
 

 

 ی سخنران یفضا یک یآکوست   تیف یگنبد بر ک یهندس  هایلفهؤاثر م لیتحل

 

 چکیده 

  این مسئله تاکنون.  است  ها فرم سقف  ۀ هندس  ،موردتوجه معماران از گذشتگان تا به امروز  یطراح  های دغدغه  نیترمهم

به گنبد مناسب    ان بتوهندسه انواع گنبد    ی و بررس  لیبه کمک تحل  تا  است   قرار گرفته  ی گوناگون مورد بررس  دگاه دی  از

آکوست لحاظ  جمعیپ   ی سخنران  یها سالن  یک ی از  پاداده  آوریبرد.  بر  گنبدها  ی اانهکتابخ  یهاداده  ه یها    ی و 

مقالات    ی بنددسته( در  یفیتوص   لیتحل  ، سازیه ی)شب  ی ب یترک   وهیپژوهش با استفاده از ش  نیاست. ا  شدهیساز هیشب

  ی تم یصورت الگورها به روش استادکاران بهنمونه  قیدق  می که پس از ترس  گونهنیبد  ق یروش تحق .  ردیگیم   ی جا  ی کاربرد

پرداخته شد. بعد    SPSS  22افزار  با نرم  ی س یبا روش ماتر  ی و سپس به محاسبه برازش منحن  Grasshoper  افزاردر نرم

ها با نمودار اسکاتر  قوس  یفیتوص   لیگرفته است. تحلانجام  odeonافزار  با استفاده از نرم  یکی آکوست  سازیهیاز آن شب

پرداخته شد.   22SPSS  افزار مبا نر  رمنیبا روش اسپ  یکی و آکوست   یمعمار   یرهایمتغ  انیگنبدها م   ی همبستگ  لیو تحل

  ب یش  یبرابر دارند، اما دارا  باًیحجم، مساحت، نسبت ارتفاع به دهانه گنبد و طول قوس تقر  یدارا  یگنبد   هایفرم

همچون زمان واخنش، شاخص انتقال گفتار و وضوح گفتار   ی ک یآکوست  ی هالفهؤتر هستند، از لحاظ مقوس کم  ی منحن

 دارند.  ی بالاتر تیفیک

 اهداف پژوهش: 

 .و کالبد( فرم یاض ی)ر ی هندس یهایژگ یزمان واخنش در انواع گنبد براساس و ی هالفهؤم یبررس. 1

و    یاضی)ر  یهندس   یهایژگ یدر انواع گنبد براساس و  یسخنران  یشاخص انتقال گفتار و وضوح گفتار فضا  یررس. ب2
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   ست؟ی چ یسخنران یهاسالن ی صوت ت یف یک   یهالفهؤانواع گنبد بر م ی اضیو ر  یهندس  ی پارامترها ریتأث. 1
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 مقدمه  

 Songت)اس  آن  یو کاربرد  یداری ساختار پاشناسی،  ییبایزمان از نظر زهم  دیدر تول  گر ید  یبا هنرها  ی تفاوت معمار

et al, 2016:166.)  1)است  یمعمار  یطراح  ندیاکار در فر  نتریشکل ساختمان، مهم  نییتع  (Pena et al, 2021: 

  ت یقابل  ک،ی آکوست   ه،یعملکرد سا  ،یروز، مصرف انرژ  نورساخت، استفاده از    نه یساختمان بر عملکرد و هز  هیشکل اول 

اشکال    یجووجست .(Agirbas, 2019:142) گذاردیم   ریتأث  ها یژگیو  گریو د  یدیو بهره خورش  یعملکرد یدسترس

  ندیمراحل بعد فرا  یبرا  یی هایآن ورود  ج ینتا  رایز  شود،یم   لیتبد   ی مفهوم  یدر مرحله طراح  ی دیاز مراحل کل  ی کیبه  

استساخت  همرحل  ،یطراح در طول چرخه عمر ساختمان  و  در    ک یآکوست  راًیاخ  .(Pena et al, 2021, 1) وساز 

موردتوجه    ره یو غ  یسخنران  های چندمنظوره، سالن  یفضاها ،اداری   ها، همانند کتابخانه ی قیموس  ی ارحرفهیغ ی هامکان

گرفته  ,Cairoli, 2018:167; Kaarlela-Tuomaala et al., 2009:1423; Xiao & Aletta)  است  قرار 

بخش  یکی(. سقف  2016:265 اصل   هایاز  تأث  یمهم  که  است  هندسه  ساختار  ک  ایعمده  راتیساختمان،    ت یفیبر 

  ریسخنران در فضا، امواج صدا در مس   یدر هنگام پخش صدا(.  211:  1399)وثیق و شیری،  ساختمان دارد    یصوت

همچون شاخص انتقال گفتار،    ی صوت  ت یف ی مؤلفه ک  هایو سنجه  رد گیی کالبد و هندسه فرم فضا قرار م  ریتأثانتقال تحت

 Munteanu etگذارد )یم   ریفضا تأث  ی صوت  ت یفیک   زان یو بر م  کند ی م  ر ییزمان واخنش و وضوح گفتار فرکانس تغ

al., 2018:331،  ؛  Gramez & Boubenider, 2017:39  ؛  Robinson et al., 2014:55؛  Tervo & 
Tossavainen, 2012:2  .) از   ی کی  رانیا ی در معمار ی همان گنبد ای  یمنحن  کلبا ش یهاسقف ی داریبه پاباتوجه

  ی ک یآکوست  یهالفهؤبا م  یمعمار هایلفهؤهستند. شناخت روابط م یک یآکوست  تیف ی در ک یبررس برای هانمونه نیبهتر

است که بتوان با    یضرور  یامر  ی ک یآکوست   ییکارا  دگاهیامروزه از د  یدر معمار  یگنبد  یهاکاربرد الگو سقف  یبرا

فرم  ریتأث  اختشن برا  یشوند. برخ  یحال حاضر کاربرد  معماری  مختلف  ابعاد  در   هاهندسه  و   یبررس  یپژوهشگران 

 رندیگی کار مهفرم را ب  یسازهیهمچون مصالح شب   رگذاریتأث  ی رهایمتغ  ریحفظ سا  حالنیشکل درع   راتییمطالعه تغ

(Abdou, 2003:39; Ismail, 2013:30; Oldham & Elkhateeb, 2008:200)  .  یحاضر به بررس  پژوهشدر  

)سطح،    ی معمار  یشود. پارامترهایدر انواع گنبد براساس هندسه فرم پرداخته م  یسخنران  یفضا   ی کی آکوست  هایلفهؤم

( انواع فرم گنبد  ی و طول منحن  یمنحن   بی)ش  ی )نسبت ارتفاع به دهانه( و معادله برازش منحن  ز یحجم، ارتفاع و خ

پژوهش تلاش    ن یگذارد. ایم  ریواخنش، شاخص انتقال گفتار، وضوح گفتار تأث ان زم  هایلفهؤبر م داری یصورت معنبه

 :بپردازد یسؤال اصل  ن یو پاسخ به ا لیتحل  یدارد برا

پاسخ به    یبرا  ست؟یچ  ی سخنران  یهاسالن  یصوت  تیف ی ک   یها لفهؤانواع گنبد بر م  یاضی و ر  ی هندس  یپارامترها  ریتأث

  ب یسطح، حجم، ارتفاع، نسبت ارتفاع به دهانه، ش  یشده است. پارامترها  فیشکل تعر  نی سؤالات فوق روند پژوهش به ا

زمان   یهالفهؤانتقال گفتار و مؤلفه وضوح گفتار و م  شاخصبر    یداریصورت معن انواع  گنبد به  ی و طول منحن  ی منحن

   شده است. انیب 1 ری پژوهش در تصو ن یانجام ا. نمودار روند گذاردیم ریواخنش تأث



 

 نمودار مراحل انجام پژوهش. )مأخذ: نگارندگان(   . 1تصویر  

  ر یها به چند دسته براساس متغو گنبد پرداخته شده است. پژوهش  ی صوت  تیفیموضوع ک  یدر معمار  یاریپژوهش بس

  ی اضیدر خصوص هندسه و ر  یتر پژوهش شده کمانجام  هایپژوهش  ی. با بررسدی گرد  یو بررس   میو هدف مطالعات تقس 

  های یژگیاز پژوهشگران با تمرکز بر و  ی. گروهستگرفته اصورت  یک آکوستیزمان در جنبه  طور همبه  یگنبد   هایسقف

  ی اضیو ر(  Capilla Tamborero et al.,2021:3  )  ریاضی  ؛Huerta, 2007:211  ؛  (Farshad, 1977:85 یهندس

  ان یرا ب  ن یکار گرفته و بهترهب  یس یروش معادله قوس، آن را با برازش خم به روش ماتر نیبهتر  ن ییتع   ی)برا  ی و هندس 

است تناسبات(  41:  1397)ایزدپناه،    نموده   ,.Feizolahbeigi et al)  ؛  (Capilla Tamborero et al., 2021:3و 

برخپرداخته  (2021:2 تأک  گرید  هایپژوهش  یاند.  با  را  تناسبات  و  تحل  دی هندسه   & Ismail)  ی کیآکوست  لیبر 

Eldaly, 2018:56)  ،(Inoue et al., 2009:221  و یو س  الماذر ی  ک، یو آکوست  ی منحن  های سقف  برای.  اندارائه نموده  

(Sü & Yilmazer, 2008:21  )  افزار مسجد کوکتب در آنکارا با نرم  یسقف گنبد   سازی هیشب   ی رو  2008در سال  

 ,Mohd Arif)2013عارف در سال  قرار گرفته است. مهاد   لیتحلوهیمورد تجز یصوت  ی هایژگ یو واند پرداخته ادئون

  کی آکوست  ی و اشکال مسطح را بر عملکرد صوت  ی مهر  ،یاشکال مختلف سقف که شامل گنبد   ریثأت  یبه بررس  (2013:1

  هیبا زاو  ی هندسه گنبد هرم  2014در سال  (  Kassim et al., 2014:1127)و همکاران    م یاند. کاظ مسجد پرداخته

شکل و مکان   ریتأث ی( بر روEldakdoky & Elkhateeb, 2017:8) 2019و انور در سال  ن یکردند. د  یتند بررس

زمان    یشکل گنبد رو  نکه یدر مسجد پرداخته و به ا  یوتریکامپ  سازیهیمسجد با استفاده از شب   یگنبد بر عملکرد صوت

  ی شده به بررس  انیب  های. پژوهشابدییحجم زمان واخنش کاهش م   ش یو با افزا  گذارد ی م   ریواخنش و وضوع گفتار تأث

گنبد پرداخته که    یکی آکوست   تیفیآن در ک   یرینوع فرم گنبد و محل قرارگ  ،یو تند  ی نسبت ارتفاع به دهانه، کند

زمان با کالبد گنبد پرداخته  طور همقوس به  یمنحن   بی ش   ،یطول منحن   یهالفهؤها همچون مقوس  یاض ی ر  یهاجنبه

به معادله  در انواع قوس پرکاربرد باتوجه  ی در فرم گنبد  یسخنران   ی فضا  ی صوت  ت یف ی مقاله تلاش دارد ک  نینشده است. ا

استادکاران معمار   ی سنت   می ترس  ی برمبنا  مده آ  دست به  ها قوس  ی برازش منحن  بررس  ران یا  یقوس توسط    یرا مورد 

 قراردهد. 



 گیرینتیجه

در   یبرتر یبه کاربرد دارا باتوجه ی گنبد ی هادر بناها است. سقف ی کی آکوست ت یف ی بر ک رگذاریاز عوامل تأث ی کی سقف 

ازجمله    گرید یهاآن در جنبه  یی آن لازم است ارتقا کارا  یبالا  یابه عملکرد سازهدارند. باتوجه   یسازه و حرارت   ی داریپا

عوامل   (STI) ، شاخص انتقال گفتار (C80)   وضوح گفتار،  (T30) واخنش  ان زم.  ردیصورت گ زین  یکی عملکرد  آکوست

حجم، مساحت، نسبت ارتفاع    شیفزا. ا است  اس یمق بزرگ  یسخنران  ی هامعماران در سالن  دگاهیاز د  یصوت  ت یف ی ک  ی اصل

زمان واخنش و کاهش شاخص انتقال    زان یم  ش یقوس گنبد موجب افزا  یمنحن   بیبه دهانه گنبد، طول قوس و ش 

حجم، مساحت، نسبت ارتفاع به   ی هالفهمؤ  زانیم  شیاست که با افزا  نیا  انگری. بشودیگفتار کاهش و وضوح گفتار م 

شده  مطابق با پژوهش انجام  جی نتا  نی. اابدی یکاهش م  یصوت   ت یف ی قوس گنبد ک  ی منحن  بیدهانه گنبد، طول قوس و ش

حجم، مساحت، نسبت ارتفاع به   یدارا یگنبد  یهاو انور است. فرم نیو عارف، د المازی  م،ی همچون کاظ کی در آکوست

  ی هالفهؤکند هستند، از لحاظ م  ن هما  ا یتر  قوس کم  یمنحن  ب یش  ی برابر دارند، البته دارا  باًیوس تقردهانه گنبد و طول ق 
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