
  كنترل ساختمان

  :مقدمه

ساختمان هاي عمومي نظير مراكز آموزشي و اداري كه امروزه ساخته مي شوند معمولاً حداقل داراي يك 

كيفيت آكوستيكي خوب   سالن هاي سخنراني از جمله فضاهايي هستند كه در آنها،. سالن سخنراني مي باشند

شنونده صحبت مي كند كه انتظار مي رود همه به طور معمول، يك سخنران براي گروهي . مورد نياز است

براي آن كه چنين شرايطي در سالن هاي سخنراني . آنچه كه سخنران مي گويد به طور كامل شنيده شود

تأمين شود بايد ضوابط مشخصي تعيين گردد كه متخصصين آكوستيك بتوانند مبناي كار طراحي قرار 

بگيرد كه چه ضوابط اگوستيكي را مبناي كار قرار دهد تا  در ابتداي امر، طراح سالن بايد تصميم. دهند

بررسي هاي انجام شده نشان داده اند كه تراز نوفه زمينه . وضعيت اكوستيكي با كيفيت خوب حاصل شود

بالا و زمان واخنش زياد، وضوح گفتار را در سالن مخدوش مي سازد و موجب خستگي شنوندگان نيز مي 

  .شود

خصوصاً در كشورهاي در حال رشد هنوز نوفه و واخنش را به صورتي جداگانه مد بسياري از متخصصين 

  .نظر قرار مي دهند

هدف از پروژه فعلي، بررسي كميت هاي اكوستيكي و تعين ضوابطي براي طراحي هاي آكوستيكي سالن 

  .هاي سخنراني است

  

  

  برسنج نوفه و برسنج واخنش -2

يك صداي بخصوص، مثل گفتار يك فرد، . د؛ خواسته يا ناخواستهصدادهاي موجود در هر فضا، بر دو نوعن

هر گونه صداي ناخواسته را . باشد» ناخواسته«و در شرايطي ديگر » خواسته«ممكن است در شرايطي 

نوفه موجود در يك سالن سخنراني مي تواند ناشي از منابع خارجي مانند نوفه وسايل . مي نامند» نوفه«
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ء داخلي داشته باشد، مانند صداي ناشي از تأسيسات يا همهمة افراد در داخل سالن و رتبري بوده و يا منشا

  .يا فضاهاي مجاور سالن سخنراني

عواملي كه در وضعيت آكوستيكي، ازجمله وضوح گفتار در يك سالن، حائز اهميت است نوفه موجود و 

حدود معيني داشته باشند تا عملكرد واخنش سالن مي باشدو تجربه نشان داده است كه اين دو فراسنج بايد 

  .نام دارند» برسنج واخنش«و » برستنج نوفه«اين جدود مجاز، . آكوستيكي مطلوب حاصل شود

  وضوح گفتار 2-1

لذا، ضروري است . به منظور ارزيابي آكوستيكي يك سالن، وضوح گفتار در آن مورد بررسي قرار مي دهند

  .آن بستگي دارد مشخص گرددعواملي كه وضوح گفتار در يك سالن به 

  درصد شمردگي -1- 2-1

بنابر تعريف، درصد شمردگي به آن نسبت از كلمات يا هجاهاي يك متن گفتاري گفته مي شود كه به درستي 

يعني، به آن درصدي از اجزاء صوتي اطلاق مي گردد كه، ذهن شنونده به درستي . دريافت مي شوند

  .مول زير توضيح داده مي شودتشخيص مي دهد و به طور تجربي با فر

)2 -1(               KiKrKnKs96 P.A.=%)درصد شمردگي(  

. مربوط به وابستگي گفتار به تراز ميانگين شدت صداي سخنراني در يك سالن مي باشد Kiدر اين فرمول 

دسي بل، به  80تا  60الف نشان داده شده است مقدار اين ضريب در تراز -1-2به طوري كه در شكل 

وابستگي وضوح گفتار  Krضريب . دسي بل به سرعت كاهش مي يابد 40كثر مي رسد و در تراز كمتر از حدا

  همان طور كه در شكل. به زمان واخنش را مشخص مي كند

ج نشان مي -1-2شكل . كاهش مي يابد Krب نشان داده شده است، با افزايش زمان واخنش، ضريب -2-1 

هرچه تراز نوفه . ود در سالن و تراز صداي گفتار سخنران بستگي دارد، به نسبت بين نوفه موجKnدهد كه 

نيز به شكل   Krضريب . كاهش مي يابد Knموجود بالاتر باشد صداي گفتار را بيشتر مي پوشانند و لذا، 

  .هندسي و عواملي مانند پژواك بستگي دارد



به نوفه موجود نيز وابسته است و بايد بنابراين، وضوح گفتار در يك سالن، نه تنها به زمان واخنش، بلكه 

  .ديد كه چه تركيب هايي از اين دو فراسنجي، يعني واخنش و نوفه قابل قبول به حساب مي آيند

اين فرمول تجربي مي گودي كه حتي موقعي كه همه ضرايب فوق برابر يك باشند بهترين شرايطي كه براي 

درصد مي باشد و دليل آن اين است  100به جاي  درصد 96حاصل مي شود برابر  (.P.A)درصد شمردگي 

راه هاي دقيق تر اين قضيه در . كه هجاهاي خودشان تا حدودي داراي ابهام و عدم وضوح مي باشند

Acoustic Measurment  ،Beranek  و استانداردANSI Articulation S 3.5 1969 ارائه شده است.  

  واخنش در يك سالن - 2-2

الن پخش مي شوند، انعكاس هاي متوالي و متعددي خواهند داشت و شنونده پس از صداهايي كه در يگ س

چنانچه فاصله زماني موجود بين . شنيدن صداي مستقيم، مجموعه اي از انعكاس ها را نيز دريافت مي كمند

انعكاس ثانيه باشد، گوش انسان صداي مستقيم و تمام  20/1ميلي ثانيه يا  50دو انعكاس پي در پي، كمتر از 

در هر برخورد . نام دارد» واخنش«اين مجموعه انعكاس ها، . هاي آن را به صورتي پيوسته خواهد شنيد

لذا، انعكاس هايي كه به ترتيب به گوش . صدا با سطوح سالن، قسمتي از انرژي صوتي جذب مي شود

زيابي عددي واخنش يك به منوظر ار. شنونده مي رسد تدريجاً از شدت نسبي كمتري برخوردار خواهند بود

  .سالن، زمان واخنش آن را تعيين مي كنند

  زمان واخنش 1- 2-2

، واخنش در يك سالن، توضيح داديم، انعكاس هايي كه به ترتيب به گوش 2-2همان طور كه در بخش 

مدت زماني كه پس از شنيدن صداي مستقيم، شدت صداي . شنونده مي رسد، شدت نسبي كمتري دارد

» زمان واخنش«قدر كاهش مي يابد كه ديگر اثر قابل ملاحظه اي بر صداهاي موجود ندارد را انعكاسي، آن 

بنا بر تعريف، زمان واخنش يك سالن، مدت زماني است كه لازم خواهد بود تا پس از قطع منبع . مي نامند

 2-2مول رابطه بين زمان واخنش با مشخصات سالن در فر. دسي بل افت كند 60صدا، تراز فضار صدا، 

  .داده شده است
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  كه در آن

V :حجم آكوستيكي سالن يعني، حجمي كه امواج صوتي در آن تحرك دارند.  

S :سطح آكوستيكي سالن يعني، حاصل جمع سطوحي كه امواج از آنها منعكس مي شوند.  

A : جنس سطوح و بسامد موج بستگي داردضريب جذب ميانگين صدا توسط سطوح مختلف سالن كه، به.  

M :هرتز،  1000مقدار اين فراسنج در بسامدهاي زير . ضريب جذب مسافتي امواج صوتي توسط هواي سالن

  .ناچيز است

بنابراين، براي قسمت هاي بم و خصوصاً متوسط بيناب صداهاي روزمره، كه قسمت عمده انرژي را در بر 

  :و رابطه زمان واخنش به صورت زير مي باشدرا ناديده گرفت  mدارند مي توان 
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  :از فرمول فوق، دو نتيجه مهم حاصل مي شود كه عبارتند از

فضاهاي بزرگ، مثل سالن هاي ساخنراني كه حجم بزرگي دارند، به همان نسبت داراي زمان واخنش  -1

  شكل لذا، با توجه به. بيشتري نميز مي باشند

  .ب، اين مسئله بر وضوح گفتار سخنران در سالن نيز تأثير زيادي داشته و آن را خدشه دار مي سازد- 2-1

پوشش ديوارها، كف و سقف تجهيزات موجود در سالن ها، از قبيل صندلي هال و پرده ها، خاصيت  -2

-2، با توجه به شكل كه. جذب صوني زيادي دارند و اين موضوع زمان واخنش سالن ها را كاهش مي دهد

  .ب، اين مسئله در بهبود وضعيت وضوح گفتار و مفهوم بودن صداي سخنران تأثير بساري دارد-1

در نتيجه، عليرغم اين دو عامل مغاير، ايجاد زمان واخنش بهينه در سالن سخنراني، در حصول مطلوب 

  .وضوح گفتار اهميت بسيازي دارد

  زمان واخنش بهينه 2- 2-2

-2-2در بخس . كميتي است كه به منظور كنترل وضعيت آكوستيكي يه سالن، به كار مي رود زمان واخنش

، به اين نتيجه رسيديم كه به منظور اين كه شرايط بهينه شنودي و يا واخنش بهينه، در يك 3-2فرمول  -1

در . اشدسالن حاصل شود، ضروري است حجم سالن در ارتباط با كاربرد آن، داراي رقم و تناسب صحيح ب



مقدار . ، در سالن هاي متفاوت ارائه شده است)حجم سرانه(، مقادير بهينه حجم لازم براي هر نفر 1-2جدول 

موزيكي كه در يك سالن كوچك نواخته مي شود كاملاً . بهينه حجم سرانه، به كاربري سالن وابسته است

ت به ظرفيت صندلي ها در آن، گفتار خشك و بي روح خواهد بود در حالي كه در يك سالن با حجم زياد نسب

مد نظر قرار  1-2لذا، در طراحي اكثر سالن ها، اعداد ارائه شده در جدول . داراي وضوح كافي نخواهد بود

  .مي گيرد



  ، براي انواع مختلف سالن)متر مكعب(مقدار بهينه حجم براي هر نفر  1-2جدول 

 نوع
 سالن

 متر مكعب(حجم 

 بيشترين بهينه كمترين

  نالار كنسرت

  سالن اپر

  كليسا

  سينما

 سالن سخنراني
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  وابستگي برسنج نوفه و واخنش به مسائل فيزيك رواني 2-3

اگر . در بررسي نهايي وضعيت آكوستيكي يك سالن سخنراني، احساس شنونده ها نقش تعيين كننده دارد

اكثر شنونده هاي حتضر در سالن، نتوانند بفهمند كه سخنران چه مي گويد يا صداي موجود، به نظر آنان، 

از اين جهت، به منوظر بررسي علمي احساس . خشك، ضعيف و يا نافهوم باشد، سالن نقص آكوستيكي دارد

وتي وابسته به مقوله شنونده ها در مودر كميت هاي آكوستيك يك سالن، ضروري است فراسنج هاي ص

  .ذهني شنونده نيز اندازه گيري شوند

با توجه به اين . بررسي دقيق تر وضعيت اكوستيكي يك سالن، به پيشرفت علم آكوستيك رواني بستگي دارد

امر كه علم روانشناسي شنوايي كاملاً شناخته شده نيست، روابط بين محرك خارجي و احساس داخلي، بايد 

تمامي اين كوشش ها، بريا . سي شده و در طراحي آكوستيكي سالن درنظر گرفته شوندبه طور تجربي برر

بنابراين، براي مشخص كردن وضعيت . رفع نواقص و بهبود وضعيت آكوستيكي سالن ها انجام مي گيرد

آكوستيكي يك سالن، كه از طريق دو فراسنج نوفه و واخنش انجام مي شود، علاوه بر اندازه گيري 



، احساس شنونده ها از اين دو فراسنج صورتي را نيز، از طريق پرسشنامه هاي نظرخواهي اندازه آكوستيكي

با مرتبط ساختن نتايج اندازه گيري هاي آكوستيكي و آكوستيك رواني، رابطه موجود بين . گيري مي كنيم

  .ميزان وضوح گفتار و فراسنج هاي آكوستيكي سالن روشن مي شود

  خاب سالن هاي سخنرانيشرايط و نحوه انت 3-2

محل اجراي آزمايش هاي پروژه، سالن هاي سخنراني موجود در سازمان ها و مراكز آموزشي پيش بيني 

بر اساس اطلاعات جمع آوري شده از بازديدهاي مقدماتي از سالن ها، براي انتخاب سالن هاي . شده است

  :ي دهيممورد نظر، شرايطي را در نظر مي گيريم كه به ترتيب توضيح م



  گنجايش سالن 1- 3-2

از آنجا . نفر دارند 500اكثر سالن هاي سخنراني كه مورد بازديد مقدماتي قرار مي گيرند، گنجايشي كمتر از 

 1-2كه فراسنج آكوستيكي زمان واخنش، به حجم سالن مربوط مي شود، لذا، با درنظر گرفتن ارقام جدول 

  .نفر را انتخاب كنيم 250كه سالن هايي با حداقل گنجايش  براي حجم بهينه سالن ها، پيش بيني كرديم

  كاربري اصلي سالن -2- 3-2

سالن هايي كه كاربري اصلي آنها اجراي سخنراني بود در اولويت قرار دارند ولي، موارد استثنا نيز وجود 

د استفاده قرار دارد مانند سالن ورزش يكي از دانشگاه ها كه به عنوان سالن اجتماعات و سخنراني نيز مور

ولي، در اين شرايط كاربردي، با فرش كردن سالن و وجود انسان ها، مقدار قابل ملاحظه اي جذب . مي گيرد

  .كننده صوتي به سالن اضافه مي شود

  نوفه موجود در سالن هاي سخنراني 3-4

به ضوح شنيده به طور كلي نوفه يا هر صداي ناخواسته اي، باعث مي شود تا صداي خواسته و مورد نظر 

بررسي هاي مقدماتي . نشود و اين موردي است كه در پژوهش مربوط به سالن سخنراني مورد توجه است

  :نشان مي دهد كه به طور كلي نوفه موجود در سالن ها به موارد زير خلاصه مي شوند

  نوفه وسايل ترابري در خيابان مجاور -

 نوفه همهمه ارفاد در فضاهاي مجاور سالن -

 نوفه سيستم تهويه -

نوفه وسايل ترابري در خيابان هاي مجاور و نوفه فضاهاي مجاور سالن، از راه هاي مختلف از جمله درها 

براي محدود كردن نوفه موجود در حدي قابل قبول، بايد . و كانال هاي هوا، به داخل سالن منتقل مي شود

زه گيري انتخاب كنيم كه گوياي كميت نوفه و برداشت تراز نوفه را انداره كرد ولي بايد شاخصي را براي اندا

استفاده مي كنيم  PNCو نمودارهاي   dBAبدين منظور از شاخص هاي تك عددي . ذهني شنونده ها باشد

  .كه در بخش بعدي به طور كامل توضيح مي دهيم

  شاخص هاي اندازه گيري نوفه1- 3-4



با اندازه گيري بيناب نوفه كه نتيجه آن به . ن مي گرددمقدار نوفه موجود در يك فضا با دو نوع شاخص تعيي

است كه نتيجه اندازه گيري نوفه  dBAصورت نمودار مشخص مي شود و شاخص ديگر، شاخص تك عددي 

معمولاً مقايسه اعداد با يكديگر ساده تر است ولي ممكن است دو صداي متفاوت . به يك عدد تعيين مي شود

درنتيجه چنانچه . باشد dBAاوتي هستند داراي تراز صداي يكساني بر حسب كه داراي نمودار بيناب متف

  .، اندازه گيري شود ممكن است در مواردي خطاي زيادي داشته باشدdBAنوفه، تنها بات شاخص 

براي بررسي اثر . مهم ترين تأثير نوفه در يك سالن سخنراني، مخدوش ساختن وضوح گفتار مي باشد

 PREFERED NOISEنمودارهاي . مورد استفاده قرار مي گيرند PNCدارهاي مخدوش سازي نوفه، نمو

CRITERION است» برسنج ترجيحي نوفه«، به معناي[Beranek;1971] . نمودارهايPNC يكي از ،

بهترين برسنج ها است كه براي سنجيدن اثر نوفه هاي معمولي در فضاهاي داخلي ساختمان ها ملاك عمل 

. سنجيده مي شود بايد بينابي نسبتاً پيوسته داشته باشد PNCاي كه توسط نمودارهاي نوفه . قرار مي گيرند

نوفه هايي كه معمولاً در ساختمان ها شنيده مي شود، مثل صداي وسايل ترابري، سيستم هاي تهويه و 

  .همهمه افراد از اين قبيل اند

شار صدا، مربوط به نمودارهاي و مقادير تراز ف 1-3، در شكل PCNنمونه هاي ترجيحي برسنج نوفه، 

PNC  نشان داده شده اند 1-3در جدول.  

  چگونگي اجراي آزمايش هاي آكوستيكي در سالن ها 3-5

آزمايش هاي آكوستيكي پروژه شامل دو سري آزمايش اندازه گيري تراز نوفه و اندازه گيري زمان واخنش 

نوفه خارجي يعني نوفه وساتيل ترابري و  :نوفه موجود در سالن ها شمامل. در سالن هاي سخنراني است

براي آن كه تراز نوفه زمينه . نوفه داخلي يعني نوفه سيستم تهويه و همهمه ارفاد در فضاي مجاور است

موجود در سالن، بر نتايج اندازه گيري نوفه تأثير سوء نداشته باشد بايد اندازه گيري ها در شرايطي انجام 

 10حداقل ) نوفه خارجي يا نوفه داخلي يا هر دو(تراز نوفه موجود در سالن شود كه تراز نوفه زمينه از 

بنابراين شرايط مناسب اندازه گيري، در وضعيتي حاصل شود كه آزمايش اندازه گيري . دسي بل كمتر باشد

  .تراز نوفه در سالن بدون حضور شنونده ها و مجريان برنامه سخنراني اجرا شود



 90واخنش در سالن بايد در شرايطي اجرا شود كه صدايي با تراز بالا، حدود  آزمايش انداه گيري زمان

چنانچه قرار باشد . دسي بل در سالن پخش شده و پس از قطع صدا، زمان واخنش سالن اندازه گيري شود

در زمان اجراي آزمايش ، شنونده ها در سالن حضور داشته باشند شنيدن صداي با تراز زياد در مدت 

از طرفي معمولا ساختار كلي صندلي سالن هاي . گيري، حدود نيم ساعت، غير قابل تحمل استاندازه 

سخنراني به گونه اي طراحي مي شود كه ميزان جذب صوتي صندلي ها تقريباً معادل جذب صوتي افراد 

يجه بر موجود در سالن باشد تا حضور تعداد كم يا زياد افراد شنونده در سالن بر زمالن واخنش و در نت

وضوح گفتار مؤثر نبوده و خصوصوصيات آكوستيكي سالن به تعداد شنونده حاضر در آن وابستگي 

البته در ايران چنين نيست و صندلي هاي موجود لااقل در سالن هاي مورد آزمايش در زمان . نداشته باشد

  .انجام اين پژوهش براساس طرح آكوستيكي خاصي ساخته نشده بودند

تن نكات ياد شده، زمان واخنش در سالن ها موقعي اندازه گيري مي شود كه برنامه هاي با در نظر گرف

بنابراين زمان واخنش . سخنراني در سالن اجرا نشده و شنونده ها و مجريان برنامه حضور نداشته باشند

ضوح اندازه گيري شده در سالن ها، مربوط به سالن بدون حضور شنونده ها است و از اين رو برسنج و

  .گفتار نيز كه نهايتاً به دست خواهد آمد مربوط به سالن هاي بدون حضور شنونده هاي مي باشد



از آنجائي كه ساختمان ها از فضاهاي خاص و گاه پيچيده اي تشكيل يافته اند، فضاهاي آن با نورپردازي 

. ي ويژه اي برخوردار خواهد بودلذا نورپردازي با نور زوز از نظر كيفي از اهميت. شكل و معنا پيدا مي كننند

اولاً مستلزم داشتن آگاهي در اين زمينه بوده و ثانباً بستگي به خلاقيت طراح پيدا مي كند و بايد اظهار داشت 

  كه به طور كامل قانونمند نيستو

  .كيفيتاول از نقطه نظر كنيت، دوم از نظر . نورپدازي با نور روز از دو ديگاه بايد مورد مطالعه قرار گيرد

نورپردازي با استقرار تعدادي پنجره و يا سطئح منعكس كننده نور در كنار هم تأثيرات متفاوتي در اشخاص 

  .د مي آورند كه بستگي به فرهنگ و عادات مردم نيز پيدا مي كند.به وج

ارامترهاي در محدوده پ. اولاً، روشنائي روز بايد در حد امكان تا اعماق فضاهاي داخل ساختمان نفوذ نمايد

چشم انسان قدرت تطابق با چندين . طبيعي نورپردازي داخل ساختمان، نور بيش از حد، فاقد مفهوم مي باشد

هزار فوت لامبرت روشنائي را بدون احساس ناراحتي دارا بوده و معمولاً توانائي با ازدياد نور افزتيش مي 

نور روز كافي در ). س مباحث جداگانه اي هستنداختلاف بيش از حد روشنائي و خيرگي ناشي از انعكا. (يابد

  .داخل ساختمان نياز به روشنائي الكتريكي و مصرف انرژي را كاهش مي دهد

دوماً، پديده درخشندگي روي سطوح مختلف را كه در ميدان ديد قرار دارند، بادي به نحوي كنترل نمود تا از 

  .اجتناب گرددبروز اختلاف شدن روشنائي كه باعث كاهش ديد مي شود 

سوماً در فضاهاي داخلي ساختمان كه براي انجام كارهاي دقيق در نظر گرفته شده بايد از امكان ايجاد 

  .خيرگي ناشي از انعكاس جلوگيري كرده و يا آن را به حداقل ممكن رساند

ارهاي چشمي در فعاليت هاي روزانه ك. لازم به تذكر است كه تمام فعاليت ها داراي اهميت يكساني نيستند

. بسيار انجام مي شود كه درجه اهميت آن ها متفاوت بوده و ميزان ديد مورد لزوم آنها نيز مختلف مي باشد

ميزان ديد براي يادداشت فهرست خريد روزانه با بازبيني بلبرينك در خط توليد يكسان نبوده و اهميت 

. ا نياز به محيط با نور زياد و ديد خوب را دارندبسياري از فعاليته. اشتباه در آن نيز به يك ميزان نمي باشد

ديدن و لذت بردن از قالي قرمز، ديوارهاي كاشي كاري شده، راه پله هاي مارپيچ مبلمان آنتيك، شاخه هاي 

  .گل و رهگذران نياز چنداني به نور زياد و بدون خيرگي را ندارد



ر كه شامل فعاليتهاي مختلف از جمله كارهاي نورپردازي براي كا. بنابراين دو نوع نورپردازي لازم است

  .دقيق مي شود و نورپردازي پيراموني كه براي آشنائي با محيط، ديدن و راه رفتن معمولي ضروريست

  :روشنائي رذوز را با پنجره هاي مرتفع تأمين كنيد

فوذ كرده و هرچه ارتفاع روزنه ورودي نور مرتفع تر باشد روشنائي روز به عمق فضاي داخلي بيشتر ن

نور حاصله از سطح بالائي پنجره ها، قبل از رسيدن به سطح . درخشندگي را در ميدان ديد كمتر مي نمايد

  .كار در اثر برخورد و بازتاب با سطوح اطراف و اشياء ملايم تر و سكنواخت تر مي گردد

  :تصفيه كردن روشنائي روز

حتي منابع . با وسائلي يكنواخت و ملايم تري كرد شدت انتشار نور مستقيم آسمان و خورشيد را مي توان

اين گونه منابع را با . روشنائي الكتريكي نيز نبايد بدون پوشش در معرض ديد مستقيم چشم قرار گيرند

درختان، . وسائلي پوشش مي دهند تا نور آنها تصفيه و يا منعكس شود بطوريكه نور آن ملايم و پخش گردد

ها، تيغه هاي منعكس كننده و لوورها، ابزارهاي مؤثر تصفيه كننده روشنائي روز به بوته ها، پيچك ها، پرده 

  .داخل ساختمان هستند

  :تلفيق روشنائي روز با ساير عوامل محيطي

ديد، جهت طبيعي هوا، . طراحي روشنائي روز، بايد با در نظر گرفتن ساير عوامل محيطي تلفيق و تعديل شود

ي تركاني هستند كه بايد هنگام طراحي بازشوها جريان استفاده از روشنائي اكوستيك و روشنائي الكتريك

  .روز مورد توجه قرار گيرند

هر تغيير در ساختمان و اجزاء طرح به منظور دستيابي به يكي از عوامل محيطي بر ساير عوامل نيز تأثير 

رد، وورد صدا به داخل پنجره اي كه ورود نور روز و جريان طبيعي هوا را فراهم مي آو. مي گذارد

  .بنابراين تمام فاكتورهاي محيطي بايد هم زمان مورد توجه قرار گيرند. ساختمان را نيز سبب مي گردد

  نورپردازي با نور الكتريكي

نور الكتريكي بخصوص لامپ فلئرسنت بيش از هر اختراع مدرن ديگر روي فرم ساختمان ها اثر گذارده 

بر گارائي و رفاه . و حال پديده اي بسيار باارزش بوده كه اثرات زيادينور الكتريكي در گذشته . است

سوالي كه در . استفاده از آن خوشبختانه با وجود كمبود انرژي ادامه پيدا خواهد كرد. اجتماعي داشته است



هر كدام  مقابل ما قرار دارد اين نيست كه از نور طبيعي روز يا نور الكتريكي استفاده كنيم بلكه كي و كجا از

  .بيشترين استفاده را ببريم

. تفاوتهاي فاحشي بين كيفيت فضاهاي داخلي كه با نور روز و نور الكتريكي روشن شده اند وجود دارد

. منابع روشنائي عمومĤ در سطوح مختلف قرار دارند، بطوريكه جريان نور را به جهات مختلف مي رسانند

شدت و تركيب نور روز تغيير مي يابد ولي در نور . يل مي شودمعمولاً نور از تركيب طيفهاي مختلفي تشك

يكي با صبحدم . نور روز انتقال مي يابد و نور الكتريكي منتشر مي شود. الكتريكي تغيير ايجاد نمي وشد

يكي ممكن . پديدار و در شامگاه ناپديد مي شود، ديگري ممكن است با كمبود برق و يا نقص فني قطع گردد

پنجره اي . رج ر همراه خود به فضاي داخل آورده ديگري خود عامل ايجادكننده صدا باشداست صداي خا

نور الكتريكي . كه اجازه ورود نور طبيعي روز را به داخل مي دهد مي توان ديد به خارج را نيز تأمين نمايد

ه را دارد قرار گيرد را مي توان ثابت و يا قابل تغيير در نظر گرفت، بطوريكه در محلي كه بيشترين استفاد

وسائل الكتريكي را مي توان . پنجره مي تواند علاوه بر تأمين نور جهت تهويه نيز مورد استفاده قرار گيرد

  .براي خنثي نمودن دماي حاصل از آن با سيستم تهويه مطبوع تركيب نمود

هر دو بايد تميز و ) شيشهاحتمالاً با (براي بهترين كارآئي منابع الكتريكي و نور روز از طريق بازشوها 

در هر دو سيستم يك معيار براي نورپردازي با كيفيت خوب بكار مي رود نورپردازي . نگهداري شوند

  .فضاهاي داخلي بايد از تركيب هر دو منبع با بهره گيري از مزاياي هركدام انجام شود

ري بوسيله لامپها مصرف مي درصد انرژي الكتريكي ساختمان هاي ادا 50تا  40آمار معارص نشان داده 

. از آنجائي كه قيمت الكتريسيته رو به ازدياد است و پيش بيني مي گردد كه در آينده نيز افزايش يابد. شود

انگزيه كافي براي كاهش مصرف آن در حد امكان وجود دارد، البته نظريات مصرانه مالكين ساختمان ها در 

  .اين امر مؤثر مي باشد
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