 

Impulse response 

A measurement of sound pressure versus time, showing how a device responds to an 

impulse. [3] 

 

Information processing 

A key concept in cognitive psychology. Drawing on the image of the way computers 

work, information resulting from stimulation of the sense organs is analyzed and 

transformed by a number of serial and parallel processors (see neural net) each of 

which takes as input the information output by another processor. [1] 

 

Infrasonic 

Pertaining to frequencies below the audible range, i.e., sub-20 Hz. Note: Sound in the 

2-5Hz range played at 100-125dB may produce difficulty in swallowing and slight 

post-exposure headache. Sound in the 2-5Hz range played at 125-137dB may produce 

chest wall vibration; difficulty in speaking and voice modulation; swaying sensations; 

lethargy and drowsiness; and post-exposure fatigue and headaches. Sound in the 5-

15Hz range played at 125-137dB may produce middle-ear pain; difficulty in speaking 

and voice modulation; severe chest wall vibration; severe abdomen vibration and as-

sociated feelings of nausea; a falling sensation; lack of concentration and drowsiness; 

tinnitus; and severe post-exposure fatigue and headaches. According to some re-

searchers, 7Hz is possibly the most disturbing frequency, being close to the natural 

resonance frequency of many of the internal body organs and being the same frequen-

cy as the alpha brainwaves. Sound in the 15-20Hz range played at 125-137dB may 

produce severe middle ear pain; respiratory difficulties (gagging sensations); nasal 

cavity vibration; persistent eye watering; tinnitus; sensation of fear; excessive perspi-

ration and shivering; and severe post-exposure fatigue and headaches. [3] 

 

Inharmonic tone 

A tone composed of partial  that are not all integer multiples of a common fundamen-

tal. [4] 

 

 

http://www.keithyates.com/glossary.htm#anchor137098#anchor137098
http://www.keithyates.com/glossary.htm#anchor574468#anchor574468
http://www.keithyates.com/glossary.htm#anchor631944#anchor631944
http://www.keithyates.com/glossary.htm#anchor585742#anchor585742


210 

 

Inner ear 

The deepest part of the ear. It is contained within a system of spaces and canals, 

known as the osseous or bony labyrinth, in the temporal bone. These spaces and ca-

nals are divided into three sections: the vestibule, which contains two balance organs, 

the utricle and saccule; the semicircular canals, located behind the vestibule, and the 

cochlea. The spaces between the bony walls of the osseous labyrinth and the membra-

nous labyrinth are filled with one of several types of fluid, which deliver nutrients to 

the cells of the inner ear; provide the chemical environment needed for transfer of 

energy from a vibratory stimulus to a neural signal; and function as the medium to 

carry vibratory stimuli from the oval window to the sensory structures along the coch-

lear partition. [3], [5] 

 

Intensity 

The name given to the physical energy with which a sound is present. It contrasts with 

"loudness," which is the perceptual experience approximately correlated with that 

physical intensity. [4] 

 

Isochrony 

A sequence of events is called isochronous if the time separating each pair of succes-

sive events is strictly equal. The absence of isochrony is called anisochrony. [1] 

 

J 
 

Just noticeable diference (jnd) 

The smallest change in a stimulus parameter (frequency, intensity, duration) that can 

be detected by a listener at a predefined level of performance (e.g., 71 percent of the 

time). [1] (See also Weber's law.) 

 

K 
 

kHz 

Abbreviation of kiloHertz. (See frequency.) 

 

L 
 

Listener envelopment (LEV) 

In concert hall acoustics, a component of spaciousness referring to a listener's impres-

sion of the strengths and directions from which the reverberant sound seems to arrive. 

Listener envelopment is judged highest when the reverberant sound seems to arrive 

equally from all directions--forward, overhead, behind. [2] 
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Liveness 

In concert hall acoustics, a subjective quality related primarily to the reverberation 

times at the middle and high frequencies, those above about 350 Hz. A hall can sound 

"live" and still be deficient in bass. If a room is sufficiently reverberant at low fre-

quencies, it is said to sound "warm." [2] 

 

Localization 

The judgment of the place of spatial origin of a sound. Humans localize sounds based 

on two primary cues: interaural intensity difference (IID), and interaural time dif-

ference (ITD). IID refers to the fact that a sound is louder at the ear it is closer to (the 

"ipsilateral" ear) for two reasons: because sound intensity diminishes with distance 

traveled; and because the head itself blocks the sound path to the more distant ("con-

tralateral") ear). ITD refers to the fact that a sound will arrive at the ipsilateral ear 

before the contralateral ear. Generally speaking, the ear-brain system uses ITD cues to 

determine the spatial origin of low-frequency sounds, and IID cues to determine the 

spatial origin of higher frequency sounds. The IID/ITD keys to localization were first 

proposed by Lord Rayleigh in the first decade of the 20th century, and are sometimes 

referred to as the duplex theory of localization. About 60 years later researchers dis-

covered that, in addition to IID and ITD information, the brain processes information 

about the sound source's location based on how its energy has been accentuated or 

attenuated in the mid- and high-frequency ranges by minute time delays caused by the 

folds and depressions in the listener's pinnae (and at lower frequencies by the shoul-

ders and upper torso): Because of the pinna's asymmetry, different angles of sound 

incidence produce different characteristic filtering. (The spectral-shaping influence of 

the pinnae can be readily verified by trying to localize sound after filling their cavities 

with putty.) The effect of filtering by the pinna and upper body is termed the head-

related transfer function (HRTF) and is unique for each individual, similar to a fin-

gerprint. Localization accuracy in humans is most precise for sound sources located in 

front of the listener and at ear level. Localization is not simply an auditory process, 

but includes higher order brain functions which combine learned responses, complex 

pattern matching, and cross referencing with other senses in the brain, resulting in a 

unified (though not always correct) perception of the location of a sound source. (See 

also visual capture.) [3], [4] 

 

Logarithmic scale 

A scale in which the logarithm of the physical variable is used instead of the raw val-

ue. This has the effect that equal steps along the scale represent equal ratios between 

the raw values. 
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M 
 

Masking 

The process by which one sound (the masker) affects the threshold of audibility of 

another sound (the target or probe) when played at the same time. More intense 

sounds mask less intense ones. The amount of masking depends on the proximity of 

the frequency components (see critical band, frequency  and harmonic) of the two 

sounds, as well as on the global intensity of the masker. The greater the level, the 

greater the extent to which a given masker frequency can mask target components at 

higher frequencies (see backward recognition masking). [1] 

 

Meatus (also called the external auditory meatus) 

The ear canal, leading from the concha to the tympanic membrane (eardrum). Approx-

imately 1 inch long, the outer one-third of the meatus is cartilaginous; the remaining 

two-thirds is bony. Ceruminous (wax) and sebaceous (oil) glands are plentiful in the 

cartilaginous segment, and are also found on the posterior and superior walls of the 

bony canal. The wax and oil lubricate the canal and help keep it free of debris and 

foreign objects. [5] 

 

Mental representation 

A hypothetical pattern of mental or brain activity that represents some feature of the 

world, of the person, or of the interaction between the person and the world. [1] 

 

Middle ear 

A six-sided cavity between the outer ear and the inner ear, principally containing the 

ossicles (often called the "hammer" [malleus], "anvil" [incus] and "stirrup" [stapes], 

the three smallest bones in the body); two muscles, the tensor tympani and the 

stapedius; and the opening to the Eustachian tube. Sound is transformed at the middle 

ear from acoustical energy at the eardrum to mechanical energy at the ossicles; the 

ossicles convert the mechanical energy into fluid pressure within the inner ear via 

motion at the oval window. [3], [5] 

 

N 
 

Near field 

That part of a sound field, usually within about two wavelengths from a sound source, 

where there is no simple relationship between sound level and distance. [3] 

 

Neural net 

A system composed of many simple processing units, formally mimicking the opera-

tion of nerve cells, which are connected together in complex patterns of excitation and 
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inhibition and propagate activation to other units by way of these connections. The 

current state of a given unit and the degree to which it excites other units can be influ-

enced by the success it has had in activating them. Propagated activity among cells 

can lead the system to stable states in which the activity of the units remains relatively 

constant. These states constitute the "response" of the system to a given stimulation by 

the (external or internal) environment. The main hypothesis concerning this kind of 

architecture (also called connectionist or parallel distributed processing networks), 

is that it is better suited to modeling the microstructure of cognition than more classi-

cal data flow or serial processing models: processing, representation and memory are 

postulated to be distributed over units in the net rather than being constrained to spe-

cific storage locations and processing routines. [1] 

 

Neuron 

A nerve cell. A neuron's job is to take in information from the cells that feed into it; to 

integrate (sum up) that information; and to deliver that integrated information to the 

next neuron. The information is usually conveyed in the form of brief nerve impuls-

es. In a given cell, one impulse is the same as any other; they are "stereotyped" events. 

Impulse rates vary from one every few seconds to about 1000 per second. Anatomi-

cally, the nerve cells consists of a globular-shaped cell body with a nucleus, mito-

chondria and other organelles; a cylindrical-shaped, signal-transmitting nerve fiber 

called an axon; and a number of branching and tapering fibers called dendrites, typi-

cally under one millimeter in length. The entire nerve cell-the cell body, axon and 

dendrites-is encased in the cell membrane. The cell body and dendrites receive in-

formation from other nerve cells; the axon, which may be anywhere from less than a 

millimeter to more than one meter in length, transmits this information from the nerve 

cell to other nerve cells. Near the point where they end, an axon typically splits into 

many smaller branches whose ends come very close to, but do not touch, the cell bod-

ies or dendrites of other nerve cells. At these regions, called synapses, information is 

conveyed from one nerve cell, called the presynaptic cell, to the next, called the 

postsynaptic cell. Neural signals originate at a point near where the axon joins the 

cell body, and travel down the length of the axon, away from the cell body and toward 

the terminal branches. At a terminal, the information is transferred across the synapse 

to the next cell or cells by a process called chemical transmission. [6] 

 

Noise 

A random waveform whose frequency spectrum contains all audible frequencies, 

called white noise. A noise signal that contains all frequencies with equal energy per 

octave is called pink noise, commonly used to test loudspeakers. A noise signal that 

is filtered, removing higher and lower frequencies and just letting through a small 

band of frequencies, is called narrow-band or band-pass noise. Filtering out the high 

frequencies starting from a certain cut-off frequency gives low-pass noise. Taking a 

noise waveform over a certain time period and then repeating this segment gives what 

is called frozen noise. [1] 
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Noise criteria (NC) curves 

A measure of background noise in rooms. Each NC curve is defined by its sound 

pressure level at eight octave-band center frequencies: 63, 125, 250, 500 1000, 2000, 

4000 and 8000 Hz. The lower the NC rating, the lower the background noise level. 

The preferred range of NC performance for sound-critical spaces (e.g., home theaters, 

home media rooms, home listening rooms, concert and opera halls, recital halls and 

broadcasting and recording studios) is < NC-20. Factors that must be addressed in 

achieving satisfactory NC performance typically include mechanical (HVAC) design 

and the construction detailing of the room's envelope, i.e., its walls, ceiling, floor, 

windows and doors, in order to reduce noise infiltration from areas exterior to the 

room. [3] (See also Sound Transmission Class (STC) and Impact Isolation Class (IIC) 

 

O 
 

Outer ear 

The external structure of the ear, consisting of the pinna and meatus. 

 

P 
 

Parallax 

A major clue to the perception of depth in vision, parallax arises from the relative mo-

tions of near and far objects that is produced when the viewer moves his or her head 

up and down or from side to side.[3] 

 

Percept 

What the perceiver sees or hears as a result of stimulation, as opposed to the physical 

reality of the stimulation. The percept may be considered the "object" of study in per-

ceptual psychology. [1] 

 

Perceptual invariance 

The impression of perceiving the same object, event or pattern in spite of variations in 

stimulus structure, due, for example, to being played louder or softer, faster or slower, 

higher or lower, or in different acoustic environments. [1] 

 

Phase 

The phase is the particular point in a wave that is passing a position in space at a cer-

tain instant of time. Phase is measured in units of degrees, with 360 degrees represent-

ing one complete cycle of the wave. If two tones have the same period and are occur-

ring at the same time, the temporal lag of one with respect to the other can be de-

scribed in terms of phase. If two waves are out of phase by 180 degrees, the later one 

is lagging by one-half a period. [4] 

 

 

http://www.keithyates.com/glossary.htm#anchor526887#anchor526887
http://www.keithyates.com/glossary.htm#anchor619364#anchor619364
http://www.keithyates.com/glossary.htm#anchor531088#anchor531088
http://www.keithyates.com/glossary.htm#anchor589639#anchor589639
http://www.keithyates.com/glossary.htm#anchor566676#anchor566676


215 

 

Phonemic restoration 

A hypothetical active process by which a speech sequence that is interrupted by a 

noise sound in place of a given phoneme results in the listener's impression of having 

heard the phoneme. This effect does not occur if a silent gap is left at the place where 

the phoneme normally occurs. [1] 

 

Pink noise 

(See noise.) 

 

Pinna 

The external, visible, largely cartilaginous appendage of the outer ear. Its perimeter is 

demarcated by a ridge-like rim called the helix, which curves down to the earlobe 

(lobule) at its bottom. Roughly in the middle is a relatively large, cup-shaped depres-

sion called the concha. [3] 

 

Polar pattern 

The characteristic sound radiation pattern of a microphone and loudspeaker, usually 

plotted to show sound sensitivity or output, respectively, at various angles of sound 

incidence. [3] 

 

Polarity 

The positive or negative direction of an electrical, acoustical or magnetic force. Two 

identical signals in opposite polarity are 180 degrees apart at all frequencies. Polarity 

is not frequency dependent. [3] 

 

Precedence effect 

An effect in which the human auditory system suppresses early reflections of a direct 

sound, i.e., it "fuses" the direct sound and its early reflections and localizes the source 

on the basis of the earlier (i.e., direct) sound. The basis for the distinction is that the 

reflections arrive with a certain delay compared to the direct sound. Precedence effect 

is sometimes referred to as the law of the first wavefront or the Haas effect. [3] 

 

Propagation 

The travel of sound waves through a medium (e.g., air). [3] 

 

Psychoacoustics 

The study of the relationship between physical measures of sound (e.g., amplitude and 

frequency) and the perception of them. [3] 

 

Pure tone 

A tone with a sinusoidal waveform is called a pure tone because it is considered to be 

the simplest form of tone and sounds pure when played in isolation. [1] 
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R 
 

Rarefaction 
The portion of a sound wave in which air molecules are spread apart, forming a region 

with lower-than-normal atmospheric pressure. The opposite of compression. [3] 

 

Recognition 

The impression that an object, event or sequence has been experienced before or is 

familiar. [1] 

 

Reflection 

In acoustics, the bouncing or return of a sound wave from an object larger than one-

quarter wavelength of the sound. When the object is one-quarter wavelength or slight-

ly smaller, it also causes diffraction of the sound. [3] 

 

Refraction 

The change in direction of a sound wave that occurs when sound passes from one me-

dium to another (e.g., from air to glass to air, or through layers of air with different 

temperatures. [3] 

 

Relative phase 

The phase of one sine wave compared to another. [3] 

 

Resonance structure 

A resonance structure can be described in terms of the relative level produced at each 

frequency by a resonating object. Most physical objects (membranes, bars, air col-

umns, strings) have several modes of vibration that resonate at different frequencies, 

thus constituting a complex resonance structure. In the case of speech, these resonance 

regions are called formants. The placement of the formants is a major clue to the iden-

tity of a vowel. The way resonant frequencies change rapidly over time is a clue to the 

identity of several classes of consonants. [1] 

 

Retina 

Technically a part of the brain and located on the inner surface of the eyeball, the reti-

na translates light into nerve signals, which are then routed via the optic nerve to the 

lateral geniculate body. The retina consists of three layers of nerve-cell bodies. The 

layer at the back of the retina contains roughly 125 million light receptors, the rods 

and cones. Rods, which considerably outnumber cones, are responsible for our vision 

in dim light and are out of commission in bright light. The three types of cones do not 

respond to dim light but are responsible for our ability to see fine detail and for color 

vision; cones are "tuned" to absorb long, medium or short wavelengths of light, loose-

ly corresponding to red, green and blue. The distribution of rods and cones varies con-

siderably over the surface of the retina; in the center, where fine-detail vision is best, 
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is the fovea, which is densely packed with cones. The retina's middle layer contains 

three types of nerve cells: bipolar cells, which receive input from the receptors (i.e., 

rods and cones); horizontal cells, which link receptors and bipolar cells; and 

amacrine cells, which link bipolar cells and retinal ganglion cells. The layer at the 

front of the retina contains approximately 1 million of the aforementioned retinal gan-

glion cells, whose axons pass across the surface of the retina, collect in a bundle, and 

leave the eye to form the optic nerve. [6] 

 

Reverberant sound field 

A sound field made of reflected sounds in which the time average of the mean square 

sound pressure is everywhere the same and the flow of energy in all directions is 

equally probable. This requires an enclosed space with essentially no acoustic absorp-

tion, e.g., a reverberation chamber. [3] 

 

Reverberation 

In concert hall acoustics, reverberation refers to sound that persists in a venue after a 

tone is suddenly stopped. A hall that is reverberant is called a "live" hall. (See also 

liveness.) A room that is not reverberant is called a "dead" or "dry" room. [2] 

 

Reverberation time (RT) 

Defined as the time, multiplied by a factor of 2, that it takes for the sound in a hall to 

decay from -5 to -35 dB below its steady-state value. The factor of 2 is necessary be-

cause RT must conform to the original definition of sound decay which was from 0 to 

-60 dB. Roughly speaking, RT is the time it takes for a loud sound to decay to inaudi-

bility after its source is cut off. RT is usually measured in octave or one-third octave 

bands. The source of sound may be a pink noise or a sound impulse. Originally, RT 

was determined from a plot of sound pressure level vs. time as recorded on the mov-

ing paper of a graphic level recorder. Today it is determined by the Schroeder (1965) 

method which involves computer integration of a backward-played tape recording of 

the decaying signal. The mid-frequency RT is the average of the RTs at 500 and 1000 

Hz. The measurement is generally made in both occupied and unoccupied halls, at 

two positions when occupied or at 8 to 24 positions when unoccupied. The data in 

each frequency band at the various positions are averaged. A least-squares fit to the -5 

to -35 dB portion of the decay curve is used in setting the value of RT for each band 

and position. The RTs of the largest stone cathedrals can be nearly 10 seconds; the 

world's most renowned concert halls typically fall in the range of 1.8 to 2.2 seconds; 

opera houses typically fall in the 1.2 to 1.6 second range; aggressively damped home 

theaters can exhibit RTs below 0.25 seconds. A venue's use and its RT must be con-

sonant: A home theater with a 6 second RT would render movie dialog unintelligible, 

while a cathedral with a 0.3 second RT would deflate its sonic grandeur. [2], [3] 
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Rhythm pattern 

A sequence of events having a specific set of time intervals between the onsets of suc-

cessive events. Sequences having different onset-to-onset intervals are said to have 

different rhythmic structures or temporal structures. [1] 

 

Room modes 

Frequencies at which sound waves in a room resonate (in the form of standing waves), 

based on the room dimensions. [3] 

 

S 
 

Sabin 

In acoustics, a unit of absorption equal to the absorption of 1 square foot of surface 

which is totally sound absorbent. Named after Wallace Clement Sabine, the Harvard 

professor honored as the "father of architectural acoustics" for his investigations into 

concert hall sound at the turn of the century. [3] 

 

Saccade 

The normal, but largely unnoticed rapid darting of the eyes from one fixed point to 

another. [3] 

 

Schroeder integration of reverberation 

In acoustics, an integration of reverberant data in which the last energy is integrated 

first and the initial arrival is integrated last, all of which is normalized by the total. 

The integration simulates the effect of taking many time measurements and averaging 

them together. [3] 

 

Scotoma 

The "blind spot" in human vision corresponding to the region where the optic nerve 

enters the eye, i.e., the oval-shaped area about 2 millimeters in diameter with no rods 

or cones. You can "map" your blind spot simply by closing one eye and gazing at a 

small object across the room. Hold a Q-Tip at arm's length directly in front of the ob-

ject and slowly move it out to the right exactly horizontally. The white cotton will 

vanish when it is about 18 degrees out. Now, if you place the stick so that it runs 

through the blind spot, it will appear as a single, continuous stick, without any gap. 

(This feature is referred to as "completion.") You are not normally aware of your 

blind spot, and cannot be, unless you test for it. You don't see black or white or any-

thing there; you see nothing. [3], [6] 

 

Signal-to-noise ratio (S/N) 

The ratio in decibels between signal and noise. An audio component with a high sig-

nal-to-noise ratio has relatively little background noise accompanying the signal; a 

component with a low signal-to-noise ratio is noisy. [3] 
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Sine wave 

The simplest form of periodic wave motion, expressed by the equation y = sin x, 

where x is degrees and y is voltage or sound pressure level. All other forms can be 

created by adding (mixing) a number of sine waves. The wave form of a "pure tone" 

is a sine wave. [4] 

 

Sinusoidal 

Having the shape of a sine wave. [4] 

 

Sone 

In acoustics, a unit of loudness. Defined as the loudness of a 1000 Hz tone 40 dB 

above threshold. A millisone is one-thousandth of a sone and is often called the loud-

ness unit. [3] 

 

Sound 

Energy that transmitted by pressure waves in air or other materials and is the objective 

cause of the sensation of hearing. Longitudinal vibrations in a medium in the frequen-

cy range 20 Hz to 20 kHz. [3] 

 

Sound Transmission Class (STC) 

In acoustics, a single number rating for describing sound transmission loss of a wall or 

partition. [3] 

 

Spaciousness 

In concert hall acoustics, a hall is said to be "spacious" if the music performed in it 

appears to the listener to emanate from a source wider than the visual width of the 

actual source, and if the listener is noticeably enveloped by the reverberant sound. The 

former attribute is often referred to as apparent source width (ASW); the latter attrib-

ute is often referred to as listener envelopment (LEV). [2], [3] 

 

Spectral envelope 

(See spectrum.) 

  

Spectrogram 

(See spectrum.) 

 

Spectrum 

A description of the frequency content of a sound waveform, usually presented as a 

graph with frequency on the abscissa (x axis) and amplitude on the ordinate (y axis). 

A pure tone would have a single vertical line at the appropriate frequency with a 

height indicating its amplitude. A complex sound (see complex tone) would have sev-

eral such lines, indicating the multiple components. Drawing a curve through the tops 

of the lines would describe the spectral envelope. A spectrogram is another repre-
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sentation of a spectrum in which the time component is reintroduced: time is repre-

sented on the abscissa, frequency on the ordinate, and amplitude is coded as the dark-

ness of the trace at a given frequency and time. In an auditory neural spectrogram, 

instead of a continuous signal, the probability of occurrence of nerve spikes at a given 

moment in time is represented. The frequency axis is replaced by a frequency-specific 

auditory nerve channel (see basilar membrane). A third type of spectral representation 

called a time-frequency perspective plot is drawn in three dimensions, with time along 

the x axis, amplitude along the y axis, and frequency along the z axis. [1] 

 

Specular reflection 

A mirror-like reflection of sound from a flat surface; reflections that do not spread 

out. [3] 

 

Speech intelligibility 

A measure of sound clarity that indicates the ease of understanding speech. It is a 

complex function of psychoacoustics, signal-to-noise ratio of the sound source, and 

direct-to-reverberant energy within the listening environment. [3] 

 

Speed of sound 

In air, approximately 344 m.s
-1

 (1130 feet per second) at 20 degrees Centigrade. [3] 

 

Standing wave 

In acoustics, an apparently stationary waveform created by multiple reflections be-

tween opposite room surfaces. At certain points along the standing wave, the direct 

and reflected waves cancel, and at other points the waves add together or reinforce 

each other. These are sometimes called room modes. [3] 

 

Stapedius 

The smallest muscle in the body, located in the middle ear. Contraction of the 

stapedius pulls the stapes, altering the mechanical efficiency of the ossicular chain. 

[3], [5] 

 

Synthetic listening 

(See analytic listening.) 

 

T 
 

Temporal acuity 

The degree to which the auditory system can resolve, or separately distinguish, events 

separated by extremely brief time periods. [1] 

Temporal coherence boundary 

Defines the threshold for hearing a repeating two-tone sequence as composed of a 
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single auditory stream across a range of frequency differences between the tones and 

rates of tone presentation when the listener is trying to hear a single stream. Above the 

boundary, the sequence is always heard as two streams. Below it, the sequence may 

be heard as a single stream. This boundary is contrasted with the fission boundary, 

which defines the threshold for hearing the same kind of repeating sequences when 

the listener is trying to hear two separate streams. Above the fission boundary, the 

sequence may be heard as two streams, but below it the sequence is always heard as a 

single stream. [1] 

 

Timbre 

Also referred to as sound quality or sound color. The classic negative definition of 

timbre is: the perceptual attribute of sound that allows a listener to distinguish among 

sounds that are otherwise equivalent with respect to pitch, loudness, and subjective 

duration. Contemporary research has begun to decompose the attribute into several 

perceptual dimensions of a temporal, spectral, or spectro-temporal nature. [1] 

 

Tinnitus 

A sensation of noise, frequently of ringing, in the ears. Tinnitus aurium refers a sub-

jective sensation of noises in the ears. Objective tinnitus refers to abnormal or patho-

logical sounds originating within the body, in the region of the ear, which are audible 

to others than the subject. [3], [7] 

 

V 
 

Virtual auditory environment 

A perceived auditory environmentwhich has been manipulated so that it does not cor-

respond to the immediate physical environment. A trivial example is the use of head-

phones, which typically foster the sense of sound originating within the head, while 

the physical situation contains two sound sources located on either side of the head. 

[3] 

 

Visual capture 

The phenomenon is which visual perception dominates when visual cues and other 

sensory cues--auditory, proprioceptive, haptic, etc.--are in direct conflict. In audio 

design, the effect allows a loudspeaker to be placed at some distance away from a 

video display without the audience perceiving the disparity in location between the 

visual event generated on the screen, and the sonic event generated in the distant 

speaker. There are limits to vision's tendency to "overpower" the other senses: In the 

case of audio design, the limits can be usefully defined in terms of angular disparity, 

beyond which the audience "hears" the sonic event as being spatially distinct from, 

and thus conflicting with, the locus of the visual event. [3] 
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W 
 

Warmth 

In concert hall acoustics, warmth is defined as liveness of the bass, or fullness of the 

tone between 75 and 350 Hz, relative to that of the mid-frequency tones (350 to 1,400 

Hz). Musicians sometimes describe as "dark" a hall that has too strong a bass, or 

whose high frequencies are greatly attenuated. [2] 

 

Weber's law 

Discovered by Ernest Heinrich Weber in 1834. States that the smallest detectable 

change (jnd) in intensity is a constant fraction of the level of stimulation. Georg Fech-

ner turned Weber's law into a psychophysical logarithm of the magnitude of stimula-

tion (I), or S = k log I. A great deal of psychophysical research has attempted to estab-

lish the Weber-Fechner law for sensory dimensions other than intensity, e.g., frequen-

cy and duration in audition. While the empirical data conform fairly well to the law 

over a certain range of values for each dimension, they can differ substantially at ex-

tremes of the range of perceptible values. [1] 
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  صوتی اصطلاحات

 و سرگرمی های فناوری تصویری،/ صوتی بینایی، آکوستیک، روان آکوستیک، در که اصطلاحاتی از رشد به رو ای مجموعه

 .دارد وجود مرتبط های زمینه

A B C D E F G H I J K L M N O P Q R S T U V W X Y Z 

 منابع

________________________________________ 
Aآ 

 برداری وزنه

 در حساسیت بیشترین ، شود می محدود هرتز هزار 12 تا هرتز 12 فرکانس محدوده به انسان شنوایی حساسیت کلی، طور به

. شود می برخوردار کمتری حساسیت از تدریج به گوش، این پایین و بالا گوشه در. است هرتز هزار 3 تا 122 فرکانس محدوده

 اعمال فرکانس به توجه با را صوتی های سیگنال کردن فیلتر صدا سطح مترهای انسان، شنوایی ویژگی این گرفتن نظر در برای

 می بدست گیری وزن این از استفاده با که صدا فشار سطح مقادیر. شود می گفته A-weighting فیلتراسیون این به. کنند می

 .شوند می داده نشان dBA شناسه با و شوند می شناخته A وزن با صدا فشار سطح عنوان به آیند

 

 صوتی مرکز

 کروی امواج رسد می نظر به که ای نقطه ،(بلندگو یک مثال عنوان به) صدا کننده ساطع مبدل برای. صدا منشا فضای در نقطه

 (3).( کنید مراجعه نیز صوتی اصالت به. )شوند می جدا هم از شود، می مشاهده دور راه از نقاط در که آنجا از

 

 صوتی محیط

. است کرده احاطه را شنونده که صوتی زمینه روی بر تأثیر با آنها مربوطه فیزیکی خصوصیات و اشیا همه از کاملی مجموعه

 یک مثال عنوان به) منبع یک از شده منتشر صدای بیشتر زیرا است صدا کیفیت کننده تعیین اصلی عامل صوتی محیط

 "اول مرتبه" انعکاس شی، یک روی از گویی گزاف یک. )رسد می شنونده گوش به مسیر چندین طریق از معمولاً( بلندگو

 ماده خصوصیات شود، می منعکس جسم یک از صدا یک که بار هر.( غیره و "دوم مرتبه انعکاس یک" بار دو ، شود می نامیده

 صدا. یابد می بازتاب محیط به چقدر و شده جذب صوتی موج component جز گذارد می تأثیر فرکانس هر میزان بر جسم

. ها پنجره و کف ها، سقف دیوارها، مانند "توجه قابل" اشیا جمله از کند، عبور pass اشیا طریق از تواند می همچنین

 پیچیده طرق به صدا روی بر اغلب - غیره و اندازه شکل، ها، دهانه ها، لبه ها، گوشه - آن هندسه و شی یک مادی خصوصیات

 (3) .گذارد می تأثیر انتشار و شکست پراش، جمله از بازتاب، از تری

 

 منشا صوتی

 (3) .(به مرکز صوتی نیز مراجعه کنید. )نقطه زمانی که سیگنال از آن نشات می گیرد
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 محیط

 (3) .است کرده احاطه را صدا منبع یک اطراف محیط یا اتاق یک شنیدنی حس. انداز طنین و اولیه بازتاب اتاق، آکوستیک در

 

 دامنه

 (1) .است آنالوگ ولتاژ یا صدا فشار ، ارتعاشی بدن یک نوسان میزان به مربوط صدا پارامتر یک

 

 دامنه پاکت

 صورت این به اغلب دامنه پاکت. یابد می تکامل چگونه زمان طول در صدا موج شکل دامنه حداکثر کند می توصیف که تابعی

 قسمت(. است افزایش حال در سرعت به دامنه که بخشی یعنی) حمله قسمت: است شده تشکیل قسمت چهار از که است

 قسمتی یعنی) نگهدارنده قسمت ؛(است کاهش حال در سرعت به دامنه آن طی که حمله، "پشت" مثال، عنوان به) پوسیدگی

 (3) (.یابد می کاهش سکوت به دامنه آن طی که نهایی قسمت مثال، عنوان به) آزاد قسمت و ؛(است پایدار نسبتاً آن دامنه که

 

 دامنه مدولاسیون

 تن بر را آن تأثیرات توان می شود، انجام ای دوره صورت به مدولاسیون اگر. ادواری یا تناوبی تابع یک به توجه با دامنه تغییر

 دوم مورد. است حامل دامنه تکرار تغییر عنوان به نتیجه توصیف سادگی به مورد اولین. کرد توصیف معادل روش دو به حامل

 "جانبی نوارهای" که است اضافی ثابت شدت با دیگر تن تعدادی با ثابت شدت با حامل یک از مخلوطی عنوان به آن توصیف

 (4) (1) .شوند می نامیده

 

 تحلیلی دادن گوش

 یا پیچیده صدای یک در فرکانس اجزای مانند پیچیده، دنباله یا صدا یک منفرد عناصر از ادراکی کردن جدا در شنونده توانایی

 صورت به زمانی های توالی یا صوتی های مجتمع درک به تمایل ، ترکیبی دادن گوش در. سریع توالی در منفرد رویدادهای

 (1) .است جهانی

 

 خونی کم

 صوتی آزمایش در غالباً که است جاذب بسیار و صدا کم محیط یک anechoic محفظه. پژواک بدون کلمه، واقعی معنای به

 از حاصل آلودگی بدون( بلندگو یک مثلاً) آزمایش مورد دستگاه مستقیم صدای دهد می اجازه و گیرد می قرار استفاده مورد

 (3) .شود گیری اندازه محفظه سقف یا کف ها، دیواره بازتاب

 

 آنیسوکرونی

 (.کنید مراجعه ایزوکرونی به)
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 ظاهری حرکت

 (4) .باشد داشته وجود فضا در مختلف مکان دو در لامپ دو اگر

 

  (ASW) ظاهری منبع عرض

ASW توسط که A. H. Marshall است کنسرت های سالن در بودن جادار از ذهنی پارامتر یک ، است یافته توسعه و کشف 

. شود می مربوط شنونده گوش در مستقیم صدای رسیدن از پس ثانیه میلی 32 تا 12 در جانبی های بازتابنده سطح به و

 . دهد می افزایش را بودن جادار حس ، مستقیم صدای به شده منعکس انرژی این نسبت افزایش

 

 حمله

 (ببینید را دامنه)

 

 تضعیف تضعیف،

 .شود می بیان بل دسی در معمول طور به غیره، و پراش شکست، بازتاب، جذب، واگرایی، دلیل به صوتی سیگنال سطح کاهش

(3) 

 

 شنیداری محیط

 (3) .(کنید مراجعه نیز مجازی شنوایی محیط به. )صوتی محیط درک نحوه ؛ صوتی محیط از شده درک تصویر

 

 شنیداری

 زمینه صدای شنیدن برای D1- صدا پردازش روشهای و صوتی محیط یک در رایانه بر مبتنی ریاضی مدلهای از استفاده تکنیک

 را صدا شنیداری ، متصور ساختمان یک از مقیاس مدل یک مشاهده و ساخت مشابه حدودی تا. شده مدل فضای در منبع یک

 طریق از را اتاق صدای سپس و بسازد دادن گوش فضای یک از ای رایانه مدل یک صدا طراح یا آکوستیک یک تا سازد می قادر

  (3). کند "پخش" هدفون

 

 Bب

 (شود می نامیده نیز اطلاعاتی پوشاندن که) عقب تشخیص پوشاندن

 که شود می تصور. مشابه اطلاعات محتوای با دیگری صوتی الگوی بعدی ارائه دلیل به صدا الگوی یک تشخیص توانایی کاهش

 (1) .است( حسی) عادی حالت یا آن پوشاندن از متفاوت فرایندی نتیجه زدن نقاب نوع این
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 بازیلار غشای

 گوش در مایع از پر و استخوانی مارپیچ یک که کند می اجرا را گوش حلزون طول که غشایی ، خاص طور به. شنوایی اندام

 در مختلف های مکان: دهد می انجام را ورودی صوتی سیگنال فرکانس تحلیل و تجزیه نوع یک پایه bas غشا. است داخلی

 بنابراین thus غشا از قسمت هر به متصل مویی سلولهای. کنند می لرزش ترجیحاً مختلف های فرکانس به پاسخ در غشا امتداد

  bas غشا امتداد در فعالیت مکانی الگوی. کنند می ارسال مغز به را ها فرکانس آن وجود به مربوط عصبی اطلاعات ترجیحاً

 (1) .کند می کد را سیگنال فرکانس محتوای پایه،

 

 کور نقطه

 (.کنید مراجعه اسکوتوم به)

 

Cج 

 گوش حلزون

 bas غشا حاوی که گیجگاهی استخوان در اینچ، 1 ارتفاع و اینچ 1/3 عرض اینچ، 1/  3-3 تقریبی طول به شکل، حلزونی حفره

 (4) .است شنوایی اندام که است پایه 

 

 پیچیده لحن

 (.کنید مراجعه طیف به همچنین) (1) .خالص لحن چند یا دو از متشکل لحنی

 

 سازی فشرده

 اتمسفر فشار با را ای منطقه شوند، می داده فشار هم به هوا های مولکول آن در که صوتی موج یک از بخشی آکوستیک، در

 از ناشی دینامیکی دامنه کاهش صوتی، سیگنال پردازش در. است کمیابی حالت عکس. دهند می تشکیل نرمال حد از بالاتر

   (3).کمپرسور

 

 کانچ

 pinna).  به کنید نگاه)

 

 ارتباطی شبکه

 ).کنید مراجعه عصبی شبکه به(
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 انتقادی گروه

 های فرکانس که دیگر خالص های تن که هنگامی. شده تعیین خالص صدای یک فرکانس اطراف های فرکانس از وسیعی طیف

. شنود نمی مستقل کاملاً را دو این شنوایی سیستم شوند، می پخش شده تعیین لحن با همزمان است محدوده این در آنها

 از دیگری اشکال یا شود شنیده ضربانهایی است ممکن ،(پوشش به کنید نگاه) باشد پوشیده است ممکن شده تعیین لحن

 با های زنگ برای هرتز 322 حدود از یابد، می افزایش بالاتر فرکانس های زنگ برای بحرانی باند اندازه. شود ایجاد تعامل

 (4). هستند بالا بسیار که آنهایی برای کیلوهرتز 1 از بالاتر تا پایین فرکانس

 

 بحرانی فاصله

 (3) .هستند سطح یک در انداز طنین صدای و مستقیم صدای آن در که صوتی منبع یک از فاصله

 

 Dد

dBA 

 .کنید مراجعه A وزنه به

 

 پوسیدگی

 ).کنید مراجعه دامنه پاکت به(

 

   (dB) بل دسی

 صدای به را شده توصیف صدای نسبی شدت که است ای رابطه معیار یک( شده مخفف (dB بل دسی. صدا شدت از واحدی

 فشار یا جریان ، ولتاژ دو نسبت لگاریتم برابر 32 مشخص طور به ، است لگاریتمی معیار یک بل دسی. کند می بیان مرجع

. است نرمتر( قدرت برابر 322) دامنه برابر 32 شدیدتر صدای که است معنی این به صدا دو بین بل دسی 12 اختلاف. صوتی

 تواند می دیده آموزش انسان گوش که است صدا فشار سطح در تغییر کوچکترین بل دسی یک که شود می تصور معمولاً

 (4). دهد تشخیص

 

 انکسار

 (3) .صدا زمینه در مانعی دور به موج جبهه شدن خم

 

 پراکنده میدان

 (3) .است محتمل اندازه یک به جهات همه در انرژی جریان و است یکسان جا همه در صدا فشار سطح آن در که صوتی میدان

 

 انتشار

 (3) .صوتی انرژی زمانی یا/  و مکانی پراکندگی
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 دیفیوزر

  (3) .دستگاه صوتی برای پخش بازتاب صدا طراحی شده است

 

 (DTF)  دار جهت انتقال عملکرد

 (.کنید مراجعه سر به مربوط انتقال عملکرد به)

 

  (Q)  جهت ضریب

 (3) .جهات همه از شده تابش صدا فشار مربع به ، شود می تابش صدا منبع یک از جلوتر مستقیماً که ، صدا فشار مربع نسبت

 

 تبعیض

 (1). ها محرک بین تفاوت یا خوب تمایزهای درک

 

 دوبلکس نظریه

 (.کنید مراجعه سازی محلی به)

 

E 

 اکو

 میلی 12< معمول طور به) است شده برگردانده صورت این غیر در یا شده منعکس کافی تأخیر و اندازه با که صوتی موج یک

 .شود می منتقل مستقیماً که باشد آن از متمایز تا( ثانیه

 

 پوشاندن

 و قدرت از را شنونده برداشت کلی طور به و است وسیع فضای لفه  componentدومین پوشش ، کنسرت سالن آکوستیک در

 از انداز طنین صدای رسد می نظر به وقتی. کند می توصیف رسد، می آنجا از انداز طنین صدای رسد می نظر به که جهاتی

. شود می ارزیابی بیشترینLEV) اختصار با) شنونده پوشش رسد، می فرد گوش به - عقب و سر بالای جلو، به - جهات همه

(2) 

 

 استاش لوله

 فشار تواند می که است اینچ 1/  3-3 تقریبی طول با مجرایی ، شود می شناخته نیز شنوایی لوله عنوان به که اوستاکیان لوله

 ناحیه) نازوفارنکس به ای دریچه از استفاده با میانی گوش تخلیه باعث و کند برابر( گوش لاله) تمپان غشای طرف دو در را هوا

 (3)(. ای تغذیه کانال از ای
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F 

 فیلتر

 فرکانس زیاد گذر با فیلتر یک. دهد تغییر سیگنال طیف در را فرکانس اجزای نسبی فازهای و ها دامنه تواند می که دستگاهی

 (4)  .کند می عمل برعکس گذر کم فیلتر یک. کنند عبور آن طریق از تا دهد می اجازه آنها به و دهد می کاهش را پایین های

 

 شکاف مرز

 (.کنید مراجعه زمانی انسجام مرز به)

 

 زدن بال پژواک

 (3) .است یکدیگر با بزرگ سطوح بودن موازی از ناشی خاص های بازتاب از ای مجموعه اتاق، آکوستیک در

 

 فوریه تحلیل

 صدای هر که کرد ثابت فوریه (.3113-3312) فوریه فرانسوی ریاضیدان توسط شده کشف امواج، ریاضی تحلیل و تجزیه

( فوریه سنتز) از یا( فوریه تحلیل و تجزیه) شود داده نمایش تواند می محدود زمان مدت با ای دوره غیر صدای هر یا تناوبی

 (4) .شود ایجاد مختلف فازهای و ها دامنه ها، فرکانس با خالص های آهنگ از ای مجموعه حاصل

 

 فوریه تبدیل

 مثال، عنوان به. دیگر دامنه به دامنه یک از تبدیل برای ای نقشه ؛ فرکانس متناظر توابع و زمان توابع بین رابطه ریاضی شرح

 (3) شد خواهد تبدیل فوریه تبدیل صورت این در - ای ضربه پاسخ یک - باشد زمان از تابعی که باشیم داشته سیگنالی اگر

 

Fovea 

 که شیار قطر. است بیشتر جزئیات و کوچک small اشیا تشخیص توانایی یا بینایی حدت آن در که شبکیه مرکزی قسمت

 مراجعه چشم شبکیه به همچنین. )است مخروط از پر و است شبکیه "میله بدون" منطقه دارد، قطر متر میلی نیم تقریباً

 (3) .(کنید

 

 آزاد میدان

 (3) .باشد نداشته وجود نظر مورد فرکانس منطقه در بازتابنده منطقه آن در که محیطی
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 فرکانس

 یا( ثانیه در چرخه) هرتز در و دارد اشاره ای دوره موج شکل تکرار میزان به معمولاً اصطلاح این. چیزی تکرار میزان از معیاری

 می طول واحد چرخه یک که است زمانی مدت یا فرکانس معکوس دوره. شود می بیان( ثانیه در سیکل هزاران) کیلوهرتز

 (.کنید مراجعه نیز هماهنگی به) (1) .کشد

 

 componentفرکانس لفه 

 (.کنید مراجعه هارمونیک به)

 

 اساسی فرکانس

 (.کنید مراجعه هارمونیک به)

 

G 

G (قدرت ضریب) 

 غیر منبع یک از که سالنی در صندلی یک در صوتی انرژی ، بل دسی حسب بر شده بیان نسبت ، کنسرت سالن آکوستیک در

 همان از حاصل صوتی انرژی به( دارد قرار صحنه روی اختلاف سه تا یک های موقعیت در متوالی طور به معمولاً) دار جهت

 1222 ,3222 ,122 ,112, 311 فرکانس باند شش در. G متر 32 فاصله در اکویک غیر اتاق یک در گیری اندازه هنگام منبع

 (2) .شود می گیری اندازه هرتز 1222 و

 

  Hح

 هارمونیک

 یک صحیح برابر چند آن component جز های فرکانس که پیچیده لحن یک از( اضافه یا جزئی یا) component جز یک

 مثال، عنوان به) هارمونیک نسبت با هارمونیک سری اجزای بین فواصل(. ببینید را فرکانس) است مشترک اساسی فرکانس

 تکرار کم بسیار تکرارهای برای تواند می همچنین "هارمونیک نسبت" اصطلاح. شود می تعریف( ساده صحیح اعداد نسبت

 (1) .شود می یافت ها ریتم در که همانطور شود،

 

 هماهنگی

 زمان توصیف در قاعده یک به اولی اگرچه است، مترادف هارمونیک با ریاضی نظر از تناوب. بودن تناوبی یا هارمونیک حالت

 از عبارتند عبارت این با متضاد اصطلاحات. دارد اشاره آن فرکانس توصیف در قاعده یک به دومی که حالی در دارد اشاره صدا

 که) بودن تصادفی و( هماهنگی به مربوط جزئی قطعات از متشکل پیچیده های زنگ برای معمولاً) تناوب عدم یا ناهماهنگی

 (1) (.شود می استفاده نویز های موج شکل به اشاره برای معمولاً
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 هاس اثر

 (.کنید مراجعه تقدم اثر به)

 

 (HRTF)  سر به مربوط انتقال عملکرد

 این. ها استخوان و بالاتنه ، سر آناتومیکی های ویژگی دلیل به ، گوش و صوتی منبع محل فضای در نقطه بین فرکانس پاسخ

 عنوان به همچنین. )دهد قرار فضا در را صوتی منبع دهد می اجازه گوش به که دهند می شکل ای گونه به را پاسخ ها ویژگی

 نیز [DTF] جهت انتقال عملکرد و [OETF] خارجی گوش انتقال عملکرد ، pinnaeتبدیل ، [HTF]سر انتقال عملکرد

 (.کنید مراجعه سازی محلی به همچنین. شود می شناخته

 

 مارپیچ

  pinna) به  کنید نگاه)

 

 فون هرمان هلمهولتز،

 کمک ما دانش به حسی فرآیندهای و ادراک های زمینه در مبحثی هر در تقریباً نوزدهم، قرن دوم نیمه طی در که دانشمندی

 که احساساتی از ما ، گذشته تجربه طریق از آن، در که است، استنباط فرایند بر مبتنی ادراک که کرد استدلال هلمهولتز. کرد

 (3) .کنیم می استنباط دهند، می نشان احتمالاً که را ای واقعه یا شی ماهیت ، کنیم می دریافت معین زمان یک در

 

 هرتز

 (.کنید مراجعه فرکانس به. )هرتز مخفف

 

I   من 

IACCA)  محیطی بین همبستگی ضریب.) 

  IACC.دارد قرار اجرا مجری روی به رو سالن یک در که ای شنونده گوش دو به شده وارد اصوات در تفاوت گیری اندازه معیار

 یک گوش های کانال ورودی در واقع کوچک میکروفون دو خروجی دیجیتال، صوت ضبط یک روی بر کردن ضبط با معمولاً

 باند پهنای با IACCA .شود می گیری اندازه ای رایانه برنامه یک با گوش تفاوت دو سازی کمی و ساختگی سر یک یا شخص

 استفاده فرکانس دهی وزن از. شود می تعیین ثانیه 3 حدود تا 2 زمانی دوره یک برای و هرتز 3222 تا 322 حدود فرکانسی

 (2). شود نمی

 

 (IIC)   تأثیر جداسازی کلاس

 dropped اشیا محکم، درهای مانند ای ضربه اصوات برابر در ساختمان های سازه ایزوله اثربخشی از ای مشخصه یا معیار

 از توان می را ضربه صدای و سر. است بهتر انزوایی چنین باشد، بالاتر IIC درجه هرچه. غیره و مرتب مبلمان پا، رد افتاده،
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 دقیق طراحی. کرد پیدا مجدد تابش دوردست های مکان در و کرد منتقل ساختمان سراسر در ها سقف و کفها دیوارها، طریق

 انعطاف اتصالات فنر، ریل پذیر، انعطاف کانالهای ایزولاسیون، لنتهای شناور، کفهای مثال عنوان به) خاص ساختمانی مصالح و

 و سر بندی رتبه از ساختاری معادل عنوان به است ممکن که کند، کمک IIC بندی رتبه بهبود به تواند می( آویزها و پذیر

 STC (3). توسط باشد هوا صدای

 

 ضربه پاسخ

 (3) .دهد می پاسخ ضربه یک به دستگاه چگونه که دهد می نشان ، زمان برابر در صدا فشار گیری اندازه

 

 اطلاعات پردازش

 های اندام تحریک از حاصل اطلاعات ، ها رایانه کار نحوه از تصویری از استفاده با. شناختی روانشناسی در کلیدی مفهوم یک

 یک هر که( کنید مراجعه عصبی شبکه به) شوند می تبدیل و تحلیل و تجزیه موازی و سریال پردازنده تعدادی توسط حسی

 (1) .گیرند می را دیگر پردازنده خروجی اطلاعات ورودی

 

 اینفراسونیک

 311dB-322 قطر با هرتز 1-1 محدوده در صدا: توجه. هرتز 12 زیر یعنی شنیدن، قابل محدوده از کمتر فرکانسهای به مربوط

 dB 311-311 با هرتز 1-1 محدوده در صدا. کند ایجاد مواجهه از پس کمی سردرد و کند ایجاد مشکل بلع در است ممکن

 و حالی بی متزلزل احساسات صدا تعدیل و کردن صحبت در مشکل. شود سینه قفسه دیواره لرزش ایجاد باعث است ممکن

 درد ایجاد باعث است ممکن  311dB-311 با هرتز 31-1 محدوده در صدا مواجهه از پس سردرد و خستگی و آلودگی خواب

 احساس و شکم شدید لرزش ؛ سینه قفسه دیواره شدید لرزش صدا تعدیل و کردن صحبت در مشکل. شود میانی گوش در

 گفته به مواجهه از پس شدید سردرد و خستگی و گوش وزوز آلودگی خواب و تمرکز عدم افتادن احساس. است همراه تهوع

 های اندام از بسیاری طبیعی رزونانس فرکانس به نزدیک زیرا است، فرکانس ترین کننده نگران احتمالاً هرتز 1 محققان، برخی

 .شد اجرا هرتز 12-31 در صدا. است آلفا مغزی امواج فرکانس همان و است بدن داخلی

 

 ج

 (jnd) محسوس تفاوت فقط

 از شده تعریف پیش از سطح یک در شنونده توسط که( زمان مدت ، شدت فرکانس،) محرک پارامتر یک در تغییر کوچکترین

 (.کنید مراجعه نیز وبر قانون به) (1). است تشخیص قابل( زمان از درصد 13 مثال، عنوان به) عملکرد

 

 Kک

 کیلوهرتز

 (.کنید مراجعه فرکانس به)  kiloHertz.مخفف
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 Lل

  (LEV)  شنونده پاکت

 به که دارد جهاتی و قوت نقاط از شنونده برداشت به اشاره وسیع فضای از ای لفهcomponent  کنسرت، سالن آکوستیک در

 رسد می اندازه یک به جهات همه از انداز طنین صدای رسد می نظر به وقتی. رسد می آنجا از انداز طنین صدای رسد می نظر

 (2). شود می ارزیابی بالاترین شنونده پوشش - عقب سر، بالای جلو، -

 

 سرزندگی

 است، بالا و متوسط های فرکانس در انداختن طنین زمان به مربوط اول درجه در ذهنی کیفیت کنسرت، سالن آکوستیک در

 در اتاقی اگر. باشد داشته بیس کمبود همچنان و برسد بنظر "زنده" تواند می سالن یک. هستند هرتز 112 از بالاتر که آنهایی

 (2) .رسد می نظر به "گرم" که شود می گفته باشد، انداز طنین کافی اندازه به پایین های فرکانس

 

 سازی بومی

 درون شدت اختلاف: کند می سازی محلی اصلی نشانه دو اساس بر را اصوات انسان. صدا فضایی منشأ مکان درباره قضاوت

 گوش به و است بلندتر گوش در صدا یک که دارد اشاره دلیل این به IID .(ITD) مغزی درون زمان اختلاف و (IID) مغزی

 به را صوتی مسیر خود سر چون و. یابد می کاهش مسافت طی با صدا شدت زیرا: دلیل دو به است نزدیکتر "طرف همان"

 می طرف همان گوش از مقابل گوش از قبل صدا که دارد اشاره واقعیت این به ITD .کند می مسدود( "مقابل") دورتر گوش

 های نشانه از و پایین فرکانس با اصوات فضایی منشأ تعیین برای ITD های نشانه از مغز و گوش سیستم کلی، طور به. رسد

IID کلیدهای. کند می استفاده بالاتر فرکانس با صداهای مکانی منشا تعیین برای IID / ITD  توسط بار اولین سازی محلی 

 سال 12 حدود. شود می شناخته سازی محلی دوبلکس تئوری عنوان به اوقات گاهی و شد ارائه 12 قرن اول دهه در ریلی لرد

 یا تأکید چگونگی اساس بر را صدا منبع محل به مربوط اطلاعات مغز ، ITDو IID اطلاعات بر علاوه که دریافتند محققان بعد

 های فرورفتگی و ها چین. کند می ایجاد دقیقه تأخیرهای دقیقه توسط زیاد و متوسط فرکانس های دامنه در انرژی تضعیف

 زوایای پینا، تقارن عدم دلیل به(: بالاتنه و ها شانه توسط تر پایین های فرکانس در و) شنونده شنونده قسمت در موجود

 های حفره کردن پر از پس صدا سازی محلی از استفاده با. )کنند می ایجاد را متفاوتی مشخصه فیلتراسیون صدا بروز مختلف

 انتقال عملکرد بالاتنه، و pinna توسط فیلتر اثر.( کرد تأیید را آن شکل، طیفی شکل طریق از راحتی به توان می بتونه، با آنها

 را فرد یک  HRTFحقیقت، در). انگشت اثر به شبیه فرد، هر برای. است نظیر بی و شود می نامیده (HRTF) سر به مربوط

 گوش سطح در و شنونده مقابل در واقع صوتی منابع برای انسان در سازی محلی دقت.( نامند می وی گوش اثر اوقات گاهی

 پاسخ که است بالاتر مرتبه مغز عملکردهای شامل بلکه نیست، شنیداری فرایند یک سادگی به سازی محلی. است ترین دقیق

 یکپارچه درک نتیجه در و کند، می ترکیب را مغز در حواس سایر با متقابل ارجاع و پیچیده الگوی تطبیق شده، آموخته های

  (4)(3).( بصری ضبط و Lateralize به کنید رجوع نیز) منبع دارد وجود صدا مکان از( صحیح همیشه نه هرچند)
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 لگاریتمی مقیاس

 طول در برابر مراحل که دهد می نتیجه این. شود می استفاده خام مقدار جای به فیزیکی متغیر لگاریتم از آن در که مقیاسی

 . است خام مقادیر بین برابر نسبت دهنده نشان مقیاس

 

 Mم 

 زدن نقاب

 صداهای. گذارد می تأثیر( کاوشگر یا هدف) دیگر صدای شنیدن قابل آستانه بر( ماسکر) صدا یک همزمان آن طی که فرایندی

 و فرکانس ، بحرانی باندهای به) فرکانس اجزای نزدیکی به پوشاندن میزان. پوشاند می را شدید کمتر صداهای شدیدتر

 یک که آنجا تا ، باشد بیشتر سطح هرچه. دارد بستگی ماسک جهانی شدت به همچنین و صدا دو( کنید مراجعه هارمونیک

 ماسک به کنید نگاه) بود خواهد بیشتر کند، پنهان بالاتر های فرکانس در را هدف اجزای تواند می شده داده ماسکر فرکانس

 (1) .(عقب تشخیص

 

Meatus (شود می نامیده نیز خارجی شنوایی گوشت) 

 دو. است غضروفی گوشت خارجی سوم یک اینچ، 3تقریبی طول به(. گوش لاله) تمپان غشای به کانکا از منتهی گوش، مجرای

 همچنین و شوند می یافت وفور به غضروفی قسمت در( روغنی) چربی و( مومی) سرمینوم غدد. است استخوانی باقیمانده سوم

 تا کنند می کمک آن به و کنند می روان را کانال روغن و موم. شوند می دیده استخوانی کانال فوقانی و خلفی های دیواره در

 (5) .شود خارج خارجی اجسام و آوار از

 

 ذهنی بازنمایی

 (1) .است جهان و فرد بین تعامل یا شخص ، جهان های ویژگی از برخی نمایانگر که مغزی یا ذهنی فعالیت از فرضی الگویی

 

 میانی گوش

   "سندان" ،[ملافه] "چکش" اغلب که) استخوان شامل عمدتاً که ، داخلی گوش و خارجی گوش بین ضلعی شش حفره یک

[incus] رکاب" و" [stapes] و. استاپدیوس و تمپانی تنسور ، عضله دو(  است بدن کوچک استخوان سه شود، می نامیده 

. شود می تبدیل ها استخوان در مکانیکی انرژی به گوش لاله در صوتی انرژی از میانی گوش در صدا. استاش لوله دهانه

 (3) (5) .کنند می تبدیل داخلی گوش درون مایع فشار به را مکانیکی انرژی ، بیضی پنجره در حرکت طریق از ها استخوان

 

 N   ن

 میدان نزدیک

 صدا سطح بین ای ساده رابطه هیچ که جایی صدا، منبع یک از موج طول دو حدود در معمولاً صوتی، میدان یک از قسمت آن

 (3) .ندارد وجود فاصله و
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 عصبی شبکه

 سلولهایی کند، می تقلید را عصبی سلولهای عملکرد رسمی طور به ، ساده پردازشی واحدهای از بسیاری از متشکل سیستمی

 دیگر واحدهای به را سازی فعال اتصالات این طریق از و شوند می متصل یکدیگر به مهار و تحریک پیچیده الگوهای در که

 فعال در که باشد توفیقی تأثیر تحت تواند می دیگر واحدهای تحریک میزان و معین واحد یک فعلی وضعیت. کنند می منتقل

 آن در که برساند پایداری های حالت به را سیستم تواند می ها سلول بین در یافته انتشار فعالیت. است کرده کسب آنها سازی

 می تشکیل را( داخلی یا خارجی) محیط توسط معین تحریک به سیستم "پاسخ" حالات این. بماند ثابت نسبتاً واحدها فعالیت

 است این( شود می نامیده نیز موازی یا پیوندی شده توزیع پردازشی های شبکه) معماری نوع این مورد در اصلی فرضیه. دهند

 حافظه و نمایش پردازش،: است سریال پردازش یا کلاسیک های داده مدل از بهتر شناخت ساختار ریز سازی مدل برای که

 روال و خاص سازی ذخیره های مکان به محدود اینکه جای به شبکه در واحدها روی بر شده توزیع که است این بر فرض

 (1) .شود پردازش

 

 نورون

 آن( بندی جمع) ادغام. آورد بدست آن در شده تغذیه سلولهای از را اطلاعاتی که است این نورون یک وظیفه عصبی سلول

 می منتقل مختصر عصبی های تکانه صورت به معمولاً اطلاعات. برساند بعدی نورون به را یکپارچه اطلاعات آن و ؛ اطلاعات

 هر در یک از ضربه میزان. هستند "ای کلیشه" رویدادهایی آنها. است دیگر فشار همان انگیزه یک معین، سلول یک در. شوند

 هسته، با شکل کروی سلول سلول یک از عصبی سلولهای آناتومی، نظر از. است متغیر ثانیه در 3222 حدود تا ثانیه چند

 و ؛ آکسون نام به کننده منتقل سیگنال شکل، ای استوانه عصبی فیبر یک. است شده تشکیل دیگر اندامکهای و میتوکندری

 بدن، -عصبی سلول کل. طول متر میلی یک زیر معمول طور به ها، دندریت نام به مخروطی و ای شاخه الیاف از تعدادی

 دیگر عصبی های سلول از را اطلاعات ها دندریت و سلول بدن. است شده محصور سلول غشای در - سلول دندریت و آکسون

 از را اطلاعات این باشد، داشته طول متر یک از بیش تا متر میلی یک از آن طول است ممکن که آکسون،. کنند می دریافت

 طور به آکسون یک یابند، می پایان آنها که ای نقطه نزدیکی در. کند می منتقل دیگر عصبی های سلول به عصبی سلول

 عصبی های سلول دندریت یا سلول اجسام به نزدیک بسیار آنها انتهای که شود می تقسیم کوچکتری های شاخه به معمول

 سلول به سیناپسی پیش سلول نام به عصبی سلول یک از اطلاعات شود، می نامیده سیناپس که مناطق این در. است دیگر

 اتصال محل نزدیکی در ای نقطه از عصبی های سیگنال. شود می منتقل شود، می نامیده سیناپسی پس سلول که بعدی

 در. کنند می حرکت انتهایی های شاخه سمت به و سلول بدن از آکسون، طول در و گیرند می سرچشمه سلول بدن به آکسون

 .شوند می منتقل شیمیایی انتقال نام به فرایندی توسط بعدی سلولهای یا سلول به سیناپس طریق از اطلاعات ترمینال، یک

(6) 

 

 صدا و سر

 سیگنال یک به. سفید نویز نام به است، شنیدن قابل های فرکانس تمام شامل آن فرکانس طیف که تصادفی موج شکل یک

 بلندگوها آزمایش برای معمولاً که شود می گفته صورتی نویز ، باشد اکتاو هر در برابر انرژی با ها فرکانس تمام شامل که نویز

 از کوچک باند یک فقط و برد می بین از را پایین و بالاتر های فرکانس شود، می فیلتر که نویز سیگنال یک. شود می استفاده

 قطع فرکانس یک از شروع با بالا های فرکانس کردن فیلتر. است عبور باند یا باریک باند نویز دهد، می عبور را ها فرکانس
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 به بخش، این تکرار سپس و خاص زمانی بازه یک در نویز موج شکل یک از استفاده با. شود می عبور کم نویز ایجاد باعث خاص

 (1) .پردازید می شود می گفته منجمد نویز آنچه

 

 (NC) نویز معیارهای منحنی

: شود می تعریف اکتاو باند مرکز فرکانس هشت در صدا فشار سطح با NC منحنی هر. ها اتاق در زمینه پس صدای از معیاری

 می کمتر زمینه پس صدای میزان باشد، کمتر NC درجه هرچه. هرتز 3222 و 1222 ,1222, 3222 ,122 ,112, 311 ،11

 خانگی، رسانه های اتاق خانگی، سینماهای مثال، عنوان به) صدا به حساس فضاهای برای NC عملکرد ترجیحی محدوده. شود

 NC-20 > (صدا ضبط و پخش استودیوهای و رسیتال های سالن اپرا، و کنسرت های سالن خانه، به دادن گوش های اتاق

 و (HVAC) مکانیکی طراحی شامل معمولاً گیرند قرار توجه مورد NC مطلوب عملکرد به دستیابی برای باید که عواملی. است

 خارج به خارجی مناطق از صدا نفوذ کاهش منظور به درها، و ها پنجره کف، سقف، دیوارها، یعنی اتاق، پاکت ساختاری جزئیات

 (.کنید مراجعه (IIC) ضربه جداسازی کلاس و (STC) صدا انتقال کلاس اتاق، معیارهای به همچنین) (3) اتاق. است

 

   O 

 بیرونی گوش

 meatus. و pinna از متشکل گوش، خارجی ساختار

 

 P پ

 منظر اختلاف

 حرکت هنگام که است نزدیک و دور اجسام نسبی حرکت از ناشی منظر اختلاف بینایی، در عمق درک در اساسی اختلاف

 (3) .کنید مراجعه داستان خلاصه به همچنین. کند می ایجاد دیگر طرف به طرف یک از یا پایین و بالا به را خود سر بیننده

 

 ادراک

 "هدف" توان می را ادراک این. تحریک فیزیکی واقعیت برخلاف شنود، می یا بیند می تحریک اثر در کننده ادراک آنچه

 (1) .دانست ادراکی روانشناسی مطالعه

 

 ادراکی تحقق عدم

 سریعتر نرمتر، یا بلندتر صدای با مثال، عنوان به محرک، ساختار در تغییرات وجود با مشابه الگو یا واقعه شی، یک درک تصور

 (1) .شود می بازی صوتی مختلف های محیط در یا تر، پایین یا بالاتر کندتر، یا
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 فاز

 شود، می گیری اندازه درجه واحد با فاز. دهد می عبور فضا در را موقعیتی خاص لحظه یک در که است موج از خاصی نقطه فاز

 زمانی تأخیر بیفتند، اتفاق همزمان و باشند یکسان دوره دارای تن دو اگر. است موج کامل چرخه یک دهنده نشان درجه 112

 نیم و یک با بعدی موج شوند، خارج فاز از درجه 332 موج دو اگر. کرد توصیف فاز نظر از توان می را دیگری به نسبت یکی

 (4) .است عقب دوره

 

 واج ترمیم

 برداشت به منجر شود، می قطع شده داده واج جای به نویز صدای با که گفتاری توالی آن طی که فرضی فعال فرایند یک

 نمی رخ دهد، می رخ واج معمول طور به که محلی در ساکت شکاف ایجاد صورت در اثر این. شود می واج شنیدن از شنونده

 (1) .دهد

 

 صورتی صدای

 (.ببینید را صدا و سر)

 

 پینا

 مشخص مارپیچ نام به مانند برجستگی لبه یک با آن محیط. خارجی گوش غضروفی زیادی حد تا مشاهده، قابل ، خارجی زائده

 وجود شکل فنجانی و بزرگ نسبتاً فرورفتگی یک وسط در تقریباً. شود می خم آن پایین در( لوبول) گوش لاله تا که شود می

 (3) .شود می نامیده بنه که دارد

 

 قطبی الگوی

 زوایای در ترتیب به صدا خروجی یا حساسیت دادن نشان برای معمولاً ، بلندگو و میکروفون مشخصه صوتی تابش الگوی

 (3) .شود می رسم صدا بروز مختلف

 

 قطبیت

 332 ها فرکانس همه در مخالف قطب در یکسان سیگنال دو. مغناطیسی یا صوتی ، الکتریکی نیروی یک منفی یا مثبت جهت

 (3) .نیست فرکانس به وابسته قطبیت. دارند فاصله هم از درجه

 

 تقدم اثر

 های بازتاب و مستقیم صدای یعنی ، کند می سرکوب را مستقیم صدای اولیه بازتابهای انسان شنوایی سیستم آن در که تاثیری

 ها بازتاب که است این تمایز اساس. کند می محلی( مستقیم یعنی) قبلی صدای اساس بر را منبع و کند می "فیوز" را آن اولیه
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 .شود می یاد هاس اثر یا اول موج جبهه قانون عنوان به گاهی تقدم اثر از. رسند می مستقیم صدای به نسبت خاصی تأخیر با

(3) 

 

 تبلیغ

 (3) (.هوا مثال عنوان به) محیط یک طریق از صوتی امواج سفر

 

 آکوستیک روان

 (3) .آنها درک و( فرکانس و دامنه مثال عنوان به) صدا فیزیکی های گیری اندازه بین رابطه مطالعه

 

 خالص لحن

 و شود می گرفته نظر در لحن حالت ترین ساده عنوان به زیرا نامند می خالص لحن یک را سینوسی موج شکل با لحن یک

 (1) .رسد می نظر به خالص شود پخش جداگانه صورت به که هنگامی

 

R 

 نظمی بی

 می تشکیل را نرمال حد از کمتر جو فشار با ای منطقه و شده جدا هم از هوا های مولکول آن در که صوتی موج از بخشی

 (3) .است سازی فشرده مقابل نقطه. دهند

 

 شناختن رسمیت به

 (1) .است آشنا یا شده تجربه قبلاً توالی یا واقعه شی، یک که برداشتی

 

 بازتاب

 یا موج طول چهارم یک جسم وقتی. صدا موج طول ربع یک از بزرگتر جسمی از صوتی موج بازگشت یا جهش آکوستیک، در

 (3) .شود می نیز صدا پراش باعث باشد، کوچکتر کمی

 

 انکسار

 دمای با هوا های لایه یا هوا به شیشه به هوا از مثلاً) دیگر محیط به محیط یک از صدا عبور هنگام که صوتی موج جهت تغییر

 (3). دهد می رخ( مختلف
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 نسبی فاز

 (3). دیگر موج با مقایسه در سینوسی موج یک فاز

 

 تشدید ساختار

 اجسام اکثر. کرد توصیف تشدید جسم یک توسط فرکانس هر در شده تولید نسبی سطح نظر از توان می را تشدید ساختار یک

 طنین مختلف های فرکانس در که هستند ارتعاش حالت چندین دارای( ها رشته هوا، های ستون ، ها میله ، غشاها) فیزیکی

 دهنده فرم انداز طنین مناطق این به گفتار، مورد در. دهند می تشکیل را پیچیده تشدید ساختار یک بنابراین شوند، می انداز

 طی در تشدید های فرکانس سریع تغییر نحوه. است مصوت یک هویت برای اصلی سرنخ یک ها فرم دادن قرار. شود می گفته

 (1). است صامت طبقه چندین هویت از ای نشانه زمان،

 

 چشم چشم شبکیه شبکیه

 از سپس کند، می تبدیل عصبی های سیگنال به را نور شبکیه چشم، کره داخلی سطح در واقع و مغز از بخشی فنی نظر از

 پشت لایه. است شده تشکیل عصبی سلول بدن لایه سه از شبکیه. شود می منتقل جانبی جنین بدن به بینایی عصب طریق

 بیشتر ها مخروط تعداد از توجهی قابل بطور که ها، میله. دارد ها مخروط و ها میله نور، گیرنده میلیون 311 تقریباً شبکیه

 اما دهند نمی پاسخ کم نور به مخروط نوع سه. اند افتاده کار از شدید نور در و هستند کم نور در ما دید مسئول هستند،

 متوسط ، طولانی های موج طول تا اند "شده تنظیم" ها مخروط. هستند رنگ دید و خوب جزئیات دیدن در ما توانایی مسئول

 در توجهی قابل طور به ها مخروط و ها میله توزیع. دارد مطابقت آبی و سبز قرمز، با آرامی به که کنند، جذب را نور کوتاه یا

 با انبوه طور به که است  foveaاست، بهترین بهتر جزئیات با بینایی که جایی مرکز، در. است متفاوت چشم شبکیه سطح

 از را ورودی که قطبی دو سلولهای: است عصبی سلول نوع سه حاوی شبکیه میانی لایه. است شده بندی بسته ها مخروط

 هم به را قطبی دو سلولهای و ها گیرنده که افقی، سلولهای(. ها مخروط و ها میله مثال عنوان به) کنند می دریافت ها گیرنده

 جلوی لایه. دهند می پیوند هم به را شبکیه گانگلیونی سلولهای و قطبی دو سلولهای که آماکرین، سلولهای و. دهد می پیوند

 در کند، می عبور شبکیه سطح از آنها های آکسون که است الذکر فوق شبکیه گانگلیونی سلول میلیون 3 شامل تقریباً شبکیه

 (6) .دهد تشکیل را بینایی عصب تا شود می خارج چشم از و شود می جمع بسته یک

 

 برق و زرق پر صوتی میدان

 یکسان جا همه در مربع صوت فشار میانگین زمانی میانگین آن در که شده منعکس اصوات از شده ساخته صوتی میدان یک

 به دارد، صوتی جذب بدون اساساً و بسته فضای یک به نیاز این. است محتمل اندازه یک به جهات تمام در انرژی جریان و است

 (3). طنین اتاق یک مثال، عنوان
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 طنین

 سالنی به. شود می برگزار محلی در صدا ناگهانی قطع از پس که شود می گفته صدایی به طنین ، کنسرت سالن آکوستیک در

 یا "مرده" اتاق نباشد انداز طنین که اتاقی به.( کنید مراجعه نیز نشاط به. )شود می گفته "زنده" سالن باشد انداز طنین که

  (2) .شود می گفته "خشک"

 

 (RT) طغیان  زمان

 آن پایدار حالت مقدار زیر بل دسی 11- تا 1- از سالن در صدا که است لازم ،1 ضریب در ضرب شده تعریف زمان عنوان به

 طور به. بود بل دسی 12- تا 2 از که باشد صدا پوسیدگی اصلی تعریف با مطابق باید RT زیرا است لازم 1 ضریب. شود خراب

 RT.برود بین از صدا، شنیدن عدم دلیل به تا رود می بین از منبع قطع از پس بلند صدای یک که است زمانی RT تقریبی،

 صدا ضربه یک یا صورتی صدای یک است ممکن صدا منبع. شود می گیری اندازه اکتاو سوم یک یا اکتاو باندهای در معمولاً

 کننده ضبط یک متحرک کاغذ روی بر که است شده تعیین زمان مقابل در صدا فشار سطح از طرحی از RT اصل، در. باشد

 ای رایانه سازی یکپارچه شامل که شود می تعیین (3111) شرودر روش با روش این امروزه. است شده ثبت گرافیکی سطح

 اندازه. است هرتز 3222 و 122 در ها RT متوسط فرکانس متوسط RT .است خرابی حال در سیگنال از شده پخش نوار ضبط

 11 تا 3 در یا اشغال هنگام موقعیت دو در ، شود می انجام سکنه از خالی و شده اشغال سالن دو هر در کلی طور به گیری

 مربعات حداقل. است متوسط طور به مختلف های موقعیت در فرکانس باند هر در ها داده. اشغال عدم صورت در موقعیت

 RT.شود می استفاده موقعیت و باند هر برای RT مقدار تنظیم در پوسیدگی منحنی از بل دسی 11- تا 1- قسمت با متناسب

 محدوده در معمولاً جهان کنسرت های سالن مشهورترین. باشد ثانیه 32 به نزدیک تواند می سنگی جامع کلیساهای بزرگترین

 شدت با خانگی سینماهای. گیرند می قرار ثانیه 1,6 تا 1,2 محدوده در معمولاً اپرا های خانه. دارند قرار ثانیه 2,2 تا 1,8

 یک: باشد متناسب باید آن RT و مکان یک از استفاده. بگذارند نمایش به را ثانیه 0,25 از کمتر RT توانند می تهاجمی

 عظمت RT ثانیه 0,3 با جامع کلیسای یک که حالی در کند، می درک غیرقابل را فیلم گفتگوی RT ثانیه 1 با خانگی سینمای

 (3) (2). برد می بین از را خود صوتی

 

 ریتم الگوی

 که هایی توالی شود می گفته. پی در پی رویدادهای حملات بین زمانی فواصل از مشخص ای مجموعه با رویدادها از ای دنباله

 (1). هستند متفاوتی زمانی ساختارهای یا موزون ساختارهای دارای هستند، شروع تا شروع زمان از مختلف فواصل دارای

 

 اتاق های حالت

 (3). اتاق ابعاد اساس بر ،(ایستاده امواج شکل به) شوند می انداز طنین اتاق یک در صوتی امواج که فرکانسهایی
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S 

 سابین

 به که هاروارد دانشگاه استاد این. است صدا جاذب کاملاً که است سطح مربع فوت 3 جذب با برابر جذب واحد یک صوت، در

 پدر" عنوان به قرن اواخر در کنسرت سالن صدای مورد در تحقیقات دلیل به ، شد نامگذاری سابین کلمنت والاس نام

 (3) .گرفت قرار تقدیر مورد "معماری آکوستیک

 

 ساکاد

 (3). دیگر نقطه به ثابت نقطه یک از چشمگیر، زیادی حد تا اما عادی، ، سریع دارت

 

 طنین از شرودر ادغام

 اولیه ورودی و شود می ادغام بار اولین برای انرژی آخرین آن در که انداز طنین های داده سازی یکپارچه آکوستیک، در

 شبیه هم با را آنها میانگین و زیادی زمان های گیری اندازه اثر سازی یکپارچه. شوند می نرمال کل با همه ، است یکپارچه

 (3). کند می سازی

 

 اسکاتوما

 بیضی منطقه مثال، عنوان به ، شود می چشم وارد بینایی عصب که است ای ناحیه به مربوط انسان بینایی در "کور نقطه"

 در کوچک شی یک به شدن خیره و چشم یک بستن با توانید می شما. مخروط یا میله هیچ بدون متر میلی 1 حدود قطر شکل

 به را آن و دارید نگه جسم مقابل در درست بازو طول به را Q نکته یک. کنید "برداری نقشه" را خود کور نقطه اتاق، عرض

 حال،. رود می بین از شود خارج درجه 33 حدود وقتی سفید پنبه. دهید حرکت راست سمت به افقی صورت به دقیقاً آرامی

 این از. )شود می ظاهر شکاف بدون و مداوم و تک چوب یک صورت به کند، عبور کور نقطه از که دهید قرار طوری را چوب اگر

 داشته را مسئله این توانید نمی و نیستید آگاه خود کور نقطه از معمول طور به شما.( شود می یاد "تکمیل" عنوان به ویژگی

 (6) (3) بینید نمی چیزی شما. بینید نمی دیگری چیز یا سفید یا سیاه آنجا شما. کنید آزمایش را آن اینکه مگر ، باشید

 

 (S / N)  نویز به سیگنال نسبت

 همراه کمی نسبتاً زمینه نویز دارای بالا نویز به سیگنال نسبت با صوتی audio جز یک. نویز و سیگنال بین بل دسی نسبت

 (3). است صدا کم نویز به سیگنال نسبت با component جز یک. است سیگنال

 

 سینوسی موج

 صدا فشار سطح یا ولتاژ y و است درجه x که جایی ، y = sin xمعادله با شده بیان ، ای دوره موجی حرکت شکل ترین ساده

 موج "خالص لحن" موج شکل. کرد ایجاد سینوسی امواج از تعدادی( کردن مخلوط) افزودن با توان می را اشکال سایر. است

 (4). است سینوسی
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 سینوسی

 (4). سینوسی موج شکل داشتن

 

 سون

. شود می تعریف آستانه از بالاتر بل دسی 12 هرتز 3222 صدای بلندی عنوان به. است صدا بلندی از واحد یک آکوستیک، در

 (3) .نامند می صدا بلندی واحد را آن اغلب و است صوت هزارم یک اسون میلی

 

 صدا

 یک در طولی ارتعاشات. است شنوایی احساس اصلی دلیل و شود می منتقل دیگر مواد یا هوا در فشاری امواج توسط که انرژی

 (3). کیلوهرتز 12 تا هرتز 12 فرکانس محدوده در محیط

 

 (STC)   صدا انتقال کلاس

 (3). پارتیشن یا دیوار یک از صدا انتقال دادن دست از توصیف برای عدد یک بندی درجه آکوستیک، در

 

 بودن جادار

 از آن در شده اجرا موسیقی که رسد می نظر به اگر است "جادار" سالن یک که شود می گفته ، کنسرت سالن آکوستیک در

 انداز طنین صدای توسط محسوسی طور به شنونده اگر و گیرد، می سرچشمه واقعی منبع تصویری عرض از تر گسترده منبعی

 پوشش عنوان به اغلب اخیر ویژگی از. شود می یاد (ASW) آشکار منبع عرض عنوان به اغلب سابق ویژگی از. شود پوشانده

 (3) (2). شود می یاد (LEV) شنونده

 

 طیفی پاکت

 (.کنید مراجعه طیف به)

 

 اسپکتروگرام

 (.کنید مراجعه طیف به)

 

 طیف

 محور) مختصات در دامنه و (x محور) ابسیسا در فرکانس با نمودار صورت به معمولاً که صدا، موج شکل فرکانس محتوای شرح

y) می نشان را آن دامنه که است ارتفاعی با مناسب فرکانس در واحد عمودی خط یک دارای خالص تن یک. شود می ارائه 

 لفه م چندین دهنده نشان که است، دست این از خط چندین دارای( کنید مراجعه پیچیده لحن به) پیچیده صدای یک. دهد

   م آن در که است طیفی از دیگری نمایش سنج طیف. کند می توصیف را طیفی پاکت خطوط، بالای از منحنی ترسیم. است



243 

 

component به دامنه و شود می داده نشان مختصات روی بر فرکانس ابسسیس، روی بر زمان: شود می وارد مجدداً زمان لفه 

 سیگنال یک جای به شنوایی، عصبی سنجی طیف در. شود می کدگذاری معین زمان و فرکانس یک در ردی تاریکی عنوان

 عصب کانال یک با فرکانس محور. شود می داده نشان زمان از مشخص لحظه یک در عصبی های سنبله وقوع احتمال ، مداوم

 چشم نمودار نام به طیفی نمایش سوم نوع. ببینید را( پایه membrane غشا) شود می جایگزین فرکانس مخصوص شنوایی

 می ترسیم z محور امتداد در فرکانس و y محور امتداد در دامنه ، x محور امتداد در زمان با بعد سه در زمان فرکانس انداز

 (1). شود

 

 خاص بازتاب

 (3). یابند نمی گسترش که هایی بازتاب ؛ صاف سطح یک از صدا ای آینه بازتاب

 

 گفتار بودن درک قابل

 و صدا منبع نویز به سیگنال نسبت ، آکوستیک روان پیچیده عملکرد این. است گفتار درک سهولت بیانگر که صدا وضوح معیار

 (3) .است دادن گوش محیط در انداز طنین به مستقیم انرژی

 

 صوت سرعت

 (3). سانتیگراد درجه 12 (دمای در ثانیه در فوت 3312)  m/s 344 تقریباً هوا، در

 

 ایستاده موج

 نقاط در. شود می ایجاد مقابل اتاق سطوح بین متعدد های بازتاب توسط که است ساکن ظاهراً موج شکل یک ، آکوستیک در

 یا شوند می اضافه هم به امواج دیگر نقاط در و شوند می لغو شده منعکس و مستقیم امواج ایستاده، موج امتداد در خاصی

 (3). نامند می اتاق حالت اوقات بعضی را ها حالت این. کنند می تقویت را یکدیگر

 

 استاپدیوس

 مکانیکی کارایی کاهش باعث و کشد می را ها ردیف استاپدیوس انقباض. است میانی گوش در واقع بدن، در عضله کوچکترین

 (5) (3). شود می استخوان زنجیره

 

 مصنوعی دادن گوش

 (.کنید مراجعه تحلیلی دادن گوش به)
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 T تی 
 زمانی حدت

 یا کند فصل و حل اند شده جدا هم از کوتاه بسیار زمانی های بازه با که را رویدادهایی تواند می شنوایی سیستم که ای درجه

 (1). دهد تشخیص جداگانه را آنها

 

 زمانی انسجام مرز

 متشکل عنوان به را رنگ دو شده تکرار توالی یک شنیدن آستانه بشنود، را واحد جریان یک است تلاش در شنونده که هنگامی

 در. کند می تعریف لحن ارائه میزان و ها تن بین فرکانسی اختلافات از وسیعی طیف یک در منفرد شنیداری جریان یک از

 شنیده واحد جریان یک صورت به است ممکن توالی آن، زیر در. شود می شنیده جریان دو صورت به همیشه توالی مرز، بالای

 شنونده که هنگامی کند، می مشخص را تکراری توالی نوع همان شنیدن آستانه که است، تضاد در شکاف مرز با مرز این. شود

 زیر در اما شود، شنیده جریان دو صورت به است ممکن دنباله شکافت، مرز بالای در. دارد جداگانه جریان دو شنیدن در سعی

 (1). شود می شنیده واحد جریان یک صورت به همیشه دنباله آن

 

 تنبل

 به که است صدا ادراکی ویژگی :timbre از کلاسیک منفی تعریف. شود می نامیده صدا رنگ یا صدا کیفیت عنوان به همچنین

 هستند، برابر ذهنی زمان مدت و صدا بلندی صدا، میزان به توجه با صورت این غیر در که صداهایی بین دهد می اجازه شنونده

 کرده آغاز زمانی-طیفی یا طیفی زمانی، ماهیت از ادراکی بعد چندین به را ویژگی این تجزیه معاصر تحقیقات. دهد تشخیص

  (1).اند

 

 گوش وزوز

 صداهای به عینی گوش وزوز. است گوش در صدا ذهنی احساس گوش، وزوز. گوش در زدن زنگ اغلب صدا، و سر احساس

 (7) (3). است شنیدن قابل موضوع از غیر دیگران برای که شود می گفته گوش ناحیه در بدن، از ناشی پاتولوژیک یا غیرطبیعی

 

V 

 مجازی شنیداری محیط

 بی مثال یک. باشد نداشته مطابقت فوری فیزیکی محیط با که است شده دستکاری طوری که شده درک شنیداری محیط یک

 شامل جسمی وضعیت که حالی در شود، می سر در صدا حس ایجاد باعث معمول طور به که است هدفون از استفاده اهمیت

 (3). دارند قرار سر طرف دو در که است صدا منبع دو

 

 بصری ضبط

 مستقیم درگیری - غیره و لفظی ادراکی، شنیداری، - حسی های نشانه سایر و دیداری های نشانه که است هنگامی پدیده این

 قرار ویدئو نمایشگر از ای فاصله در بلندگو یک که شود می باعث جلوه این صوتی، طراحی در. دارد وجود بینایی ادراک بین
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 را دور بلندگوی در شده ایجاد صوتی واقعه و صفحه روی شده تولید بصری رویداد بین مکان تفاوت مخاطب اینکه بدون گیرد

 از را ها محدودیت توان می ، صوتی طراحی مورد در: دارد هایی محدودیت حواس سایر "بر غلبه" به بینایی تمایل. کند درک

 با بنابراین و ،"شنود می" از متمایز مکانی نظر از را صوتی واقعه مخاطب آن از فراتر کرد، تعریف مفید ای زاویه اختلاف نظر

 (3). است تضاد در بصری رویداد وقوع محل

 

W 

 گرما

 های تن به نسبت است، هرتز 112 تا 11 بین صدای شدن پر یا باس بودن زنده معنای به گرما کنسرت، سالن آکوستیک در

 حد از بیش بیس دارای که کنند می توصیف "تاریک" را سالنی نوازندگان اوقات گاهی(. هرتز 3122 تا 112) میانی فرکانس

 (2). شود می ضعیف بسیار آن بالای فرکانسهای یا است قوی

 

 وبر قانون

 شدت، در (jnd) تشخیص قابل تغییر کوچکترین که دارد می اظهار. 3311 سال در وبر هاینریش ارنست توسط شده کشف

 .S = k log I یا ، (I)تحریک اندازه در روانشناختی لگاریتمی به را وبر قانون فنر گئورگ. است تحریک سطح از ثابت کسری

 عنوان به شدت، از غیر حسی ابعاد برای را تکنر-وبر قانون که است شده انجام روانشناسی زمینه در زیادی تحقیقات. کرد تبدیل

 بعد هر برای مقادیر از خاصی طیف در تجربی های داده که حالی در ممیزی در زمان مدت و. کند می ایجاد فرکانس، مثال

 (1). باشند داشته اساسی تفاوت توانند می درک قابل مقادیر دامنه از زیادی بسیار حد در اما هستند، قانون با منطبق کاملاً
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Abstract  
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Safety building constructions healthy indoor environment are basic assumption for many hu-

man activities in buildings. Building physics is significant part of building science studying 

acoustics, thermal and daylight phenomena to be applied in design building constructions the-

ir elements and indoor building environment. 

The book “Acoustics and daylight in buildings” is written to give readers theoretical and prac-

tical information and complex solutions of problems selected in two main pars “Acoustics in 

buildings” and “Daylight in buildings”. 

The first part introduces terminology and their interpretation, describes rules for design and 

evaluation of urban and space acoustics. Next important chapters are aimed at practical use of 

presented knowledge and contains explanation of acoustic properties of building constructions 

and transparent elements of building envelops. 

The second part of the book introduces to the theory and basic phenomena of daylight design 

and its evaluation in buildings in point of newest knowledge. First chapters contain explana-

tion of photometric variables and exterior daylight sources with description of their measu-

ring. The methodology and procedures for evaluation of daylight provision, glare from day-

light sources and luminous indoor environment are clearly described. Special attention is ad-

dressed to standardisation of daylighting in buildings and application of standard criteria. Re-

aders are also informed about concept of the oncoming European standard “Daylight of buil-

ding”. Included examples can extend knowledge of study in the area of utilization of daylight 

in buildings in practice. 

 

Scope of the book gives readers complex view on building acoustics and daylighting prob-

lems and their solutions in the theoretical and practical level. Target group of reader is: buil-

ding engineers, architects, specialists in building physics and students.  
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