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  إقـــرار
  

هذا البحث مقدم إلى جامعة عین شمس للحصول على درجة الماجستیر فـي الهندسـة ، تـم إنجـاز 
إلـى  ٢٠٠٦جامعـة عـین شـمس مـن عـام  -هذا البحث بقسم الهندسة المعماریـة ، بكلیـة الهندسـة 

٢٠١٠.  
  هــــذا ولــــم یــــتم تقــــدیم أي جــــزء مــــن هــــذا البحــــث لنیــــل أي مؤهــــل أو درجــــة علمیــــة لأي معهــــد 

  .علمي آخر
  

  ،،، و هذا إقرار مني بذلك
  

  :          التوقیع 
  معتز عبد الفتاح محمد عبد الفتاح: الاسم 

  ٢٠١٠/  ٣/  ١٤: التاریخ 
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  شكر و تقدیر
  

أتقدم بالشكر و التقدیر إلى أساتذتي المشرفین على الرسالة و ذلك لتوجیهاتهم و إرشـاداتهم القیمـة 
كما اتقدم بالشـكر لإدارة تعلـیم الـوایلي ومـدیري مدرسـة  أثناء إعداد هذا البحث في مراحله المختلفة

  .ر وراجاك على مساعدتهم في مرحلة القیاساتالبشای
واتقــدم بالشــكر للــدكتورة هــدى ســلیمان اســتاذ الصــوتیات بــالمركز القــومي للبحــوث علــى مســاعدتها 

  .في إختبار المواد المحلیه بالمعمل
  

علـى مراجعتـه اللغویـة  عبـد الفتـاح محمـد عبـد الفتـاح/دكما اهدي شكري و تقدیري الخاصـین إلـى 
، كمـا بـالإخراجه مـن مسـاعدة فـي الجانـب المتعلـق تـلمـا بذل سـمیة مجـدي محمـد/ ى مللرسالة و إل

  .اهدي شكري وتقدیري إلى كل من ساعدني في جمیع مراحل البحث
  

  أحمد االله أولاً و أخیراً على توفیقه ،،،
  الباحث
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  الدراسیة لمرحلة التعلیم الاساسي في القاهرة
  

المعماریة علـى متغیـرات البیئـة الصـوتیة تقدم هذه الرسالة دراسة لتأثیر خصائص فراغ الفصل 
وذلك من خلال الدراسة الصوتیة والمعماریة لعینات من الفصول الدراسـیة القائمـة وتحلیـل العلاقـة 

ثم تطرق الدراسة لتحدید أفضل قیم للمعاییر الصـوتیة وكـذلك المحـددات لتصـمیم الفصـول ، بینهما
  .یة داخل الفصول التعلیمیةوذلك بهدف تطویر وتحسین البیئة الصوت، معماریا
    

  
  الكلمات المفتاحیة

  الصوت
  تصمیم الفصول
  صوتیات الغرفة

  عمارة
  وضوح الحدیث

  زمن الترداد
  التعلیم الاساسي
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  ملخص الرسالة
الاساسي من أهم المراحل التـي یمـر بهـا الاطفـال لانهـا تـؤثر بشـكل مباشـر فـي تعد مرحلة التعلیم 

ولا یظهـر هـذا التـأثیر إلا فـي مراحـل متـأخرة مـن العمـر مخلفــا . شخصـیاتهم وتوجهـاتهم المسـتقبلیة
ومــع تفــاقم المشــكلة تصــبح مشــكلة  ،وراءه العدیــد مــن المشــاكل والســلوكیات التــي تحتــاج الــى حــل

  .أمم وتتعدى المعاناة حدود بل الأمة بأكملها ي منها السلوك ظاهرة تعان
فهـــي الموصـــل الاساســـي ، تـــرتبط البیئـــة الصـــوتیة لفـــراغ الفصـــل إرتباطـــا وثیقـــا بالعملیـــة التعلیمیـــة

وبظهـور المشـكلة عالمیـا  ،المعلـمو بجانب النظر للتعلیم وبإهمالهـا تـؤثر سـلبا علـى نفسـیة الطـلاب 
وتیة تسابقت الدول المتقدمـة لایجـاد حلـول لتحسـین البیئـة الصـ و،من اللازم اقتراح الحلول لهاكان 

ختبار كفاء ٕ   .قییم لتنقذ مستقبلها القادمتتها ووضعت المعاییر للتصمیم واللفراغات الدراسة وا
اجمعـــت (مرحلـــة التعلــیم الاساســـي لالفصـــول  نمـــاذج مـــن فراغــاتیــدرس البحـــث البیئـــة الصــوتیة ل

ویقوم بتحلیـل الدراسـات السـابقة ویحـدد ، )مرحلة التعلیم الاساسيالدراسات على تفاقم المشكلة في 
ـــة للفصـــول الدراســـیة والتـــي وضـــعت  ـــم یتطـــرق الـــى الاشـــتراطات المعماری الإطـــار العـــام للبحـــث ث

  .لابنیة التعلیمیةل العامة هیئةالبواسطة 
المعـاییر العالمیـة دراسـة و ، بین الخصائص المعماریة والمتغیرات الصـوتیة یتطرق بعد ذلك للربط 

لات الدراســـة التـــي تـــم ویقـــوم بتقیـــیم مجموعـــة مـــن حـــا. لتصـــمیم وتقیـــیم فراغـــات الفصـــول صـــوتیا
قیاســـها صـــوتیا وعمـــل محاكـــاة لنمـــاذج هـــذه الفصـــول بواســـطة الحاســـب الالـــي وذلـــك  إختیارهـــا و

  .صلالبیئة الصوتیة داخل فراغ الف على نوعیةللوصول لصورة عما تقدمه الخصائص المعماریة 
عـــادة ضـــبط قـــیم  بـــإقتراح أســـالیبالبحـــث  وینتهــي ٕ الحـــل وكیفیـــة عـــلاج مشـــاكل البیئـــة الصـــوتیة وا

لمــواد المســـتوردة وذلـــك محلیـــة رخیصــة الـــثمن تصــلح بـــدیلا لالــى مـــواد جدیــدة  ویشـــیر، متغیراتهــا
  .لتحسین الامتصاص داخل فراغ الفصل

ـــى موضـــوعین رئیســـین الاول وجـــوب عمـــل معـــاییر مصـــ ـــص البحـــث ال ـــیم ویخل ریة لتصـــمیم وتقی
  .  الفصول الدراسیة والثاني العلاج الصوتي لفراغات الفصول الدراسیة
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 ٥٢ ............................. الدراسیة الفصول عینة في الصوتیة البیئة تقییم معاییر ملخص ٥- ٥-٣

 ٥٣ ............................................................................................. الرابع الفصل

 ٥٣ ............................ .الكبرى القاھرة بمدینة الفصول من عینة في الصوتیة البیئة تقویم .٤

 ٥٥ ............................................................................................... تمھید ١-٤

 ٥٥ ......................................................... )تقدیم( الصوتیة البیئة وتقییم تصمیم ٢-٤

 ٥٥ ................................................................... السابقة العینات إختیار أسباب ٣-٤

 ٥٦ ...................................................................................... الدراسة عینة ٤-٤
 ٥٦ ........................................................................ التجریبیة المستقبل مدرسة ١- ٤-٤

 ٥٦ ....................................................................... للمدرسة العام الموقع ١-١- ٤-٤
 ٥٧ ....................................................................... الدراسة فراغ وصف ٢-١- ٤-٤

 ٥٨ ............................................................................. یاسر بن عمار مدرسة ٢- ٤-٤
 ٥٩ ....................................................................... للمدرسة العام الموقع ١-٢- ٤-٤
 ٥٩ ....................................................................... الدراسة فراغ وصف ٢-٢- ٤-٤

 ٦١ ....................................................................................... راجاك مدرسة ٣- ٤-٤
 ٦١ ....................................................................... للمدرسة العام الموقع ١-٣- ٤-٤
 ٦٢ ....................................................................... الدراسة فراغ وصف ٢-٣- ٤-٤

 ٦٣ ...................................................................................... البشایر مدرسة ٤- ٤-٤
 ٦٤ ....................................................................... للمدرسة العام قعالمو ١-٤- ٤-٤
 ٦٤ ....................................................................... الدراسة فراغ وصف ٢-٤- ٤-٤

 ٦٦ ............................................ الدراسة لعینات الترددات) الرنین حساب( مناطق ٥-٤

 ٦٨ ................................................................................... قیاساتال نتائج  ٦-٤
 ٦٨ ......................................... للنبضات الفراغ إستجابة ومنحنیات القیاس مواضع  ١- ٦-٤
 ٦٨ .................................... الفصل وخارج داخل الصوت ضغط منسوب قیاس نتائج ٢- ٦-٤

 ٧٥ ......................................................................... المحاكاة إستخدام أسباب ٧-٤
 ٧٥ ......................................................................... النموذج صحة من التحقق ١- ٧-٤

 ٧٥ ....................... المختارة الفصول في المستخدمة النھو لمواد الامتصاص معاملات. أ
 ٧٥ ........................... السابقة النھو لمواد المفترضة) Diffuse(الانتشار معاملات. ب
 ٧٦ .................................... )Validation – المطابقة(  للمحاكاه الاعداد مرحلة. ج

 ٧٧ ........................................................................... المحاكاه نتائج مناقشة ٨-٤
 ٧٧ ...................................................................................... الفصول نماذج ١- ٨-٤



  محتویات البحث
 

 
 

 ٧٨.......................................................................................... الترداد نزم ٢- ٨-٤
 ٨٤.............................................................................الصوت ضغط منسوب ٣- ٨-٤

 ٨٤................................................................. الخلفیة الضوضاء سوبمن ١-٣- ٨-٤
 ٨٥....................................................................للضوضاء الاشارة نسبة ٢-٣- ٨-٤
 ٨٦................................................................ الصوت ضغط منسوب قیم ٣-٢- ٨-٤

 ٨٧................................................................................................ التحدید ٣- ٨-٤
 ٨٩............................................................................... الحدیث إنتقال معامل ٤- ٨-٤

 ٩١ ............................................................................. الرابع الفصل خلاصة ٩-٤

 ٩٣ ........................................................................................... الخامس الفصل

 ٩٣ ......................................................... الدراسي بالفصل أفضل صوتیة بیئة نحو .٥

 ٩٥ ............................................................................................... تمھید ١-٥

 ٩٥ ........................................................................... الصوتیة البیئة تحسین ٢-٥
 ٩٥.......................................................................................... الترداد زمن ١- ٢-٥

 ٩٦..................................................................... للصوت الماصة المواد ١-١- ٢-٥
 ١٠٠ ................................ الفصل لفراغ اللازمة الماصة المواد مساحة حساب ٢-١- ٢-٥

 ١٠١ .................................................................. )STI( الحدیث إنتقال معامل ٢- ٢-٥
 ١٠٢ ................................................. الماصة المادة وتوزیع الدراسة نماذج ١-٢- ٢-٥
 ١٠٢ ........................................................... الدراسة لنماذج التصمیمیة المعلومات. أ
 ١٠٤ ............................................................................. الماصة المادة توزیع. ب
 ١٠٦ ...................................................................................... المحاكاة نتائج. ج

 ١٠٧........................................................................ الخامس لالفص خلاصة ٣-٥

 ١٠٩ ......................................................................................... السادس الفصل

 ١٠٩ ............................................................................... ..والتوصیات النتائج .٦

 ١١١............................................................................................ النتائج ١-٦
 ١١١ ................................................................................. :النظریة الدراسة ١- ١-٦
 ١١١ ................................................................................ :المیدانیة الدراسة ٢- ١-٦

 ١١١ ............................................................................ القیاسات نتائج ١-٢- ١-٦
 ١١٢ ............................................................................. المحاكاه نتائج ١-٢- ١-٦

 ١١٢........................................................................................ التوصیات ٢-٦
 ١١٢ .................................................... الفصول لفراغات الصوتي یمالتقی معاییر ١- ٢-٦

 ١١٢ ................................................ الفصول لفراغات الصوتیھ البیئة تقییم ١-١- ٢-٦
 ١١٢ ...................................................................................... الترداد زمن. أ
 ١١٣ .................................................................. الخلفیة ءالضوضا منسوب.  ب
 ١١٣ ........................................................... الفصل فراغ عن الضوضاء عزل. ج

 ١١٤ .......................................................... الصوتیة البیئة متغیرات قیاس ٢-١- ٢-٦

 ١١٥ ......................................................................................... ...الملحقات .٧

 ١١٥............................................ الفراغ أسطح على الماصة المواد توزیع نماذج ١-٧
 ١١٥ .......................................................................... المستطیل الفصل فراغ ١- ١-٧
 ١١٦ ..............................................................................المربع الفصل فراغ ٢- ١-٧
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 ١١٧ .............................................................................. المثمن الفصل فراغ ٣- ١-٧
 ١١٨ ...................................................................دائرة من القطع الفصل فراغ  ٤- ١-٧

 ١٢٠ .......................................الماصة المادة توزیع دراسة لنماذج المحاكاة نتائج ٢-٧
 ١٢٠ ....................................................... المستطیل الشكل لنموذج المحاكاة نتائج ١- ٢-٧
 ١٢١ ........................................................... المربع الشكل لنموذج المحاكاة نتائج ٢- ٢-٧
 ١٢٢ ........................................................... المثمن الشكل لنموذج المحاكاة نتائج ٣- ٢-٧
 ١٢٣ ........................................................ دائرة من القطع لنموذج المحاكاة نتائج ٣- ٢-٧

 ١٢٥ ............................................................................................. المراجع .٨



 فھرس الأشكال

 ق 
 

  فھرس الاشكال
  

  المقدمة
  
 ض  ......................................................  AGORAالقدیمة الیونانیة الاجورا  ١-٠  شكل
 ض  ................................................... FORUMالفورم حول المباني توزیع   ٢-٠  شكل
 غ  .............................................................. حسن السلطان ومدرسة مسجد  ٣-٠  شكل
 غ  ........................................... حسن السلطان ومدرسة لمسجد الافقي المسقط  ٤-٠  شكل
 غ  ......................................... بغداد في المستنصریة للمدرسة الافقیة المساقط   ٥-٠  شكل
  

  الفصل الأول
  
 ٣ .................................. التعلیمیة العملیة في الطالب یستوعبھ لما المؤیة النسب  ١-١  شكل
 ٤ .................................. التعلیمیة العملیة من الطالب یتذكره لما المئویة النسب   ٢-١  شكل
 ٥ ............................. للاطفال العمریة بالمرحلة الضوضاء في السمع حد علاقة  ٣-١  شكل
 ٦ ....... الكلمات مقاطع وضوح ومعامل الصوتیة والبیئة العمریة المرحلة بین العلاقة  ٤-١  شكل
 ٦ .................  ثانیة أو أولى كلغة الانجلیزیة باللغة الضوضاء في لسمعا حد علاقة  ٥-١  شكل
 ١١ ..................... الابعاد ثنائیة طبیعھ الى للمقاعد الابعاد الثلاثیة الطبیعة  تحویل   ٦-١  شكل
 ١٤ ....................................................................... البحث منھج تسلسل   ٧-١  شكل
  

  الفصل الثاني
  
 ٢١ ......................................................... الرئیسة الفصل فراغ خصائص   ١-٢  شكل
 ٢٢ ........................ الدراسیة للفصول المختلفة العمریة للمراحل تصمیمیة بدائل   ٢-٢  شكل
 ٢٣ ..............................................  العمریة المرحلة حسب الطفل جسم أبعاد   ٣-٢  شكل
 ٢٥ ....................................................... الدراسیة الفصول لمساحات نماذج  ٤-٢  شكل
 ٢٥ ................................................ المتاحة الدراسیة الفصول لاشكال نماذج  ٥-٢  شكل
 ٢٦ ......................................................... التكمیلیة الفصل فراغ خصائص  ٦-٢  شكل
 ٢٧ ..................................................... متقابلتین نافذتین بین الھواء سریان   ٧-٢  شكل
 ٢٩ ................................. الاساسي التعلیم مرحلة في العمریة للمراحل المناضد  ٨-٢  شكل
 ٣٢ .................................... الخارجیة الضوضاء من نفسھا تحمي التي الاشكال ٩-٢  شكل
 ٣٥ .................... عریضة كمرات على السقف احتواء بسبب المیتة البقع ظھور   ١٠-٢  شكل
 ٣٥ .......................................................................... الكاوى المنحنى   ١١-٢  شكل
 ٣٦ ............................................... بالطریق والافنیة المباني توجیھ علاقة   ١٢-٢  شكل
  

  الفصل الثالث
  
 ٥١ ..................................................  الحدیث وضوح بمعامل التحدید علاقة ١-٣  شكل
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  الفصل الرابع
  
 ٥٥ .................................................................... الصوتي التصمیم دائرة  ١-٤  شكل
 ٥٦ ............................................................. المستقبل مدرسة ومبنى موقع  ٢-٤  شكل
 ٥٦ ................................................................................. العام الموقع  ٣-٤  شكل
 ٥٨ ........................................................... المستقبل بمدرسة القیاس مرحلة ٤-٤  شكل
 ٥٩ .......................................... یاسر بن عمار مدرسة في الفصل وشكل موقع ٥-٤  شكل
 ٥٩ ................................................................................. العام الموقع  ٦-٤  شكل
 ٦١ .................................................... یاسر بن عمار بمدرسة القیاس مرحلة ٧-٤  شكل
 ٦١ ................................................... راجاك مدرسة في الفصل وشكل موقع ٨-٤  شكل
 ٦١ ................................................................................. العام الموقع  ٩-٤  شكل
 ٦٣ ...................................................... راجاك مدرسة في القیاس مرحلة  ١٠-٤  شكل
 ٦٤ ................................................ البشایر مدرسة في الفصل وشكل موقع ١١-٤  شكل
 ٦٤ ............................................................................... العام الموقع  ١٢-٤  شكل
 ٦٦ ....................................................... البشایر مدرسة في القیاس مرحلة ١٣-٤  شكل
 ٦٦ ......................................................... الرنین لحساب الترددات مناطق ١٤-٤  شكل
 یوضح أفقي ومسقط) IR( المستقبل مدرسة في النبضات استجابة تمثل منحنیات  ١٥-٤  شكل

 ٧١ ................................................................................... القیاس مواضع
 أفقي ومسقط) IR( یاسر بن عمار مدرسة في النبضات استجابة تمثل منحنیات ١٦-٤  شكل

 ٧٢ ........................................................................... القیاس مواضع یوضح
 على القیاس مواضع یوضح أفقي ومسقط) IR( النبضات استجابة تمثل منحنیات ١٧-٤  شكل

 ٧٣ ...................................................................................... متر١ إرتفاع
 فصل القیاس مواضع یوضح أفقي ومسقط) IR( النبضات استجابة تمثل منحنیات ١٨-٤  شكل

 ٧٤ ....................................................................................البشایر مدرسة
 ٧٦ .............................. المطابقة وبعد قبل المستقبل مدرسة لفصل الترداد زمن ١٩-٤  شكل
 ٧٦ ............... المطابقة وبعد قبل یاسر بن عمار مدرسة لفصل الترداد زمن منحنیا ٢٠-٤  شكل
 ٧٧ ........................ المطابقة وبعد قبل راجاك مدرسة لفصل الترداد زمن منحنیا ٢١-٤  شكل
 ٧٧ ...................... المطابقة وبعد قبل البشایر مدرسة لفصل الترداد زمن منحنیا  ٢٢-٤  شكل
 ٧٨ ............................. المحاكاة لعمل البرنامج في المستخدمة الفصول نماذج   ٢٣-٤  شكل
 ٧٩ .................................................. الدراسة لعینات الترداد زمن منحنیات ٢٤-٤  شكل
 ٨٠ ............................... المستقبل مدرسة فصل في الترداد زمن توزیع خرائط ٢٥-٤  شكل
 ٨١ ........................ یاسر بن عمار سةمدر فصل في الترداد زمن توزیع خرائط ٢٦-٤  شكل
 ٨٢ ................................. راجاك مدرسة فصل في الترداد زمن توزیع خرائط ٢٧-٤  شكل
 ٨٣ ................................. البشایر مدرسة فصل في الترداد زمن توزیع خرائط ٢٨-٤  شكل
 ٨٤ .................. المقاسة الفصول في الصوت منسوب قیم في التغیر تظھر خرائط ٢٩-٤  شكل
 ٨٥ ......... المقاس الصوت ضغط منسوب بقیم مقارنة الضوضاء معیار منحنیات    ٣٠-٤  شكل
 ٨٦ ............. المحاكاه من الناتجھ الصوت ضغط منسوب لقیم التراكمیة المنحنیات  ٣١-٤  شكل
 ٨٧ .......................... المقاسة الفصول في الصوت منسوب قیم  توزیع خرائط    ٣٢-٤  شكل
 ٨٨ ........................................................ التحدید لقیم التراكمیة المنحنیات  ٣٣-٤  شكل
 ٨٩ ................................................................. التحدید قیم توزیع خرائط ٣٤-٤  شكل
 ٨٩ ........................................... القیاس نقاط عند الحدیث إنتقال معامل قیم    ٣٥-٤  شكل



  محتویات البحث
 

 
 

 ٩٠ ................................................... الحدیث إنتقال معامل توزیع خرائط   ٣٦-٤  شكل
  

  الفصل الخامس
  
 ٩٥ ................ الفراغ في الصوتي الاداء بتحسین المرتبطة الصوتیة البیئة متغیرات ١-٥  شكل
 ٩٧ ................................. التقلیدیة الماصة للمواد كبدائل إختیارھا تم التي المواد ٢-٥  شكل
 ٩٧ .............................................................................. المعاوقة أنبوب ٣-٥  شكل
 ٩٨ ....................................... المعاوقة أنبوب بإستخدام قیاسھا تم التي العینات  ٤-٥  شكل
 ٩٩ ............ المتاحة بالمواد مقارنة المعاوقة أنبوب بإستخدام قیاسھا تم التي العینات  ٥-٥  شكل
 التي المحلیة بالمواد مقارنة التقلیدیة الصوت إمتصاص مواد من المربع المتر سعر  ٦-٥  شكل

 ١٠٠ .................................................................... إمتصاص قیم أعلى حققت
 ١٠٢ ................................. الفصل مسطحات على الماصة للمواد توزیع أفضل  ٧-٥  شكل
 ١٠٤ .................. المستطیل للنموذج  الحوائط و السقف على الماصة المواد توزیع  ٨-٥  شكل
 ١٠٥ ..................... المربع للنموذج  الحوائط و السقف على الماصة المواد توزیع  ٩-٥  شكل
 ١٠٥ ................... المثمن للنموذج  الحوائط و السقف على الماصة المواد توزیع  ١٠-٥  شكل
 ١٠٦ ......... دائرة من القطع للنموذج  الحوائط و السقف على الماصة المواد توزیع  ١١-٥  شكل
 ١٠٦ .................................. الحدیث إنتقال لمعامل قیم أعلى حققت التي البدائل ١٢-٥  شكل
  

  الملحقات
  

 ١١٥ ............................................ المستطیل الشكل في الماصة المواد توزیع ١-٧  شكل
 ١١٦ ................................................ المربع الشكل في الماصة المواد توزیع ٢-٧  شكل
 ١١٨ ................................................ المثمن الشكل في الماصة المواد توزیع ٣-٧  شكل
 ١١٩ ....................................... دائرة من القطع شكل في الماصة المواد توزیع ٤-٧  شكل



 فھرس الجداول

 ت 
 

  فھرس الجداول
  

  الفصل الأول
  

 ٨ ...........................................................المختارة المدارس عینات بیانات ١-١  جدول
 ١١ ......... المقاعد إمتصاص وقیم المقاعد على جلوسھم أثناء الطلاب إمتصاص قیم ٢-١  جدول
 ١١ .............. والمرتفع العادي الصوت حالة في المعلم لصوت الضغط منسوب قیم ٣-١  جدول
 ١٣ ........................... الحدیث مقاطع ووضوح الحدیث إنتقال معامل بین العلاقة ٤-١  جدول

  
  الفصل الثاني

  
 ٢٦ .......................... العالم دول بعض في الفصول لارتفاعات الادنى للحد أمثلة ١-٢  جدول
 ٢٨ .................................................. الدراسیة الفصول في النھو مواد بدائل ٢-٢  جدول

  
  الفصل الثالث

  
 ٤١ ................ ANSI إشتراطات وضع في إشتركت التي الامریكیة الھیئات بعض ١-٣  جدول
 ٤٢ .................................................. العالمیة الخلفیة الضوضاء منسوب قیم ٢-٣  جدول
 ٤٣ ......................... العالم دول بعض في للفصول بھا الموصى الترداد زمن قیم ٣-٣  جدول
 ٤٣ ............................................... الالمانیة المعاییر في الواجھات عزل قیم ٤-٣  جدول
 ٤٤ .................. القصوى min30,AeqL المكافئ الضوضاء منسوب متوسط قیم ٥-٣  جدول

 ٤٥ .................... الفراغات بین الھواء في المتولد الصوت عزل لقیم الدنیا الحدود ٦-٣  جدول
 ٤٦ ..................................... الممرات في المتولد الصوت لعزل ممكنة قیم أقل ٧-٣  جدول
 ٤٧ ............................... الاصطدام صوت ضغط منسوب لقیم القصوى الحدود ٨-٣  جدول
 ٤٧ ....................................... الدراسیة للفصول بھا المسموح الترداد زمن قیم ٩-٣  جدول
 ٤٨ .......................... المفتوحة الفراغات في الحدیث إنتقال لمعامل الادنى الحد ١٠-٣  جدول
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  قائمة المصطلحات
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  مقدمة البحث
لم تعد المنافسة بین الدول على مستوى الع الم منافس ة عس كریة فحس ب ب ل منافس ة علمی ة شرس ة 

وإن كان ت ال دول النامی ة خ ارج الس باق إل ى ح د . لضمان التفوق والھیمنة في العدید من المجالات
  .مستقبل أفضل تضمن بھافإن إنطلاقتھا تبدأ بالنھوض بالعملیة التعلیمیة وبناء أجیال قویة ما 
  

كانت عملیة التعلیم تتم بطریقة فردیة غیر منظمة حسب الخبرات التي یكتسبھا الانسان وفي البدء 
الن واة  تظھ رث م  بش ریة یع یش ف ي تجمع ات الاولب دأ الانس ان  إلى أن، البدائي في حیاتھ الیومیة

  .الاولى للحضارة
  

إزدھرت ونم ت ج نھضات علمیة وفنیة االحدیثة قامت نتوأن الحضارات القدیمة  فیھ لاشكو مما 
ك  ل الس  ابقة وطوع ت  اتحض ارالعب  ر الازمن ة م  ن  المتوارث  ة والمكتس بة بتناق ل العل  وم المختلف ة

  .معتقداتھا وفنونھا حسب ظروف المكان والطبیعة التى ظھرت فیھا حضارة
   

می دان ع ام  الاج وراالفصل و فراغ ھي Agoraكانت الاجورا  حیث الحضارة الیونانیةمثال ذلك 
محاط بمباني رئیسیة وكان الاغریق یتمتعون بحریة فكریة مما جعل لقاءاتھم مجالا لتب ادل الاراء 

  .iوالافكار
وق د ، وھو المكان الواسع المحاط بالاعمدة ھ و مص در العل م  Forumوعند الرومان كان الفورم 

وكان الاھ الي ، منح موقعا متمیزا في وسط المدینة الرومانیة فھو محاط بالمباني الھامة كالبازلیكا
  .یرسلون اطفالھم الیھ لیتعلموا القراءة والكتابة وما یختارونة من الفنون كالعزف والشعر

  

    
  FORUM iiiتوزیع المباني حول الفورم   ٢-١  شكل  AGORA iiالاجورا الیونانیة القدیمة  ١-١  شكل

  
عل ى  االحضارة المصریة القدیمة كانت العملی ة التعلیمی ة ت تم ف ي المعاب د وك ان العل م حك رأما في 

  .وكانت فراغات المعبد ھي فصول الدراسة في ذلك الوقت، الكھنة ورجال الدین یتوارثونھ بینھم
  

وفي عصر ماقبل الاسلام كانت مك ة وس وق عك اظ مص درا موس میا لنش ر الفن ون والش عر وكان ا 
م وس ل ھوبع د الف تح الاس لامي إھ تم رس ول الله ص لى الله علی ، مقصد الكثیر من الش عراء والادب اء

واص  بح ،  ریتھمبن  اء المس  لمین  ثمن  ا لح  أ ن یعلم  واأب  العلم وجعل  ھ فدی  ة للاس  رى م  ن المش  ركین ب  
وس لم لتلق ي  ھص حابة ح ول النب ي ص لى الله علی الالمسجد ھو المصدر الرئیسي للعل م حی ث یلت ف 

  .العلم والتفقھ في الدین والدنیا 
                                                

i Fletcher’s, Banister “A History of Architecture” Architectural Press, Oxford, ٢٠٠١. 
ii http\\www.greeklandscapes.com 
iii http\\www.planetware.com 

http://www.greeklandscapes.com
http://www.planetware.com
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جد مص درا لنش ر الثقاف ة الدینی ة وتوسعت الدولة الاسلامیة وامتدت ط ولا وعرض ا وم ازال المس 
وأنشأت اقدم مدرسة في تاریخ الدولة الاسلامیة ف ي نیس ابور ، والدنیویة وظھر العلماء والباحثون

وانتش ر بن اء الم دارس ف ي ، م  ١٠١٥ھ ـ   ٤٠٦مدرسة ابن فورك التي یرجع تاریخھا الى ماقبل 
  .  الحادي عشر المیلادي  – العراق وخرسان والشام وذلك في منتصف القرن الخامس الھجري

  
كانت أقدم المدارس في مص ر المدرس ة الناص ریة الت ي أسس ھا ص لاح ال دین الای وبي وف ي بغ داد 
المدرسة الشرابیة والاقبالی ة ویظھ ر ف ي مس قطھا الافق ي تش ابة م ع مكون ات الجامع ھ م ن قاع ات 

  .طلبة لل نزلدروس ومكتبة وإدارة وغرف دراسین و
  

حی ث ) ٥-١(شكل  خصصت للمذاھب الاربعة المدرسة المستنصریة في بغدادأول مدرسة كانت 
مركزی  ة الش  كل ویتجم  ع ح  ول ص  حنھا الم  ذاھب الاربع  ة ویأخ  ذ ك  ل م  ذھب رك  ن م  ن  كان  ت
الت ي أنش  أت لتعل  یم الم  ذاھب ) ٣-١(وف  ي مص  ر كان  ت مدرس ة الس  لطان حس  ن ش  كل ، ]١[أركانھ ا
توزی  ع الفراغ  ات كالفن  اء المرب  ع المح  اط ب  أربع  وبن  اء المدرس  ة یتخ  ذ نمط  ا معت  ادا ف  ي، الاربع  ة

  .إیوانات للمذاھب الاربعة

    
  iiالمسقط الافقي لمسجد ومدرسة السلطان حسن  ٤-١  شكل  iمسجد ومدرسة السلطان حسن  ٣-٠ شكل

  
كتط  ور للمدرس   ة الكنائس  یة واش  ھرھا جامع  ة ب  اریس وبولونی   ا وف  ي أوروب  ا ظھ  رت الجامع  ة 

واكسفورد وكامبریدج وتلك الجامعات بھا فناء اوس ط تلت ف حول ھ الفراغ ات التعلیمی ة والخ دمات 
  .ومع التطور بدأت الجامعات في التخصص في المجالات العلمیة والفنیة المختلفة 

لأن ھ م ن أھ م العوام ل المس اعدة ع ھذه المراح ل ومازال الفراغ التعلیمي یلعب دورا ھاما في جمی
  .توصیل العلوم للشعوب ودفع حركة النھضة والتقدم بھاعلى 

    
  المسقط الافقي للدور الاول   المسقط الافقي للدور الارضي

  iiiالمساقط الافقیة للمدرسة المستنصریة في بغداد   ٥-١  شكل
  
                                                

i http://alimamalallama.com/gallery.php?album_id=٦ 
ii الموقع السابق.  
iii ١٢ص . دار الكتب العلمیة، الطبعة الاولى ،التعلیمیةالتصمیم المعماري للابنیة  ،سعید علي، خطاب.  

http://alimamalallama.com/gallery.php?album_id
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في ستة فصول تتناول  بالقاھرةدراسة البیئة الصوتیة في عینة من فصول الدراسة  یتناول البحث
ھدف البحث ومنھجھ ثم الدراسة النظریة لفراغ الفصل ویلیھا  الفصول الاول والثاني والثالث

  . معاییر التصمیم الصوتي للبیئة الصوتیة بالفصل
وتتناول الفصول الرابع والخامس والسادس القیاسات المیدانیة ومرحلة الحل والتحسین ویلیھا 

  .نتائج وتوصیات الدراسة
  البحث ھیكلویوضح الشكل التالي 
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  تعریف بالبحث والمشكل البحثيال: الأول  فصلال
 

٣ 
  

  العملیة التعلیمیة ١-١
ً من الیونان والرومان الى العصر الاسلامي بالبیئة الص وتیة بش كل كبی ر وذل ك ، أھتم القدماء بدءا

المسارح الرومانی ة والمب اني العام ة ووض عوا بع ض القواع د البس یطة لتحس ین  تصمیم یظھر في
ف  ي الق  رن ) Sir Christopher Wren( س  یر كریس  توفر رنظ  روف الاس  تماع كم  ا كت  ب 

على الوعاظ أن یدركو أن أصواتھم لاتسمع بوضوح على مسافة تزید ع ن خمس ة التاسع عشرأن 
ً من الامام وتسعة أمتار من الجانب وستة أمتار من الخلف ومازال ھناك العدید م ن  ]٢[ عشر مترا

الص وت فیزی اء وس ابقا ق ام العدی د م ن الب احثین بدراس ة ، الاسرار التي یسعى الباحثون لاكتشافھا
الص   وتیة للف  راغ عل   ى الط  لاب والمعل  م عل   ى م  دارالعقود الماض   یة بش  كل دقی   ق  وت  أثیر البیئ  ة

  .واضعین الاسس لعملیة التصمیم الصوتي في الفراغات التعلیمیة
  

ل  م(وملق  ي ) طال  ب(ثلاث  ة أط  راف رئیس  ة متلق  ى  م  نالعملی  ة التعلیمی  ة  تتك  ون عَ وبیئ  ة تعلیمی  ة ) مٌ
ویتفاع  ل الملق  ي والمتلق  ي م  ع بعض  ھم ال  بعض بواس  طھ الح  واس الخمس  ة وت  ؤثر البیئ  ة  )الفص ل(

  .فالمتلقي یستخدم حواسھ لاستقبال ما یملیھ علیھ من الملقي، التعلیمیة في ھذا التفاعل
   

ال ى أن ) الح واس(بدراستھ لنظریة تنبی ھ المس تقبلات العص بیة ) ١٩٨٥(]٣[  Laird لاردتوصل 
ی أتي الاس تماع ف ي المرحل ة (بحاس ة الس مع % ١٣مما یتعلمھ بالرؤیة و % ٧٠الطالب یستوعب 

  ).١-١(بالطعم والرائحة واللمس وذلك فیما یتعرض لھ من دراسة شكل % ١٢و) الثانیة
  

  
  النسب المؤیة لما یستوعبھ الطالب في العملیة التعلیمیة  ١-١  شكل

  
مم  ا یس  مع % ٢٠مم  ا یق  رأ و% ١٠أن خب  رات الطال  ب تتك  ون م  ن ) ١٩٦٩(]٤[ Dale دالی  ذكر

ویؤك د ). یخب ر(ممایس مع وی رى ویم ارس % ٩٠مم ا یس مع وی رى و % ٥٠مما یرى و% ٣٠و
دال على أھمیة حاسة السمع في العملیة التعلیمیة لانھا بمساعدة ب اقي الح واس تزی د م ن إس تیعاب 

  ).٢-١(الطالب شكل 
  
فكمیة الاض اءة ، )الملقي والمتلقي(ثر البیئة التعلیمیة على الاتصال بین طرفي العملیة التعلیمیة تؤ

ووضوح الصوت وح رارة الف راغ وغیرھ ا م ن العناص ر الت ي تعتم د عل ى البیئ ة التعلیمی ة بش كل 
  .مباشر
  

بالرؤیة
%٧٥

بالشم والتذوق 
واللمس
%١٢

بالاستماع
%١٣
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٤ 
  

  ا یتذكره الطالب من العملیة التعلیمیةیة لمالنسب المئو   ٢-١  شكل
  

تمتد ال ى مح یط المبن ى التعلیم ي و، الدراسيفراغ الفصل  في البحث الحالي البیئة التعلیمیةیقصد ب
العملی ة التعلیمی  ة  عل ى وبالت الي یھ  االت أثیر علف ي  بالبیئ  ة التعلیمی ة وتس ھم البیئ ة المحیط ة ،بأكمل ھ

داخ  ل  ف  ي رف  ع منس  وب الضوض  اءفم  ن الممك  ن أن تس  ھم البیئ  ة المحیط  ة ، بالس  لب أو بالایج  اب
الفص ل لم دة  ،یستخدم ف راغ والمعلم بالسلب فالطالب الذي الطالببالتالي تؤثرعلى و فراغ الفصل

عرض لام راض تساعات یومیا ی ستةعام طوال رحلتھ الدراسیة بمعدل  اثنى عشر عاماتزید عن 
ویت أثرالمعلم ب ذلك ، صبیة نتاج البیئ ة الص وتیة الس یئة الت ي یتع رض لھ ا لفت رات طویل ةنفسیة وع

لیغطي منس وب الضوض اء المرتف ع أو یح اول  طوال فترة الحصة صوتھ لزیادة قوةأیضا فیحتاج 
مما یعرضة لت أثیرات نفس یة وعص بیة فض لا ع ن  إیضاح مایقول بسبب زمن الترداد الكبیر نسبیا

  .ل الصوتیةالتھاب الاحبا
  
ف ي محاول ة للوص ول لاش تراطات  المحلی ة والعالمی ةالبح ث إس تكمالا للدراس ات الس ابقة  ھ ذا یعد

وذل ك ، الق اھرة الكب رىب م دارس مرحل ة التعل یم الاساس ي محلیة لتحسین أداء البیئ ة الص وتیة ف ي
  .بدراسة الخصائص المعماریة لفراغ الفصل وتأثیرھا على البیئة الصوتیة
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  التعریف بمشكل البحث ٢-١
عام  ا أو أكث  ر مؤك  دین  ینثلاث   نح  ودرس العلم  اء والب  احثون البیئ  ة الص  وتیة للفص  ول الدراس  یة 

بس بب زم ن بق اء طاق ة الص وت المتول دة  شكل ص وتي ف ي ف راغ الفص ل س واء ك ان ذل كوجود م
او بس   بب طاق   ة الص   وت القادم   ة م   ن مح   یط الف   راغ الخ   ارجي ) زم   ن الت   رداد(داخ   ل الف   راغ 

   .)الضوضاء(
  

) المعل  م والطلب  ة(أن المش  كل ل ھ ت  أثیر مباش  ر عل  ى المتواج دین ف  ي الف  راغ  ال  ى الب  احثون توص ل
ً ویزداد ت أثیره الس یئ  ً وعلمیا  ١١ : ٥س ن  م نالمراح ل العمری ة الاول ى  عل ى بوج ھ خ اصنفسیا

   .سنة
  
في دراسة أقیمت على الفصول الامریكیة بواسطة اللجنة الفنیة للصوتیات المعماریة ف ي جمعی ة و

تم قیاس معامل وضوح الحدیث وت أثیر زم ن الت رداد ومنس وب الضوض اء  ،الصوتیات الامریكیة
معامل وضوح الحدیث ما یعني أن الاطف ال ل% ٧٥ووجد أن افضل النتائج كانت  ،الخارجیة علیھ

بلی ون دولار  ٨.٩ت م انف اق  ١٩٩٨ف ي ع ام و، كلمات وأقل م ن أص ل أربع ة ٣الاصحاء یفھمون 
على تحسین فراغات الفصول صوتیا ویرى الباحثون أن المشكل یكم ن ف ي وع ي المص مم ول یس 

  ]٥[ .في التكالیف
  

، المعلوم ات وبالت الي ق درة الط لاب عل ى الفھ م ونتیجة لأھمیة الموضوع وإرتباطھ المباش ر بنق ل
  Sullivan& Solli وسولیفان سوليأكد حیث ، فقد شغل الموضوع أذھان الكثیر من الباحثین

فق د ، س ن المراھق ة  ف يأن فھم الاطفال للح دیث ف ي الضوض اء یتط ور بش كل كام ل  )١٩٩٧(]٦[
 Hearing in Noise( عمری ةعل ى الاطف ال ف ي مراح ل أجری ا إختب ار الس مع ف ي الضوض اء 

Test ( واخّ رون نلس وننس بة ال ى .Nilsson et al )وتوص ل الباحث ان إل ى أن ق درة ) ١٩٩٤
تتطور أثناء الطفول ة المبك رة وص ولا إل ى أداء الب الغین وذل ك  في الضوضاء الاطفال على السمع
  . في مرحلة المراھقة

  
ع  ن ح  د الس  مع ف  ي الضوض  اء  س  ودیعب  ر المرب  ع الأ

  -وھوأقصى تطورل ھ ویماث ل الب الغین -لمراھقینلدى ا
ونج د . دیسیبل لنسبة الاشارة الى الضوضاء ٤-بقیمة 

   یحت  اجون م  ابین مبك  رةالاطف  ال ف  ي مراح  ل عمری  ة 
دیس         یبل لقیم         ة نس         بة الاش         ارة ال         ى  ٤ : ١

  )٣-١شكل.(الضوضاء

 
السمع في الضوضاء علا ة حد   ٣-١  شكل

  iبالمرحلة العمریة للاطفال

                                                
i Nelson, Peggy B.; Soli, Sigfrid D.; Seltz, Anne, Classroom  Acoustics II, Acoustical Barriers to 
Learning,  The Technical Committee on Architectural Acoustics of ASA ٢٠٠٢, P.٤. 
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) ٢٠٠٠( ]٦[Stelmachowicz ستلمش       وكزق       ام 
لقی اس معام ل لسولي وس ولیفان بعمل تجارب مشابھة 

عل  ى مراح  ل عمری  ة ) AI(وض  وح مق  اطع الكلم  ات 
  .بیئات صوتیة مختلفةمخ لفة في 

أظھر البحث أن الاطفال والبالغین یسمعون في أفضل 
حی   ث یك   ون معام   ل وض   وح  -الظ   روف الص   وتیة 

یب  ا رجمی  ع الكلم  ات تق -% ٨٠) AI(مق اطع الكلم  ات 
حی  ث  -أم  ا ف  ي أس  وأ الظ  روف الص  وتیة ، بوض  وح

 -%٢٠) AI(یك  ون معام  ل وض  وح مق  اطع الكلم  ات 
ف    إن الب    الغین یس    معون نس    بة كبی    رة م    ن المق    اطع 

بینما تنخفض ھذه النسبة في %) ٦٠حوالي ( بوضوح
ش كل . فق ط% ١٠الاطفال بشكل كبیر حتى تصل الى 

)٤-١.(  

  
العلاقة بین المرحلة العمریة والبیئة   ٤-١  شكل

  iالصوتیة ومعامل وضوح مقاطع الكلمات

  
 مشابھ فقد درس قدرة السمع في الضوضاء ل دى الاطف البإختبار ) ١٩٧٩( ]٦[Elliott الیوتقام 

توص  ل ال  ى أن ق  درة الس  مع ل  دى الاطف  ال ف  ي الضوض  اء ، س  نة ١٧إل  ى  ٩م  ا ب  ین  والم  راھقین
عل ى الس مع  سنوات ق درتھم ٩متدرجة من العمر الاصغر الى الاكبر تصاعدیا فالاطفال في عمر 

س نة ق درتھم أق ل  ١١الاطف ال ف ي عم ر سنة وك ذلك ف ١١أقل من أقرانھم في عمر  في الضوضاء
  .سنة ١٧-١٥مابین  مراھقینمن ال

  
أقیم   ت دراس   ة عل   ى الاطف   ال ال   ذین یتعلم   ون 

غ  ة ثانی  ة مقارن  ة ب  أقرانھم ال  ذین لالانجلیزی  ة ك
 س ومیداو  جلن تغة أم وتوصل لیتحدثون بھا ك

 Soli  & Sumida ,Gelnett  س وليو
س نة  ١١الى أن الاطف ال ف ي عم ر ) ١٩٩٤(]٦[

غة ثانیة یحتاجون لوالذین یتحدثون الانجلیزیة ك
  م  ا ب  ین  )S/N(إل  ى نس  بة إش  ارة إل  ى ضوض  اء

یصلوا الى حد السمع  كي دیسیبل وذلك ١:  ٣-
ویحتاج أقرانھم مم ن تمث ل لھ م ، في الضوضاء

اللغة الانجلیزیة اللغة الام إل ى نس بة إش ارة ال ى 
       ).٥-١(شكل  دیسیبل ٤-الضوضاء قیمتھا 

علاقة حد السمع في الضوضاء باللغة   ٥-١  لشك
   ii كلغة أولى أو ثانیة الانجلیزیة

  
 Picard & برادل  يو  بیك  ارد ،)١٩٩٩(]٧[Hodgson ھدجس  نواجتمع  ت اراء ك  ل م  ن 

Bradley ]٧[)وس    ولیفان س    ولي ،)١٩٩٨ Sullivan& Solli  ]لوبم    ان ،)٧٩٩١(]٧ 
Lubman ]أن البیئة الصوتیة في فراغ الفصل تعد بیئة مشوشة بسبب خ واص  على )١٩٩٧(]٧

  .في الفصل المرتفع الفراغ نفسھ ومنسوب الضوضاء

                                                
 i ٤المرجع السابق ص.  

ii ٥المرجع السابق ص.  
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على المحاور الرئیس ة الواقعة بتقییم مناسیب الضوضاء في المدارس ) ٢٠٠٣(]٨[ عبد الحمیدقام 
ف ي بع ض من اطق الق اھرة ال ى أكث ر م ن  حیث بلغت قیمة منس وب الضوض اء الخلفی ةفي القاھرة 

  . دیسیبل ٣٠:١٥بفارق ) دیسیبل ٤٠:٣٥(الحد المسموح 
على ذلك فإن الفصول الدراسیة في مص ر تع اني م ن الخل ل نفس ھ حی ث تش ترك م ع الفص ول ف ي 

  : مختلف انحاء العالم تقریبا في خاصیتین أساسیتین
  

الش  كل ھ  و فأغل  ب الاش  كال الس  ائده عالمی  ا للمس  قط الافق  ي للفص  ل  :ش  كل المس  قط الافق  ي -
  .المستطیل

أنھ  ا الاط  ول عم  را وتحم  لا لانش  طة  إذتس  تخدم الم  واد الص  لبھ بش  كل كبی  ر  إذ :م  واد النھ  و -
  .الطلبة المختلفة 

  ھدف البحث ٣-١
 ووض  ع مع  اییر القائم  ة إیج  اد معالج  ات ص  وتیة مناس  بة للفص  ول الدراس  یةیھ  دف البح  ث ال  ى 

لفص  ول الجدی  دة وذل  ك م  ن خ  لال دراس  ة ت  أثیر الخص  ائص المعماری  ة لف  راغ ص  وتي لالتص  میم ال
  .الفصل على بیئتھ الصوتیة

  منھج البحث ٤-١
  .مرحلتین الاولى مرحلة جمع البیانات والثانیة مرحلة التحلیل تضمن منھج البحث

  جمع البیاناتمرحلة  ١-٤-١
العین ات  الاولى إختیار عینات الدراسة وأسلوب القی اس :دة خطواتمرحلة جمع البیانات بع مرت

   .المختارة

  إختیار عینات الدراسة ١- ١- ٤-١
  

ق ام الباح ث بعم ل مس ح می داني وإداري م ن خ لال ھیئ ة الابنی ة التعلیمی ة لتحدی د عین ات الدراس  ة 
 وذل ك م  ن خ لال دراس  ة خص  ائص فراغ ات الفص  ول وعم ل تص  نیف لھ  ا فك ل مجموع  ة فص  ول

وبشكل عام فإن جمیع ، تشترك في نفس الخصائص یمكن دراسة البیئة الصوتیة لفصل واحد منھا
الفصول في إقلیم القاھرة الكبرى تشترك في العدی د م ن الخص ائص وذل ك بس بب أن أغل ب مب اني 
المدارس حكومیة أو تجریبیة تبنى بواسطة ھیئة الابنیة التعلیمیة والاخرى تقوم الھیئ ة بالاش راف 

ونجدأن جمیع الفصول تتطابق في أغلب ھذه الصفات من حیث التوجی ة وم واد النھ و . لى بنائھاع
  . والمساحة والحجم وإن ظھر الاختلاف كان طفیفا جدا یمكن إھمالھ الأثاثو
  

الخاص  یة الاكثرإختلاف  ا ف  ي  ش  كل المس  قط الافق  ي لف  راغ الفص  ل ھ  ووتوص  ل الباح  ث ال  ى أن 
خصائص الفصل المعماریة حیث لا تضع ھیئة الابنیة التعلیمیة شروطا تجاه شكل المسقط الافقي 

ویوض ح . یئ ة الص وتیھللفصل و یمكن اس تخدامھ للتص نیف وھ و ایض ا ل ھ ت أثیر ملم وس عل ى الب
  .فصول عینات الدراسة المختارة) ١-١(جدول 
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  المدرسة الاولى
  مدرسة المستقبل   المدرسةإسم 

  )تجریبیة(حكومیة   نوع المدرسة
  مستطیل  المسقط الافقي للفصل

  حوائط طوب/ھیكلي  نمط البناء
  ھیئة الابنیة التعلیمیة   إشتراطات البناء

  )أحمد سعید(محور حركة رئیسي   الموقع
  المدرسة الثانیة

  عمارابن یاسر   إسم المدرسة
  حكومیة  نوع المدرسة

  مستطیل  المسقط الافقي للفصل
  حوائط طوب /ھیكلي  نمط البناء

  نمط قدیم   إشتراطات البناء
  منطقھ سكنیة بالعباسیة  الموقع

  المدرسة الثالثة
   مدرسة راجاك   إسم المدرسة

  

  خاصة  نوع المدرسة
  مثمن  المسقط الافقي للفصل

  حوائط طوب /ھیكلي  نمط البناء
  ھیئة الابنیة التعلیمیة  إشتراطات البناء

  على أطراف القاھرة  الموقع
  )طریق الاسماعیلیة الصحراوي( 

  المدرسة الرابعة
  مدرسة البشایر   إسم المدرسة
  خاصة  نوع المدرسة

  قطع من دائرة  المسقط الافقي للفصل
  حوائط طوب /ھیكلي  نمط البناء

  التعلیمیة ھیئة الابنیة  إشتراطات البناء
  )بجوار كارفور المعادي(منطقة جدیدة   الموقع

  بیانات عینات المدارس المختارة ١- ١ جدول 

  أسلوب القیاس ٢- ١- ٤-١
  

 MLSSA  میلسّ اتم قیاس المؤش رات الص وتیة ف ي الفص ول الدراس یة المخت ارة بواس طة نظ ام 
)Maximum Length Sequence System Analyzer ( وھ  و نظ  ام قی  اس للمؤش  رات

وھ  و معتم  د عالمی  ا ، الص  وتیة الت  ي تس  تخدم ف  ي تحدی  د كف  اءة البیئ  ة الص  وتیة بالفراغ  ات المغلق  ة
  . ویقوم بإستخدام الحاسب الالي

  
 Earthwork إی  رث وركللتحلی  ل بمس  اعدة میكروف  ون  MLSSA میلسّ  ات  م إس  تخدام نظ  ام 

بالاتصال م ع مض خم  A(dB( ٩٨ وات وحساسیتھ ٢٤٠-١٢٠قدرة  TOA تواوت ومكبر للص
  .TOA توامن نوع  إشارة صوتیة
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حضور ھیئة وب ٣٥٤:٢٠٠٣ BS EN ISOومواصفات  BB٩٣تمت القیاسات تبعا لمواصفات 

  :وتمت القیاسات على مرحلتین. الاشراف
  

 المیكروف   ونقی   اس مؤش   رات البیئ   ة الص   وتیة ف   ي ف   راغ الفص   ل وذل   ك بوض   ع   :الاول   ى
Microphone وذل  ك ، ف  ي أربع  ة مواض  ع ف  ي الفص  ل وعل  ى إرتف  اعین مختلف  ین

  .لیمثل الطالب الجالس والواقف
  

قی  اس منس  وب الضوض  اء الخلفی  ة والنواف  ذ مفتوح  ة ف  ي موض  عین مختلف  ین داخ  ل   :الثانی  ة 
  .الفصل وقیاس منسوب الضوضاء خارج الفصل

  
  

  مرحلة التحلیل ٢-٤-١
أحد أشھر الط رق لتحلی ل البیان ات بواس طة  Geometrical Acoustics  تعد الصوتیات البیانیة

الص وت عن د الت ردادات الكبی رة فإنھ ا لا  الحاسب الالي ورغم أنھا تعطى تصورات دقیق ة لس لوك
ومازالت ھي الطریقة الاشھر ب ین الب احثین ، تستطیع أن تعطى نفس الدقة عند الترددات الصغیرة

   ]٩[.لكفاءتھا 

  المستخدم في محاكاة البیئة الصوتیة CATT Acousticsبرنامج  ١- ٢- ٤-١
heater Tided Aomputer C" (تقنی  ة المس  رح بمس  اعدة الحاس  ب الال  ي"یع  د برن  امج 

echnique CATTT ( م  ن أح د أش  ھر الب  رامج لمحاك اة البیئ  ة الص  وتیھ ویعتم د البرن  امج عل  ى
وتعتم د ) audience area mapping(ث لاث ط رق لمحاك اة البیئ ة الص وتیة ف ي الف راغ الاول ى 

تیاره من یتم إخ) یمثل الحضور(على تتبع مسار الاشعة ودراستھا لعمل خرائط ملونة على سطح 
 Image Source Model (ISM(قب ل المس  تخدم الثانی  ة تق  وم بعم  ل دراس  ة لص  ور المص  در 

 RTC (Randomized(والثالث   ة وھ   ي الاكث   ر دق   ة والت   ي تس   تخدم ف   ي عم   ل التحل   یلات 
Tailcorrected approximate cone tracing  الاول  ى  تینس تخدام الط ریقاوق ام الباح ث ب

  .]١٠[والاخیرة في عمل المحاكاة
  

   CATT ACOUSTICSمنھج المطابقة والمحاكاه المستخدم في برنامج  ٢- ٢- ٤-١
  

ی أتي دور المحاك  اه بع د القیاس  ات الحقلی ة للعین  ات لتحدی د ق  یم زم ن الت  رداد والمع املات الاخ  رى 
عندما یكون الفصل ممتلئ بالطلبة واھم ھذه المع املات ھ و معام ل إنتق ال الح دیث ال ذي لا یمك ن 

  .بدون أن یكون الفصل ممتلئ بالطلابتحدیده 
  

  زمن الترداد للفصل الممتلئحساب  ٣- ٢- ٤-١
نظ را لص عوبة  وذل ك، تمت القیاسات للمؤشرات الصوتیة وفراغ ات الفص ول خالی ة م ن الط لاب

ی تم حس اب زم ن الت رداد للفص ل الممتل ئ بإس تخدام التسلس ل . قیاس زم ن الت رداد للفص ل الممتل ئ
  :]١٢[التالي
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 مس  احة مقاع  د الط  لاب وتحوی  ل الطبیع  ة الثلاثی  ة للط  لاب ال  ى مس  احة ثنائی  ة الابع  اد ف  رض -١
بحس   اب الامتص   اص الخ   اص ب   الطلاب بف   رض زی   ادة مس   احة  ]٣١[ Barron ب   ارون بطریق  ة
  ).٦-١(الجانب الملاصق للحائط شكل متر حول الطلاب ماعدا  ٠.٥الطلاب 

  
  :TAالحصول على الامتصاص الكلي للغرفة -٢

9.1...........16.0 EqSabins
RT

VA
u

T =    

  .الحجم Vزمن الترداد والغرفة خالیة و  uRTحیث 
  
  :الحصول على الامتصاص الكلي للغرفة بدون إمتصاص المقاعد -٣

10.1...........EqSabinsAAA seatsT −=∆   
SeatsUAتكون قیمة  -٤   :من المعادلة .

11.1............ EqSabinsSA SeatsSeatsSeatsU ×= α  
  حیث
SeatsUA   الامتصاص الكلي للمقاعد الخالیة من الطلاب  .

Seatsα  معامل الامتصاص للمقاعد الفارغة  

SeatsS   بارون متر كما ذكر ٠.٥مساحة المقاعد مضافا الیھا Barron  
إع   ادة حس   اب قیم   ة الامتص   اص الكل   ي ولك   ن بإض   افة قیم   ة إمتص   اص الط   لاب ال   ى ی   تم  -٥

  . ٤الامتصاص الكلي من المرحلة 
12.1............ EqSabinsAAA SeatsOT += ∆  

  ونحصل على قیمة الامتصاص الكلي للطلاب أثناء جلوسھم على المقاعد -٦
13.1............. EqSabinsSA SeatsSeatsOSeatsO ×= α  

  حیث
SeatsUA   أثناء جلوسھم على المقاعدالامتصاص الكلي للطلاب   .

SeatsO.α  معامل الامتصاص للمقاعد الفارغة  

∆A  الامتصاص الكلي للغرفة بدون إضافة إمتصاص المقاعد  
  ]١٤[قیم الامتصاص للطلاب والمقاعد) ٢-١(یمثل الجدول 

الت رداد للفص ل الممتل ئ بإس تخدام و بمعلومیة الامتصاص الكلي للفصل وحجمھ یتم حس اب زم ن 
  .مرة أخرى ١.٩المعادلة  

  
  
  

OBCF (Hz) ٤٠٠٠  ٢٠٠٠  ١٠٠٠  ٥٠٠  ٢٥٠  ١٢٥  
طالب المرحلة 

  ٠.٣٧  ٠.٣٢٥  ٠.٣٠  ٠.٢٦  ٠.٢١  ٠.١٧  (%)الاساسیة 

مقعد فارغ خشبي 
(%)  ٠.١٥  ٠.١٨  ٠.١٧  ٠.١٤  ٠.١٣  ٠.١٠  
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  iقیم إمتصاص الطلاب أثناء جلوسھم على المقاعد وقیم إمتصاص المقاعد ٢- ١ جدول 

  
  iiالى طبیعھ ثنائیة الابعادللمقاعد تحویل  الطبیعة الثلاثیة الابعاد    ٦-١  شكل

  منسوب ضغط صوت المعلم  ٤- ٢- ٤-١
 ]١٥[ ٣.٥:١٩٩٧ ANSIتم إعتماد قیم منسوب ض غط ص وت المعل م ف ي الفص ل م ن إش تراطات 

  ).٣-١(واستخدمت قیم منسوب الصوت العادي لعمل المحاكاه جدول 

منسوب صوت 
  المعلم

منسوب   (OBCF Hz)ترددات مراكز النطاقات الثمانیة 
الصوت 
 المكافئ
dB(A)  

٨٠٠٠  ٤٠٠٠  ٢٠٠٠  ١٠٠٠  ٥٠٠  ٢٥٠  ١٢٥  

  ٥٩.٥  ٣٨.٦  ٤٣.٨  ٤٨.٨  ٥٣.٥  ٥٩.٨  ٥٧.٢  ٥١.٢  الصوت العادي
  ٦٦.٥  ٤٢.٦  ٥١.٣  ٥٦.٨  ٦٢.٣  ٦٥.٦  ٦١.٥  ٥٥.٥  الصوت المرتفع

   iiiقیم منسوب الضغط لصوت المعلم في حالة الصوت العادي والمرتفع ٣- ١ جدول 
  

  المؤشرات الصوتیة ٥- ٢- ٤-١
  :وھي على الترتیب وفقا للاھمیة، البحث كفاءة البیئة الصوتیة من خلال أربعة مؤشرات یدرس

  )Reverberation Time(زمن الترداد . أ 

                                                
i Barron, Michael, Industrial Noise Control and Acoustics Marcel Dekker, New York, USA, 
(٢٠٠٢), (APP D). 
ii Barron, M., Auditoriums Acoustics & Architectural Design. ١st ed. ١٩٩٣: E & FN Spon.P ٣٠. 
iii Waston R., Downey O., The Red Book of Acoustics: A Practical Guide, ٢nd edition, Blue Tree 
Acoustics, ٢٠٠٨. P ١٨٨.  
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دیس  یبل م  ن قیم  ة  ٦٠یع  رف زم  ن الت  رداد ب  الزمن ال  لازم لانخف  اض منس  وب الص  وت بمق  دار 
ویع رف م ن معادل ة  .]٢[إستقراره أو زمن بقاء الصوت في فراغ مغلق حتى یص بح غی ر مس موع

  :]١٢[سابین 

1.1...........sec
4

16.0 Eq
mvA
VRT

+
=   

  
  :]١٢[ھرتز بواسطة المعادلة ٥٠٠ویمكن تعریف زمن الترداد الامثل عند التردد 

2.1...........sec
10

log3.0500@ EqVRT Hzopt =  

  :]١٢[ویمكن تعریف زمن الترداد الامثل للترددات الاخرى من المعادلة
3.1...........sec500@@ EqRTnRT HzoptOBCFopt ×=  

للت رددات  nبینم ا تح دد قیم ة ، تساوي الوحدة nفإن قیمة ، ھرتز ٥٠٠بالنسبة للترددات أعلى من 
  :]١٢[ ھرتز وبدرجة عالیة من الدقة بإستخدام المعادلة ٥٠٠أقل من 

4.1...........6716.5
2856.0 Eq

F
n = 

  )SPL(منسوب ضغط الصوت . ب 
المربع  ات لص  وت م  ا ویع  رف منس  وب ض  غط الص  وت بلوغ  اریتم النس  بة ب  ین ج  ذر متوس  ط 

).    وھ  و أق  ل ض  غط یمك  ن ل  لاذن س  ماعھ ف  ي وس  ط ھ  ادئ(ومنس  وب ض  غط الص  وت العی  اري 
  :]٢[ویعرف من المعادلة

5.1...........log20
0

EqdB
p
pSPL =  

P  جذر متوسط مربع الضغط  
0P   5102ضغط الصوت العیاري ویساوي أقل ضغط صوت یمكن ل لأذن (باسكال ×−

  )سماعھ
  

  )Definition(التحدید . ج 
مللي ثانیة الاول ى م ن بدای ة  ٥٠یعرف بأنھ النسبة بین إستجابة الفراغ للنبضة عند نقطة ما خلال 
  :]١٦[ویعرف من المعادلة . ]١٦[صوت المصدر الى إستجابة الفراغ للنبضة كلیا عند نفس النقطة

6.1..%.........100
)]([

)]([

0

2

50

0

2

50 Eq
dttg

dttg
D

ms

∫

∫
∞=  

)(tg  إستجابة الفراغ للنبضة  
  

  )STI(معامل إنتقال الحدیث . د 
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  :]١٧[ویعرف من المعادلة

7.1...........%100).(
7

1
EqTIwSTI

k
kk∑

=

−=  

  :]١٧[من المعادلة TIوتعرف 

8.1...........Eq
R

SSNRTI k
k

−
=  

  )٤-١(وتمثل العلاقة بین معامل إنتقال الحدیث ووضوح مقاطع الحدیث من الجدول 
  

  ممتاز  جید جدا  جید  مقبول  ضعیف
١٠٠:  ٧٥  % ٧٥:  ٦٠  % ٦٠:  ٤٥  % ٤٥:  ٣٠  % ٣٠:  ٠ %  

  iالعلاقة بین معامل إنتقال الحدیث ووضوح مقاطع الحدیث ٤- ١ جدول 
   

                                                
i EL-Khateeb, Ahmed A.; Refat, Ismail, Sounds From the Past, The Acoustics of  SULTAN 
HASSAN MOSQUE and MADRASA, Building Acoustics, (٢)١٤,P١٢١. 
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    منھج البحثتسلسل    ٧-١  شكل
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  الدراسات السابقة ٥-١
تعد ص وتیات الفص ول الدراس یة م ن أھ م المج الات العلمی ة ف ي حق ل فیزی اء الص وت عل ى م دى 

فقد قدمت العدید م ن الابح اث والكت ب والدراس ات الت ي تبح ث ف ي ت أثیر ، الماضیةربعین عاما الأ
الفراغ على البیئة الصوتیة وتأثیر البیئة الصوتیة عل ى مس تخدم الف راغ وفیم ا یل ي ع رض ل بعض 

  : ابحاث صوتیات الفصول الدراسیة  
  

الحكومی ة ف ي  فص ول الم دارس) ٢٠٠٩(]٨١[ Swirtes&  Zannin س ویرتسو  زانیندرس 
، ال ى ث لاث مراح ل المعماری ة البرازیل وصنف الباحث ان الم دارس تبع ا لتط ور إش تراطات البن اء

توص   ل الباحث   ان ال   ى ان البیئ   ة الص   وتیة ف   ي الفص   ول الحكومی   ة البرازیلی   ة بعی   دة ج   دا ع   ن 
الرئیس ي ومن اطق  فناءال حول الاشتراطات وغیر جیدة صوتیا وذلك بسبب سوء توزیع الفراغات

دراس ة وج د الباحث ان ان التص میم الاق دم للفص ول ك ان الافض ل ف ي ق یم زم ن الت رداد وبال، اللع ب
عموم ا  وأشارا الى أن توزیع مواد النھو قدیما كان افضل وكذلك إرتفاع قیمة منسوب الضوض اء

وقد أوصى الباحثان بضرورة ، بشكل كبیرأدى لخفض معامل وضوح الحدیث مع زیادة الإزدحام
ك ل الم دارس الت ي بنی ت والت ي س وف تبن ى عل ى ھ ذه الاش تراطات س وف  دراسة الامر حیث إن

  . تعاني مشاكل صوتیة مما یزید من عدد الطلبة الذین یعانون من مشاكل في الفھم
إل  ى أن زم  ن الت  رداد والمرحل  ة ) ٢٠٠٨(]٩١[  Bradley& Yang  برادل  يو  ی  انجتوص  ل 

وذل   ك لمرحل   ة التعل   یم (الح  دیث العمری  ة للطال   ب ی   ؤثران بش   كل مباش  ر وكبی   ر عل   ى وض   وح 
التجرب ة  في،بعد قیامھما بتجربتین لقیاس وضوح الحدیث وعلاقتھ بالمتغیرات الصوتیة) الاساسي

الاولى تم تثبیت قیمة منس وب الضوض اء الخلفی ة م ع تغیی ر قیم ة نس بة الاش ارة للضوض اء وق یم 
 .القص وى بواح د ف ي المائ ةزمن الترداد ووصلت قیمة معامل وضوح الحدیث الى اقل من القیمة 

نخفض معام ل اوفي التجربة الثانیة تم تثبیت قیمة نسبة الاشارة للضوضاء وتغییر زم ن الت رداد ف 
  . وضوح الحدیث مع زیادة زمن الترداد وكان التأثیر أوضح عند المراحل العمریة الاصغر

  
أن مش  كلة الفص  ول الدراس  یة تكم  ن ف  ي ف  ي دراس  اتھ ) ٢٠٠٥(]٠٢[ Bradley برادل  ي أوض  ح

منسوب الضوضاء الخلفیة ولا یمثل فراغ الفصل نفسھ مشكلة كبیرة إذ یمكن السیطرة عل ى زم ن 
الفص ل  حج مالترداد بتغطیة السقف بمواد ماصة للصوت بالقدر المطلوب وذل ك عن دما لا یتع دى 

تحت اج ال ى معالج ة واجھ ات  إذفتصعب السیطرة علیھا  منسوب الضوضاء الخلفیةأما .  ٣م ٢٥٠
اض  رارا ص  حیة للمعلم  ین بس  بب ح  اجتھم المس  تمرة لرف  ع  یس  بب إرتف  اع ھ  ذا المنس  وبالمبن  ى و

 ویوصي، دیسیبل  ١٥+یصل الى  بفارقأصواتھم لیكون أعلى من منسوب الضوضاء الخارجیة 
اب منس وب بأخذ ضجیج الطلبة أثناء التفاعل مع المعلم ف ي الاعتب ار عن د حس  Bradley برادلي

  .الضوضاء الخلفیة المقاسة والفصل فارغ
  

البیئة الصوتیة ف ي خمس ة فص ول ) ٢٠٠٤(]١٢[  Viveiros& Losso فیفروسو  لوسودرس 
 :  ٥١.٥وج د الباحث  ان أن منس وب الضوض اء الخلفی ة یت راوح م  ابین ، حكومی ة جن وب البرازی ل

وأظھ رت النت ائج . دیسیبل والقیمة اعلى من الحد المسموح ب ھ ف ي العدی د م ن الاش تراطات ٧٠.٥
دیسیبل یجب أن یرفع المعلم صوتھ الى  ١٥+أنھ للوصول لافضل قیمة لنسبة الاشارة للضوضاء 

مم ا ق د یع رض المعل م لمش اكل ص حیة بس بب م دة  )وذلك في بعض حالات الدراسة(دیسیبل  ٨٥
 ١.١٥المبك ر م ا ب ین  تلاش يوتراوح زمن الترداد و زمن ال، ساعات یومیا ٨لى عملھ التي تمتد ا

المبك  ر و ھ  ي ق  یم أعل  ى م  ن  تلاش  يثانی  ة ل  زمن ال ١.٣٠ : ٠.٨٣ثانی  ة ل  زمن الت  رداد و  ١.٦٨: 
أن معام ل وض وح  أظھ ر الباحث انو. ثانی ة لكلیھم ا ٠.٥المنصوص علیھا في الاش تراطات وھ ي 
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معظ م الم دارس أق ل منھ ا وك ذلك ف إن الاقت راب م ن و% ٨٨تھ ال ى في أفضل حالا یصل الحدیث
  .    یعد ھدفا مطلوبا% ١٠٠

  
الخارجی   ة  ت  أثیر الضوض  اء )٢٠٠٢(]١٢[  Hodgson& Nosal   ھدجس  نو لن  وزدرس 

زم  ن الت  رداد الامث  ل لوض  وح الح  دیث ف  ي  قیم  ة عل  ى والضوض  اء الناتج  ة م  ن أنش  طة الطلب  ة
تشرح و تحق ق ف ي التع ارض ب ین التج ارب الت ي أقیم ت ف ي ظ روف الدراسة ، الفصول الدراسیة

ومنس  وب الضوض  اء الخلفی  ة والت  ي تلخص  ت ف  ي أن زم  ن الت  رداد  م  ن إش  ارات الح  دیث مختلف  ة
وب ین الحس ابات النظری ة الخاص ة بقیاس ات المتغی رات الم ؤثرة عل ى وض وح . الامثل قیمتھ صفر

. تحدد أن زمن الت رداد الامث ل قیمت ة غی ر الص فر الحدیث والتي تعتمد على نظریة الانتشار والتي
الانتش  ار ف  ي تحدی  د زم  ن الت  رداد الامث  ل ف  ي الفراغ  ات غی  ر المأھول  ة  وتس  تخدم نظری  ة مج  ال

وأظھ رت الدراس ة أن زم ن . وذلك للوصول لق یم زم ن الت رداد ف ي الفراغ ات المأھول ة) الفارغة(
قریب ا م ن المس تمع أكث ر م ن مص در الترداد قیمت ھ تك ون ص فر ف ي حال ة وج ود مص در الص وت 

وبالرغم م ن . الضوضاء وغیر الصفر عندما یكون مصدر الضوضاء أقرب من مصدر الصوت 
ذلك فإن قیم زم ن الت رداد ف ي بع ض الح الات لایمك ن تحقیقھ ا لان الحض ور یمتص ون كثی را م ن 

  .الموجات الصوتیة
  Stornini & Mendez, Azzurro, Ercoli س ترونینيو من دزو  ازوروو  ایرك وليق ام 

 ینللمعلم  ةانسیة في الارجنتین وك ذلك عم ل اس تبمجموعة من الفصول الدرا دراسةب) ٢٠٠١(]٧[
وتوصلوا الى أن قیم زم ن  مثلا كالصدى وللتحدید إذا ما شعروا بعیوب صوتیة ظاھرة في الفص

الترداد ومنسوب الضوضاء الخلفیة ونسبة الاشارة الى الضوضاء بعیدة عن الاشتراطات الى ح د 
م  ن % ٦٠اراء المعلم  ین مؤی  دة ال  ى ح  د م  ا حی  ث اجتم  ع  أظھ  رت نت  ائج الاس  تبانة أنو، كبی  ر

  .المعلمین على انھم یسمعون صدى في الفصل اثناء الشرح
  

تلاش    ي ال    ى ان العوام    ل الم    ؤثرة عل    ى زم    ن ال) ٢٠٠١(]٢٢[ nHodgso ھدجس    نتوص    ل 
  .المبكرتتمثل في شكل الغرفة وأبعادھا  ومواد النھو وكمیة المواد الماصھ وتوزیعھا

  
) ب   نجلادیش(البیئ   ة الص   وتیة لثلاث   ة فص   ول دراس   یة ف   ي دك   ا ) ٢٠٠٠(]٢٣[ نظ   یم ال   دیندرس 

كبی رة ج دا ع ن الح د الاقص ى الموص ى ب ھ  وتوصل إلى ان قیمة زمن الترداد في الفصول الثلاثة
وس  ائل لع  لاج الت  رداد ف  ي الف  راغ الاول  ى تقلی  ل حج  م الف  راغ  ث  لاثاس  تخدم الباح  ث ، للح  دیث

بإس تخدام س  قف س  اقط م  ن الص  وف الزج  اجي والثانی  ة توزی  ع مس  طحات م  ن الص  وف الزج  اجي 
وستائر من اقمشة ثقیل ة  على الحوائط لزیادة الامتصاص والثالثة استخدام مفروشات مبطنة بالفوم

واستخدم الباحث الصوف الزجاجي بتغطیة من الخیش المحلي المص نوع م ن ، لزیادة الامتصاص
  ).Partex(الالیاف النباتیة 

  
المتغیرات المؤثرة عل ى وض وح  )٢٠٠٠(]٤٢[  Bistafa& Bradley  بیستافاو برادليدرس 
یتناس ب  تلاش يبدال ة أس یة وثاب ت ال تلاش ىوتوصل الباحث ان ال ى ان منس وب الص وت ی ،الحدیث

وأظھ  رت الدراس  ة أن الفص  ل الھ  ادئ یحت  اج ل  زمن ت  رداد ،عكس  یا م  ع زم  ن الت  رداد ف  ي الف  راغ 
ویمك ن ، ثانیة وذل ك لزی ادة قیم ة متغی رات مع املات وض وح الح دیث  ٠.٣ : ٠.١یتراوح مابین 

ثانی ة وھ ذا ھ و  ٠.٥ : ٠.٤لمعامل وض وح الح دیث عن د زم ن ت رداد % ١٠٠الوصول الى نسبة 
مث  الي للفص  ول  باحث  ان منس  وب ضوض  اء خلف  يوأقت  رح ال. النط  اق المس  موح ب  ھ ف  ي الفص  ول

  .   متر أمام المصدر١ل من منسوب صوت المصدر على بعد دیسیبل أق ٢٥ : ٢٠یتراوح مابین 
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١٧ 
  

الت  أثیر ) ١٩٩٩(]٥٢[ Norcross& Reich , Bradley ن  وركروسو ی كرو  برادل يدرس 
، م ن نس بة الاش ارة للضوض اء ومتغی رات ص وتیات الغرف ة عل ى وض وح الح دیث المزدوج لك ل

وتوص  لوا ال  ى أن نس  بة الاش  ارة للضوض  اء لھ  ا الت  أثیر الاكب  ر والاھ  م ع  ن متغی  رات ص  وتیات 
الغرف  ة حی  ث إن الحف  اظ عل  ى قیم  ة منس  وب الضوض  اء الخلفی  ة ف  ي الح  دود المس  موح بھ  ا داخ  ل 

  .اد والمتغیرات الاخرىالفراغ أھم من ضبط قیمة زمن الترد
واكد الباحثون على أھمی ة إس تخدام قیم ة واح دة معب رة ع ن نس بة الاش ارة للضوض اء ومتغی رات 

50U(صوتیات الغرفة وھي نس بة المفی د للض ار  Useful to detrimental ratio  ( الت ي تعب ر
وھ ي مفی دة للح دیث وطاق ة الح دیث ) ملل ي ثانی ة ٥٠حتى ( عن النسبة بین طاقة الحدیث المبكرة 

  .والقیمة یتم حسابھا بثلاث طرق لتغطیة جمیع متغیرات صوتیات الغرفة، المتأخرة
  

كفاءة الادراك الصوتي بین الاطف ال والب الغین وتوص ل ال ى أن ) ١٩٩٧(]٧[ Abbot أبوتقارن 
نس بة الاش ارة ال ى الضوض اء أعل ى م ن القیم ة الت ي یحت اج  ةالاطفال الطبیعین یحتاجون ال ى قیم 

 ،ینو یحت  اج الاطف  ال ل  زمن ت  رداد أق  ل م  ن زم  ن الت  رداد ال  ذي یحت  اج الی  ھ الب  الغ، ینالیھ  ا الب  الغ
من مقاطع الحدیث في حال ة البیئ ة الص وتیة الجی ده % ٧١توصل الباحث الى ان الاطفال یفھمون 

وف ي حال ة البیئ ة الص  وتیة ). دیس یبل  ٦=+ال ى الضوض اء نس بة الاش ارة ،  ٠.٤= زم ن ت رداد (
معام  ل  قیم  ة ق  لت) دیس  یبل ٠=+نس  بة الاش  ارة ال  ى الضوض  اء ،  ١.٢= زم  ن ت  رداد (الس  یئة 

  .من المقاطع% ٣٠وضوح الحدیث الى أقل من 
  
 دیس یبل ٣٠قیمت ھ  أن منسوب الضوض اء الخلفی ةإلى بالتجربة )  ١٩٩٧(]٧[ Lilly لیلي تتوصل
  .داخل فراغ الفصل اعلى لمعامل وضوح الحدیث ینتجان قیم ثانیة ٠.٥قدره ترداد زمن  و
  

ت  أثیر توزی  ع الم  واد الماص  ة عل  ى ) ١٩٩٥(]٦٢[  Viljanen&  Sala  فلج  انینو س الادرس 
فضل بیئ ة ص وتیة بأق ل مس احة م ن الم واد امل انتقال الحدیث بھدف الوصول لأزمن الترداد ومع
 xم ١٠(وذل  ك بقی  اس زم  ن الت  رداد ومعام  ل انتق  ال الح  دیث ف  ي فص  ل ابع  اده ، الماص  ة للص  وت

 ٥م وسمك ٠.٦م في ١.٢واستخدم الباحثان الواح من الصوف الصخري مقاس ،  )م٣.٣ xم ٧.٦
ات والفصل خ الي م ن دیسیبل وتمت القیاس ٣٠:٣٢وافترضا أن منسوب الضوضاء الخلفیة ، سم 

وض  ع ت  م ف  ي ك  ل منھ ا تغیی  ر توزی  ع الم  واد الماص  ة  ٢٠أقیم  ت القیاس  ات ف ي . المقاع د و الطلب  ھ
م  ن مس  احة اس  طح الف  راغ تعط  ى أعل  ى ق  یم % ٣٠وتوص  ل الباحث  ان ال  ى ان تغطی  ة ، ومس  احتھا

ي لمعام  ل إنتق  ال الح  دیث بش  رط أن یك  ون التوزی  ع عل  ى س  طحین مختلف  ین ویفض  ل الح  ائط الخلف  
 المواد الماصة حتى ال ى ض عف قیمتھ ا ی ؤثر ف ي مساحة أن زیادة الى الباحثان توصلو، والسقف

  .    معامل إنتقال الحدیث تأثیرات طفیفة قیمة
  

ال  ى ان زم  ن الت  رداد لا یتغی  ر بش  كل كبی  ر م  ع تغی  ر ) ١٩٩١(]١٢[ Kuttruff ك  اتروفتوص  ل 
عدة إنعكاسات عل ى مراح ل عل ى عك س ن عالصوت ینتج  تلاشيشكل الغرفة  وذلك لان منحنى 

ن إنعكاس ات قوی ة ومعزول ة وتعتم د عل ى مواق ع ع الذي ین تج ) EDT(زمن الاضمحلال المبكر 
  .القیاس لذلك یعتبر الاكثر حساسیة لتشكیل الغرفة
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  خلاصة الفصل الاول ٦-١
  
ل ى العص  ور نظ را لأھمی ة التعل یم وخصوص ا ف ي المراح ل العمری ة الاول ى فق د أھ تم الق دماء ع -

ف ي معتق داتھم  بالمب اني التعلیمی ةوغالب ا م ا یتص ل  ،لھ ا مك ان مح دد صوابالعملیة التعلیمیة وخص
  ).معبد، كنیسة، مسجد(
  
 بوج ھ ع ام والت ي تتض منمع تقدم البحث العلمي قامت الدراسات ح ول تحس ین البیئ ة التعلیمی ة  -

الص   وتیة داخ   ل ف   راغ الفص   ل  البیئ   ة الص   وتیة وأظھ   رت الدراس   ات وج   ود مش   كلة ف   ي البیئ   ة
  ).التعلیم الاساسي(مبكرة من التعلیم المراحل الوخصوصا عند الاطفال في 

  
 م ن خ لالفص ول مرحل ة التعل یم الاساس ي بالق اھرة عین ة م ن  البیئة الصوتیة ف ي یدرس البحث -

  .القیاس الحقلي بأجھزه معتمدة عالمیا
  
   .بینھا في الخصائص المعماریةتم إختیار العینات على أساس الاختلاف و -
  .متخصصة یاتالبحث على الحاسب الالي في تحلیل البیانات بواسطة برامج اعتمد -
  .البحث في تقییمھ لنتائج التحلیل على الاشتراطات العالمیة ونتائج الدراسات السابقة واعتمد -
  



 

  

  الفصل الثاني

وتأثیرھا على البیئة الصوتیة بالفص ل الخصائص المعماریة  .٢
  .الدراسي

   

  تمھید ١-٢
  الخصائص المعماریة وتأثیرھا على البیئة الصوتیة ٢-٢
  ومتغیرات البیئة الصوتیةالخصائص المعماریة  ٣-٢
 خلاصة الفصل الثاني ٤-٢
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  تمھید ١-٢
لى قسمین الاول یختص بدراس ة خص ائص ف راغ الفص ل المعماری ة والث اني إینقسم الفصل الثاني 

  . یدرس علاقة الخصائص المعماریة بمتغیرات البیئة الصوتیة
  

یع رف ف  راغ الفص ل المخص  ص للاغ  راض العام ة بأن  ھ الف راغ ال  ذي یقض  ي فی ھ الط  لاب معظ  م 
الفص   ل المخص   ص و، ]٢٧[ لدراس   ة العل   وم المختلف   ة الت   ي لا تحت   اج لتجھی   زات خاص   ة الی   وم

أكث  ر الفراغ  ات التعلیمی  ة ش  یوعا وأق  دمھا عل  ى الاط  لاق فھ  و یعتم  د عل  ى للاغ  راض العام  ة م  ن 
ر ب  ین الط  لاب والمعل  م عل  ى عك  س الفص  ول العملی  ة الت  ي تعتم  د عل  ى التواص  ل ال  ذھني المباش  
  .المشاھدة الى حد بعید

  

  الخصائص المعماریة لفراغ الفصل الدراسي  ٢-٢
وتش مل مس احة الفص ل وس عتھ وتنقسم خص ائص ف راغ الفص ل المعماری ة ال ى خص ائص رئیس ة 

ات وم  واد النھ  و والاث  اث وتش  مل الفتح   وخص  ائص تكمیلی  ةوالتوجی  ھ والنس  ق الع  ام والتش  كیل 
  .وفیما یلي توضیح لعناصر خصائص الفصل .والالوان

  

  الخصائص الرئیسة لفراغ الفصل الدراسي  ١-٢-٢
رف بأنھ ا الفص ل إلا بالھ دم وإع ادة  )بن اء( الت ي لایمك ن تغیرھ ا بع د تنفی ذ الممی زه الخص ائص تعّ

  .)١-٢(شكل . الفراغاتوھي الخصائص الممیزة للفراغ عن غیره من  ،والبناء التصمیم
  

  
  خصائص فراغ الفصل الرئیسة   ١-٢  شكل

  مساحة الفصل  ١- ١- ٢-٢
  
إذ تعتم د قیم ة ك ل منھم ا  مباش رة بعلاق ة )قدرت ھ الاس تیعابیة(الفص ل وس عتھ ف راغ ترتبط مساحة

 بس بب إرتباطھ  ا الوثی  ق تح  ددنھ ا توذل  ك لأ الأھ مالقیم  ة  ة ف راغ الفص  لعس  وتع د ، عل ى الاخ  رى
یمك ن تحدی د مس احة الفص ل ع ن طری ق تحدی د الس عھ  نفس یة للط لاب وم نالبیئی ة والمتغیرات ب ال

وتتأثر الس عة بالمرحل ة العمری ة للط لاب حی ث تختل ف قیمتھ ا ، الفصل مساحة نصیب الطالب من
  .سیةاحسب عمر الطالب في كل مرحلة در

 
 
 
  

خصائص الفصل 
الرئیسة

الملامح العامة 
للتصمیم التوجیھ التشكیل مساحة الفصل
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  العمریة لطلاب التعلیم الاساسي المرحلة.أ
  

 مم  ا ی  ؤثر عل  ى، ب  دنیا ونفس  یا وعقلی  ا س  ریعیتمی  ز الط  لاب ف  ي مرحل  ة التعل  یم الاساس  ي ب  النمو ال
حی ث ( الخ اص بك ل مرحل ة عمری ة الأث اث نصیب الطال ب ف ي مس احة الفص ل وبالت الي مقاس ات

ال  ى تب  این  ذل  كق  د أدى و) جس  د الط  لاب ف  ي ك  ل مرحل  ة عمری  ة ع  ن الاخ  رى تختل  ف مقاس  ات
مم ا دع ى ھیئ ة الابنی ة التعلیمی ة لتوحی د مق اس الفص ل ، مرحلة عمریةكل  فيمساحات الفصول  

یزی د م ن مرون ة تص میم المدرس ة  الامر ال ذي، كبر سناالمرحلة العمریة الأب الخاص الأثاث على
  .یسھل إعادة توظیف الفراغات أثناء التشغیل لمبنى المدرسةبحیث ، وتجمیع الفصول

  
عم ریتین یمكن تصنیف ط لاب مرحل ة التعل یم الاساس ي م ن حی ث مقاس ات الجس د ال ى م رحلتین 

وحی د مق اس الفص ل عل ى المرحل ة ی ؤدي توس نة  ١٥: ١٠ سنوات والثانی ة م ن  ٩: ٦الاولى من 
 الأث  اثحی  ث مقاس  ات ( ص  غرف  ي المس  احة للمراح  ل العمری  ة الأ إل  ى ح  دوث ف  ائضالاكب  ر س  نا 

في القیام بالانشطة داخل الفصل حیث إن ھذه  المساحة فائض یوظفو، )الاصغر وثبات المساحة
  .]٢٧[المرحلة العمریة لا تحتاج إلى فراغات متخصصة للانشطة

  

  
 iبدائل تصمیمیة للمراحل العمریة المختلفة للفصول الدراسیة   ٢-٢  شكل

  
ف  ي المراح  ل العمری  ة الص  غرى ومرون  ة التوزی  ع حس  ب  الأث  اثتوزی  ع ) ٢-٢(یظھ  ر ش  كل و

الانش  طة المختلف  ة وك  ذلك التوزی  ع للمراح  ل الاكب  ر س  نا حی  ث التوزی  ع التك  راري لتحقی  ق الس  عة 
  .]٢٧[المطلوبة

  
  
 
 

                                                
i ٤٧ص . ١٩٩٠ - التصمیمیة لمدارس مرحلة التعلیم الاساسي بأقلیم القاھرة الكبرى المعاییر-وزارة التربیة والتعلیم.  
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  السعة والمساحة. ب
وتح دد مس احة الفص ل م ن . طال ب  ٧٥ : ٢٠م ا ب ین  ة فراغ فص ل التعل یم الاساس يتتراوح سع 

  :]٢٨[العلاقة التالیة
  

1.2...........)( 2 EqmeterSaSnTaCa ×+=  
  حیث
Ca  مساحة الفصل  
Ta  مساحة المعلم  
Sn  عدد الطلبة  
Sa  المساحة التي یشغلھا الطالب  

  
عن دما یك ون الفص ل مجھ زا  ٢م٩تزید إلى و ٢م ٤,٥ بحوالي المساحة المخصصة للمعلم قیمةتقدر

  .]٢٨[٢م١,٨ : ٢م ١,٤ویتراوح نصیب الطالب مابین  ،بوسائل إیضاح
  
ولا ، ساس يالأطال ب للتعل یم  ٤٠حددت ھیئة الابنیة التعلیمیة سعة الفصل متعدد الاغراض بعدد  
 ٢م١,٤ لایق ل ع ن على أن یكون نصیب الطالب من مس احة الفص ل ٢م٤٢قل مساحة الفصل عن ت
.  

  
  iأبعاد جسم الطفل حسب المرحلة العمریة    ٣-٢  شكل

                                                
i ٣٦ص . ٢٠٠٥،القاھرة،المباني التعلیمیة،سلیمان ، محمد و الخریجي، خلوصي.  
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  التشكیل ٢- ١- ٢-٢
 یكتس بو أي العلاقة بین المسقط الافقي والقطاع، لفراغ الفصلعن الطبیعة الثلاثیة یعبر التشكیل 

متع ددة الطواب ق فیص بح  تقریب ا ن جمی ع الم دارسلأن ش كل القط اع عشكل المسقط الافقي أھمیة 
فتغی ر ش كل القط اع یك ون اس ھل  التغیر في شكل القطاع أمرا صعبا لحتمی ة إس تخدام أس قف أفقی ة

یتغی ر ش كل المس قط الافق ي بینم ا و .ف ي ب اقي الطواب ق دائم امس تو  القط اع في اخ ر ط ابق ویظ ل
ث لایوجد ما یمنع التغیر ب أي ح ال ف ي ح دود النج اح ال وظیفي بطریقة أسھل عن شكل القطاع حی

  .للفصل

  )Shape(شكل المسقط الافقي . أ
ولم تضع ھیئة الابنیة التعلیمیة یتغیر شكل المسقط الافقي بمرونھ حسب ھدف المصمم المعماري 

ا یجع ل أي الت ي تش مل المس احة والس عة م ص میم أیة قیود على شكل المس قط الافق ي ع دا قی ود الت
 الام ر ال ذيشكل مقبول كفصل شریطة تحقیق السعة المطلوبھ والمساحھ والتوزی ع الجی د للأث اث 

 إس تخدام وفي القاھرة الكبرى یغل ب، شكال المنتظمةیسمح بأشكال لانھائیة للفصول ولیس فقط الأ
وتوفیر ف ي إس تغلال مس احة  الأثاثوزیع في التصمیم لما یحققھ من مرونھ في تالشكل المستطیل 

مع وجود بعض الاشكال المنتظمة كالمسدس والقط ع م ن ، الفراغ وكذلك إمكانیة تغییر الاستخدام
  .في  صر الدائرة للفصول الدراسیة

  
لفص ل م ن العوام ل الھام ة ف ي التص میم فھ و ی ؤثر عل ى الطلب ة بش  كل ل المس قط الأفق ي یع د ش كل

 المس قط الأفق ي  فیج ب أن یراع ى ش كل وكذلك الإضاءه والصوت الأثاثمن خلال توزیع  مباشر
  :نقاط ھامة أثناء التصمیم لفصل ثلاثل

  
تحقی  ق الفص  ل لھدف  ھ الرئیس  ي م  ن الاتص  ال ب  ین المعل  م  وزوای  ا الرؤی  ة للط  لاب دراس  ة  -١

  .والطالب
  
ذل ك بعم ل و تحقیق الترابط بین الطلاب وبعضھم بشكل جماعي ول یس كمجموع ات متفرق ة  -٢

  .دراسة للأثاث وتوزیعھ
  
 .إضافة طرق جدیدةب بحیث یسمحفي أسالیب التعلیم و التي قد تحدث التغیرات مراعاة -٣
    

لتص  میم الفص  ول  التعلیمی  ة ھیئ  ة الابنی  ة ھماإسترش  ادیین وض  عت نم  وذجین) ٤-٢(یوض  ح ش  كل 
ھیئ ة الأبنی ة  أوص توكإش تراطات عام ھ ) المستطیل والمرب ع( الدراسیة لمرحلة التعلیم الاساسي

ألا یزی د و جان ب واح دمت ر ف ي حال ة وج ود فتح ات ف ي  ٦التعلیمی ة بألایزی د ع رض الفص ل ع ن 
  .متر ٩طول الفصل عن 
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  نموذج للفصل المربع  نموذج للفصل المستطیل
  iنماذج لمساحات الفصول الدراسیة  ٤-٢  شكل

  
  الأشكال الھندسیة الممكن إستخدامھا كمساقط أفقیة للفصول الدراسیة) ٥-٢(یوضح شكل 

  
  نماذج لاشكال الفصول الدراسیة المتاحة  ٥-٢  شكل

  

  شكل القطاع  . ب
وذل ك ، یفضل أن یكون شكل القطاع للفصول منتظم وان یكون امتداد رأسي لشكل المسقط الافقي

قام ت ، الامتداد الرأسي للمدرسة ومرونة التص میم وتوزی ع الفراغ ات  مراعاة عوامل أھمھالعدة 
بعض الدراسات بالربط بین إرتف اع الس قف وإنخف اض الح رارة داخ ل الفص ل وذل ك بزی ادة حم ل 

الزیادة المطلوبة في الارتفاع لزیادة حمل التبرید غیر إقتصادیة تمام ا ف ي التنفی ذ  حیث إن .التبرید
مت ر ال ى  ٣.٤٥حی ث إن زی ادة ارتف اع الفص ل م ن ، مع الارتفاع المتزاید في تكلفة الانش اءوذلك 
  .]٢٧[فقط% ٢متر أدى لزیادة حمل التبرید ٣.٦٥

م و ٣.١٠ب أن یك ون إرتف اع الفص ل م ا ب ین  الابنی ة التعلیمی ةھیئ ة  أوصتبدارسة ھذا التأثیر فقد 
ول ذلك ف إن  ٣م٣.٨٠ ح واليب ق درحجم الھواء المطلوب لك ل طال ب وال ذي  إلى أنم إستنادا ٤.٣٠

العامل المسیطر على تحدید ارتفاع الفص ل بع د العام ل البیئ ي ھ و حص ول ك ل طال ب عل ى حج م 
  .معین من الھواء

  صل عن نصف العرض حتى لا یشعر الطلاب بالانضغاط داخل الفصلرتفاع الفإلا یقل أ یجب
   .لفصول في بعض دول العالمل الموصى بھا رتفاعاتالإ )١-٢(و یوضح جدول 

  
  
  
  

                                                
i ٥٣,٥٠ص . ١٩٩٠ - المعاییر التصمیمیة لمدارس مرحلة التعلیم الاساسي بأقلیم القاھرة الكبرى-وزارة التربیة والتعلیم.  
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  iل في بعض دول العالمولارتفاعات الفصللحد الادنى أمثلة  ١- ٢ جدول 

  التوجیھ  ٣- ١- ٢-٢
ذة الرئیس یة عل ى یس ار یفض ل أن تك ون الناف  ؛لإن ارة الفص ل بإستخدام الاضاءة الطبیعیة مصدرا ً

وذلك لتجنب التعرض المباش ر  فضلیة الاولى للتوجیة في الاتجاة الشمالي أو الجنوبيالطلاب والأ
وھذا یعني توجی ھ المبن ى ف ي إتج اه الش رق والغ رب مم ا یقل ل الكس ب الح راري .( لأشعة الشمس

وعند استخدام التوجیة الجنوبي یجب الاستعانة بكواسر أفقیة لمنع أش عة الش مس المباش رة  )للكتلة
جن وب غ رب ویج ب اس تخدام  والافضلیة الثانیة للتوجی ة ش مال ش رق أو، من الدخول الى الفصل

   ]٢٧ [.الكواسر في كلا من الاتجاھین

  للتصمیم ھالعام ملامحال ٤- ١- ٢-٢
تحدی  د موق  ع الفص ل ف  ي الموق  ع الع ام وعلاقت  ة بالفراغ  ات المحیط  ة یش مل النس  ق الع  ام للتص میم 

فیفض  ل عم  ل مجموع  ات فص  ول منفص  لة لك  ل  .والاس  تخدامات الاخ  رى داخ  ل مبن  ى المدرس  ة
وم  ن الافض  ل وض  ع الفص  ول ف  ي الادوار الس  فلى لس  ھولة التواص  ل م  ع ب  اقي ، مرحل  ة عمری  ة

وعند تواجد إستخدامات أخرى غیر الفصول كالمكات ب والمعام ل ، الخدمات الاخرى في المدرسة
  ]٢٨[.ولیجب فصل بطاریة الحركة الخاصة بالاستخدامات الاخرى عن بطاریة الفص

  

  خصائص فراغ الفصل التكمیلیة ٢-٢-٢
  

بالعناص ر ضراردون الإ، یمكن تغیرھا بع د تنفی ذ الفص لالعناصرالتي تشمل الخصائص التكمیلیة 
  )٦-٢(شكل .بالفراغ  الرئیسة

  

  
  خصائص فراغ الفصل التكمیلیة  ٦-٢  شكل

                                                
i ٤٥ص . ١٩٩٠ -المعاییر التصمیمیة لمدارس مرحلة التعلیم الثانوي بأقلیم القاھرة الكبرى-وزارة التربیة والتعلیم .  

خصائص الفصل 
التكمیلیة

الالوان الاثاث مواد النھو الفتحات

  إرتفاع الفصل  الدولة
  م ٣.٨٥  أمریكا
  م ٣.٧٥  المانیا
  م ٣.٤٠  سویسرا
  م ٣.٦٠  المتوسط
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   الفتحات ١- ٢- ٢-٢
رتفاعھ  ا عل  ى ع  املین رئیس  ین وھم  ا مق  دار الاض  اءة االفتح  ات وتوزیعھ  ا و مس  احةتحدی  د  عتم  دی

   .یة والتھویة المطلوبة داخل الفصلالطبیع
بعم ل   ینص ح طالب ٤٠الفصل عن  طلاب ذا زاد عددإ تقدموالفتحات تشمل الباب والنوافذ وكما 

ویفضل ان تكون النوافذ في جھتین متقابلتین اح دھما رئیس یة والاخ رى مطل ة  لفراغ الفصل بابین
  ).شراعات او نظارة(على الممر الخاص بالحركة وتكون ذات ارتفاعات صغیرة 

ووجود نافذتین متقابلتین مقاساتھما مختلفة یولد تیار ھواء مستمر ویزید من سرعة الھ واء حس ب 
وذل  ك مھ  م لتجدی  د ھ  واء الفص  ل بش  كل مس  تمر ) ٧-٢(كل ش   ]٢٩[لس  ریان الھ  واء فنت  وريقاع  دة 

حی  ث إن الفراغ ات الت  ي تح وي فتح  ة واح دة فق  ط تحص ل عل  ى ، ویحق ق مع دل التھوی  ة المطلوب ة
من سرعة الھواء الخارجي مع الاخذ ف ي الاعتب ار اتج اة الری اح %  ١٧:١٣متوسط سرعة ھواء 

م ن س رعة %  ٦٥:٣٥واء لتص ل ال ى وعند وضع نافذتین في ح ائطین متق ابلین تزی د س رعة الھ 
  .]٢٩[الھواء الخارجي

  

  مساحة النوافذ .١
 أوص  تلتحقی  ق الإض  اءة والتھوی  ة المطل  وبین 

مس احة النواف ذ  تك ون ھیئة الابنیة التعلیمیة ب أن
س  اعة وتحق  ق /م  رات ٨:٦الت  ي تحق  ق تھوی  ة 

   :الاضاءة المطلوبة منھا كما یلي
  
  الفصل المربع . أ 

یجب أن یكون مجموع  مسطحات الشبابیك من 
من مساحة الفصل بمعنى أن یك ون %  ٢٠:١٨

وإذا تعذر وجود % ١٢: ٩الشباك الرئیسي من 
شباك على الممر ال داخلي تزی د مس احة الش باك 

وذل   ك بعم   ل ش   راعات %  ٢١الرئیس   ي ال   ى 
    .علویة

  iسریان الھواء بین نافذتین متقابلتین   ٧-٢  شكل
  الفصل المستطیل . ب 

م ن مس احة الفص ل بمعن ى أن یك ون %  ١٨:١٥یجب أن یكون مجموع  مسطحات الشبابیك م ن 
وإذا تع ذر وج ود ش باك عل ى المم ر ال داخلي تزی د مس احة الش باك % ١٢: ٩الشباك الرئیسي م ن 

  .وذلك بعمل شراعات علویة%  ١٨الرئیسي الى 
  

  )المسدس والمخمس والمثلث وقطاع الدائرة(الاشكال الاخرى . ج 
بش رط ان تك ون النواف ذ  ش كل المس قط الافق يای ا ك ان % ١٨یكون مجم وع مس طحات الش بابیك  

  .ویمكن وجود شباك على الممر الداخلي ، غیر مواجھھ للطلبة 
  

مت ر والناف ذة الثانوی ة ف ي الح ائط ٠.٩٠كذلك بأن یكون أقل ارتفاع لجلسة النافذة الرئیس یة  أوصت
، مت ر تف تح للخ ارج ١مت ر وع رض فتح ة الب اب ٢.١٠متر  ویكون ارتفاع الاعتاب ١.٧٠المقابل 

                                                
i Dekay, Mark ; Brown, G. Z. . “SUN, WIND & LIGHT  Architectural Design Strategies” John 
Wiley & Sons, New York, USA. P  
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متر وذلك لتكون أعلى من مستوى نظر الط لاب أثن اء ١.١٠وتكون جلسات الشبابیك على ارتفاع 
  .   ]١[دم تشتیت ذھن الطلاب اثناء الدرسجلوسھم لع

  مواد النھو ٢- ٢- ٢-٢
نم  و وتلاش  ي الطاق  ة داخ  ل ف  راغ  م  ن حی  ث البیئ  ة الص  وتیة عل  ىبش  كل مباش  ر تؤثرم  واد النھ  و 

والفك  رة الرئیس  ة لتوزی  ع واختی  ار م  واد النھ  و تك  ون ف  ي أس  تخدام الم  واد الاط  ول عم  را ، الفص  ل
ب   دائل  )٢-٢(ویوض   ح ج   دول . ل التعری   ة الطبیعی   ةوالاكث   ر تحم   لا لنش   اطات الط   لاب وعوام   

  :التشطیبات المقترحة بواسطة ھیئة الابنیة التعلیمیة
  

  ٣بدیل  ٢بدیل  ١بدیل   العنصر
  لیاسة أسمنتیة  ترابیع فینیل قنالتكس  تكسیة بأفرخ اللینولیم  الارضیات
بیاض تخشین ودھان   الحوائط

  بلاستیك
    بیاض موزایكو

      بیاض مصیص  السقف
  iبدائل مواد النھو في الفصول الدراسیة ٢-٢ جدول    

  

  ووسائل الایضاح الأثاث ٣- ٢- ٢-٢
، ة ویس  ر ءوالوس  ائل الایض  احیة م  ن العناص  ر الھام  ة لاداء العملی  ة التعلیمی  ة بكف  ا الأث  اث یعتب  ر

الثابت والمتحرك على اختلاف انواع ھ وف ي مرحل ة التعل یم الاساس ي یح دد  الأثاثیشمل  الأثاثو
في مساحة الفصل ان مساحة الفصل ت رتبط  سبق ذكرهحسب المرحلة الدراسیة وكما  الأثاثنوع 

ی  تم تقس  یمة ال  ى  الأث  اثك  ذلك ، ب  ر لس  ھولة تص  میم المدرس  ة والفص  ولبالمرحل  ة العمری  ة الاك
س نوات وم ن  ٩ : ٦ئة الابنیة التعلیمیة في اشتراطاتھا م ن س ن ھی أوصتمرحلتین عمریتین كما 

یس اعد عل ى ص غر یج ب ان المس تخدم للمراح ل العمری ة الأ الأث اثونج د ان  ،سنة ١٥ : ١٠سن 
  ]٢٧[ .قامة النشاطات المختلفة داخل الفصل تاحة الفرصة لإالفصل وذلك لإ ھ فيتوزیع ةمرون

   الأثاث أبعاد .أ
المنفص ل م ن ناحی ة س ھولة ترتی ب  الأث اثافض ل م ن ) الكرس ي بالطاول ة( لالمتص الأثاثیعتبر 

لوقوف بسبب ربط الطاول ة بحیث لایعیق حركة الجلوس وایصمم الفصل وتنظیمھ ولكن یجب ان 
داخ ل الفص ل  الأث اثفضل من ناحیة المرونة في توزیع أالمنفصل  الأثاثومع ذلك یعد بالكرسي 

صعب في ترتیب الفصل ویحتاج لحمایة على الحوائط لمنع احتك اك أوالتحكم في الطاولات ولكنھ 
  .الكراسي بالحوائط

  

                                                
i ١١٣ص .١٩٩٠ - المعاییر التصمیمیة لمدارس مرحلة التعلیم الاساسي بأقلیم القاھرة الكبرى-وزارة التربیة والتعلیم  . 
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  iiسنوات ٩الى  ٦مناضد السن الصغیر من   iسنة ١٥الى  ١٠مناضد للسن الكبیر  

  

  
  iiiالاساسيالمناضد للمراحل العمریة في مرحلة التعلیم   ٨-٢  شكل

  
×  ١.٢الخاص  ة بالطاول  ة   مت  ر والكراس  ي٠.٤٥×  ١.٢)  ط  البین(مق  اس الطاول  ة المزدوج  ة و

مت   ر ب   دون حس   اب مس   احة ٠.٤٥×  ٠.٦٠لطال   ب واح   د   الأث   اثویك   ون مس   احة ، مت   ر٠.٤٥
  .الممرات والفراغ الامامي والتي سیأتي الحدیث عنھما في النقطة التالیة

  وسائل الایضاح .ب
وس  یلة الایض  اح الرئیس  یة ف  ي ك  ل الفص  ول س  واء كان  ت ثابت  ة او متحرك  ة تس  تخدم تع  د الس  بورة 

لا تق ل ابع اد الس بورة ع ن أ عل ى وت نص ھیئ ة الابنی ة التعلیمی ة، ق لامأو الأالطباشیر للكتابة علیھا 
ویج  ب أن تش  مل الس  بورة النق  اط  ]٢٧[مت  ر ١×  ١.٨مت  ر والابع  اد المفض  لة لھ  ا   ٠.٩٠×  ١.٢
  :تیةالا
  یجب ان یكون لونھا غیرمتناقض مع حوائط الفصل  -
ویمك ن ع لاج ذل ك بعم ل می ل بس یط  )الاض اءة بش كل مباش ر علیھ ابع دم تركیز(تجنب الابھار  -

  .للسبورة رأسیا
یجب ألا یزید ارتفاع السبورة عن اقصى ارتفاع یصل إلیھ ذراع الأس تاذ ولا یق ل ارتفاعھ ا ع ن  -

  .متر ١.١الارض عن 
ن تك ون أط ول فت رة ممكن ة ویفض ل ألما زاد عرض السبورة كان افض ل لیبق ى الش رح علیھ ا ك -

  .برف سفلي 

                                                
i ٤٢ص. المرجع السابق .  
ii ٤٢ص. المرجع السابق  .  
iii ٤٢ص .المرجع السابق.  
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  .درجة  ٣٠الا تزید زاویة الرؤیة بین طرفي السبورة وبین الطلاب عن  -
  .   الاردواز والخشب واللینولیوم  المستخدمة لصناعة السبورة واشھرھاالمواد  -

  الالوان ٣- ٢- ٢-٢
من العناصر الھامة في تصمیم الفصل داخلیا فھ ي ت ؤثر ف ي مس تخدمي الف راغ بش كل  تعد الالوان

وذل ك حت ى  ،الس فلي منتص ف الح ائط ف يالفصول بألوان قاتمة  غالبا ما تدھن حوائطو نفسیا كبیر
وبدراس ة ت أثیر بع ض الال وان وج د أن الال وان ، ویزی د عمرھ ا الإفتراض ي بھ ا لایظھر الاتساخ 

، ووجد ان الالوان مثل الاصفر تساعد على النشاط والتركیز، ثیر سلبي على الطلابالقاتمة لھا تأ
  ]٣٠[.واللون الابیض یھدئ الاعصاب ویبعث على الراحة
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  الخصائص المعماریة ومتغیرات البیئة الصوتیة ٣-٢
  

مم ا یجع ل التص میم الص وتي ، ترتبط الخصائص المعماریة بمتغیرات البیئة الصوتیة بشكل كبی ر
  . للفراغ مرتبطا بالتصمیم المعماري للفراغ

وفیم  ا یل  ي توض  یح لعلاق  ة الارتب  اط ب  ین الخص  ائص المعماری  ة ممثل  ة ف  ي الخص  ائص الرئیس  ة 
  . والخصائص التكمیلیة ومتغیرات البیئة الصوتیة

  والبیئة الصوتیة ائص فراغ الفصل الرئیسةخص ١-٣-٢
وعل ى ال رغم م ن ، لدراس ة علاق ة الخص ائص الرئیس ة بالبیئ ة الص وتیة البح ث تع رضیفیما یلي 

  .  ممكنھ بة تغییرھا إلا أن معالجتھا من الناحیة الصوتیةصعو

  السعة والامتصاص   ١- ١- ٣-٢
ف ي إمتص اص الاطف ال للطاق ة  ل كذ تؤثر سعة الفصل على البیئ ة الص وتیة بش كل مباش ر ویظھ ر

ولا یمكن تحدید ، الصوتیة الذي یؤثر على زمن الترداد وكذلك منسوب ضغط الصوت في الفراغ
قیمة ثابتھ لإمتصاص الافراد للطاقة الصوتیة حیث تعتم د قیم ة الإمتص اص عل ى عوام ل متع ددة 

 Khateeb-El ی  بالخطفف  ي دراس  ة ق  ام بھ  ا  ،منھ  ا الملاب  س وأنواعھ  ا وك  ذلك وض  ع المس  تمع
بین   ت التجرب  ة أن ق   یم إمتص  اص الأف   راد تتغی  رمن وض   ع ) ٢٠٠٨( ]٣١[ Oldham واول  دھام

أق ل الاوض اع إمتصاص ا وذل ك لص غر  فقد بینت التجربة أن وضع الس جود، لاخروبشكل ملحوظ
للطاق  ة الص  وتیة وأكثرھ  ا إمتصاص  ا ك  ان وض  ع الوق  وف لزی  ادة  م  ن الجس  م المعرض  ة المس  احة
الامر الذي یصعب معھ تحدی د قیم ة ثابت ھ تعّ رف ، للطاقة الصوتیة من الجسم المعرضة المساحة 

  .إمتصاص الافراد بشكل مباشر

  البیئة الصوتیة وشكل الفصل  ٢- ١- ٣-٢
ھامة فھي دراسة الشكل قبل التصمیم  تعدذلك لوبقدر كبیر یؤثر شكل الفصل على البیئة الصوتیة 

للطاق  ة  المبك  رة وت  درس تقوی  ة الانعكاس  ات وب الص  وتیة س  اعد عل  ى تلاف  ي العدی  د م  ن العی  ت
  .الصوتیة

 
ومن معادلة سابین نجد أن خفض إرتفاع الفصل تتسبب في خفض زمن الترداد وعل ى ال رغم م ن 
أن ذل  ك الانخف  اض طفی  ف الا أن ھن  اك ح  دود لتغیی  ر الارتف  اع حس  ب إش  تراطات ھیئ  ة الابنی  ة 

وص ى بإس تخدام أق ل إرتف اع مس موح ب ھ تبع ا للاش تراطات ل ذلك ی. التعلیمیة وذل ك لتجدی د الھ واء
  .م  ٣.١٠

  
كالفن اء والط رق (یوصى بإستخدام الاشكال التي تحم ي نفس ھا م ن مص ادر الضوض اء الخارجی ة 

وتقوم فكرة الحمایة على إحتواء ھذه الاشكال على فراغ ) ١-٥(كما في شكل ) المحیطة بالمدرسة
  . ]٣٣[یقوم بخفض الصوت) فناء(وسیط 
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  iالاشكال التي تحمي نفسھا من الضوضاء الخارجیة ٩-٢ شكل 

  
یجب أیضا الابتعاد عن مسببات العیوب الصوتیة كالكمرات التي تتس بب ف ي عم ل من اطق ظ لال 

  .والاشكال كالدائرة التي تسبب الزحف، خلفھا
 

على الھدف الصوتي المرجو منھ سواء ك ان مخصص ا للح دیث أو معماریا ویعتمد تصمیم الفراغ 
ی  رتبط بش  كل المس  قط (معام  ل الش  كل  متغی  رین ھم  اوینقس  م ت  أثیر ش  كل الفص  ل ال  ى . للموس  یقى

وی رتبط ك ل م ن المتغی رین بعلاق ات ریاض یة م ع ) یرتبط بش كل القط اع(و معامل الكتلة  )الافقي
  . متغیرات البیئة الصوتیة

  Shape Factor (fSh(امل الشكل مع  - أ

حی ث ، عل ى توزی ع الص وت ف ي الف راغ) إذا افترض نا ثب ات المس احة (یؤثر شكل المسقط الافقي 
المحیط عكسیا مع عدد ریاضیا؛ یتناسب و. یكون المحیط ھو المتغیر الوحید بین الاشكال المختلفة

 -مقارنة بالمثلث الذي لھ نفس مساحة الدائرة - أقل محیطالاضلاع والزوایا وھذا یعني ان الدائرة 
حی ث یبل  غ ع  دد أض  لاعھا مالانھای ة وعل  ى عك  س المثل  ث ال  ذي یح وي أق  ل ع  دد أض  لاع وزوای  ا 

 )Perimeter to Area Ratio( وبشكل عام تشكل نس بة المح یط للمس احة. وبالتالي أكبر محیط
  .رفةالقیمة الرئیسھ الحاكمة للبیئة الصوتیة في الغ

، یتناسب معامل الشكل عكسیا مع زمن الترداد وذلك یعني أنھ یتناسب طردیا مع وضوح الح دیث
  ]٢٤[ .ما یعني أن وضوح الحدیث یتناسب عكسیا مع عدد أضلاع الشكلم

  :ریاضیا من العلاقة fShیعرف معامل الشكل

2.2...........EqDis
Ar
PerSh ff ×=  

  حیث

                                                
i Egan, M.D., Architectural Acoustics, New York: McGraw-Hill Book Company, ١٩٨٨. Page 
٢٥٩. 
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Per  محیط الشكل  
Ar  مساحة الشكل  

fDis   معام  ل التش  وه وھ  و النس  بة ب  ین إجم  الي المس  احة الس  طحیة للغرف  ة وإجم  الي المس  احة
  .السطحیة لغرفة عیاریة لھا نفس الشكل والمساحة والحجم وذات أسطح متعامدة

  

  ) Form Factor(معامل التشكیل   -ب
والزوای  ا ب  ین أض  لاع الش  كل ، ع  ن متغی  رین رئیس  ین ش كل المس  قط الافق  ي تش  كیلمعام  ل ال یعب ر
  :یعرف ریاضیا من العلاقةو

3.2...........EqhShF ff ×=  
  حیث

h  إرتفاع الفراغ  
fSh  معامل الشكل  
  

ولذا یك ون الفص ل ، طردیا مع زمن الترداد وعكسیا مع وضوح الحدیث التشكیلویتناسب معامل 
أق ل م ا  تش كیلفي أفضل حالاتھ التصمیمیة عن دما یك ون معام ل الش كل أكب ر م ا یمك ن ومعام ل ال

  ]٢٤[ .یمكن

  العیوب الصوتیة في الفراغات الصغیرة -ج
ادیھ ا ومعالجتھ ا أثن اء تعد العیوب الص وتیة ف ي الفراغ ات الص غیرة م ن أھ م الظ واھر الواج ب تف

وھ و م ا یعن ي  حتى لایضطر المص مم لاس تخدام المعالج ات الص وتیة بع د تنفی ذ الف راغ، التصمیم
  :وھذه العیوب تشمل .  ]٢[زیادة في التكالیف

  .الرنین. ١
 .البقع المیتة. ٢
  .البؤرالصوتیة. ٣

  الرنین . ١
تتح  دد حس ب أبع  اد الف  راغ وم  واد عب  ارة ع  ن تقوی ة لض  غط الص  وت عن  د ت رددات معین  ة ال رنین 

التشطیب بمحیط الفراغ وتحدث عندما یكون الطول الموجي ضعف أحد أبعاد الغرفة حی ث تك ون 
عند أطراف الغرفة مساویة للصفر وتزید في وس ط الغرف ة وتس مى ) Amplitude(سعة الموجھ 

  ).Standing Wave( موقوفةالموجھ في ھذه الحالة بالموجھ ال
الاھت  زاز لل  رنین فالوض  ع الاول عن  دما یس  اوي الط  ول  أنس  اقھن  اك ع  دد م  ن  یمك  ن أن یك  ون

والوضع الثاني تك ون الموج ھ بكاملھ ا داخ ل الف راغ محص ورة ب ین ، الموجي ضعف أبعاد الغرفة
  .]٣٢[ الحائطین  وھناك رقم لانھائي من الاوضاع

والص غیرة  لمتوازی ة الاض لاعالجدیر بالذكر أن الرنین لایتكون إلا في الفراغات المنتظمة فقط وا
ولا تع د ھ ذه الظ اھرة م ؤثرة إلا ،  والتي یتم تشطیبھا كلیا بمواد عاكسة للصوت كالحمامات م ثلا

 ق  لوتك  ون أ ص  غیرة) i )Modal Densityالأنس  اق كثاف  ةحی  ث تك  ون  ص  غیرةف  ي الفراغ  ات ال
  ]٣٢[.كبیرة الأنساق كثافةحیث تكون قیمة  كبیرةخطرا في الفراغات ال

                                                
i نساقالأ كثافة )Modal Density:( عند تردد واحد تعرف بأنھا عدد الانساق. 
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عك  س وذل ك لان ع  دد الانس  اق الكبی  ر یتس بب ف  ي رف  ع منس  وب ض غط الص  وت بش  كل متس  اوي 
ً في منحنى منسوب ضغط الصوت   .الاعداد الصغیرة التي تسبب قمما

م  ـرتفع أو م  نخفض یج  ب معرف  ة ت  ردد القط  ع لـ  ـھذه كثاف  ة نس  ق ولمعرف  ة أن الغرفــ  ـة تحـ  ـوي 
لفاص  ل لس  لوك الغرف  ة وم  ن أش  ھر المع  ادلات فھ  و الح  د ا) Cut of frequency(الغــرفــــ  ـة 

  :  ]٣٢[ Schroeder لتحدید تردد القطع معادلة شرودر
4.2...........EqKFc V

RT=  
  حیث
K    ١٨٨٥ثابت قیمتھ  

RT  زمن الترداد ثانیة  
V  ٣حجم الغرفة م  

  
  .القطع كانت الغرفة بحاجھ لعلاج الرنین بھا تردد أقل من قیمة الأنساقكثافة فإن كانت قیمة 

  :]٢[ویمكن حساب كثافة الانساق لغرفة ما من المعادلة التالیة 

5.2...........)(4 3 Eq
c
fVN r=  

  ]٢[أو من المعادلة 

6.2...........
843

4
23 Eq

c
Lf

c
sf

c
VfN rrr ++≅

ππ
  

3/1/4أكبر من rfفقط عندما تكون  ٢.٥وتستخدم المعادلة  vc حیث:  
L  محیط الغرفة  

rf  التردد المراد معرفة كثافة الانساق عنده  
V  ٣حجم الغرفة م  
c  سرعة الصوت  
S  ٢مساحة الغرفة م  

  
  الابعاد المفضلة للغرف الصغیرة 

یوصى بالابتعاد بشكل واض ح ع ن الغ رف المكعب ة والت ي تتس اوى فیھ ا أبع اد أض لاعھا الثلاث ة   
لانھ ا  ٢:٣،  ٢:١،  ٣:١وأیضا یجب الا تتناسب الاض لاع م ع بعض ھا بنس ب بس یطة  ، الرئیسیة

قیمت لدراسة الرنین في الغ رف وفي دراسة ھامة أ، أقل من تردد القطع كثافة الانساقتجعل قیمة 
الع رض والط ول والارتف اع   ١:١.٩:١.٤المستطیلھ تم التوصل الى مجموعة من النسب أفض لھا 

  .]٣٢[م ٤.٢×٥.٧متر ٣بحیث تكون أبعاد غرفة إرتفاعھا 
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  البقع المیتة. ٢
تح  دث نتیج  ة لوج  ود عوائ  ق ف  ي ف  راغ الفص  ل 

ر و ت ؤث، والاعمدة الب ارزة كالكمرات العریضة
، في إنتظام توزی ع المج ال الص وتي ف ي الغرف ة

ویك ون لھ ا ت  أثیر ملح وظ ف  ي أحج ام الفراغ  ات 
  ]٢[.الكبیرة

  

  
ظھور البقع المیتة بسبب احتواء السقف    ١٠-٢  شكل

 iعلى كمرات عریضة

  البؤر الصوتیة. ٣
تحدث عند ترك ز للطاق ة الص وتیة ف ي نقط ة أو 
ف  ي ع   دة نق  اط تق   ع عل  ى منحن   ى والن  اتج م   ن 
الانعك   اس لموج    ات الص    وت عل    ى الاس    طح 

  ]٢[. الدائریة
    

  iiالمنحنى الكاوى   ١١-٢  شكل
  

  تخطیط الموقع العام والبیئة الصوتیة ٣- ١- ٣-٢
تخط  یط المبن  ى بش  كل مباش  ر عل  ى منس  وب الضوض  اء الخلفی  ة وبالت  الي عل  ى المتغی  رات ی  ؤثر 

وبإعتب ار ضوض  اء مح  اور الحرك ة ھ  ي الضوض  اء الرئیس ة الت  ي یج  ب ، الص وتیة داخ  ل الف  راغ
مث ال ). ع ن طری ق الانعكاس ات(المبن ى بتض خیمھا ونقلھ ا ایض ا  لا یق وم تجنبھا یجب مراع اة أن

فوض عیة ھ ذا الفن اء یمك ن ان تس اھم ف ي زی ادة  ؛الت ي بھ ا فن اء داخل ي المباني) ١١-٢(ذلك شكل 
ول ذلك یفض ل إن وج د ھ ذا الفن اء توجیھ ھ ال ى ال داخل ول یس ، الضوضاء وكذلك ح دوث الص دى
  .]٣٣[مواجھا للطریق مصدر الضوضاء

درج  ة وذل  ك لمن  ع  ٩٠یمك  ن ال  تخلص م  ن مش  كلة الفن  اء نھائی  ا بزی  ادة می  ل المب  اني اكث  ر م  ن 
وعموما ف إن المب اني المتوازی ة تتس بب ف ي . نعكاسات من الحدوث وزیادة المسافة بین أطرافھاالا

زیادة ونقل الضوضاء من الطریق فإنھا تعمل كأنبوب ینقل الضوضاء من المصدر للمناطق الت ي 
دیس  یبل ف  ي المب  اني  ١٠وبمن  ع ھ  ذا الت  وازي م  ن الح  دوث یمك  ن تقلی  ل الضوض  اء حت  ى ، خلفھ  ا
  .  الخلفیة

                                                
i ٢٩٤ص . ٢٠٠٣-القاھرة -مكتبة الانجلو المصریة" الصوتیات المعماریة النظریة والتطبیق"أحمد ، الخطیب.  
ii ٢٩٥ص . المرجع السابق. 
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  iعلاقة توجیھ المباني والافنیة بالطریق   ١٢-٢  شكل

  
وكذلك یعد الابتعاد عن مصدر الضوضاء م ن أفض ل الط رق لتقلی ل منس وب الضوض اء الخلفی ة  

  . داخل الفراغات

  والبیئة الصوتیة خصائص الفراغ التكمیلیة ٢-٣-٢
وعل ى ال رغم م ن ص عوبة ، فیما یلي نتعرض لدراسة علاقة الخص ائص الرئیس ة بالبیئ ة الص وتیة

  .  تغییرھا إلا أن معالجتھا صوتیا ممكنھ

  الفتحات والضوضاء ١- ٢- ٣-٢
ولك ي ت تم عملی ة التھوی ة ، تعتبر التھویة الطبیعیة المصدر الرئیس ي لتجدی د الھ واء داخ ل الفص ل 

وح ة الام ر ال ذي یتس بب ف ي زی ادة مع دلات الضوض اء بص ورة كبی رة یجب أن تكون النواف ذ مفت
داخل الفصل والذي یستدعي معالجة مباشرة للمحیط ح ول المبن ى للح د م ن قیم ة الضوض اء عن د 

   . المصدر

  مواد النھو ٢- ٢- ٣-٢
تتحم ل وذات ملم س خش ن وذل ك لص لبة  النھ و المقترح ة أن جمیع مواد )٢-٢(جدول یلاحظ من 
بس  بب تل  ك الخص  ائص ی  نخفض و، وتزی  د تل  ك الخص  ائص م  ن عمرھ  ا الافتراض  ي فت  رة أط  ول

                                                
i Egan, M.D., Architectural Acoustics. ١٩٨٨, New York: McGraw-Hill Book Company. P ٢٧١. 
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مواد عاكس ة للص وت حی ث لا تزی د أكب ر ال جمیع ھذه  تعد إمتصاص الصوت داخل الفصل حیث
مما یلزم إعادة النظر في ، ]١٤[% ١٢أي تردد عن  عندمتصاص لاي مادة من ھذه المواد الإقیمة 

  .مرضیة إیجاد بدائل ھذه المواد ومحاولة

  ووسائل الإیضاح الأثاث ٣- ٢- ٣-٢
المع  دني یختل  ف ع  ن  الأث  اثف ]١٤[ومادت  ھ وتوزیع  ھ ف  ي الامتص  اص بش  كل مباش  ر الأث  اثی  ؤثر 
المف رد یختل ف ع ن الم زدوج وذل ك لزی ادة المس احة الس طحیة المعرض ة  الأث اثالخشبي و الأثاث

إلا إن  الأث  اثإمتص  اص وم  ع وج  ود العدی  د م  ن الق  یم ف  ي كت  ب الص  وتیات لمع  املات ، للص  وت
  .یعد أمر مستحیلا الأثاثتحدید قیم ثابتھ حسب نوع 

  

  خلاصة الفصل الثاني ٤-٢
  

وم  ن الخص  ائص الت  ي  ف  راغ الفص  ل ملام  ح كف  اءةتعب  ر خص  ائص ف  راغ الفص  ل المعماری  ة ع  ن 
 المرن ة الخص ائص و م ن قیدتھا الاشتراطات بحدود قصوى أو دنیا المساحة والسعة ومواد النھ و

تغی  ر م  ؤثر عل  ى  أن تغی  ر  الخص  ائص المعماری  ة یص  حبھالتش  كیل والمس  احة إلا ف  ي التص  میم 
  . متغیرات البیئة الصوتیة داخل الفراغ

  
لذلك یتوجب على المعماري أن ی درس العلاق ة جی دا ب ین الخص ائص المعماری ة ومتغی رات لبیئ ة 

ویقل ل م ن ، ی رات البیئ ة الص وتیةالصوتیة وذلك لیأخ ذ ف ي إعتب اره أثن اء التص میم المعم اري متغ
  .ئھعلاج صوتي للفراغ بعد إنشاالالحاجة الى 
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  تمھید ١-٣
  

تؤثر البیئة الص وتیة  ف ي تنش ئة الاطف ال وبن ائھم العقل ي والجس دي وب رغم ذل ك لایش عر الاطف ال 
مراھقة وم ن المش اكل المعق دة الت ي تخلفھ ا البیئ ة الص وتیة الس یئة ل دى بتأثیرھا حتى یبلغوا سن ال

  : ]٣٥[الصغار 
  .دروسھم ل الاطفال قدرة على إستماعالل یتقل -١
 .تشتیت الذھن وصعوبة في التركیز -٢
 .تأخر في سن تعلم القراءة -٣
 .السلوك كالخشونة والخمول وعدم الاھتمام التأثیر السلبي على -٤

  
یعیشون في منسوب ضوضاء ) ملیون شخص٦(من سكانھا % ١٠نسبة  أعلنت فرنسا مؤخرا أن

طف ل معرض ین لمناس یب ضوض اء مرتفع ة   ٤٥٠.٠٠٠مرتفع وظروف صوتیة سیئة م ن بی نھم 
 .مما یؤثر بالسلب على نسبة غیر بسیطة من الاجیال القادمة، ]٣٥[)A(دیسیبل  ٧٠تتعدى أحیانا 

  
اذ إجراءات تجاه تحسین البیئة الصوتیة والح د م ن ولذلك قامت مجموعة من الدول والھیئات بإتخ

وت  م وض  ع ) A(دیس  یبل  ٦٥الارتف  اع الملح  وظ لق  یم منس  وب الضوض  اء الخلفی  ة ال  ذي تع  دى 
إشتراطات وإرشادات تھدف إلى خفض منسوب الضوضاء داخل المباني وتحسین البیئة الصوتیة 

  .حسب نوع المبنى ونشاطھ 
 

  :لفصول  معاییر صوتیة  وضعتوفیما یلي بعض الدول التي 
  . BB٩٣بریطانیا   -١
  .٢٠٠٢-ANSI S١٢.٦٠أمریكا   -٢
  .دول مثل بلغاریا وفرنسا والمانیا وایطالیا والسوید وتركیا والبرازیل -٣
  

 الھیئ ات بینھ ا م ن ٢٠٠٢-ANSI S١٢.٦٠ھیئة في أمریكا في وض ع مع اییر  ٢٠وقد إشتركت 
  : التالیھ

The Acoustical Society of America ASA 
The Educational Audiology Association EAA 
Self Help for Hard of Hearing People SHHH 
The National Council of Acoustical Consultant  NACA 
The American Academy of Audiology    AAA 
The American Speech Hearing and Language Association  ASHA 
American National Standard Institute ANSI 
American Institute of Architects AIA 
The American Federation of  Teachers  AFT 
Council for Educational Facility Planners International  CEFPI 

  ANSIi إشتراطات الامریكیة التي إشتركت في وضعبعض الھیئات  ١- ٣ جدول 

                                                
i Nixon, M.T. An Overview of The Development of Classroom Acoustics Guidelines in The 
United States. in International Symposium on Noise Control & Acoustics for Educational 
Buildings. ٢٠٠٠. Yildiz Technical University.P. ٥. 
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  .دولیة للتصمیم الصوتي للفصول الدراسیةتعرض البحث في ھذا الفصل بعض المعاییر السی

  المعاییر الاوروبیة  ٢-٣
  

قام  ت العدی  د م  ن ال  دول الأوروبی  ة والعالمی  ة بوض  ع مع  اییر ص  وتیة ملزم  ة لتص  میم الفص  ول 
، للمعل م والتلامی ذف ي الفص ول  بھ دف ت وفیر بیئ ة ص وتیة مریح ةالدراسیة ومبنى المدرسة وذلك 

وتش مل ھ ذه المع اییر ض من م ا تش مل ث لاث عناص ر منس وب الضوض اء الخلفی ة وزم ن الت  رداد 
  .وعزل فراغ الفصل

  منسوب الضوضاء الخلفیة ١-٢-٣
) ةق انون الكتل (تعتمد قیمة منسوب الضوضاء الخلفیة بشكل كبیر على خص ائص عناص ر المبن ى 

وعل ى مق دار الامتص اص الكل ي لمس طحات الف راغ ، عندما یكون مص در الص وت خ ارج الف راغ
  .الداخلیة عندما یكون مصدر الصوت داخل الفراغ

ان ع زل الص وت یج ب ان یتعام ل مع ھ م ن خ لال تخط یط ) ١٩٩٨( ]١٢[ Gibbs جی بسوذكر 
ذل ك ویتف ق ، المبنى وإن إستخدام مواد عازلة لمعالجة غلاف المبنى یفضل ان یكون اخ ر الحل ول
  .مع الوضع القائم في الدول النامیة التي لاتملك میزانیات لعزل المباني التعلیمیة صوتیا

  .]٣٥[الخلفیة الموصى بھا في بعض دول العالم قیم منسوب الضوضاء) ٢-٣(ویوضح جدول 
  

قیمة منسوب الضوضاء   مقیاس الضوضاء  عام صدور المعیار  الدولة
  الموصى بھ داخل الفصل

    ٤٥ : ٣٠  Leq(A)  ١٩٧٨\١٩٧٧  بلغاریا
   ٥٠ : ٤٠ dB(A)  ١٩٨٧  البرازیل

  ٣٨  Leq(A)  ١٩٩٥  فرنسا
  ٣٠  -  ١٩٨٩  المانیا
  ٣٦  -  ١٩٧٥  ایطالیا

  ٣٥  -  -  البرتغال
  ٣٠  Leq  ١٩٩٥  السوید
  ٤٥  Leq  ١٩٨٦  تركیا

  ٤٠ ١Hour Leq  ١٩٩٧  بریطانیا
  iقیم منسوب الضوضاء الخلفیة العالمیة ٢- ٣ جدول 

  زمن الترداد ٢-٢-٣
أن المحافظ ة عل ى قیم ة زم ن الت رداد منخفض ة مھم ھ ج دا ) ١٩٨٦(]١٢[ Bradley  برادل يأكد 

نعكاس ات الاول ى ف ي الإولكن یج ب أن تك ون قیم ة زم ن الت رداد أعل ى م ن الص فر وذل ك لأھمی ة 
قیم زمن الت رداد الموص ى بھ ا ف ي بع ض ) ٣-٣(یوضح جدول . تقویة الصوت الأصلي وتوزیعھ

  .دول العالم
  

                                                
i Vallet, m., Some European Standards on Noise in Educational Buildings, in International 
Symposium on Noise Control & Acoustics for Educational Buildings. ٢٠٠٠: Yildiz Technical 
University.P. ١٤. 
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  زمن الترداد  الدولة
  ملاحظات  المعیار  بالثواني 

  -  -  ٠.٩  :  ٠.٦  فنلدا
   ٣م٢٥٠حجم الغرفة  -  ٠.٨  : ٠.٤  فرنسا

  یتوقف على الحجم والتردد  -  ٠.٢  : ٠.٥  ایطالیا
  ھرتز ٤٠٠٠ – ٥٠٠ ٢٥١/٨٧ Lei  ٠.٨  : ٠.٦  البرتغال
  - BB٩٣  ٠.٨  : ٠.٥  بریطانیا
نسبة الاشارة الى الضوضاء  ANSI  ٠.٧  : ٠.٦  امریكا

 ASHA  ٠.٤  امریكا  دیسیبل ١٥تساوي  اكبر او
  iقیم زمن الترداد الموصى بھا للفصول في بعض دول العالم ٣- ٣ جدول 

  عزل الصوت للحوائط الداخلیة والخارجیة ٣-٢-٣
 ]٣٥[تع د المانی  ا الدول  ة الأول  ى الت  ي أھتم  ت بوض  ع مع  اییر لق  یم ع  زل واجھ  ات المب  اني التعلیمی  ة 

كم ا ھ و موض ح . وفیما یلي قیم العزل المطلوبھ حس ب منس وب الص وت المق اس خ ارج الواجھ ھ
  ) ٤-٣(جدول 

  
  منسوب الضوضاء الخارجیة

dB 
  مقدار عزل الواجھھ

dB)STC(  
   ٣٠  وأقل ٥٥من 
٣٠  ٦٠ : ٥٦   
٣٥  ٦٥ : ٦١   
٤٠  ٧٠ : ٦٦   
٤٥  ٧٥ : ٧١   
٥٠  ٨٠ : ٧٦   

  یحتاج لتصمیم خاص  ٨٠أعلى من 
  iiقیم عزل الواجھات في المعاییر الالمانیة ٤- ٣ جدول 

 ]٣٦[BB٩٣للبیئة الصوتیة في المعاییر البریطانیة  الأداءمعدلات  ٣-٣
  

 ٢٠٠٣ع ام  منذ في بریطانیا المعاییر الصوتیة البریطانیة ملزمة لبناء وتصمیم المدارسأصبحت 
. تشمل المعاییر البریطانیة الفص ول الدراس یة وجمی ع فراغ ات المدرس ة الت ي یس تخدمھا الطلب ة، 

  :متغیرات سبعالى  الصوتي الأداءوتنقسم معاییر 

  تواجد طلبةمنسوب الضوضاء المحیطة بفراغ الفصل بدون  ١-٣-٣
لتحقیق إتصال جید وواضح ب ین المعل م  ى تحقیق منسوب ضوضاء خلفیة مناسبیھدف المعیار ال

  .وكذلك تیسیر أداء الانشطة المختلفة في الفصل، والطالب
  مصادر الضوضاء -أ
  :ما یلي لومصادر الضوضاء المتوقعة خارج الفص تضمنت

                                                
i المرجع السابق 
ii المرجع السابق 
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الط ائرات ، القط ارات، راتس یامث ل حرك ة ال(مصادر ضوضاء خارج محیط المدرسة  -
  .  مبنى المدرسة القائمة بجوار )وكذلك المناطق الصناعیة أو التجاریة

 .مصادر ضوضاء داخل محیط المدرسة كنظام التھویة الصناعي إن وجد -
 

 :ولا تعد المصادرالتالیة ضمن مصادر الضوضاء التي یتم أخذھا في الاعتبار
ة التعلیمی  ة و ك  ذلك الضوض  اء المنتقل  ة م  ن والانش  ط، الضوض اء الناتج  ة م  ن المعلم  ین -

 .فراغات مجاورة
 .ضوضاء الاجھزة المستخدمة في الشرح والتوضیح داخل الفصل -
الضوضاء الناتج ة ع ن المط ر ولا تؤخ ذ ف ي الاعتب ار إلا عن د إس تخدام تغطی ات خفیف ة  -

 .تسبب إرتفاع في منسوب الضوضاء الداخلیة في الفصل عند إصطدام المطر بھا
  

القص وى  min30,AeqLعلى قیم متوسط منس وب الضوض اء المك افئ ) ٥-٣(ویحتوي الجدول 
والقیم ة لا تش مل الضوض اء المفاجئ ة ، لفراغ الفصل بشرط أن یكون الفصل فارغ ا ب دون ط لاب

  .غیر الاعتیادیة
  

  خلفیةتوصیات لقیاس منسوب الضوضاء ال -ب
عل ى أن یش مل القی اس فراغ ات ، تشترك معا في الوظیفةیتم قیاس غرفة من كل أربعة غرف  -١

  .تطل على الواجھھ الاكثر ضوضاء
وی تم القی اس أثن اء س اعات النھ ار ، تكون الغرف خالیة من الطلبة ومفروش ة أو غی ر مفروش ة -٢

  .في نفس مواعید عمل المدرسة
إن كان ت التھوی ة  یجب التأك د أن اجھ زة التكیی ف تعم ل إن وج دت وأن تك ون النواف ذ مفتوح ة -٣

  .طبیعیة
  .لا یتواجد أكثر من شخص بداخل الفراغ أثناء القیاساویجب ، یتم القیاس في طقس جاف -٤
  .متر ١متر ولایقل بعده عن أقرب سطح لھ عن ١.٢٠یوضع الجھاز على إرتفاع  -٥
دقیق ة وذل ك ف ي حال ة وج ود تغی رات طفیف ة ف ي منس وب  ٣٠یمك ن تخف یض م دة القی اس ع ن  -٦
  . ضوضاء أو الثبات النسبيال
  

  نوع الغرفة

تصنیف الفصول بغرض عزل الصوت المتولد 
  ) ٦-٣جدول (في الھواء 

الحد الاقصى 
منسوب الضوضاء ل

المحیطة بفراغ 
  الفصل الفارغ

LAeq,٣٠min 
(dB)A 

ضوضاء الانشطة 
  غرفة المصدر

  حد الضوضاء 
  الغرفة المستقبلة

مرحلة التعلیم 
الفصول : الاساسي 
فراغات ، الدراسیة 

  .التدریس العامة

  ٣٥  منخفض  متوسط

  iالقصوى min30,AeqLقیم متوسط منسوب الضوضاء المكافئ  ٥- ٣ جدول 

                                                
i DFES Project Team, Building Bulletin ٩٣ Acoustic Design of Schools, Department of Education 
and Skills, The Stationary Office: London, ٢٠٠٣, P ٩. 
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  عزل الصوت المتولد بین الفراغات ٢-٣-٣
، المختلف  ة بواس طة الح  وائط والارض  یاتیھ دف المعی  ار لتخف یض إنتق  ال الص  وت ب ین الفراغ  ات 

عل   ى الح   دود ال   دنیا المطلوب   ة لع   زل الص   وت المتول   د ف   ي الھ   واء ب   ین ) ٦-٣(یحت   وي ج   دول 
تم تحدید ھذه القیم بناء على منسوب الصوت الذي تصدره الانشطة المختلفة ف ي ف راغ . الفراغات

  .المصدرومنسوب الضوضاء المطلوب في غرفة المستقبل
  
  

بأنھ ا القیم  ة المقاس  ھ بالدیس  یبل  max),(TmfnTD ف  رق المنس وب القیاس  ي ب  ین غ  رفتین تع رف قیم  ة
، لعزل الصوت المتولد في الھواء بین الغرف وتعتمد على قیمة زم ن الت رداد ف ي غرف ة المس تقبل

  :]٣٦[ تعرف من المعادلة

1.3...........log10
max,

max),( Eq
T

TDD
mf

TmfnT +=  

  فرق المنسوب بالدیسیبل  D  حیث
  T   الترداد في غرفة المستقبل زمن)Rec.(  
  max,mfT  زمن الترداد العیاري وھو القیمة القصوى لزمن الترداد في غرفة المستقبل  

  
  . (٤:١٩٩٨-١٤٠ BS EN ISO)ویقاس فرق المنسوب القیاسي بین فراغین بمعاییر 

ث م تح ول  A عل ى المنحن ىوتكون النتائج معرفة بدلالة النطاقات الثمانیة أو ثل ث الثمانی ة وت وزن 
  .(١٨:١٩٩٧-٧١٧ BS EN ISO)لقیمة واحدة مطابقة لمعاییر 

ی تم ، یتم القیاس في الغرف المجاورة رأسیا وأفقیا وذلك في الغرف المخصصة للدراس ة و الش رح
مفتوح ة إن كان ت ) الاب واب والنواف ذ(أن تك ون الفتح ات  قیاس غرفة من كل أربعة غرف ویج ب

  .یتم القیاس في الفراغین المتجاورین بالتبادل، التھویة طبیعیة
  
  
  

  اقل قیمة
 )().( , dBWTnT MAXMF

D 
  ضوضاء الانشطة في غرفة المصدر

  منخفض جدا  منخفض  متوسط  مرتفع

حد 
ضاء 

ضو
ال

في الغرفة 
المستقبلة

  ٥٥  ٤٥  ٣٥  ٣٠  مرتفع  
  ٥٥  ٥٠  ٤٠  ٣٥  متوسط
  ٥٥  ٥٥  ٤٥  ٤٠  منخفض

  ٦٠  ٥٥  ٥٠  ٤٥  منخفض جدا
  iعزل الصوت المتولد في الھواء بین الفراغات الحدود الدنیا لقیم ٦- ٣ جدول 

                                                
i  ١٠المرجع السابق ص. 
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ع  زل الص  وت المتول  د ف  ي الھ  واء ب  ین مم  رات الحرك  ة وفراغ  ات تس  تخدم بواس  طة  ٣-٣-٣
  :الطلاب

یوض  ح یھ  دف المعی  ار لخف  ض إنتق  ال الضوض  اء م  ن مم  رات الحرك  ة ال  ى فراغ  ات الط  لاب و
 فراغ  ات أق  ل ق  یم ممكن  ة لع  زل الص  وت المتول  د ف  ي المم  رات وال  ذي ی  ؤثر ف  ي) ٧-٣(الج  دول 
  .الفصول

  

  نوع الفراغ المستخدم بواسطة الطلبة

أقل قیمة لمعامل خفض الضوضاء 
Rw(dB) 

أقل قیمة 
ء لمعیار أدا
الفتحات 
  الداخلیة

الحوائط شاملة 
  الابواب  النوافذ

  ٣٩  ٣٠  ٤٠  جمیع الفراغات عدا غرف الموسیقى
  ٤٥  ٣٥  ٤٥  غرف الموسیقى

  iأقل قیم ممكنة لعزل الصوت المتولد في الممرات ٧- ٣ جدول 
  

والقیم تعبر ع ن ع زل الص وت المتول د ف ي الھ واء للح وائط والاب واب بمعام ل خف ض الضوض اء 
أما الفتحات الداخلی ھ عل ى المم ر فتق اس بف رق منس وب ، والذي یقاس معملیا  Rw (A)الموزون 

wenDالعنصر المعایر الموزون    ]٣٦[ المعادلةمن ویعرف معیار أداء الفتحات الداخلیھ ,,
2.3...........log10,, EqND wen −  

وف رق  ٣:١٩٩٥-١٤٠ BS EN ISOبمطابق ة المواص فھ  Rwع دد الفتح ات ویق اس  Nحی ث 
  . ١:١٩٩٧-٧١٧ BS EN ISOمنسوب العنصر المعایر الموزون بمطابقة المواصفھ 

  عزل صوت الاصطدام المتولد من الارضیات ٤- ٣-٣
المعیار إلى خفض صوت الاصطدام المتولد من أرضیة فراغ م ا ف وق الف راغ الم راد  ھذا ویھدف

  .دراسة الصوت بھ مثل صوت الخطوات والحركة في الفصل
عل  ى الح د الاقص  ى لمنس وب ض  غط ص وت الاص  طدام القیاس ي الم  وزون ) ٨-٣(یحت وي ج  دول 

'ویعب  ر عن  ھ  A المنحن  ى
max),(TmfnTLص  طدام بالدیس  یبل ویعتم  د وھومنس  وب ض  غط ص  وت الا
  :]٣٦[مستقبلھ ویمكن تعریفھ من المعادلة على زمن الترداد في الغرفة ال

3.3..).........(log10
max,

'
max),( EqdB

T
TLL

mf
iTmfnT −=

  
  منسوب ضغط صوت الاصطدام   iL  حیث
  T زمن الترداد في الغرفة المستقبلة  

  max,mfT  الح  د الاقص  ى ف  ي الاش  تراطات م  ن زم  ن الت  رداد المرجع  ي ویس  اوي
  )٩-٣(الجدول 

  
-١٤٠ BS EN ISOوی  تم قی  اس منس  وب ض  غط ص  وت الاص  طدام بمطابق  ة الاش  تراطات 

 BS EN ISOویتم وزن النتائج ویعبر عنھا في نتیج ة واح ده بواس طة الاش تراطات   ٧:١٩٩٨
٢:١٩٩٧-٧١٧ 

                                                
i  ١٢المرجع السابق ص.  
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٤٧ 
  

الا ) كالموكی ت(ناعم ة ون تغطی ات دویجب قیاس وتصمیم عزل صوت الاص طدام للارض یات ب 
في حالة أن تكون تلك التغطیة عنص ر رئیس ي ف ي الارض یة ب أن تك ون الارض یة عل ى الخرس انة 

  .مباشرة

  )المستقبلھ للضوضاء(نوع الغرفة 
أقصى قیمة لمنسوب 
  ضغط صوت الاصطدام

'
max),(TmfnTL  

  ٦٠  فصول التعلیم الاساسي
  ٦٠  فصول التعلیم الثانوي

  ٦٠  المكتبھ
  iمنسوب ضغط صوت الاصطدام الحدود القصوى لقیم ٨- ٣ جدول 

  :زمن الترداد في الفراغات التعلیمیة وفراغات الدراسة  ٥-٣-٣
زمن الترداد المناسب الذي یساعد على تقویة ص وت المعل م وف ي نف س الوق ت تحدید والھدف منھ 

  .تشویش لطول فترة بقاء الانعكاسات في الفراغ لا یسبب 
عن قیم زمن الترداد المسموح بھا للفصول الدراس یة كح د أقص ى بش رط ) ٩-٣(وتعبر قیم جدول 

  .من الطلبھ وغیر مفروش ً  أن یكون خالی
  

بأنھ المتوسط الریاضي لزمن الت رداد المق اس ف ي الت رددات   ویعرف زمن الترداد للقیم المتوسطة
٥٠٠,١k,٢k  ویجب الاخذ في الحسبان معامل إمتصاص السبورة ولوح ة الملاحظ ات وإذا تع ذر

الوصول لقیم الامتصاص الخاصة بھم ی تم ف رض أن ق یم إمتصاص ھم ھ ي ق یم إمتص اص الح ائط 
عن د الت رددات المنخفض ة تزی د قیم ة المعی ار  .الذي خلفھ م وی تم التعام ل معھ م عل ى انھ م مطلی ین

  .ھرتز ٥٠٠لك للترددات أقل من وذ%  ٣٠بمقدار 
  

  mfT(sec)  نوع الغرفة
 < ٠.٦  فصول التعلیم الاساسي
  < ٠.٨  فصول التعلیم الثانوي

 < ١  المكتبة
  iiقیم زمن الترداد المسموح بھا للفصول الدراسیة ٩- ٣ جدول 

  

  في الممرات وفراغات المداخل وابار السلالمإمتصاص الصوت  ٦-٣-٣
المعیار إلى خفض منسوب الصوت في الفراغات الانتقالیة وذلك حتى لایتم التشویش ھذا ویھدف 

  .على العملیة التعلیمیة في الفراغات المحیطة
ویش رح ط ریقتین  Eیتم حساب مقدار الامتص اص المطل وب بواس طة الفص ل الس ابع ف ي الوثیق ھ 

A,B  لحس اب زم ن الت رداد ف ي أغل ب الفراغ ات الداخلی ة ف ي المدرس ة وأح د ھ ذه الط رق یش رح
  .حساب زمن الترداد في الممرات والمداخل والسلالم 

                                                
i ١٣المرجع السابق ص.  
ii ١٤المرجع السابق ص.  
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٤٨ 
  

  معامل وضوح الحدیث في فراغات المساقط المفتوحھ ٧-٣-٣
خدم ھ ذا یست، یھدف المعیار لتقییم وضوح الحدیث في تواصل الطالب بالمعلم في العملیة التعلیمیة

لان الضوض  اء المتول  دة م  ن المجموع  ات ) Open Plan(المعی ار فق  ط ف  ي الفراغ  ات المفتوح  ھ 
  .المختلفھ تسبب زیادة منسوب الضوضاء الخلفیة

تصمم المساقط المفتوحھ لتحقق مرونھ كبیرة في استغلال الفراغ للعملیة التعلیمیة وتكمن المش كلة 
ل  ذلك یج  ب ، التش  طیب أثن  اء عملی  ة القی  اس قب  ل التنفی  ذف  ي أن الف  راغ م  ن الن  ادرأن یك  ون منتھ  ي 

  الاتفاق على جمیع عناصر المسقط الافقي قبل التنفیذ
  . مكان وقوف المعلم عند الشرح لمجموعات الطلبھ -١
 .أماكن جلوس كل مجموعھ من الطلبھ والمعلم -٢
 .حدود المجموعات الدراسیة -٣

  یجب أن یوضح المصمم خریطة للانشطة التي تتم مثل
  .د المدرسین الذین یقومون بالشرح في ان واحدعد -١
 .عدد الطلبھ المتوقع منھم المشاركة في الحدیث في ان واحد -٢
 .عدد الماره المتوقع مرورھم اثناء العملیة التعلیمیة -٣
  .اي اجھزة تصدر ضوضاء اثناء العملیة التعلیمیة كالتھویة والعرض -٤

لذلك یشمل جمی ع ) Prediction(معامل انتقال الحدیث بواسطة الحاسب الالي  STIویتم حساب 
  .المصادر المتوقعة للضوضاء

  عن الحد الادنى لمعامل إنتقال الحدیث في الفراغات المفتوحة) ١٠-٣(ویعبر جدول 
  

 STIمعامل إنتقال الحدیث   نوع الغرفة
 < ٠.٦  الفراغات التعلیمیة المفتوحھ

  iالحد الادنى لمعامل إنتقال الحدیث في الفراغات المفتوحة ١٠- ٣ جدول 
  
نج  د أن جمی  ع الق  یم المقاس  ة ی  تم حس  ابھا بإض  افة لوغ  اریتم النس  بة ب  ین زم  ن الت  رداد المق  اس  -

الق یم ب زمن الت رداد لان أي واقصى قیمة لزمن الترداد بمعنى أن المعاییر البریطانی ة ت ربط جمی ع 
انخفاض لزمن الترداد عن القیمة القص وى س وف یخف ض مع ھ الق یم الاخ رى  و وإذا كان ت قیم ة 
زم ن الت  رداد المقاس  ة مطابق  ة تمام  ا للقیم  ة القص وى یص  بح الج  زء المض  اف ال  ى المعادل  ة مس  او 

  .)لوغاریتم الواحد(للصفر 

                                                
i ١٥المرجع السابق ص.  
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٤٩ 
  

  ]٣٧[٢٠٠٢-ANSI S١٢.٦٠المعاییر الامریكیة  ٤-٣
  )الصوتي ومتطلبات واشتراطات تصمیم عزل الضوضاء الأداءمعاییر (
  

تطب  ق ھ  ذه المع  اییر عل  ى الفص  ول الدراس  یة وجمی  ع الفراغ  ات التعلیمی  ة الاخ  رى الخالی  ة م  ن 
تطب ق عل ى ولا  .النواف ذ والاب واب مغلق ھیشترط أن تك ون المفروشھ حسب الاستخدام ووالطلاب 

  .الكاملیمكن إغلاقھ بلا الفصل الذي 

  للضوضاء الخلفیة وزمن الترداد الأداءمعاییر   ١-٤-٣
الم وزون (یجب الا یتعدى زمن الترداد و متوسط منسوب الضوضاء الخلفیة المنتظم لم دة س اعة 

A ( القیم الموضحة بالجدول)١١-٣(  
  

  الفراغات التعلیمیة

أقصى قیمة 
لمتوسط منسوب 

الضوضاء الخلفیة 
  المنتظم بالدیسیبل

 یمة لزمن التردادأقصى ق
عند الترددات  بالثواني
  )٢K,٥٠٠,١K(المتوسطة 

  ٠.٦  ٣٥  ٣م ٢٨٣فراغ تعلیمي لھ حجم أقل من 
  ٠.٧  ٣٥  ٣م ٢٨٣فراغ تعلیمي لھ حجم أكبر من 

  iالخلفیةزمن الترداد ومتوسط منسوب الضوضاء   القصوى لقیم ودالحد ١١- ٣ جدول 

  تصمیم العزل الصوتي  ٢-٤-٣
مبن  ى المدرس  ھ م  ن أھ  م الخط  وات ف  ي الع  زل الص  وتي فتوزی  ع الفص  ول الدراس  یة  تص  میمیعتبر

 ً ع ن الفراغ ات المس ببھ للضوض اء ی وفر العدی د م ن مش اكل  والفراغات التي تحت اج للھ دوء بعی دا
  .العزل الصوتي وكذلك یقلل تكلفة العزل بشكل كبیر

 Sound Transmission(لع زل الضوض اء بتحدی د ح د أدن ى لق یم  ANSIت تخ تص اش تراطا
Class (معامل نفاذ الصوت، )Impact Insulation Class( لعناص ر  معام ل ع زل الاص طدام

  .المبنى البسیطة والمركبة
  
  

تزید الحاجھ للعزل الصوتي بین الفصول وبعضھا بسبب زیادة منسوب الضوض اء الخلفی ة الن اتج 
قیم لمعامل نفاذیة الص وت لع زل الفص ول  ANSIلذلك حددت معاییر ، من أنشطة الیوم الدراسي

  .عن بعضھا البعض
  
  
  )STC(نفاذیة الصوت  مرتبة -١

حس  ب  ق  یم معام  ل نفاذی  ة الص  وت المطلوب  ة للفراغ  ات التعلیمی  ة المغلق  ة )١٢-٣( یب  ین الج  دول
  .الفراغ المجاور

  
  

                                                
i ASA, ANSI S١٢.٦٠, New York, ٢٠٠٢, P.٥ 
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٥٠ 
  

  
  بالدیسیبل للحوائط المفردة والمركبة STCنفاذیة الصوت  مرتبةقیم 

  لفراغ الفصل لفراغ المجاورل 
الفراغات التعلیمیة 

، العیادة، المجاورة
الفراغات التعلیمیة 

ذات المساقط 
  المفتوحة

ات الاستخدامات فراغ
  العامة  كالحمامات

، السلالم، الممرات
المكاتب وغرف 
  الاجتماعات

، غرف الموسیقى
غرف الخدمات 

، المیكانیكیة
صالة ، الكافیتریا

  الالعاب
٦٠   ٤٥   ٥٣   ٥٠  

  iللحوائط المفرده والمركبة STCمعامل نفاذ الصوت  الحدود الدنیا لقیم ١٢- ٣ جدول 
  

والارض یات الت ي تفص ل ب ین الاس قف ، لتصمیم الح وائط )  ١٢-٣(یتم استخدام القیم في الجدول 
كالحوائط التي بھا نواف ذ (لعناصر المركبة مرتبة نفاذیة الصوت ل یجب ان توافق قیم، فصل واخر

یم المطلوبة لزم معالجة الفتحات التي وان لم تصل تلك الحوائط للق العیاریةقیم ال) او فتحات تھویة
  .تحویھا الحوائط صوتیا

النفاذیة للح وائط والاس قف البس یطة والمركب ة للفراغ ات المس اعدة  مرتبةتعطى الحدود الدنیا لقیم 
  )١٣-٣(للفراغات التعلیمیة من الجدول 

  

الفراغ 
المساعد 
المستقبل 
  للصوت

  بالدیسیبل STCنفاذیة الصوت  مرتبةقیم 
ممرات 
، الحركة
، السلالم

الحمامات 
والفراغات 
  العامة

غرف 
  الموسیقى

مكاتب 
وغرف 
  إجتماعات

الفراغ 
  الخارجي

غرف 
، الخدمات
، الكافتریا
صالة 
  الالعاب

مم                 رات 
   ٥٥   ٤٥   ٤٥   ٦٠   ٤٥  الحركة

غ                    رف 
   ٦٠    ٤٥   ٦٠   ٦٠   ٦٠  الموسیقى

المكات               ب 
وغ                 رف 
  الاجتماعات

٦٠   ٤٥   ٤٥   ٦٠   ٤٥   

للحوائط المفرده والمركبة للفراغات المساعدة للفراغات  STCمعامل نفاذ الصوت الحدود الدنیا لقیم  ١٣- ٣ جدول 
  iiالتعلیمیة

  
  )IIC( عزل الاصطدام رتبةم -٢

دیسیبل  وذل ك  ٤٥تكون قیمة معامل عزل الاصطدام لارضیة الفراغ الذي یعلو الفراغ التعلیمي  
  .بدون ان تكون الارضیھ المقاسھ مفروشھ

                                                
i ٧المرجع السابق ص  
ii ٨المرجع السابق ص  



  الدراسیة للفصول الصوتي التصمیم معاییر:  ثالثال فصلال
 

٥١ 
  

  معاییر تقییم البیئة الصوتیة في عینات القیاس  ٥-٣
  

یق وم البح ث بتقی یم عین ات الدراس ة م ن خ لال أربع ة متغی رات ص وتیة رئیس ة بع د تحلی ل النت ائج 
  :إستنادا الى القیم التالیة

  mfTزمن الترداد للقیم المتوسطة   ١-٥-٣
لأن ھ یعتم د عل ى متوس ط ق یم الت رددات تم إختیار زم ن الت رداد المتوس ط م ن المع اییر البریطانی ة 

ولیس القیم في صورة مجردة وذلك یت یح مرون ة كبی رة بحی ث یمك ن أن تك ون ھن اك ق یم ت رددات 
  .وتعطي متوسط جید مرتفعة وأخرى منخفضة

  منسوب الضوضاء الخلفیة  ٢-٥-٣
دیس  یبل كح  د أقص  ى لمنس  وب الضوض  اء الخلفی  ة المقاس  ة  ٣٥إجتمع  ت الاش  تراطات عل  ى قیم  ة 

  .داخل الفصل والنوافذ مفتوحة

  التحدید   ٣-٥-٣
، مللي ثانیة والطاقة الكلیة ف ي الف راغ ٥٠تعبر قیم التحدید عن النسبة بین الطاقة الاولى في خلال 

راغ وھ  ي الاھ  م ف  ي تقوی  ة ص  وت المص  در والھ  دف منھ  ا دراس  ة الانعكاس  ات الأول  ى ف  ي الف  
  .وتحسینھ

عل  ى ) SI(بعم  ل دراس  ة لإیج  اد العلاق  ة ب  ین التحدی  د و وض  وح الح  دیث  ]١٦[ Bore بوری  ھق  ام  
مجموعة من الفراغات وبإس تخدام مكب رات ص وت وب دون وذل ك لقی اس إس تجابة الف راغ للنبض ھ 

)IR ( وتوصل الى المنحنى في شكل)١-٣(.  

  
  i علاقة التحدید بمعامل وضوح الحدیث ١-٣ شكل 

                                                
i Kuttruff, Heinrich, Room Acoustics, ٣rd Edition, Elsevier Applied Science, London, U.K, 
P.١٩٠. 
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٥٢ 
  

من طلاب % ٩٠من المنحنى التراكمي وھي معبرة عن % ٩٠وسیتم دراسة التحدید بقیمة 
  .من الطلاب أقل من قیمة التحدید المناظرة لھا% ٩٠الفصل أي أن 

  

  معامل إنتقال الحدیث  ٤-٥-٣

یقیس مدى تشوه الاشارة الصوتیة عند إلتقاطھا بواسطة المیكروفون بعد مرورھا في  وھو معامل
  :الفراغ یتم قیاسھا والفصل ملئ بالطلبة وترتبط مع وضوح الحدیث بالعلاقة التالیة

  
  ممتاز  جید جدا  جید  مقبول  ضعیف

١٠٠:  ٧٥  % ٧٥:  ٦٠  % ٦٠:  ٤٥  % ٤٥:  ٣٠  % ٣٠:  ٠ %  
  iالعلاقة بین معامل إنتقال الحدیث ووضوح مقاطع الحدیث ١٤- ٣ جدول 

  

  ملخص معاییر تقییم البیئة الصوتیة في عینة الفصول الدراسیة  ٥-٥-٣
  

  عن مجموعة المعاییر التي سوف تقیم عینة الفصول الدراسیة على أساسھا) ١٥-٣(یعبر الجدول 
  
  

    القیمة العیاریة  المعیار
    ثانیة ٠.٦  قیمة زمن الترداد المتوسطة
منسوب الضوضاء الخلفیة 

ما یناظرھا من قیم   دیسیبل ٣٥  دقیقة ٣٠مكافئة لمدة 
 NCمنحنى 

    قیمة وضوح الحدیث المناظرة لقیمة التحدید
  معامل إنتقال الحدیث

  ممتاز  جید جدا  جید  مقبول  ضعیف
١٠٠:  ٧٥  % ٧٥:  ٦٠  % ٦٠:  ٤٥  % ٤٥:  ٣٠  % ٣٠:  ٠ %  

  معاییر تقییم البیئة الصوتیة للفصول  ١٥- ٣ جدول 
  
  

                                                
i EL-Khateeb, Ahmed A.; Refat, Ismail, Sounds From the Past, The Acoustics of  SULTAN 
HASSAN MOSQUE and MADRASA, Building Acoustics, (٢)١٤,P١٢١. 
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٥٤ 
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٥٥ 
  

  تمھید ١-٤
  الصوتیة في فصول القاھرة دراسة البیئة یتناول الفصل الرابع 

  )تقدیم(تصمیم وتقییم البیئة الصوتیة  ٢-٤
  

ت تم عل ى أربع ة مراح ل لك ل مرحل ة تعد دراسة البیئة الصوتیة في فراغ ما عملیة متصلة متتابعة 
ت تم بھ دف تأھی ل تقی یم كف اءة الف راغ  الانتقال من القیاسات الحقلیة ال ىف، )١-٤(انظر شكل  ھدفھا

الھ دف المرج و  قی قتص میم الص وتي ت تم لتحالال ى  تقییم كفاءة الف راغالفراغ صوتیا والانتقال من 
 والانتق  ال م  ن التص  میم ال  ى المحاك  اة ت  تم لدراس  ة أفض  ل اداء للتص  میم الص  وتیة الف  راغ بیئ  ة م  ن

لتحق ق م ن س لامة النت ائج لیاسات مرة اخرى ت تم قبل تنفیذه والانتقال من المحاكاه الى الق الصوتي
وھكذا تستمر عملیة التصمیم الصوتي في دائرة متصلة فالفراغ بحاجة الى تقییم دائم عل ى فت رات 

  ]٣٨[.متباعدة بعد الانتھاء من تصمیمھ صوتیا في المرة الاولى
  

  
  iالتصمیم الصوتيدائرة   ١-٤ شكل 

  
حیث تمت القیاسات الحقلیة كمرحلة أولى ثم ینتق ل  الاربعتمر دراسة الفصول المختارة بالمراحل 

وذلك عن طریق عم ل مطابق ة بواس طة (البحث الى تحلیل سلوك البیئة الصوتیة في فراغ الفصل 
وینتق ل البح ث لمرحل ة التص میم الص وتي ووض ع ) الحاسب الالي ثم المحاكاه لاستخلاص النت ائج
  .ل بواسطة المحاكاهالحلول الصوتیھ المتاحھ واخیر التأكد من الحلو

واس تكمالا لل دائرة ی تم تنفی ذ الحل ول الص وتیة عل  ى الف راغ ث م نع ود م رة أخ رى للقیاس ات الحقلی  ھ 
  ).وذلك خارج إطار البحث.(لعمل تأكید على جدوى وكفاءة الحلول

  أسباب إختیار العینات السابقة ٣-٤
فكل مجموع ة فص ول تش ترك ، تم إختیار العینات على أساس الاختلاف في الخصائص المعماریة

وبع د عم ل دراس ة ومس ح لم دارس الق اھرة ف إن الخاص یة .في نفس الخصائص یمثلھا فصل واحد
  .ثبات تأثیر تغیر الموقعالاكثر تغیرا ھي الشكل في المسقط الافقي بفرض 

                                                
i Fürjes, A. T., E. A. Borsi, et al. (٢٠٠٠). "Evaluation and Design of Small Rooms." Buildings 
Acouustics, (٤)٧. P.٢٧٨. 
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 لذلك فإن الفصل التقلیدي المستطیل الذي یمثل نمط ھیئة الابنیة التعلیمیة یعبر عن ھ فص ل مدرس ة
ویعبر فصل مدرسة عمار بن یاسر عن الفصل المس تطیل ال ذي ت م بن اءوه قب ل ص دور ، المستقبل

  .الاشتراطات من ھیئة الابنیة التعلیمیة
ویعبر فصل مدرسة راجاك عن الشكل المثمن وتم إختیارھا بسبب أن جمیع فصول المدرسة تتبع 

ر لتعب ر ع ن الش كل القط ع م ن دائ رة وت م إختی ار مدرس ة البش ای، )تعم یم الاختی ار(الشكل المثمن 
  .حیث شكل مبنى المدرسة الدائري

  عینة الدراسة ٤-٤
  

  .فیما یلي دراسة وتحلیل البیئة الصوتیة لكل فراغ من الفصول المختارة

  مدرسة المستقبل التجریبیة  ١-٤-٤
 تت  ألف ك  ل فص  ول. تق  ع المدرس  ة بش  ارع أحم  د س  عید بالعباس  یة أم  ام مستش  فى ال  دفاع الج  وي 

تم بناء المدرس ة بواس طة ھیئ ة الابنی ة التعلیمی ة ل ذلك فھ ي تتب ع ، المدرسة من النموذج المستطیل
  .الشكل النمطي للھیئة

  
  مبنى المدرسة  موقع المدرسة

  موقع ومبنى مدرسة المستقبل  ٢-٤ شكل 

  الموقع العام للمدرسة ١- ١- ٤-٤
  تقع مدرسة المستقبل التجریبیة على شارع أحمد سعید وشارع سبیل الخازندار

  

 

 متر  ربع ٢٦٠٤ مساحة المدرسة
متوسط عدد فصول 

 فصل ٣٦ المدرسة

 طالب ١٠٠٠ متوسط عدد الطلاب
 

 للمدرسةالخصائص المعماریة  ١- ٤ جدول 

 

  الموقع العام  ٣-٤ شكل 
  



  تقویم البیئة الصوتیة في عینة من الفصول بمدینة القاھرة الكبرى:  رابعال فصلال
 

٥٧ 
  

  وصف فراغ الدراسة ٢- ١- ٤-٤
في الدور الاول من مبنى المدرس ة الت ي تتب ع إدارة ال وایلي ) محل الدراسة(یقع الفصل المستطیل 

ص  لبھ وجمی  ع م  واد النھ  و ف  ي الفص  ل ، ط  لاب الفص  ل م  ن المرحل  ة الثانی  ة الابتدائی  ة، التعلیمی  ة
المفروش  ات م  ن الخش  ب والص  لب وتمث  ل المدرس  ة العین  ة المخت  ارة عل  ى مح  ور حرك  ة م  زدحم 

بع ض خص ائص الفص ل ) ٢-٤(ویوض ح  ج دول . بسبب إطلالھا المباشر على شارع أحمد سعید
  . المعماریة

  
  الدور الاول  موقع الفصل
      ٢م ٣٧.٥٠  مساحة الفصل
      طالب ٣٠  سعة الفصل

  )التعلیم الاساسي(المرحلة الابتدائیة   العمریةالمرحلة 
  )مستطیل(شكل الفصل 

  القطاع   المسقط الافقي 
  فتحات الفصل

مجموع مساحة 
  ٢م ٣.٧  مساحة الباب  ٢م١٤.٤٥  الفتحات

  ٢م ٢.٦٥  الفتحات على الممر  ٢م ٨.١  الفتحات على الواجھھ
  %٢٨.٦  نسبة مساحة الفتحات لمساحة المسقط الافقي

  مواد النھو
  دھان على بیاض أسمنتي  الحوائط والسقف  بلاط أسمنتي  الارضیات

  خشب و صلب  نھو المقاعد  ٢م ٢٧.٦  مساحة المقاعد
  فورمیكا  نھو السبورة  ٢م ٣.٣  مساحة السبورة

  الخصائص المعماریة لفصل مدرسة المستقبل ٢- ٤ جدول 
  
  
  
  
  

  بعض الخصائص الثابتة للفصل وبعض المتغیرات أثناء عملیة القیاس) ٣-٤(یوضح الجدول 
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  البیئة داخل الفصل  الزمن الامثل  خصائص الفراغ العامة
1−m
fSh  

%fF  Volume 
3m 

HzOPTRT 500@  
Sec  

oC Temp RH %  

معامل 
  الشكل

معامل 
  التشكیل

حجم 
  الفصل

زمن الترداد الامثل 
الرطوبة   درجة الحرارة ھرتز ٥٠٠عند تردد 

  النسبیة
  

٤٠  ١٨.٨٥  ٠.٣٢  ١٢٠.٣٨  ٢.١  ٠.٦٦ %  
  iالمستقبلبعض الخصائص لفصل مدرسة  ٣- ٤ جدول 

   

    
  

    
  مرحلة القیاس بمدرسة المستقبل ٤-٤ شكل 

  

  مدرسة عمار بن یاسر   ٢-٤-٤
مب اني المدرس ة قدیم ة ل ذلك الفص ول لا ، تقع المدرسة بشارع داخلي م وازي لش ارع أحم د س عید

تت  ألف جمی  ع فص  ول المدرس  ة م  ن الش  كل المس  تطیل بمقاس  ات ، تتب  ع نم  ط ھیئ  ة الابنی  ة التعلیمی  ة
  . ونسب مختلفة

                                                
i  ١١٤صفحة  ١٦أخذ تصمیم الجدول من المرجع رقم. 
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  شكل الفصل موقع المدرسة
  موقع وشكل الفصل في مدرسة عمار بن یاسر ٥-٤ شكل 

  الموقع العام للمدرسة ١- ٢- ٤-٤
  تقع مدرسة عمار بن یاسر على شارع الشرفاء الموازي لشارع احمد سعید

  

 

 متر مربع ٢٧٠٠ مساحة المدرسة
متوسط عدد فصول 

 فصل ٤٥ المدرسة

 طالب ١٣٥٠ متوسط عدد الطلاب
 

 للمدرسةالخصائص المعماریة  ٤- ٤ جدول 

 

  الموقع العام  ٦-٤ شكل 
  

  وصف فراغ الدراسة ٢- ٢- ٤-٤
إدارة ال وایلي في الدور الاول من مبنى المدرس ة الت ي تتب ع ) محل الدراسة(یقع الفصل المستطیل 

مواد النھو في الفصل ص لبھ وجمی ع المفروش ات ، طلاب الفصل من المرحلة الاعدادیة، التعلیمیة
ویوض ح  ج دول . من الخشب والحدید وتمث ل المدرس ة العین ة المخت ارة ف ي منطق ة س كنیة تقلیدی ة

  . بعض خصائص الفصل المعماریة) ٥-٤(
  
  

  الدور الاول  موقع الفصل
      ٢م ٤٠  مساحة الفصل
      طالب ٣٠  سعة الفصل

  )التعلیم الاساسي(المرحلة الابتدائیة   المرحلة العمریة
  )مستطیل(شكل الفصل 
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  القطاع  المسقط الافقي 
  فتحات الفصل

  ٢م ١.٨٥  مساحة الباب  ٢م ١٢  مجموع مساحة الفتحات

الفتحات على   ٢م ٨.٨  الفتحات على الواجھھ
  ٢م ١.٣٥  الممر

  %٢٥.٤  الفتحات لمساحة المسقط الافقينسبة  ساحة 
  مواد النھو

  بیاض أسمنتيدھان على   الحوائط والسقف  بلاط أسمنتي  الارضیات
  خشب  نھو المقاعد  ٢م ٢٨.١  مساحة المقاعد
  خشب  نھو السبورة  ٢م ٢.٩٥  مساحة السبورة

   المعماریة لفصل مدرسة عماربن یاسرالخصائص  ٥- ٤ جدول 
  

  بعض الخصائص الثابتة للفصل وبعض المتغیرات أثناء عملیة القیاس) ٦-٤(یوضح الجدول 
  

  البیئة داخل الفصل  الزمن الامثل  خصائص الفراغ العامة
1−m
fSh  

%fF  Volume 
3m 

HzOPTRT 500@  
Sec  

oC Temp RH %  

معامل 
  شكلال

معامل 
  تشكیلال

حجم 
  الفصل

زمن الترداد الامثل 
الرطوبة   درجة الحرارة ھرتز ٥٠٠عند تردد 

  النسبیة
  

٣٨.٥  ١٧.٥  ٠.٣٢٨  ١٢٤  ٢  ٠.٦٥ %  
  iبعض الخصائص لفصل مدرسة عمار بن یاسر  ٦- ٤ جدول 

   

                                                
i  ١١٤صفحة  ١٦أخذ تصمیم الجدول من المرجع رقم. 
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  مرحلة القیاس بمدرسة عمار بن یاسر ٧-٤ شكل 

  مدرسة راجاك  ٣-٤-٤
العمری  ة المدرس  ھ لجمی  ع المراح  ل ، تق  ع المدرس  ة عل  ى طری  ق مص  ر الاس  ماعیلیة الص  حراوي

  .وجمیع الفصول بھا مثمنة الشكل
  

    
  شكل الفصل  موقع المدرسة

  موقع وشكل الفصل في مدرسة راجاك ٨-٤ شكل 

  الموقع العام للمدرسة ١- ٣- ٤-٤
  ٣٠تقع مدرسة راجاك على طریق الاسماعیلیة الصحراوي الكیلو 

 

 متر مربع ٣٧٤٠١ مساحة المدرسة
متوسط عدد فصول 

 فصل ٦٥ المدرسة

 طالب ١٣٥٢ متوسط عدد الطلاب
 

 للمدرسةالخصائص المعماریة  ٧- ٤ جدول 

 

  الموقع العام  ٩-٤ شكل 
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  الدراسةوصف فراغ  ٢- ٣- ٤-٤
  

ط لاب الفص ل م ن ، یقع الفصل المثمن في الدورالارضي من مبنى المدرسة المكون م ن ط ابقین 
مواد النھو في الفص ل ص لبھ وجمی ع المفروش ات م ن الخش ب والحدی د وتمث ل ، المرحلة الابتدائیة

بع ض خص ائص الفص ل ) ٨-٤(ویوض ح  ج دول . المدرسة العینة المختارة على أطراف الق اھرة
  . اریةالمعم

  
  الدور الارضي  موقع الفصل
      ٢م ٤١.٥  مساحة الفصل
      طالب ٢٠  سعة الفصل

  )التعلیم الاساسي(المرحلة الابتدائیة   المرحلة العمریة
  )مثمن(شكل الفصل 

    
  قطاع للفصل  المسقط الافقي للفصل

  فتحات الفصل
  ٢م ٢.٥  مساحة الباب  ٢م ١٤.٩  مجموع مساحة الفتحات

الفتحات على   ٢م ١٢.٤  على الواجھھالفتحات 
  ----------   الممر

نسبة مساحة الفتحات لمساحة المسقط 
  %٢٩.٩  الافقي

  مواد النھو
  بیاض أسمنتيعلى دھان   الحوائط والسقف  بلاط أسمنتي  الارضیات

  خشب و معدن  نھو المقاعد  ٢م ٣٣.٤  مساحة المقاعد
  فورمیكا  نھو السبورة  ٢م ٣.١٥  مساحة السبورة

   الخصائص المعماریة لفصل مدرسة راجاك ٨- ٤ جدول 
   
  

  بعض الخصائص الثابتة للفصل وبعض المتغیرات أثناء عملیة القیاس) ٩-٤(یوضح الجدول 
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  البیئة داخل الفصل  الزمن الامثل  خصائص الفراغ العامة
1−m
fSh  

%fF  Volume 
3m 

HzOPTRT 500@  
Sec  

oC Temp RH %  

معامل 
  شكلال

معامل 
  تشكیلال

حجم 
  الفصل

زمن الترداد الامثل 
الرطوبة   درجة الحرارة ھرتز ٥٠٠عند تردد 

  النسبیة
  

٤٣  ١٧.١  ٠.٣٢٩  ١٣٩.١٥  ١.٦  ٠.٥٦%  
  i بعض الخصائص لفصل مدرسة راجاك ٩- ٤ جدول 

  

    
  

    
  مرحلة القیاس في مدرسة راجاك  ١٠-٤ شكل 

  مدرسة البشایر ٤-٤-٤
 الجدیدة على إمتداد مدخل ك ارفور المع ادي م ن الطری ق ال دائريتقع مدرسة البشایر في المعادي 

  .فصول المدرسة شكلھا قطع من دائرة لذ ك كلوشكل مبنى المدرسة أسطواني  )القوس الغربي(
  

                                                
i  ١١٤صفحة  ١٦من المرجع رقم أخذ تصمیم الجدول. 
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  شكل الفصل  موقع المدرسة

  موقع وشكل الفصل في مدرسة البشایر ١١-٤ شكل 

  الموقع العام للمدرسة ١- ٤- ٤-٤
  تقع مدرسة البشایر خلف منطقة البكري التاسعھ بالمعادي الجدیده

  

 

 متر مربع ٢٨٥٠ مساحة المدرسة
متوسط عدد فصول 

 فصل ٣٠ المدرسة

 طالب ٦٠٠ متوسط عدد الطلاب
 

 للمدرسةالخصائص المعماریة  ١٠- ٤ جدول 

 

  الموقع العام  ١٢-٤ شكل 
  
  

  وصف فراغ الدراسة ٢- ٤- ٤-٤
طلاب الفصل من ، في الدورالاول من مبنى المدرسة) محل الدراسة(یقع الفصل القطع من دائرة 

وجمیع المفروشات م ن الخش ب والص لب وتمث ل مواد النھو في الفصل صلبھ ، المرحلة الاعدادیة
بع ض خص ائص ) ١١-٤(ویوض ح  ج دول . المدرسة العینة المخت ارة ف ي منطق ة جدی دة بالق اھرة

  . الفصل المعماریة
  
  
  

  الدور الاول  موقع الفصل
      ٢م ٣٩.٥  مساحة الفصل
      طالب ٢٠  سعة الفصل

  )الاساسيالتعلیم (المرحلة الابتدائیة   المرحلة العمریة
  )قطع من دائرة(شكل الفصل 
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  القطاع  المسقط الافقي 

  فتحات الفصل
  ٢م ٢.٢٥  مساحة الباب  ٢م ١٢.١  مجموع مساحة الفتحات
  ٢م ٢.٦  الفتحات على الممر  ٢م ٧.٢  الفتحات على الواجھھ

  %٢٥  نسبة مساحة الفتحات لمساحة المسقط الافقي
  مواد النھو

بیاض على دھان   الحوائط والسقف  فینیلبلاطات   الارضیات
  أسمنتي

  خشب و معدن  نھو المقاعد  ٢م ٣٠.١  مساحة المقاعد
  فورمیكا  نھو السبورة  ٢م ٤.١  مساحة السبورة

  الخصائص المعماریة لفصل مدرسة البشایر ١١- ٤ جدول 
  
  الخصائص الثابتھ للفصل وبعض المتغیرات أثناء عملیة القیاسبعض ) ١٢-٤(ویوضح جدول  
  

  البیئة داخل الفصل  الزمن الامثل  خصائص الفراغ العامة
1−m
fSh  

%fF  Volume 
3m 

HzOPTRT 500@  
Sec  

oC Temp RH %  

معامل 
  شكلال

معامل 
  تشكیلال

حجم 
  الفصل

زمن الترداد الامثل 
الرطوبة   درجة الحرارة ھرتز ٥٠٠عند تردد 

  النسبیة
  

٣٨  ١٨  ٠.٣٢٥  ١٢٢  ١.٩  ٠.٦٤ %  
  iبعض الخصائص لفصل مدرسة البشایر ١٢- ٤ جدول 

   

                                                
i  ١١٤صفحة  ١٦أخذ تصمیم الجدول من المرجع رقم.  
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  مرحلة القیاس في مدرسة البشایر ١٣-٤  شكل

 

  لعینات الدراسةالترددات  )حساب الرنین(مناطق  ٥-٤
  

ھرتز  ١٦حیث یعد تردد ، یعد المدى المسموع عریضا عندما یعرض بصورة الطول الموجي
متر وأقصى تردد  ٢٢.٥٩٢ساو أقل تردد یمكن لاي أذن سماعھ ویناظر ذلك طول موجي م

  ]٩[ .متر ٠.٠١٨ھرتز یناظر طول موجي مساو  ٢٠٠٠٠مسموع یصل الى 
  

، وبشكل عام یتأثر سلوك الصوت بالطول الموجي مقارنة بمقاسات العناصر التى یصطدم بھا
في عدم وجود مدخل محدد لتحلیل وتغطیة المدى العریض من  یكمن مشكل البیئة الصوتیة

  .الاطوال الموجیھ

  
  مناطق الترددات لحساب الرنین ١٤-٤  شكل
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مناطق  ٤وعند الحدیث عن الغرف الصغیرة یمكن تقسیم المدى المسموع من الصوت الى 
A,B,C,D ١٤-٤(شكل  من الترددات حیث یختلف سلوك الصوت من منطقة لاخرى(.  

  
  ]٩[ )١- ٤( الذي یعبر عنھ من المعادلةو F١ تردد ھرتز الى ١٦وتبدأ من التردد  Aالمنطقة 

 

1.4...........5.0
1 Eq

L
cF =  

 حیث 
c   ث/م ٣٤٠سرعة الصوت  
L   الفراغأطول أضلاع  
 

یسمى ایضا ( F١خالیة من الرنین حتى الحد الاقصى لھا والمعبر عنھ بالتردد  Aوتعد المنطقة 
  ]٩[ .ھذا لایعنى خلو الفراغ من تلك التردداتو )اقل نسق محوري

  
الى الحد  1Fھامة لانھا تربط ابعاد الغرفھ بالطول الموجي وتبدأ من الحد الادنى  Bتنثل المنطقة 

على ھذه المنطقھ  Wave modelویسیطر النموذج الموجي ، ویسمى تردد القطع 2Fالاقصى 
  . Geometrical modelبسبب أطوالھا الموجیھ الكبیرة والتي لایمكن ان تتبع النموذج البیاني 

  ]٩[ )٢-٤(من المعادلة 2Fویعبر عن 

2.4...........1885 60
2 Eq

V
RT

F ≅ 

 حیث 
60RT  زمن الترداد  
V  حجم الفراغ  
 

تتمیز بصعوبة تصنیفھا  Cوالمنطقة  Dوالمنطقة  Bمنطقة إنتقالیھ بین المنطقة  Cتمثل المنطقة 
الى اي من النموذجین البیاني او الموجي حیث یسیطر علیھا الحیود والانتشار فأطوالھا الموجیھ 

  .طویلھ على إستخدام النموذج البیاني وقصیرة على إستخدام النموذج الموجي
  

 )٣-٤(یمثل من المعادلة  3Fحدھا الادنى ھو تردد القطع والحد الاقصى لھا 
3.4...........4 23 EqFF = 

  
وھ ي منطق ة تتب ع النم وذج  ال ى نھای ة ت ردد ح د الس مع 3Fوھي المنطقة م ن  Dواخیرا المنطقة 

  ]٩[) مثل الضوء(البیاني والذي یتبع نظریة تتبع مسارات الاشعھ 
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  ٠.٦عند زمن الترداد قیم حدود مناطق الترددات لعینات الدراسة  )١٣-٤( ویوضح الجدول
 

  1F  2F  3F  اسم المدرسة
  ٥٣٢,٢٤  ١٣٣.٠٦  ٢٣.٦  مدرسة المستقبل

  ٥٢٤,٤  ١٣١.١  ٢١.٢٥  مدرسة عماربن یاسر
  ٤٩٥,١٢  ١٢٣.٧٨  ٢٢.٣٦  مدرسة راجاك

  ٥٢٨,٧٦  ١٣٢.١٩  ٢٢.٦٧  البشایرمدرسة 
  حدود الترددات لنطاقات الرنین المختلفھ  ١٣- ٤ جدول 

 
لا تسبب اي رنین في  1Fقیم الترددات التي اقل عن ، تعبر النتائج السابقة عن مناطق الترددات

تتبع النموذج  2Fو1Fتقع بین  Bالمنطقة  .تعبر عن تردد القطع 2Fقیم ترددات ، الغرفھ
 3Fو2Fبین ترددات  Cھرتز والمنطقة الانتقالیة  ١٣٠ھرتز الى  ٢٤الموجي بمتوسط 

 ٥٠٠بمتوسط  3Fوھي أكبر من قیمة  Dواخیر المنطقھ الھامھ  ھرتز ٥٠٠الى  ١٣٠بمتوسط 
  .ھرتز والذي یسود فیھ النموذج البیاني ٤٠٠٠:٥٠٠ھرتز وھي الترددات الاھم في الحدیث 

 

  قیاساتال نتائج  ٦-٤
منس   وب تش  مل نت  ائج القیاس  ات قیاس  ات البیئ  ة الص  وتیة بإس  تخدام نظ  ام المیلس  ا ونت  ائج قی  اس 

  .الضوضاء الخلفیة

  مواضع القیاس ومنحنیات إستجابة الفراغ للنبضات   ١-٦-٤
  

مواضع القیاس التي تمت ف ي عین ات الدراس ة مدرس ة ) ١٨-٤( الى )١٥-٤(توضح الاشكال من 
وك  ذلك ، المس  تقبل ومدرس  ة عم  ار ب  ن یاس  ر ومدرس  ة راج  اك ومدرس  ة البش  ایر عل  ى الترتی  ب

عن د ك ل موض ع م ن مواض ع ) Impulse Response(راغ للنبضھ منحنیات توضح إستجابة الف
  .القیاس على إرتفاعین مختلفین عدا مدرسة راجاك مواضع القیاس على إرتفاع واحد

  

  نتائج قیاس منسوب ضغط الصوت داخل وخارج الفصل ٢-٦-٤
  

 عن دما تك ون النواف ذ مفتوح ةتمت قیاسات منسوب ضغط الصوت لك ل فص ل ف ي ح التین الاول ى 
وتم قی اس منس وب ض غط  ةمغلق نوافذوالثانیة وال) كما تقرر الاشتراطات وضع التھویة الطبیعیة(

  . المدرسة فناءالصوت أمام واجھة الفصل في الشارع او 
  

قیم منسوب ضغط الصوت لكل فصل ف ي ثلاث ة ح الات وك ذلك منس وب ) ١٤-٤(یوضح الجدول 
  .ضغط الصوت المكافئ لكل حالة
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  المستقبل التجریبیةمدرسة 

  OBCF (Hz)  
ح          الات 

  ١٦٠٠٠  ٨٠٠٠  ٤٠٠٠  ٢٠٠٠  ١٠٠٠  ٥٠٠  ٢٥٠  ١٢٥  ٦٣ القیاس

  مفتوح
  ١٦.٧  ٢٥  ٤٢.٤  ٤٢.٩  ٤٧.٢  ٤٨.٣  ٤٩.٦  ٥٤.٧  ٦٠.٥  )دیسیبل(

  مغلق
  ١٩.٣  ٢٤.٧  ٣٢.٥  ٤١.٨  ٤٢.٨  ٤٤.٣  ٤٥.٥  ٥٣.٣  ٦١.٦  )دیسیبل(

خ            ارج 
  الفصل

  )دیسیبل(
٣٨.١  ٤٣.٦  ٥٧.٩  ٥٨  ٥٩.٩  ٦١.٢  ٦١.٨  ٦٣.٨  ٧٠.٢  

  
min)5(eqL  منسوب ضغط الصوت المكافئ)دقائق ٥(  

min)5(eqL   مفتوح)٥٨.١  )دیسیبل  

min)5(eqL  مغلق)٥٣.٤  )دیسیبل  

min)5(eqL  خارج الفصل)٧٠.٧  )دیسیبل  
  

  مدرسة عمار بن یاسر
  OBCF (Hz)  

ح          الات 
  ١٦٠٠٠  ٨٠٠٠  ٤٠٠٠  ٢٠٠٠  ١٠٠٠  ٥٠٠  ٢٥٠  ١٢٥  ٦٣  القیاس

  مفتوح
  ١٦.٣  ٢٦.٤  ٣٧.١  ٤٢.٧  ٤٧.٩  ٤٦.٥  ٤٥.٣  ٤٩.٤  ٥٧.٧  )دیسیبل(

  مغلق
  ١٠.٩  ١٥.٣  ٢٨  ٣١.٦  ٣٣.٤  ٣٦.٥  ٣٨.٩  ٥٣.٨  ٥٤.٩  )دیسیبل(

خ            ارج 
  الفصل

  )دیسیبل(
١٦.٣  ٢٢  ٣٦  ٣٩  ٤٢  ٤٣.١  ٤٥.٣  ٦٣.٢  ٦٠  

  
min)5(eqL  منسوب ضغط الصوت المكافئ)دقائق ٥(  

min)5(eqL   مفتوح)٥٥.٥  )دیسیبل          

min)5(eqL  مغلق)٤٦.٦  )دیسیبل          

min)5(eqL  خارج الفصل)٥٤.٥  )دیسیبل          
  

  مدرسة راجاك
  OBCF (Hz)  

  ١٦٠٠٠  ٨٠٠٠  ٤٠٠٠  ٢٠٠٠  ١٠٠٠  ٥٠٠  ٢٥٠  ١٢٥  ٦٣ح          الات 
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  القیاس
  مفتوح

  ١٦.٧  ٢٤.٩  ٣٣.٨  ٤٤.٢  ٤٩.٢  ٥٢.٣  ٥١.٤  ٥٠  ٤٦.٥  )دیسیبل(

  مغلق
  ١٧.٤  ٢٤.٩  ٣٣  ٤٤.٢  ٤٩.٨  ٥٣.٣  ٥٢.٩  ٥١.٢  ٤٢.٧  )دیسیبل(

خ            ارج 
  الفصل

  )دیسیبل(
٩.٨  ٢١.٩  ٣٨.٥  ٣٦.٧  ٣٨.٥  ٤٢.١  ٤٦  ٤٨.٤  ٥٤.٤  

  
min)5(eqL  منسوب ضغط الصوت المكافئ)دقائق ٥(  

min)5(eqL   مفتوح)٥٨  )دیسیبل  

min)5(eqL  مغلق)٥٨.٩  )دیسیبل  

min)5(eqL  خارج الفصل)٥٠.٣  )دیسیبل  
  

  مدرسة البشایر
  OBCF (Hz)  

ح          الات 
  ١٦٠٠٠  ٨٠٠٠  ٤٠٠٠  ٢٠٠٠  ١٠٠٠  ٥٠٠  ٢٥٠  ١٢٥  ٦٣  القیاس

  مفتوح
  ١٤.٤  ٢٣  ٢٨.٧  ٣٤.٣  ٣٩.٥  ٤٤.٣  ٤٤.٣  ٤٢.٢  ٤٦  )دیسیبل(

  مغلق
  ١١.٦  ١٧.٣  ٢٥.٤  ٣٢.٤  ٣٦.٤  ٣٣.٤  ٣٦.٤  ٣٢.٢  ٤٢.٤  )دیسیبل(

خ            ارج 
  الفصل

  )دیسیبل(
١٤.٣  ٢٧.٥  ٣٦.٥  ٤٢.٩  ٤٧.٦  ٤٧.٦  ٤٩.١  ٥٠.٨  ٥٣.٣  

  

min)5(eqL  منسوب ضغط الصوت المكافئ)دقائق ٥(  

min)5(eqL   مفتوح)٤٩.٥  )دیسیبل  

min)5(eqL  مغلق)٤٥.٢  )دیسیبل  

min)5(eqL  خارج الفصل)٥٦.٤  )دیسیبل  
  نتائج قیاس منسوب ضغط الصوت في فصول عینة الدراسة ١٤- ٤ جدول 
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١  

٢  

٣  

٤  

  م١نقط القیاس على ارتفاع     م١.٢٠نقط القیاس على ارتفاع 

  
  ومسقط أفقي یوضح مواضع القیاس) IR( في مدرسة المستقبل منحنیات تمثل استجابة النبضات  ١٥-٤ شكل 
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١  

  

  

٢  

  

  

٣  

  

  

٤  

  
  م١نقط القیاس على ارتفاع   م١.٢٠نقط القیاس على ارتفاع 

 
  ومسقط أفقي یوضح مواضع القیاس) IR( في مدرسة عمار بن یاسر منحنیات تمثل استجابة النبضات ١٦-٤ شكل 
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٢    ١    

    
٤    ٣    

  
  متر١ومسقط أفقي یوضح مواضع القیاس على إرتفاع ) IR(منحنیات تمثل استجابة النبضات  ١٧-٤ شكل 

  لفصل مدرسة راجاك
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١  

  

  

٢  

  

  

٣  

  

  

٤  

  
 م ١نقط القیاس على ارتفاع    م١.٢٠نقط القیاس على ارتفاع 

  
  أفقي یوضح مواضع القیاس فصل مدرسة البشایرومسقط ) IR(منحنیات تمثل استجابة النبضات  ١٨-٤ شكل 
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  أسباب إستخدام المحاكاة ٧-٤
یتم إستخدام المحاكاة بواسطة برامج الحاسب الالي نظرا لصعوبة قیاس الفصل المأھول بالطلاب 

ویج  ب  والحاج ة لنت  ائج بع ض المتغی  رات الت ي تعتم  د عل ى أن یك  ون الفص ل م  أھول ول یس خالی  ا
  .قبل البدء في المحاكاة التحقق من صحة النموذج

  التحقق من صحة النموذج ١-٧-٤
) ف ي حال  ة الفص ل وھ و ف  ارغ(یعتم د التحق ق م  ن ص حة النم وذج عل  ى تط ابق  ق یم زم  ن الت رداد 

وذلك بتغییر ق یم ، لفصل المقاس على الواقعباللنموذج المرسوم بواسطة الحاسب قیم زمن الترداد 
حتى تكون التغی رات بس یطة وایض ا وج ود بع ض (ئط إمتصاص المادة الاكبر مساحة وھي الحوا

  ).اللوحات والزینات المعلقة على ھذه الحوائط والتي سوف تؤثر بالتأكید على إمتصاصھا

  معاملات الامتصاص لمواد النھو المستخدمة في الفصول المختارة . أ
  امعاملات الامتصاص المستخدمة بواسطة الحاسب الالي ومصادرھ) ١٥-٤(یبین جدول 

   

مواد النھو المستخدمة في 
  عینات الدراسة

لترددات النطاقات (%) معاملات الامتصاص 
  المرجع  الثمانیة بالھرتز

  ٤٠٠٠  ٢٠٠٠  ١٠٠٠  ٥٠٠  ٢٥٠  ١٢٥  
  ألآرضیات

  ]٣٩[  ٢  ٢  ٢  ٢  ١  ١  بلاط موزایكو

  ]٢[  ٥  ٥  ٥  ٥  ٤  ٢  أرضیات فینیل

  ]٣٩[  ٢  ٢  ٢  ١  ١  ١  بلاط أسمنتي
  

  الحوائط والسقف
  ]١٤[  ٥  ٤  ٣  ٢  ١  ١  بیاض اسمنتي ودھان

  ]٤٠[  ٥  ٥  ٥  ٥  ٥  ٥  كسوات من السیرامیك 
  

  مواد أخرى
  ]٣٣[  ٤  ٧  ١٢  ١٨  ٢٥  ٣٥  النوافذ

  ٤  ٤  ٤  ٥  ٧  ١  الابواب الخشبیة
]١٤[  

  ١٥  ١٨  ١٧  ١٤  ١٣  ١  )للطالب الواحد(طاولة فارغة 
  قیم إمتصاص مواد النھو المستخدمة في عینة الدراسة ١٥- ٤ جدول 

  المفترضة لمواد النھو السابقة) Diffuse(معاملات الانتشار. ب
یؤثر الانتشار بشكل كبیر ومباشر على قیم زمن الت رداد وق یم أخ رى متع دده ل ذلك ینص ح مص مم 

  :بالاتي عند فرض قیم معاملات الانتشار ]١١[البرنامج 
  

للاس  طح المتوس  طة الابع  اد والملس  اء وتص  ل القیم  ة ال  ى % ٢٠قیم  ة یفض  ل إس  تخدام  -١
  .للاسطح الملساء كبیرة الابعاد% ١٠

بالت دریج حی ث ی تم وض ع % ٨٠ال ى % ٣٠معاملات الانتشار للحضور تفرض بالقیم   -٢
 ).ھرتز ٤٠٠٠(عند أعلى تردد% ٨٠والقیمة ) ھرتز ١٢٥(عند أقل تردد % ٣٠قیمة 
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٧٦ 
  

وبش كل ع ام ف إن الق یم % ٨٠وضع قیم كبیرة لھا تصل ال ى الاسطح الخشنة جدا یفضل  -٣
 .الكبیرة أفضل من القیم الصغیرة لھذه المواد

  .BB٩٣وھذه القیم أیضا موصى بھا في الاشتراطات البریطانیة 

  )Validation –المطابقة (مرحلة الاعداد للمحاكاه  . ج
، م اذج المرس ومة والعین ات المقاس ةالمنحنیات التالیة توضح الفروق في منحنیات زمن الت رداد للن

منحنی   ات زم  ن الت   رداد قب   ل وبع  د المطابق   ة وتوض   ح ) ٢٢، ٢١,٢٠، ١٩-٤(توض  ح الاش   كال 
التغی ر ف ي ق یم مع  املات الامتص اص لم ادة البی اض للوص  ول ) ١٩، ١٨،  ١٧، ١٦-٤(الج داول 

  .للمطابقة

    
  بعد المطابقةمنحنیات زمن الترداد   منحنیات زمن الترداد قبل المطابقة

   زمن الترداد لفصل مدرسة المستقبل قبل وبعد المطابقة ١٩-٤ شكل 
  

    ٤٠٠٠  ٢٠٠٠  ١٠٠٠  ٥٠٠  ٢٥٠  ١٢٥  المادة
    ١٠  ٩  ٧  ٥  ١  ١  بیاض أسمنتي ودھان

  قیم إمتصاص الحوائط لفصل مدرسة المستقبلفي التغیر  ١٦- ٤ جدول 

    
  منحنیات زمن الترداد بعد المطابقة  منحنیات زمن الترداد قبل المطابقة

   منحنیا زمن الترداد لفصل مدرسة عمار بن یاسر قبل وبعد المطابقة ٢٠-٤ شكل 
  

    ٤٠٠٠  ٢٠٠٠  ١٠٠٠  ٥٠٠  ٢٥٠  ١٢٥  المادة
    ٧  ٤  ٣  ٣  ١  ١  بیاض أسمنتي ودھان

   قیم إمتصاص الحوائط لفصل مدرسة عمار بن یاسر في التغیر ١٧- ٤ جدول 
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  منحنیات زمن الترداد بعد المطابقة  منحنیات زمن الترداد قبل المطابقة

   منحنیا زمن الترداد لفصل مدرسة راجاك قبل وبعد المطابقة ٢١-٤ شكل 
  

    ٤٠٠٠  ٢٠٠٠  ١٠٠٠  ٥٠٠  ٢٥٠  ١٢٥  المادة
    ١٩  ١٧  ١٢  ٨  ٥  ١  بیاض أسمنتي ودھان

  قیم إمتصاص الحوائط لفصل مدرسة راجاك في التغیر ١٨- ٤ جدول 
   

    
  منحنیات زمن الترداد بعد المطابقة  منحنیات زمن الترداد قبل المطابقة

   منحنیا زمن الترداد لفصل مدرسة البشایر قبل وبعد المطابقة  ٢٢-٤ شكل 
  

    ٤٠٠٠  ٢٠٠٠  ١٠٠٠  ٥٠٠  ٢٥٠  ١٢٥  المادة
    ١٢  ٩  ٨  ٦  ٤  ٣  بیاض أسمنتي ودھان

  قیم إمتصاص الحوائط لفصل مدرسة البشایر في التغیر ١٩- ٤ جدول 
   

  مناقشة نتائج المحاكاه  ٨-٤

  نماذج الفصول ١-٨-٤
 CATT Acousticsنماذج الفصول المستخدمة في المحاك اة ف ي برن امج ) ٢٣-٤(یوضح شكل 

  .وكذلك نقط القیاس التي تم عندھا حساب المتغیرات المختلفة بواسطة البرنامج
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  مدرسة عمار بن یاسر    مدرسة المستقبل

      

  

      
  مدرسة البشایر    مدرسة راجاك

  نماذج الفصول المستخدمة في البرنامج لعمل المحاكاة   ٢٣-٤ شكل 
   

  زمن الترداد ٢-٨-٤
ال   ذي یص   ل ال   ى ض   عف القیم   ة (تظھ  ر نت   ائج القیاس   ات الارتف   اع الكبیرف   ي ق   یم زم   ن الت   رداد 

  . قیم زمن الترداد المتوسطة للفصول الخالیة من الطلاب) ٢٠-٤(ویظھر من الجدول ) المطلوبة
  

  المدرسة
قیم زمن الترداد بالثواني عند الترددات 

OPTmfT  ثانیةmfT  المتوسطة  − 
  ٢٠٠٠  ١٠٠٠  ٥٠٠  ثانیة

  ١.٤٥  ١.٢٥  ١.٣٥  ١.٧٥  مدرسة المستقبل

  ١.٧٥  ١.٥  ١.٨  ٢  مدرسة عمار بن یاسر  ٠.٦
  ١.٢٥  ١  ١.٣  ١.٥  مدرسة راجاك
  ١.٣  ١.١٨  ١.٣  ١.٤٤  مدرسة البشایر

  زمن الترداد للترددات المتوسطة لعینات الدراسة  ٢٠- ٤ جدول 
   

وبدراسة قیم زمن الترداد للترددات المنخفضة نجد انھا ایضا مرتفعھ عن الحد الاقص ى الموص ى 
 )٢١-٤(بھ كما یظھر في جدول 
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  عینات الدراسة
بالثواني عند  قیم زمن الترداد

Hz(  OPTmfT(الترددات المنخفضة  − 
  ٢٥٠  ١٢٥  ثانیة

  ثانیة ٢.١٧  ثانیة ٢.٥  مدرسة المستقبل

  ثانیة ٢.٤  ثانیة ٢.٦  مدرسة عمار بن یاسر  ثانیة ٠.٨
  ثانیة ١.٧٥  ثانیة ٢.١  مدرسة راجاك
  ثانیة ١.٧٢  ثانیة ١.٨٦  مدرسة البشایر

  زمن الترداد للترددات المنخفضة لعینات الدراسة   ٢١- ٤ جدول 
   

منحنی  ات زم  ن الت  رداد المقاس  ة للم  دارس الاربع  ة وقیاس  ا عل  ى المع  اییر ) ٢٤-٤(یوض  ح ش  كل 
للت  رددات  ٠.٨ثانی  ة للت  رددات المتوس  طة و  ٠.٦البریطانی  ة والامریكی  ة اللت  ان اتفقت  ا عل  ى قیم  ة 

وتظ ل ك ذلك حت ى بع  د ، المنخفض ة للفص ل الف ارغ نج د أن الق یم مرتفع ة ج دا ع ن الح د المطل وب
متص اص الطلب  ة ف ي المحاك اه؛ ویع  ود ذل ك الارتف  اع الكبی ر بس  بب أن وحس  اب إدراس ة الإش غال 

  .جمیع مواد نھو الفصل صلبة وتعد مواد عاكسة للصوت
  

  
   منحنیات زمن الترداد لعینات الدراسة ٢٤-٤ شكل 

  
الت رداد عن د الت رددات المتوس طة خرائط لتوزی ع ق یم زم ن ) ٢٨,٢٧,٢٦,٢٥-٤(ل اشكالایوضح 
تعب ر الخ رائط ع ن توزی ع زم ن  ،ھرتز وتوزیع زمن الت رداد المتوس ط ٢٠٠٠و  ١٠٠٠و  ٥٠٠

بقاء الطاقة الصوتیة وكلما زاد زمن بق اء الطاق ة یعن ي ذل ك زی ادة ترك ز الطاق ة بس بب الانعك اس 
الفراغ  ات ص  لبة  ف  ي ھ  ذه المن  اطق والم  ؤثر الاول یك  ون ش  كل الف  راغ حی  ث جمی  ع أس  طح تل  ك

  .وعاكسة للصوت

٠.٨
٠.٨ ٠.٦ ٠.٦ ٠.٦

٠.٦
٠.٤

٠.٩

١.٤

١.٩

٢.٤

٢.٩

١٠٠ ١٠٠٠ ١٠٠٠٠

ني
ثوا
بال

ن 
زم
ال

 

OBCF Hz  مراكز ترددات النطاقات الثمانیة 

مدرسة المستقبل مدرسة عمار بن یاسر
مدرسة راجاك مدرسة البشایر
معیار التقییم
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٨٠ 
  

إرتفاع في زمن الترداد  )٢٥-٤(شكل  یظھر في خریطة زمن الترداد المتوسط لمدرسة المستقبل 
بس بب ترك ز الانعكاس ات ف ي الخل ف ویع ود ذل ك للكم رات الب ارزه  في الثل ث الخلف ي م ن الفص ل

   . ومواد النھو الصلبة
  
  
  
  

  المستقبل للنطاقات المتوسطةتوزیع زمن الترداد في فصل مدرسة 

  

  
  ھرتز ٥٠٠تردد 

  
  ھرتز ٢٠٠٠تردد 

  
زمن الترداد المتوسط لجمیع   ھرتز ١٠٠٠تردد توزیع زمن الترداد عند 

  الترددات
  خرائط توزیع زمن الترداد في فصل مدرسة المستقبل ٢٥-٤ شكل 
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  توزیع زمن الترداد في فصل مدرسة عمار بن یاسر للنطاقات المتوسطة

  

  
  ھرتز ٥٠٠تردد 

  
  ھرتز ٢٠٠٠تردد 

  
زمن الترداد المتوسط لجمیع   ھرتز ١٠٠٠تردد توزیع زمن الترداد عند 

  الترددات
  خرائط توزیع زمن الترداد في فصل مدرسة عمار بن یاسر ٢٦-٤ شكل 

  
  
  

ھرت  ز  ١٠٠٠یظھرإرتف  اع زم  ن الت  رداد بش  دة ف  ي فص  ل مدرس  ة عم  ار ب  ن یاس  ر عن  د الت  ردد 
وأیض ا تترك ز الانعكاس ات  ١٠٠٠والارتفاع ویعود ذل ك لانخف اض إمتص اص الف راغ عن د ت ردد 

  ). ٢٦-٤(شكل . المستطیلفي الثلث الاخیر من الفصل وذلك من خصائص الشكل 
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٨٢ 
  

  
  توزیع زمن الترداد في فصل مدرسة راجاك للنطاقات المتوسطة

  

  
  ھرتز ٥٠٠تردد 

  
  ھرتز ٢٠٠٠تردد 

  
زمن الترداد المتوسط لجمیع   ھرتز ١٠٠٠تردد توزیع زمن الترداد عند 

  الترددات
  خرائط توزیع زمن الترداد في فصل مدرسة راجاك ٢٧-٤ شكل 

  
  

في مدرسة راجاك یقوم الشكل المثمن بتأثیر یشبھ تأثیر الشكل الدائري الذي یق وم بتركی ز الاش عة 
  ). ٢٩-٤(ویفسر ذلك دراسة مسارات الاشعة في شكل ) ٢٧-٤(في المنتصف شكل 
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٨٣ 
  

  الترداد في فصل مدرسة البشایر للنطاقات المتوسطةتوزیع زمن 

  

  
  ھرتز ٥٠٠تردد 

  
  ھرتز ٢٠٠٠تردد 

  
  ھرتز ١٠٠٠تردد توزیع زمن الترداد عند 

  زمن الترداد المتوسط لجمیع الترددات
  خرائط توزیع زمن الترداد في فصل مدرسة البشایر ٢٨-٤ شكل 

  
خ ر ف راغ الفص ل ب القرب  -) ٢٨-٤(ش كل  -یتركز إرتفاع  زمن الترداد في مدرس ة البش ایر ّ ف ي ا

ھرت ز ویفس ر ذل ك ترك ز الاش عة عن د الزاوی ة الح ادة ف ي  ١٠٠٠من الزاوی ة الح اده  عن د الت ردد 
  .دراسة مسارات الاشعة

  
ویظھر وجود بع ض ) Ray Diagram(دراسة لمسارات الانعكاسات ) ٢٩-٤(یظھر من الشكل 

ف ي وس ط ) التي تسبب منطقة ظلال(العیوب الصوتیة في بعض الفصول مثل تأثیر وجود الكمرة 
فص ول ك  ل م  ن مدرس  ة المس  تقبل ومدرس  ة عم  ار ب ن یاس  ر ومدرس  ة البش  ایر ك  ذلك ف  ي مدرس  ة 

  .لإنعكاسات الاولىراجاك یسبب الشكل المثمن توزیعا على الاطراف ل
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٨٤ 
  

      
  منطقة إنعكاسات منخفضة  الانعكاس الاول   مصدر الصوت

  لمدرسة راجاك في المسقط الافقي دراسة الانعكاس الاول

      
  منطقة إنعكاسات منخفضة  الانعكاس الاول  مصدر الصوت

  الفراغ قطاع دراسة تأثیر الكمرة على توزیع الانعكاسات في

      
  إنعكاسات  تركز منطقة  الانعكاس الاول  مصدر الصوت

  في المسقط الافقي لمدرسة البشایر دراسة الانعكاس الاول
  خرائط تظھر التغیر في قیم منسوب الصوت في الفصول المقاسة ٢٩-٤ شكل 

   

  منسوب ضغط الصوت ٣-٨-٤
مجموعة عوامل م ؤثرة عل ى البیئ ة الص وتیة ف ي الف راغ وھ ي ینقسم منسوب ضغط الصوت الى 

ونس بة الاش ارة ) منس وب ض غط الص وت والفص ل خ الي م ن الطلب ة(منسوب الضوضاء الخلفیة 
وق یم منس وب ض غط الص وت ) الفرق بین صوت المعلم ومنسوب الصوت في الف راغ(للضوضاء

  .والفصل مشغول بالطلاب

  منسوب الضوضاء الخلفیة  ١- ٣- ٨-٤
الرغم من أن منسوب الضوضاء الخلف ي خ ارج نط اق ھ ذا البح ث لكون ھ یتوق ف عل ى مجموع ة ب

غی ر أن نظ رة س ریعة . من العوامل الخارجیة أھمھا موقع المدرسة ثم موقع الفص ل ف ي المدرس ة
عل  ى ق  یم مناس  یب الضوض  اء الخلفی  ة المقاس  ة ف  ي عین  ة الدراس  ة ربم  ا تك  ون ذات دلال  ة ھام  ة 

  .النتائجخصوصا عند مناقشة 
  

للفصول المقاسة  )منسوب ضغط الصوت( قیم منسوب الضوضاء الخلفیة) ١٤-٤(یوضح جدول 
 ض غط ت راوح منس وبی ال ذيبدون طلاب والنوافذ مفتوح ة ویظھ ر م ن الج دول الارتف اع الكبی ر 

دیسیبل حیث تنص الاشتراطات عل ى الا  ٥٨.١الى  ٤٩.٤ما بین  min)5(EqLالصوت المكافئ لھا
  .دیسیبل ٣٥یتعدى منسوب الصوت في الفراغ الخالي عن 
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  منحنیات معیار الضوضاء مقارنة بقیم منسوب ضغط الصوت المقاس    ٣٠-٤  شكل

 
ت الضوض اء لجمی ع الفص ول المقاس ة ف ي الاربع ة م دارس أن منحنی ا) ٢٥-٤(یظھر من الش كل 

 NC٤٠ع  دا مدرس  ة البش  ایر فیق  ع منحن  ى الضوض  اء تح  ت منحن  ى  NC٥٠تق  ع تح  ت منحن  ى 
  . ویعود ذلك لموقع المدرسة في منطقة جدیدة غیر مزدحمة

  نسبة الاشارة للضوضاء ٢- ٣- ٨-٤
متر ام ام المعل م وبف رض ١على بعد ) A(دیسیبل  ٥٩.٥تبلغ قیمة منسوب صوت المعلم المكافئة 

ثبات منسوب صوت المعلم حتى ابع د طال ب ف ي الفص ل یمك ن حس اب نس بة الاش ارة للضوض اء 
بحس  اب الف  رق ب  ین ص  وت المعل  م ومنس  وب ض  غط الص  وت عن  د الطال  ب وتت  راوح قیم  ة نس  بة 

وتص ل ال ى والقیم بعیدة عن القیم ة الموص ى بھ ا  ١٠.١+  الى  ١.٤+ الاشارة للضوضاء مابین 
وعل ى ال رغم م ن ص عوبة الوص ول لھ ذه ) الت ي تق ع ف ي منطق ة حدیث ة(عدا مدرسة البشایر ١٥+

أن الاطف ال یحت اجون كح د أدن ى  )٧٩٩١(]٦[ Sullivan س ولیفانو Solli سوليالقیمة فقد أكد 
-٤(وم ن الج  دول  ٤ –عل ى عك س الب  الغین  ٤+ال  ى  ١+نس بة إش ارة للضوض  اء تت رواح م ابین 

دیسیبل  لیصل الى القیمة المنصوص علیھا ف ي  ٧٣.١رفع صوتھ الى یحتاج لن المعلم نجد أ) ٢٢
 .دیسیبل ١٥+المعاییر 
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  قیم منسوب الضوضاء الخلفیة  المدرسة
  بالدیسیبل

نسبة الإشارة 
 للضوضاء بالدیسیبل

SNR  
  ١.٤+   )A( ٥٨.١  مدرسة المستقبل

  ٤+   )A( ٥٥.٥  مدرسة عمار بن یاسر
  ١.٥+   )A( ٥٨  مدرسة راجاك
  ١٠.١+   )A( ٤٩.٤  مدرسة البشایر

  بالدیسیبل ونسبة الاشارة للضوضاء قیم منسوب الضوضاء الخلفیة  ٢٢- ٤ جدول 

  قیم منسوب ضغط الصوت ٣- ٢- ٨-٤
لق یم منس وب ض غط الص وت الن اتج م ن المحاك اة للفص ول  التوزیع التراكمي) ٣١-٤(یظھرشكل 

دیس  یبل  والق  یم  ٦٣ال  ى  ٦٦.٣الاربع  ة حی  ث تت  راوح جمی  ع الق  یم ف  ي الفص  ول الاربع  ة م  ا ب  ین 
عل  ى  ]٤١[ MacKenzie م  اكنیزوف  ي دراس  ة ق  ام بھ  ا ،  تعب  رعن الفص  ل المش  غول ب  الطلاب

 مع الجالبالطلب ة غی ر  متل ئمدارس التعل یم الاساس ي توص ل ال ى أن متوس ط منس وب الص وت الم
  .دیسیبل في الفصول المعالجة صوتیا ٤٦.٥دیسیبل وتنخفض القیمة الى  ٥٦یصل الى  صوتیا

 ٦٠وب ذلك یك  ون منس  وب الص  وت داخ  ل الفص  ل مرتف  ع ج  دا حی  ث یبل  غ منس  وب ص  وت المعل  م 
الص  وت مرتفع  ا ع  ن منس  وب ص  وت المعل  م بس  بب منس  وب الضوض  اء دیس  یبل ویظ  ل منس  وب 

  الخلفیة
  ٦٥ ≤دیسیبل وب اقي الق راءات   ٦٣.٤ ≤من القراءات قیمتھا % ٤٠في مدرسة المستقبل نجد أن 

دیس یبل وف ي  ٦٣.٩ ≤في مدرسة عمار ابن یاس ر وتك ون قیمتھ ا % ٣٠دیسیبل تصل النسبة الى 
دیس یبل ویرتف ع منس وب ض غط الص وت ف ي مدرس ة  ٦٣.٦≤مدرسة راجاك نفس النسبة الس ابقة 

  . دیسیبل  ٦٣.٦ ≤فقط % ٢٠البشایر لیكون 

    
  مدرسة عمار بن یاسر  مدرسة المستقبل

    
  مدرسة البشایر  مدرسة راجاك

  الناتجھ من المحاكاهالمنحنیات التراكمیة لقیم منسوب ضغط الصوت   ٣١-٤  شكل
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خرائط لتوزیع قیم منس وب الص وت ف ي فراغ ات الدراس ة ویظھ ر ف ي ك ل ) ٣٢-٤(یوضح شكل 
لمنسوب الصوت ف ي أغل ب الفص ل عل ى  نسبيمن مدرسة عمار بن یاسر ومدرسة البشایر ثبات 

عكس مدرسة المستقبل حیث یظھر توزی ع مت درج ی نخفض ف ي اخ ر الفص ل ویظھ ر ف ي مدرس ة 
الس یرامیك (راجاك ثبات قیمة منس وب الص وت وبقیم ة مرتفع ھ ویع ود ذل ك لم واد النھ و الص لبة 

 ) .المستخدم في الحوائط
  

     

  

      
  یاسر مدرسة عمار بن    مدرسة المستقبل

      

  

      
  مدرسة البشایر    مدرسة راجاك

  قیم منسوب الصوت في الفصول المقاسة توزیع خرائط     ٣٢-٤  شكل
 

  التحدید ٣-٨-٤
وبإیج اد ق یم وض وح الح دیث %  ٥٢ال ى  ٣٦أن قیم التحدید تت راوح م ابین ) ٣٣-٤(یظھرالشكل 

وھي قیم جیده حی ث تش ترك مدرس ة المس تقبل %   ٩٠و ٨٥المنحنى نجد أنھا تتراوح ما بین من 
م ن نق ط القی اس % ٩٠ویظھ ر أن %  ٤٦ال ى  ٣٦وعمار بن یاسر في قیم تحدید تتراوح ما ب ین 

وأقل وبالنسبة لمدرسة راج اك و البش ایر تت راوح ق یم % ٩٠تبلغ قیمة معامل وضوح الحدیث لھا 
م ن نق اط القی اس تبل غ قیم ة معام ل % ٦٤ففي مدرسة راجاك نج د أن %  ٥٢و ٤١ التحدید مابین

وأعل ى وبالنس  بة % ٩٠وأق  ل وب اقي النق  اط قیم ة معام  ل الح دیث لھ  ا % ٩٠وض وح الح  دیث لھ ا 
  .وأقل% ٩٠من نقاط القیاس تبلغ قیمة معامل وضوح الحدیث لھا % ٨٢لمدرسة البشایر نجد أن 

لوض وح الح دیث ف إن القیم ة الفض لى لمعام ل وض وح الح دیث م ابین وبالرغم من الق یم المرتفع ة 
و م  ازال زم  ن الت  رداد المرتف  ع ف  ي الف  راغ یتس  بب ف  ي رف  ع منس  وب الص  وت % ١٠٠و % ٩٧

  . داخل الفراغ الى قیم مرتفعة عن القیم المناسبة 
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٨٨ 
  

  

  
خرائط لتوزیع قیم التحدید في فصول الدراسة ویظھر الانخفاض في ق یم ) ٣٤-٤(یظھر من شكل 

  ).٢٨: ٢٥ -٤(التحدید بشكل واضح في نفس مناطق الارتفاع في زمن الترداد في شكل 

    
  مدرسة عمار بن یاسر  مدرسة المستقبل

    
  مدرسة البشایر  مدرسة راجاك
  المنحنیات التراكمیة لقیم التحدید   ٣٣-٤  شكل

    

  

  
  مدرسة عمار بن یاسر    مدرسة المستقبل
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  معامل إنتقال الحدیث ٤-٨-٤
ف ي جمی ع فراغ ات الفص ول حی ث  ) جی ده(أن درج ة وض وح الح دیث ) ٣٥-٤(یظھر م ن الش كل 

وتمث ل ھ ذه الارق ام الوض ع %  ٦٠ -% ٤٠تقع كامل نقاط الدراسة ما ب ین معام ل إنتق ال ح دیث 
  ). المعلم واقف مواجھ للطلاب والطلاب في وضع الجلوس(الطبیعي أثناء الشرح 

  

  

      
  مدرسة البشایر    مدرسة راجاك

   خرائط توزیع قیم التحدید ٣٤-٤  شكل

    
  

  مدرسة عمار بن یاسر  مدرسة المستقبل

        
  مدرسة البشایر  مدرسة راجاك

  قیم معامل إنتقال الحدیث عند نقاط القیاس    ٣٥-٤  شكل
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فراغ ات الفص ول الت ي ت م  خ رائط توزی ع ق یم معام ل وض وح الح دیث ف ي) ٣٦-٤(یوضح ش كل 
  .دراستھا

إنخف اض ف ي ق یم معام ل وض وح الح دیث ف ي اخ  ر نج د ف ي مدرس تي عم ار ب ن یاس ر والمس تقبل 
الفراغ وھي نفس المن اطق الت ي زادت فیھ ا ق یم زم ن الت رداد وك ذلك ف ي منتص ف فص ل مدرس ة 

وی  نخفض زم  ن الت  رداد ف  ي مدرس  ة البش  ایر ف  ي اخ  ر الفص  ل  بس  بب ترك  ز الانعكاس  ات راج  اك
 .وبالاخص عند الزاویة الحادة بسبب تركز الاشعة

  

  
  
  
  
  
 

  

  

  
  مدرسة عمار بن یاسر    المستقبلمدرسة 

  

  

  
  مدرسة البشایر    مدرسة راجاك
  معامل إنتقال الحدیثتوزیع خرائط    ٣٦-٤  شكل
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  رابعخلاصة الفصل ال ٩-٤
الفصل الثالث صورة عامة عن المعاییر الدولیة التي یتم تقییم البیئة الصوتیة في الفص ول  یتضمن

  .الدراسیة على أساسھا وكذلك الى نتائج دراسة العینات مقارنة بالمعاییر العالمیة
  

القیمة   المعیار
  العیاریة

مدرسة 
  المستقبل

مدرسة 
عمار بن 
  یاسر

مدرسة 
  راجاك

مدرسة 
  البشایر

الترداد قیمة زمن 
  ١.٣  ١.٢٥  ١.٧٥  ١.٤٥   ٠.٦  )ثانیة(المتوسطة 

منسوب 
الضوضاء 

الخلفیة مكافئة 
دقیقة  ٣٠لمدة 

  )دیسیبل(

٤٩.٤ ٥٨ ٥٥.٥ ٥٨.١   ٣٥ 

قیمة وضوح 
الحدیث المناظرة 
  لقیمة التحدید

  ٨٨.٨  ٤٢  ٨٩  ٤٤.١  ٨٦  ٣٧  ٨٧.٥  ٣٩.٨  

  معامل إنتقال الحدیث لكل الفصول
  ممتاز  جید جدا  جید  مقبول  ضعیف

١٠٠:  ٧٥  % ٧٥:  ٦٠  % ٦٠:  ٤٥  % ٤٥:  ٣٠  % ٣٠:  ٠ %  
  خلاصة الفصل الثالث ٢٣- ٤ جدول 

  
أن ھناك متغیرات بحاج ة  التي تظھرالدراسة  یوجز نتائج البیئة الصوتیة لعینة )٢٣-٤( والجدول

كزمن الترداد ومنس وب الضوض اء الخلفی ة ومتغی رات أخ رى ة فرطلعلاج بسبب زیادة قیمتھا الم
  .جیده بحاجة الى تحسي لتكون أفضل



 

  



 

  

  خامسالفصل ال

  أفضل بالفصل الدراسينحو بیئة صوتیة  .٥
   

  تمھید ١-٥
  تحسین البیئة الصوتیة ٢-٥
 خلاصة الفصل الرابع ٣-٥
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٩٤ 
  

   



  نحو بیئة صوتیة أفضل بالفصل الدراسي: لخامسا فصلال
 

٩٥ 
  

  تمھید ١-٥
، الفص  ول الدراس  یة المخت  ارة م  ن عین  ةالإس  تعرض الفص  ل الس  ابق أھ  م العی  وب الص  وتیة ف  ي 

م ن مراح ل ) قب ل الاخی رة(ویعرض ھذا الفصل مرحل ة التص میم الص وتي وھ ي المرحل ة الثالث ة 
تصمیم وتقییم البیئة الصوتیة وتبدأ ھذه المرحلة بع د تقی یم كف اءة الف راغ وعم ل المحاك اه و یھ دف 

وذل ك بالوص ول  موض وع الدراس ة التصمیم الصوتي الى تحسین البیئة الصوتیة في فراغ الفصل
  .بقیم المتغیرات الصوتیة الى القیم المناسبة لوظیفة الفراغ ومعالجة العیوب الصوتیة

  

  تحسین البیئة الصوتیة ٢-٥
  

، ب ات وظیف ة الف راغتعتمد عملیة التحسین على ضبط قیم المتغیرات الصوتیة غیر المطابق ة لمتطل
وقیم وض وح ) خفض(بحاجة الى ضبط  الفصول التي تمت دراستھا أن قیم زمن الترداد ونجد في

الح  دیث جی  دة وبحاج  ة ال  ى تحس  ین وك  ذلك ق  یم منس  وب الضوض  اء الخلفی  ة تحت  اج ال  ى ض  بط 
ومعالج   ة بع   ض العی   وب الص   وتیة ف   ي بع   ض الفص   ول نتیج   ة ل   بعض خصائص   ھا ، )خف   ض(

  .المعماریة

  
  متغیرات البیئة الصوتیة المرتبطة بتحسین الاداء الصوتي في الفراغ ١-٥  شكل

  زمن الترداد ١-٢-٥
یعتمد زمن الترداد بشكل مباشر على عاملین رئیسین؛ ق درة الم واد المس تخدمة ف ي نھ و الف راغ و 

  .الھواء على إمتصاص الصوت حیث یتناسب زمن الترداد عكسیا مع قیم الامتصاص

1.5...........1 Eq
A

RTα  

من حجم الفراغ فتقلیل حجم الفراغ یسبب إنخفاض قلی ل ل زمن الت رداد % ١٦ویتناسب طردیا مع 
   .ربما یكون غیر مؤثر بالدرجة المطلوبة

  
2.5...........161.0 EqVRTα  

  
ولذلك یعد المتغیر الاھم في عملیة ضبط قیمة زمن الترداد ھو الامتصاص وقد أظھ رت الدراس ة 

أو الموص ى بھ ا للفص ول الدراس یة ) أنظر الفص ل الث اني والثال ث(في النھو أن المواد المستخدمة 
في مصر تعد مواد عاكسة للصوت لان ق یم الامتص اص لھ ا لا تزی د ب أي ح ال م ن الاح وال ع ن 

٣٣[%.٣٠[  
وتعتمد عملیة ض بط قیم ة زم ن الت رداد عل ى ع املین رئیس ین الاول الم ادة المس تخدمة ف ي زی ادة 

  .لمساحة المطلو بة من ھذه المادةالامتصاص والاخر ا

تحسین أداء البیئة 
الصوتیة

العیوب الصوتیة منسوب الضوضاء 
الخلفیة وضوح الحدیث زمن الترداد
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  المواد الماصة للصوت  ١- ١- ٢-٥
وب  الرغم م  ن توافرم  واد ، ]٣٣[% ٥٠ ≥تع  د الم  ادة ماص  ة للص  وت إذا كان  ت قیم  ة إمتصاص  ھا 

تقلیدی  ة لامتص  اص الص  وت كالص  وف الزج  اجي والص  وف الص  خري إلا أن تكلفتھم  ا مازال  ت 
للت  دویروتحتاج ال  ى معالج  ات خاص  ة قب  ل إس  تخدامھا ف  ي مرتفع  ة وھم  ا م  ن الم  واد غی  ر قابل  ة 

  .الفصول
لان الاحجام عن معالجة البیئ ة الص وتیة ف ي اي (بالبحث عن مواد بدیلة رخیصة في المقام الاول 

  : ]٢[یجب أن یتحقق فیھا شروط المواد الماصة للصوت وھي) فراغ ینتج بسبب قصور التكالیف
  ).Porosity(المسامیة  -١
  ).Flow Resistance(مقاومة التدفق  -٢
  ).Structure Factor(معامل البنیة  -٣
  ).Density(الكثافة -٤
  ).Thickness(السمك  -٥
  .إتصال الالیاف ببعضھا وتوجیھھا -٦

ق  ام الباح ث بإختیارمجموع  ة م  واد محلی  ة ، وف ي محاول  ة للبح  ث ع ن م  واد محلی  ة رخیص ة ال  ثمن
  ):٢-٥(بقا وسعرھا منخفض وھي كالتالي شكل تتوافر بھا الخصائص المذكورة سا

  

یستخدم لاغراض 
الاثاث في مصر 
وبشكل عام یتم 

إستخدامة 
لاغراض 
  زراعیة

لوف الاستحمام العادي 
وھو ثمرة نبات اللوف 

  المتسلق

الاسفنج المصنع محلیا 
لاغراض الاثاث كثافة 

  ٣م/كجم  ٣٠

 ةمصنع ألیاف بیضاء
لاغراض الاثاث 

  یستخدم كحشو للوسائد

 الالیاف البیضاء  )Sponge(الاسفنج   )Luffa(اللوف   )Jute(الخیش 
)White Fibre(  

  

غطاء فراش 
تقلیدي صناعة 

محلیة منسوج من 
  الصوف

لوف النخل المنتج من 
الصدف الذي یغطي 

جذع النخلة ویصنع منھ 
  المقشات التقلیدیة

ق ینسج اللوف الساب
ویتم تحویلة الى حبال 

ویستخدم في عمل 
  المشایات أمام المداخل

یتم تحویلھ الى الواح 
كونتر بعد معالجتھ أو 

  .الى أعمده خشبیة

  الجرید  حبال من لوف النخل  لوف النخل  )نسیج(بطانیة 
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  المواد التي تم إختیارھا كبدائل للمواد الماصة التقلیدیة ٢-٥  شكل
كل المواد السابقة مرشجة لتكون مواد ماص ة للص وت ع دا الخش ب المن تج م ن جری د النخ ل فھ و 

لیك  ون م  ادة الحمای  ة ( مقت  رح لان یك  ون الم  ادة المس  تخدمة ف  ي التثبی  ت او تغطی  ة الم  واد الماص  ة
م ن % ١٠لقیم ة یكون النس بة المؤی ة للثق وب ب اللوح مس اویة بشرط أن  )للمواد الماصة المقنرحة

  .وذلك في إطار البحث عن مواد منخفضة التكالیف ]٣٣[مساحة اللوح 
دكت  ورة الص  وتیات ب  المركز الق  ومي (بإش  راف دكت  ور أحم  د الخطی  ب ودكت  ورة ھ  دى س  لیمان 

أنب   وب المعاوق   ة ق   ام الباح   ث بعم   ل إختب   ار للعین   ات م   ن الم   واد الس   ابقة بإس   تخدام ) للبح   وث
)Impednce Tupe ( للحصول على معامل الامتصاص العموديnα  لھذه المواد.  
  

    
  أنبوب المعاوقة ٣-٥ شكل 

  
نغم ة نقی ة توض ع العین ة المختب رة ف ي طرف ي الانب وب وی تم تولی د : یعمل أنبوب المعاوقة كالت الي

م ن ط  رف الانب  وب وی تم قیاس  ھا م  ن الط رف الاخ  ر لمعرف  ة م دى الفق  د ف  ي ) مق دار م  ن الطاق  ة(
م ع معام ل الامتص اص  nαویرتبط معامل الامتصاص العم ودي، الطاقة بسبب إمتصاص المادة

  :]٢[بالعلاقة التالیة  αالعشوائي 
  

قیم   ة الامتص   اص كبی   رة تك   ون قیم   ة الامتص   اص عن  دما تك   ون 
αα  العمودي مساویة تقریبا لقیمة الإمتصاص العشوائي ≅n  

وعن دما تك ون قیم  ة الامتص اص ص غیرة تك  ون قیم ة الامتص  اص 
2  العمودي مساویة تقریبا لنصف قیمة الإمتصاص العشوائي

αα ≅n  

  
ت  م وض  ع ، النخ  ل والاس فنجوالبطانی ة ول  وف  والألی  اف) كم  ادة ماص ة(ش ختب ار الخ  یإ بالفع  ل ت م

  ).٤-٥(شكل .ختبارھاامتماسكة الشكل في كیس من الخیش كتغطیة لھا وذلك أثناء الغیر المواد 
  

      
المغطاة  لیاف البیضاءعینة الأ  سم٣عینة  الاسفنج سمك   مم ٢عینة الخیش سمك  

  سم ٤بالخیش سمك 
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) نسیج الصوف(عینة البطانیة   سم ٥عینة اللوف سمك   سم ٣عینة لوف النخل سمك 

  سم  ١.٦سمك 
  

  

  

  

عینة حبال لوف النخل      
    سم ٤سمك  

  العینات التي تم قیاسھا بإستخدام أنبوب المعاوقة  ٤-٥  شكل
  

أن جمی ع الم واد ، ق یم م واد الامتص اص للعین ات المختب رة -)٥-٥(ش كل  -أظھرت نت ائج القی اس 
المختبرة تعطي قیم متقاربة لمعامل الامتصاص العم ودي عن د الت رددات الص غیرة وتتش عب عن د 

  %.١٠زیادة التردد تساوي 
  

المغل ف ب  الخیش أعل ى ق  یم إمتص اص یلی ھ الاس  فنج ث م حب  ال لی ف النخ  ل  لی اف البیض  اءالأ تحقق 
الخیش ث م لی ف النخ ل المغل ف ب الخیش ث م البطانی ھ وخلفھ ا ف راغ ث م ل وف الاس تحمام ث م المغلفة ب 

  .بطانیة مباشرة على السطح وأخیرا الخیش الذي تم إختباره بمفرده على ثلاث طبقات
  

ھرت  ز حی  ث یمك  ن  ١٦٠٠تب  دو الم  واد المختب  رة ذات س  لوك مح  دد وواض  ح المع  الم حت  ى ت  ردد 
  :كالتالي nαم معامل الامتصاص العمودي ترتیبھا تصاعدیا من حیث قی

  .ثوب من الخیش -١
  .اللوف -٢
  .بطانیة خلفھا فراغ -٣
  .بطانیة بدون فراغ -٤
  .لوف النخل -٥
  .حبال من لوف النخل -٦
  .٣م/كجم ٣٠الاسفنج المحلي كثافة  -٧
  .الباف بیضاء داخل خیش -٨
  

-٤(ھرتز لیصبح غیر محدد المعالم كما یتضح م ن الش كل  ١٦٠٠ثم یتبدل ھذا السلوك بعد تردد 
% ٨٠م ن  nαفت نخفض قیم ة " الالی اف البیض اء داخ ل الخ یش"م ادة فیحدث إنھی ار مف اجئ ل) ٥
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ویحدث نفس الامر تقریبا مع باقي المواد بإس تثناء الاس فنج حی ث یظ ل محتفظ ا % ٤٠الى مادون 
  .عند الترددات المرتفعة% ٨٥ثابت تقریبا بمتوسط قدره  nαص تقریبا بمعامل إمتصا

  
ث م یلی ھ % ٩٠الخ یش داخ ل  للألی اف البیض اءھرت ز  ١٠٠٠تتراوح قیم الامتص اص عن د ت ردد و

وابت داء م ن لی ف %٣٧ث م لی ف النخ ل % ٥٥وحبال لیف النخ ل % ٦٠الاسفنج بإنخفاض مفاجئ 
  .واد عاكسة غیر ماصة للصوتالنخل تعد باقي المواد م

  

  
  مقارنة بالمواد المتاحة  العینات التي تم قیاسھا بإستخدام أنبوب المعاوقة  ٥-٥  شكل

  
  

، تتمیز المواد المحلیة والطبیعیة بأنھا الاقل سعرا وتلوثا والاكثر فائ دة م ن حی ث إع ادة الاس تخدام
ال ذي ) أرخ ص نس یج ف ي الع الم(ولذلك یمثل الألیاف الابیض والذي یصنع محلی ا وك ذلك الخ یش 

أس عار الم واد المحلی ة ) ٦-٥(ویوض ح ش كل . ی تم إس تیراده م ن أرخ ص الم واد الماص ة للص وت
  . مقارنة بالمواد العالمیة

ث تكلف  ة ویمك  ن وض  ع الم  واد الماص  ة عل  ى الح  وائط الط  وب مباش  رة وذل  ك ی  وفر التكلف  ة حی  
م  ن الألی  اف   جنی  ة وتكلف  ة المت  ر المرب  ع ٣٠ال  دھانات والمح  ارة مجتمع  ین تص  ل ال  ى ح  والي 

جنی  ة  ١٩وتكلف ة الاس فنج جنی  ة  ١٤جنی ة بالتركی  ب وذل ك ی وفر  ١٦المغط ى ب الخیش تص  ل ال ى 
وھ  و م  ایعني أن إض  افة الم  واد الماص  ة للص  وت جنی  ة  ١١للمت  ر المرب  ع بالتركی  ب وذل  ك ی  وفر 

دیا وفیدة صوتیا حتى وإن تم إستخدام المواد التقلیدیة لامتصاص الصوت لن یسبب ذل ك موفرة ما
  .أي زیادة في التكالیف

٠.٠٠

٠.٢٠

٠.٤٠

٠.٦٠

٠.٨٠

١.٠٠

١.٢٠

١٠٠ ٥٠٠ ٢٥٠٠

ین
ساب
بال

ص 
صا
لإمت
ل ا
عام
م

TOBCFمراكز النطاقات ثلث الثمانیة 

لوف ٣٠الاسفنج كثافة 
ثوب خیش  لوف النخل  
حبال من لوف النخل الالیاف البیضاء داخل خیش
بطانیة خلفھا فراغ بطانیة دون فراغ
صوف زجاجي صوف صخري
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سعر المتر المربع من مواد إمتصاص الصوت التقلیدیة مقارنة بالمواد المحلیة التي حققت أعلى قیم   ٦-٥  شكل
   إمتصاص

  

  حساب مساحة المواد الماصة اللازمة لفراغ الفصل ٢- ١- ٢-٥
یمك  ن تحدی  د مس  احة الم  واد الماص  ة م  ن معادل  ة س  ابین بتحدی  د قیم  ة الامتص  اص عن  د الت  ردد 

  .المطلوب
 ٢٠٠٠و ٥٠٠ھرتز كتردد متوس ط ب ین  ١٠٠٠یمكن إستخدام قیمة إمتصاص الاسفنج عند تردد 

  .ھرتز
  :معادلة سابین یتم تحدید الامتصاص الكلي من 

  

3.5...........4161.0 EqmvSabins
RT

VA −=  

م  ن المعادل  ة  −mv4وبف  رض ثب  ات إمتص  اص الھ  واء داخ  ل نف  س الف  راغ یمك  ن إھم  ال الش  ق 
  .السابقة

4.5...........161.0 EqSabins
RT

VA=  

  
وھي مساحة السطح الواجب تغطیتھ ا تقریب ا للوص ول  Sیمكن الحصول على  αوبمعرفة قیمة 

  .لزمن الترداد المطلوب
 ٠.٦على عینات الدراسة من الفصول وذلك للوصول لزمن ترداد قیمتھ ) ٤-٥(وبتطبیق المعادلة 

تك ون المس احة ال لازم % ٨٧ھرت ز  ١٠٠٠ثانی ة بإس تخدام الاس فنج وقیم ة إمتصاص ة عن د ت ردد 
  ):١-٥(جدول  تغطیتھا من كل فصل كما في

  
  
 
  

١٣
١٥ ١٦

١٢

٣٢
٣٦

٢٠
٢٥

٠
٥

١٠
١٥
٢٠
٢٥
٣٠
٣٥
٤٠

الفیبر المغلف 
بالخیش

عینة  الاسفنج عینة حبال 
لوف النخل

عینة لوف 
النخل

الواح صوف 
صخري 

)مستورد(

الواح صوف 
زجاجي 

)مستورد(

الواح صوف 
صخري 

)مصري(

الواح صوف 
زجاجي 

)مصري(

نیة
لج
 با
بع
مر
 ال
متر
 ال
عر
س

أسعار مواد الدراسة والمواد المتاحة في السوق المصري
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فصل   ھرتز ١٠٠٠عند التردد 
  مستطیل

فصل 
فص  قط  من   فصل  ثمن  مستطیل

  دائرة
زمن الترداد المطلوب 

  ٠.٦  ٠.٦  ٠.٦ ٠.٦  ثانیة

٠.١٦١V m١٩.٩٥  ٢٢.٤  ٢٠  ١٩.٣٥  ٣  
A ٣٣.٢٥  ٣٧.٣٤  ٣٣.٥  ٣٢.٢٥  
α  ٠.٧  ٠.٧  ٠.٧  ٠.٧  

مساحة السطح المطلوب 
  ٤٧.٥  ٥٣.٣٤  ٤٧.٨٥  ٤٦.٠٧  ٢بالمادة م تغطیتھا

مجموع مساحة مسطحات 
  ٢٣٧  ٢٤٨.٨  ١٦١.١٢  ١٥٤.٥  ٢الفصل م

  %٢٠  %٢١.٥  %٢٩.٧  %٣٠  النسبة المؤیة للتغطیة
  

  التردادمساحات مواد الامتصاص المطلوبة في عینات الدراسة لضبط قیمة زمن  ١- ٥ جدول 
  

  )STI(معامل إنتقال الحدیث  ٢-٢-٥
تتأثر ق یم معام ل إنتق ال الح دیث بتغی ر توزی ع الم واد الماص ة ف ي الف راغ أكث ر م ن تأثرھ ا بزی ادة 

وتوزیع المادة الماصة داخل الفص ل یج ب أن یأخ ذ ف ي الاعتب ار أن ، مساحة المادة الماصة نفسھا
لایق  وم الطلب  ة بالعب  ث بھ  ا ویس  تغل موقعھ  ا جی  دا ت  وزع عل  ى الح  وائط  بإرتف  اع مناس  ب حت  ى 

  .بمواجھتھا مع مصدر الصوت دون وجود عائق مثل الطاولات
   
بأس  لوب مفض  ل وغی  ر تقلی  دي لتوزی  ع الم  واد ) ASA(أوص  ى مجتم  ع الص  وتیات الامریك  ي  

الماص   ة عل   ى أس   طح الفص   ل المختلف   ة ویش   مل تغطی   ة أرض الفص   ل بالموكی   ت وذل   ك لزی   ادة 
وت عند الترددات المرتفعة وتقلی ل قیم ة ضوض اء الاص طدام الناتج ة م ن تحری ك إمتصاص الص
توزع المواد الماصة على أطراف السقف ویترك الجزء الاوس ط م ن الس قف بق یم ، الطلبھ للمقاعد

إمتص اص ص  غیرة لزی  ادة إنعك  اس ص وت المعل  م وتوص  یلھ ال  ى اخ ر الفص  ل یفی  د توزی  ع بع  ض 
  .  ]٤[القضاء على الصدى في الفصل إن وجد المواد الماصة على الحوائط في

  
التوصیة السابقة على فصل یعتمد على ) ٢٠٠٥( ]٤٢[ بدوعو Sabeer سابیروقد درس كل من  

الحاسب الالي في العملیھ التعلیمیة وقاما بالعدید من التج ارب لتوزی ع الم ادة الماص ھ عل ى أس طح 
  ).٧-٥(الفراغ وتوصلا إلى أفضل توزیع كما ھو موضح في شكل 
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  للمواد الماصة على مسطحات الفصل أفضل توزیع   ٧-٥  شكل

  
أیض  ا ت  أثیر التوزی  ع وتوص  لا إل  ى أن  )١٩٩٥(]٢٦[  Viljanen فلج  انینو Sala  س  الادرس 

ق  ام ) RASTI(تغطی  ة س  طحین متعام  دین ف  ي الغرف  ة یرف  ع ق  یم معام  ل إنتق  ال الح  دیث الس  ریع 
م ن مس احة الس قف ووص لت ق یم معام ل إنتق ال الح دیث % ٣٥الباحثان بتغطیة الح ائط الخلف ي و 

  . "جید جدا"منطقة الوھي قیم تقع في %  ٧٥الى 
  
الح دیث ق  ام الباح ث بعم  ل محاك  اة  معام ل إنتق  التوزی  ع الم ادة الماص  ة وتأثیرھ ا عل  ى لدراس ة و 

  .ییر توزیع المواد الماصة على أسطح الفراغتغ حیث تملنماذج الفصول في حالات متعددة 
  

  نماذج الدراسة وتوزیع المادة الماصة ١- ٢- ٢-٥
  :تم تحدید نماذج الدراسة وتوزیع المواد الماصة بناءً على النقاط التالیة

  
  .والتي تمت دراستھا في العینات، أن تشمل جمیع أشكال الفصول المحتملة -١
  .كما ھو منصوص علیھ، ھیئة الابنیة التعلیمیةأن تطابق النماذج إشتراطات  -٢
٣-  ً بأن یكون بعیدا عن الاطفال في منس وب مرتف ع أو (أن یكون توزیع المواد الماصة مناسبا

  ).على الحائط الخلفي والسقف
وفق ا لم ا ذك  ره س الا وفالج انین م  ن (وت م الجم  ع بینھم ا ، ت م عم ل ب دائل للأس  قف وب دائل للح وائط

  .للوصول للنماذج المقترحة) متعامدین أھمیة وجود سطحین

  المعلومات التصمیمیة لنماذج الدراسة. أ
حی  ث یمث  ل ، المعلوم ات التص  میمیة الكامل ة لك  ل نم  وذج م ن نم  اذج الدراس ة) ٢-٥(یمث ل ج  دول 

النم وذج الاول والث اني الش كل المس تطیل والمرب ع كم ا ھ و منص وص علی ھ ف ي إش تراطات ھیئ  ة 
والنم  وذج الثال  ث والراب  ع الم  ثمن والقط  ع م  ن دائ  رة مص  مم ، ال إسترش  اديالابنی  ة التعلیمی  ة كمث  

  .حسب إشتراطات الھیئة المعطاه
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  الفصل المستطیل نموذج ھیئة الابنیة التعلیمیة –النموذج الاول 
  الفتحات  سعة الفراغ  أبعاد الفراغ

  متر ١  عرض الباب  ٢م ٤٩  مساحة الفصل  م ٨.١٥  الطول
 ٢م٧.٣  مساحة النوافذ الرئیسیة  ٣م ١٥٢  الفصلحجم   م ٦  العرض

)١٥(%  
  م ٣.١٠  الارتفاع

  نصیب التلمیذ
 ٢م٢.٤  مساحة نوافذ الممر  ٣م ٣.٨

)٥(%  
  م ٠.٩  إرتفاع جلسة النوافذ الرئیسیة  ٢م ١.٢    
س     عة الفص     ل     

  )تلمیذ(
  م ١.٧  إرتفاع جلسة نوافذ الممر   ٤٠

  م ٢.١  الاعتابإرتفاع   ٢م ١٨٥.٥٣  مجموع مساحة الاسطح
  

  الفصل المربع نموذج ھیئة الابنیة التعلیمیة –النموذج الثاني 
  الفتحات  سعة الفراغ  أبعاد الفراغ

  متر ١  عرض الباب  ٢م ٥٢  مساحة الفصل  م ٧.٢٥  الطول
 ٢م٦.٣  مساحة النوافذ الرئیسیة  ٣م ١٦١  حجم الفصل  م ٧.٢٥  العرض

)١٢(%  
  م ٣.١٠  الارتفاع

  نصیب التلمیذ
 ٢م٣.١٥  مساحة نوافذ الممر  ٣م ٤

)٦(%  
  م ٠.٩  إرتفاع جلسة النوافذ الرئیسیة  ٢م ١.٣    
س     عة الفص     ل     

  )تلمیذ(
  م ١.٥  إرتفاع جلسة نوافذ الممر   ٤٠

  م ٢.١  إرتفاع الاعتاب  ٢م ١٩٥.٢  مجموع مساحة الاسطح
  
  

  )مصمم بناء على إشتراطات ھیئة الابنیة التعلیمیة(الفصل المثمن  –النموذج الثالث 

  الفتحات  سعة الفراغ  أبعاد الفراغ
ط     ول ض     لع 

  م٣.٣٢  المثمن
  متر ١  عرض الباب  ٢م ٥٣.٤  مساحة الفصل
مس       احة النواف       ذ   ٣م ١٦٥.٥٤  حجم الفصل

  الرئیسیة
 ٢م٦.٤

)١٢(%  
  م ٣.١٠  الارتفاع

  نصیب التلمیذ

 ٢م٣.٢  نوافذ الممرمساحة   ٣م ٤.١٣
)٦(%  

إرتف         اع جلس         ة   ٢م ١.٣٤    
  النوافذ الرئیسیة

  م ٠.٩

س    عة الفص    ل     
  )تلمیذ(

إرتفاع جلس ة نواف ذ    ٤٠
  الممر

  م ١.٤

  م ٢.١  إرتفاع الاعتاب  ٢م٣١٩.٨٥  مجموع مساحة الاسطح
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  )مصمم بناء على إشتراطات ھیئة الابنیة التعلیمیة(الفصل القطع من دائرة  –النموذج الرابع 
  الفتحات  سعة الفراغ  أبعاد الفراغ

  متر ١  عرض الباب  ٢م ٦٢.١٥  مساحة الفصل  م ١٠.٥  طول القوس
مس       احة النواف       ذ   ٣م ١٩٢.٦٦  حجم الفصل  م ٦.٦  العرض

  الرئیسیة
 ٢م٩.٣

)١٥(%  
  م ٣.١٠  الارتفاع

  نصیب التلمیذ

 ٢م٣.١  مساحة نوافذ الممر  ٣م ٤.٨
)٥(%  

إرتف         اع جلس         ة   ٢م ١.٥٥    
  النوافذ الرئیسیة

  م ٠.٩

سعة الفصل     
  )تلمیذ(

إرتفاع جلس ة نواف ذ    ٤٠
  الممر

  م ١.٧

  م ٢.١  إرتفاع الاعتاب  ٢م ٢٠٣.١٣  مجموع مساحة الاسطح
  التصمیمیة لنماذج دراسة توزیع المادة الماصةالمعلومات  ٢- ٥ جدول 

  توزیع المادة الماصة. ب
ب  دائل توزی  ع الم  ادة الماص  ة عل  ى الح  وائط  ) ١١-٥(و) ١٠-٥(و) ٩-٥(و ) ٨-٥(تمث ل الاش  كال 

أنظ ر (والبدائل المقاسھ بواسطة المحاكاه ھي توزیع بدائل الاس قف م ع ب دائل الح وائط ، والاسقف
  ).١-٦الملحقات 

  
  نموذج الشكل المستطیل -١

  ٦الى  ١توزیع المواد الماصة على الاسقف الحالات من 

            
٦  ٥  ٤  ٣  ٢  ١  

  
  توزیع المواد الماصة على الحوائط الحالات من أ الى ج

          
  ج  ث  ت  ب  أ

  
  توزیع المواد الماصة على السقف و الحوائط  للنموذج المستطیل  ٨-٥  شكل

  
  نموذج الشكل المربع -٢

  ٦الى  ١توزیع المواد الماصة على الاسقف الحالات من 

    
٦  ٥  ٤  ٣  ٢  ١  
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  توزیع المواد الماصة على الحوائط الحالات من أ الى ج

          
  ج  ث  ت  ب  أ

  
  توزیع المواد الماصة على السقف و الحوائط  للنموذج المربع  ٩-٥  شكل

  
  

  نموذج الشكل المثمن -٣
  ٦الى  ١توزیع المواد الماصة على الاسقف الحالات من 

            
٦  ٥  ٤  ٣  ٢  ١  

  
  الى دتوزیع المواد الماصة على الحوائط الحالات من أ 

            
  ح  ج  ث  ت  ب  أ

  

    
    

    

      د  خ    
  توزیع المواد الماصة على السقف و الحوائط  للنموذج المثمن  ١٠-٥  شكل

 
  

  نموذج الشكل المربع -٤
  ٦الى  ١توزیع المواد الماصة على الاسقف الحالات من 

            
٦  ٥  ٤  ٣  ٢  ١  

  
  توزیع المواد الماصة على الحوائط الحالات من أ الى ج
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  ج  ث  ت  ب  أ

  
  توزیع المواد الماصة على السقف و الحوائط  للنموذج القطع من دائرة  ١١-٥  شكل

  

  نتائج المحاكاة. ج
والت ي تعب ر ع ن ) ١-٦ ملح ق(للنم اذج الم ذكورة )  ٢-٦انظر ملحق رقم (بتحلیل نتائج المحاكاة  

م ن الق راءات وذل ك لق یم ك ل % ٥٠المتوسط الریاضي لنقط القی اس داخ ل الفص ل ال ذي یعب رعن 
أم  ا زم  ن الت رداد فھ  و یعب  ر ع  ن ، م ن معام  ل إنتق  ال الح دیث ومنس  وب ض  غط الص  وت والتحدی د

  ). ھرتز ٢٠٠٠و ١٠٠٠و  ٥٠٠(اضي للترددات المتوسطة المتوسط الری
  

والقیمة الاھم ھي قیمة معامل إنتقال الحدیث فزیادة ھذه القیمة مؤشر على زیادة وض وح الح دیث 
أقصى قیمة لمعامل إنتقال الحدیث ف ي ك ل ش كل وعلاقتھ ا ب القیم ) ٣-٥(و نجد كما یوضح جدول 

  الاخرى
  الدائرة قط  من  المثمن  المربع  المستطیل  

أقصى قیمة لمعامل إنتقال الحدیث 
(%)  ٦٨.١٥  ٧٠.٨٣  ٦٨.٦٦  ٧٠  

  ٠.٥٤  ٠.٣  ٠.٣٢  ٠.٣٢  )ثانیة(زمن الترداد 
  ٥٨.٥  ٥٦.٣٣  ٥٦.٥  ٥٧.٥  )dB(منسوب ضغط الصوت 

  ٦٥.٨١  ٨٨.٥  ٨٥.٢  ٨٥.٤  (%)التحدید 
  أ -٥  ج -٦  ث -٦  ث -٦  البدیل

  %١٨.٨٥  %٢٥.٢٢  %٣٩.١٤  %٣٦.٨٤  (%)المساحة السطحیة المغطاة 
  iقیمة معامل إنتقال الحدیث القصوى مقارنة بباقي المتغیرات ٣- ٥ جدول 

  
نجد أن أقصى قیمة لمعامل إنتقال الحدیث حققتھ ا الب دائل الاكث ر تغطی ة بش رط واح د وھ و وج ود 

لزی ادة الانعكاس ات ال ى م ؤخرة الفص ل كم ا فراغ أوسط ف ي منتص ف الس قف ب دون م واد ماص ة 
  )١٢-٥(شكل ).ASA(نصت علیھ توصیات مجتمع الصوتیات الامریكي 

        
  أ -٥  ج -٦  ث -٦  ث -٦

  
  البدائل التي حققت أعلى قیم لمعامل إنتقال الحدیث ١٢-٥  شكل

  
نجد أن جمیع القیم متقاربة ف ي ك ل عین ة ) ٢-٦(الحدیث في ملحق رقم  بمراجعة قیم معامل إنتقال

ونجد أن زمن الترداد یتأثر %  ٩الى % ٧حیت تتراوح الفروق بین أقصى قیمة وأقل قیمة مابین 
                                                

i بواسطة الباحث. 
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ثانیة كمعیار تستخدم  ٠.٦بشكل كبیر حتى یصل الى قیم منخفضة مع العلم بأن قیمة زمن الترداد 
ھ أي م  ن المتوق  ع أن ت  نخفض ھ  ذه القیم  ة وخصوص  ا أن الب  دائل تم  ت لتقی  یم الفص  ل ب  دون طلب  

  .محاكاتھا على أنھا مأھولة بالطلاب
  

  خامسخلاصة الفصل ال ٣-٥
  

تكمن مشكلة تحسین وعلاج البیئة الصوتیة  في النفق ات ف ي المق ام الاول حی ث تق وم ك ل مؤسس ة 
لامر الذي ی ؤدي ال ى إھم ال المش اكل بمحاولة تنفیذ أقصى ما یمكن في المبنى بأقل نفقات متاحة ا

  .الغیر ظاھرة كمشكلة البیئة الصوتیة
لذلك اتجھ البحث في علاجھ لزیادة زمن الترداد لإختبار مواد ماص ة جدی دة محلی ة ورخیص ة ف ي 

كجم عل ى المت ر المكع ب یلی ھ الألی اف البیض اء  ٣٠نفس الوقت وافضل المواد كان الاسفنج كثافة 
  .داخل الخیش

وی  تم تكس  یتھ  البح  ث ب  أن ی  تم وض  ع الم  واد الماص  ة مباش  رة عل  ى الح  وائط ب  دون بی  اض واقت  رح
یمكن ان یوفر المت ر المرب ع  و .تكلفة البیاض بذلك لیوفر بالالواح الخشبیة المثقبة من جرید النخل

  .ویمكن إستخدام مواد مستوردة بدون أي زیادة في التكلفة، جنیة ١٤:  ١١ حوالي 
  

المواد الماصة حیث إن إختلاف التوزیع یؤثر في تحسین معامل إنتقال الحدیث وھ و یتبقى توزیع 
  .أحد العناصر الھامة لدراسة وضوح الحدیث بالحاسب الالي

تل ك الت ي )  ١-٦انظ ر ملح ق (حال ة دراس ة  ٢٥٠وكانت أفض ل النت ائج التجرب ة الت ي تم ت عل ى 
  ).١٢-٥ل شك(مجتمع الصوتیات الامریكي في منشوراتھ اوصت بھا 
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  سادسالفصل ال

  النتائج والتوصیات .٦
   

  النتائج ١-٥
 التوصیات ٢-٥
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  النتائج والتوصیات:  سادسال فصلال
 

١١١ 
  

  النتائج ١-٦
خلص البحث الى نتیجھ رئیسھ وھي أن البیئة الصوتیة لفصول القاھرة بحاجھ الى تحسین وعلاج 

الدراس  ة النظری  ة ونت  ائج تنقس  م ال  ى نت  ائج  الفرعی  ھ یخل  ص البح  ث ال  ى مجموع  ة م  ن النت  ائجث  م 
  :وھي كالتاليالدراسة المیدانیة 

  

  :الدراسة النظریة ١-١-٦
  
فص  ول مرحل  ة التعل  یم الاساس  ي ع  ن ب  اقي مراح  ل التعل  یم أھمی  ة تحس  ین البیئ  ة الص  وتیة ف  ي   -

  .وذلك لتأثر الاطفال الكبیر بالبیئة الصوتیة السیئة، الاخرى
  :مراعاة إنتقال وتوزیع الصوت عند تصمیم المدرسة معماریا  -
  

  .دراسة الموقع العام وعلاقة مصادر الضوضاء بالفصول. أ
وابعادھ   ا ع   ن فراغ   ات الانش   طة المس   ببھ تجمی   ع الفص   ول الدراس   یة م   ع بعض   ھا . ب
  .للضوضاء
  .إستخدام الحواجز عند الحاجھ لخفض الضوضاء. ج
 .الابتعاد عن الاشكال المسببھ للعیوب الصوتیة. د

  
إش تراطات الھیئ ة (إستخدام مواد نھو صلبھ وغیر ماصة للصوت في الفص ول الدراس یة بمص ر -

  ).العامة للابنیة التعلیمیة
لتقلی ل (ویمكن فتح الشراعات العلوی ھ فق ط ، تقلیل مسطحات الفتحات المفتوحھ الى اقل ما یمكن -

 ). الضوضاء من البیئة المحیطة
الخاص ھ بالفص ول  س اعد عل ى وض ع المع اییریدراسة المعاییر والاشتراطات الاجنبیة كنموذج  -

   .في  صر
  

  :الدراسة المیدانیة ٢-١-٦
  لمیدانیة الى نتائج القیاسات ونتائج المحاكاهتنقسم نتائج الدراسة ا

  نتائج القیاسات ١- ٢- ١-٦
  
الارتفاع المفرط في قیم زمن  الترداد الذي یصل الى ضعف القیمة المنص وص علیھ ا ف ي یظھر -

بسبب إستخدام مواد تشطیب سیئة ص وتیا ت ؤثر س لبا عل ى البیئ ة ذلك و، الاشتراطات الاجنبیة
  .الصوتیة في الفراغ

 ٥٨ال ى  ٥٠ضح نتائج قیاس قیم الضوض اء ف ي الفص ول الدراس یة والت ي تبل غ قیمتھ ا م ابین تو -
 منس وب الضوض اء الخلفی ة مرتف ع  أن) منسوب الصوت المكافئ لم دة خمس ة دق ائق(دیسیبل 

  .دیسیبل ٣٥في حین تنص الاشتراطات على قیمة 
كالاس فنج والفیب ر الاب یض ) ایمك ن إع ادة اس تخدامھ(یمك ن إس تخدام م واد ماص ھ محلی ة وبیئی ة  -

وذل  ك لتحس  ین البیئ  ة الص  وتیة ب  دون تكلف  ھ ، داخ  ل الخ  یش ف  ي فراغ  ات الفص  ول الدراس  یة
  .إضافیھ
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١١٢ 
  

  نتائج المحاكاه ١- ٢- ١-٦
  
عل ى ال رغم م ن ) وبحاج ھ ال ى تحس ین(من المحاكاه نج د أن ق یم معام ل وض وح الح دیث جی دة  -

ویج ب معالج ة ، )وذلك لصغر حجم الف راغ( إرتفاع زمن الترداد ومنسوب الضوضاء الخلفیة
زم   ن الت   رداد ومنس   وب الضوض   اء الخلفی   ة لأنھم   ا الع   املین الرئیس   ین ف   ي معالج   ة البیئ   ة 

  . الصوتیة
وبشكل عام توزع ،  ASAتوزیع المواد الماصھ الافضل ھو ما نصت علیھ الجمعیة الامریكیھ  -

الم  واد الماص  ھ عل  ى الاس  قف والاج  زاء العلوی  ة م  ن الح  وائط بعی  دا بق  در الامك  ان ع  ن ای  دي 
  .الطلبھ

  .من إجمالي مساحة مسطحات الفراغ بالمواد الماصھ%  ٣٠:٢٥یتم تغطیة  -

  التوصیات ٢-٦
  

لتقی یم التص میمات المعماری ة  مع اییر ص وتیة واض حة وملزم ةتوصي الدراسة بأن یك ون ھن اك 
ویقت  رح كبدای  ة أن تك  ون المعاییرالص  وتیة . المقدم  ة لھیئ  ة الابنی  ة التعلیمی  ة م  ن الناحی  ة الص  وتیة

بسبب ت وافر الامكان ات ل دیھا ووج وب حص ول الطلب ة عل ى خدم ة (ملزمة لمباني التعلیم الخاص 
م ن بدای ة (طلب ة التعل یم الاساس ي وأن تقتص ر حالی ا عل ى ، )تعلیمیة تلیق بتكالیف ھذه المؤسسات
  ).التعلیم الى نھایة المرحلة الاعدادیة

  

  معاییر التقییم الصوتي لفراغات الفصول ١-٢-٦
  

ینقس  م تقی  یم البیئ  ة الص  وتیة ال  ى م  رحلتین الاول  ى تخ  تص بمراجع  ة التص  میم الص  وتي لفراغ  ات 
بیئة الصوتیة بعد تنفیذ الفص ل الفصول أثناء التصمیم المعماري والثانیة تختص بقیاس متغیرات ال

  . وذلك للتحقق من مطابقة المعاییر وكذلك قیاس كفاءة التصمیم الصوتي
  

  تقییم البیئة الصوتیھ لفراغات الفصول ١- ١- ٢-٦
یتم عمل تقییم للبیئة الصوتیة للفراغ ات عل ى أس اس ق یم عیاری ة ثابت ة ت م إختیارھ ا بس بب كفائتھ ا 

  :وھي كالتالي.والاشتراطات السابقة كما ورد في العدید من الابحاث
  

  زمن الترداد. أ
یجب أن لا تكون قیمة زم ن الت رداد ص فر ، تعد قیمة زمن الترداد ھامة جدا في تقییم كفاءة الفراغ

یج  ب أن تك  ون قیم  ة مناس  بة لتقوی  ة مص  در الص  وت الرئیس  ي ع  ن طری  ق الانعكاس  ات الاول  ى 
 بس بببب ت داخل وتغطی ة عل ى مص در الص وت لان زی ادة زم ن الت رداد یس ، للصوت في الف راغ

  .الصوت المنعكس والذي یبقى في الفراغ لمدة طویلة یؤثر ویغطى على صوت المصدر المستمر
  

نج د أن زم ن الت رداد  ٣م ٢٠٠ال ى  ١٦٠وبما أن حجم فراغ الفصل دائما صغیر یت راوح م ا ب ین 
وحالی ا اثبت ت الدراس ات ، الممتل ئ ثانیة وذلك للفراغ غی ر ٠,٤٠الى  ٠,٣٥الامثل یتراوح ما بین 

  .ثانیة للفصل الفارغ تحقق نتائج جیدة مع باقي متغیرات البیئة الصوتیة ٠,٦أن قیمة 



  النتائج والتوصیات:  سادسال فصلال
 

١١٣ 
  

  
ویمكن الاستقرار على القیمة الاعلى لانھا سوف تقلل من المواد الماصة الت ي س وف تس تخدم ف ي 

من الت رداد عن د الت رددات ویفضل الاعتم اد عل ى المتوس ط الریاض ي ل ز، حوائط الفصل للمعالجة
كم  ا ف  ي المع  اییر البریطانی  ة وذل  ك لص  عوبة ض  بط الت  رددات  ٢٠٠٠و ١٠٠٠و ٥٠٠المتوس  طة 

  .المتوسطة عند قیمھ واحده
 ٥٠٠ل  ذلك یوص  ى ب  أن یك  ون المتوس  ط الریاض  ي لق  یم زم  ن الت  رداد عن  د الت  رددات المتوس  طة 

ثانی  ة لق  یم زم  ن الت  رداد عن  د  ٠.٨ولا یزی  د ع  ن . ثانی  ة ٠,٦مس  او أو أق  ل م  ن  ٢٠٠٠و ١٠٠٠و
  .الترددات المنخفضة

ف  ي  ٣م ٢٠٠ال  ى  ١٦٠وذل  ك مخ  الف لم  ا ت  م إقتراح  ھ لق  یم زم  ن الت  رداد لفص  ل حجم  ھ م  ا ب  ین 
  )١-٦(إشتراطات ھیئة الابنیة التعلیمیة كما ھو موضح في جدول 

  

  ترددات النطاقات الثمانیة بالھرتز  التردد
٤٠٠٠  ٢٠٠٠  ١٠٠٠  ٥٠٠  ٢٥٠  ١٢٥  

  ١,٤  ١  ٠,٩  ٠,٩  ١  ١.٤  زمن الترداد بالثواني
  iكما ورد بإشتراطات ھیئة الابنیة التعلیمیة ٣م ٢٠٠ – ١٦٠زمن الترداد المثالي لفصل حجمھ  ١- ٦ جدول 

  

  منسوب الضوضاء الخلفیة.  ب
المقاس داخل الفص ل الف ارغ الخ الي  یعبر منسوب الضوضاء الخلفیة عن منسوب ضغط الصوت

 ٣٥وقد أوصت العدید من الاش تراطات الا یتع دى منس وب الضوض اء الخلفی ة ع ن ، من الطلاب
  .دیسیبل

دیس یبل یمك ن رف ع  ٣٥ولكن لصعوبة وزیادة تكلفة المعالجات لخفض منس وب الضوض اء لقیم ة 
لأن ع لاج الضوض اء مكل ف ج دا دیسیبل كما ھو منفذ في البرازیل  ٥٠الى  ٤٥القیمة لتصل الى 

  .في الدول النامیة وخصوصا للوضع القائم
دیس  یبل  ١٥كم ا أن العدی د م ن الابح اث أك دت ان الوص ول لنس بة إش ارة ال ى الضوض اء قیمتھ ا  

تكاد تكون مستحیلھ وأتت بعض نتائج الدراسات الاخ رى تؤك د ق درة الاطف ال عل ى الاس تماع ف ي 
 ٦٠دیسیبل وعندما یكون منسوب صوت المعلم تقریب ا  ٣-الى  ١ نسبة إشارة الى الضوضاء تبلغ

دیس یبل لص  الح  ١٥دیس یبل جی  ده لان الف ارق یبل  غ  ٤٥دیس یبل نج د أن قیم  ة منس وب الضوض  اء 
دیسیبل لمنسوب الضوضاء تقاس والفصل فارغ وتعب ر  ٤٥المعلم وھذه قیمة غیر صحیحھ فقیمة 

دیس یبل  ٥ك ن عن د الاش غال ترتف ع القیم ة بمق دار فقط ع ن ضوض اء البیئ ة المحیط ة بالمدرس ة ول
بس  بب وج  ود الطلب  ة ونش  اطاتھم داخ  ل الفص  ل بالاض  افة ال  ى م  ا یتس  رب ال  ى داخ  ل الفص  ل م  ن 

  .  وضوضاء الفناء الرئیسي، ضوضاء من الفصول المجاورة
  

  عزل الضوضاء عن فراغ الفصل . ج
الص وت م ن الفراغ ات المج اورة ینقسم عزل الصوت عن فراغ الدراسة الى قس مین الاول ع زل 
  .والثاني عزل صوت الاصطدام من الفراغات العلویة والسفلیة

  

                                                
i ٢٠٩ص .  ١٩٩٠ -المعاییر التصمیمیة لمدارس مرحلة التعلیم الاساسي بأقلیم القاھرة الكبرى-وزارة التربیة والتعلیم  
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١١٤ 
  

وعن د ع زل الص وت ع ن ف راغ م ا ف إن ذل ك یتوق ف عل ى الج دران الفاص لة بین ھ وب ین الفراغ  ات 
  .المراد عزل الصوت المتولد فیھا

الفاص ل حی ث إن  ویعتمد عزل الصوت في المرتبة الاول ى عل ى خص ائص الفاص ل واھمھ ا كتل ة
  .]٢[) للمرة الاولى فقط( STCمضاعفة وزن الفاصل یضاعف قیمة معامل نفاذیة الصوت 

دیس   یبل للح   وائط المف   ردة والمركب   ة  ٥٠ال   ى  ٤٥ویوص   ى ب   أن یك   ون معام   ل نفاذی   ة الص   وت 
  :للفراغات المجاورة لفراغ الفصل ویمكن تحقیق ذلك بواسطة المواد التالیھ

  
صوت الاصطدام ف یمكن إھمال ھ طالم ا إعتبرن ا أن جمی ع الفص ول تعم ل ف ي ان أما بالنسبة لعزل 

لن یكون ھناك حرك ة م ن الطلب ة (واحد وأن العملیة التعلیمیة لن تعتمد على تطبیق الطلبة المباشر
لان ذل  ك یقل  ل م  ن إحتك  اك (وأیض  ا یمك  ن تقلیلھ  ا بالاعتم  اد عل  ى الاث  اث المتص  ل ) أثن  اء الحص  ة

  ).دما یقوم الطالب بالاعتدال وتجھیز نفسھ لتلقي الحصةالمقاعد بالارض عن
  

  قیاس متغیرات البیئة الصوتیة ٢- ١- ٢-٦
والتأكد من صلاحیة ) للمدارس المنفذه(وأھمیة القیاس تكمن في التأكد من مطابقة التصمیم للواقع 
  .التصمیم الصوتي للمدارس التي تم عمل تصمیم صوتي لھا

والفصل فارغ ویجب أن یتواجد شخص واحد فقط أثناء القیاس داخ ل  أغلب المتغیرات یتم تقییمھا
  .الفراغ

ویق  اس منس  وب ،  ٣٥٤:٢٠٠٣ BS EN ISOبالنس  بة ل  زمن الت  رداد یق  اس تبع  ا للمواص  فة 
دقیقة والنوافذ مفتوحة ویجب إن وج د ھن اك أجھ زه كھربائی ة أن تعم ل جمیعھ ا  ٣٠الصوت لمدة 

  .ر من داخل الفصل أثناء الیوم الدراسيللحصول على أقصى ضوضاء یمكن أن تصد
  
  



 

  

  الملحقات .٧

  نماذج توزیع المواد الماصة على أسطح الفراغ ١-٧
توضح الاشكال التالیة توزیعات المواد الماصة المختبرة واسفل كل توزیع مساحة الم ادة الماص ة 

  .  المستخدمة وكذلك نسبتھا المؤیة من مجموع مساحة أسطح الفراغ

  فراغ الفصل المستطیل ١-١-٧

  أ -٦  أ -٥  أ -٤  أ -٣  أ -٢  أ -١
  ٢م ٤٢.٧٥  ٢م ٣٣.٦  ٢م ٥٨.٢  ٢م ٤١.٩  ٢م ٤١.٩  ٢م ٢٥.٦

 ٢٣.٠٤ ١٨.١١ % % ٣١.٣٧ % ٢٢.٥٨ %٢٢.٥٨ %١٣.٨٠% 
  

          
  ب -٦  ب -٥  ب -٤  ب -٣  ب -٢  ب -١

  ٢م ٥٢.٠٥  ٢م ٤٢.٩   ٢م ٦٧.٥  ٢م ٥١.٢  ٢م ٥١.٢  ٢م ٣٤.٩
 ٢٨.٠٥   % ٢٣.١٢  %٣٦.٣٨   %٢٧.٦٠   % ٢٧.٦٠  %١٨.٨١%  

  

    
  ت -٦  ت -٥  ت -٤  ت -٣  ت -٢  ت -١

  ٢م٤٩.٧٥   ٢م ٤٠.٦  ٢م ٦٥.٢  ٢م ٤٨.٩  ٢م ٤٨.٩  ٢م ٣٢.٦
 ٢٦.٨٢  %٢١.٨٨   % ٣٥.١٤  % ٢٦.٣٦  %٢٦.٣٦   %١٧.٥٧ %  

  

        
  ث -٦  ث -٥  ث -٤  ث -٣  ث -٢  ث -١

  ٢م ٦٨.٣٥  ٢م ٦٨.٣٥  ٢م ٨٣.٨  ٢م ٦٧.٥  ٢م ٦٧.٥  ٢م ٥١.٢
٣٦.٨٤   %٣٦.٨٤   %٤٥.١٧   %٣٦.٣٨   % ٣٦.٣٨  % ٢٧.٦٠%  

  

        
  ج -٦  ج -٥  ج -٤  ج -٣  ج -٢  ج -١

  ٢م ٥٩.٠٥  ٢م ٥٩.٠٥  ٢م ٤٩.٩  ٢م ٥٨.٢  ٢م ٥٨.٢  ٢م ٤١.٩
% ٣١.٨٣ %  ٣١.٨٣ %  %٢٦.٩٠   %٣١.٣٧   %٣١.٣٧   ٢٢.٥٨  

  توزیع المواد الماصة في الشكل المستطیل ١-٧  شكل
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١١٦ 
  

  

  فراغ الفصل المربع ٢-١-٧
  

  
  أ -٦  أ -٥  أ -٤  أ -٣  أ -٢  أ -١

  ٢م ٥٠.٦  ٢م ٣٦.٢  ٢م ٤٠.٢  ٢م ٣٠.٥  ٢م ٣٠.٥  ٢م ٢٠.٩
٢٥.٩٢  % ١٨.٥٥  % ٢٠.٥٩  % ١٥.٦٣  % ١٥.٦٣  % ١٠.٧١ %  

  

        
  ب -٦  ب -٥  ب -٤  ب -٣  ب -٢  ب -١

  ٢م ٦١.٩  ٢م ٤٧.٥  ٢م ٥١.٥  ٢م ٤١.٨  ٢م ٤١.٨  ٢م ٣٢.٢
٣١.٧١  % ٢٤.٣٣  % ٢٦.٣٨  % ٢١.٤١  % ٢١.٤١  % ١٦.٥٠ %  

  

        
  ت -٦  ت -٥  ت -٤  ت -٣  ت -٢  ت -١

  ٢م ٥٣.٩  ٢م ٣٩.٥  ٢م ٤٣.٥  ٢م ٣٣.٨  ٢م ٣٣.٨  ٢م ٢٤.٢
٢٧.٦١  % ٢٠.٢٤  % ٢٢.٢٨  % ١٧.٣٢  % ١٧.٣٢  % ١٢.٤٠ %  

  

      
  ث -٦  ث -٥  ث -٤  ث -٣  ث -٢  ث -١

  ٢م ٧٦.٤  ٢م ٦٢  ٢م ٦٦  ٢م ٥٦.٣  ٢م ٥٦.٣  ٢م ٤٦.٧
٣٩.١٤  % ٣١.٧٦  % ٣٣.٨١  % ٢٨.٨٤  % ٢٨.٨٤  % ٢٣.٩٢ %  

  

      
  ج -٦  ج -٥  ج -٤  ج -٣  ج -٢  ج -١

  ٢م ٦٥.١  ٢م ٥٠.٧  ٢م ٥٤.٧  ٢م ٤٥  ٢م ٤٥  ٢م ٣٥.٤
٣٣.٣٥  % ٢٥.٩٧  % ٢٨.٠٢  % ٢٣.٠٥  % ٢٣.٠٥  % ١٨.١٤ %  

  
  توزیع المواد الماصة في الشكل المربع ٢-٧  شكل
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١١٧ 
  

  فراغ الفصل المثمن ٣-١-٧
  

    
  أ -٦  أ -٥  أ -٤  أ -٣  أ -٢  أ -١

  ٢م ٤٦.٤  ٢م ٣٣.٣  ٢م ٦٣.٤  ٢م ٣٦.٧  ٢م ٥٠  ٢م ٢٣.٣
١٤.٥٢  % ١٠.٤٢  % ١٩.٨٤  % ١١.٤٨  % ١٥.٦٥  % ٧.٢٩ %  

  

        
  ب -٦  ب -٥  ب -٤  ب -٣  ب -٢  ب -١

  ٢م ٥٦.٤  ٢م ٤٣.٣  ٢م ٧٣.٤  ٢م ٤٦.٧  ٢م ٦٠  ٢م ٣٣.٣
١٧.٦٥  % ١٣.٥٥  % ٢٢.٩٧  % ١٤.٦١  % ١٨.٧٧  % ١٠.٤٢ %  

  

  
  ت -٦  ت -٥  ت -٤  ت -٣  ت -٢  ت -١

  ٢م ٥٧  ٢م ٤٣.٩  ٢م ٤٣.٩  ٢م ٤٧.٣  ٢م ٦٠.٦  ٢م ٣٣.٩
١٧.٨٤  % ١٣.٧٤  % ١٣.٧٤  % ١٤.٨٠  % ١٨.٩٦  % ١٠.٦١ %  

  

          
  ث -٦  ث -٥  ث -٤  ث -٣  ث -٢  ث -١

  ٢م ٧٠.٤  ٢م ٥٧.٣  ٢م ٨٧.٤  ٢م ٦٠.٧  ٢م ٧٤  ٢م ٤٧.٣
٢٢.٠٣  % ١٧.٩٣  % ٢٧.٣٥  % ١٨.٩٩  % ٢٣.١٦  % ١٤.٨٠ %  

  

  ج -٦  ج -٥  ج -٤  ج -٣  ج -٢  ج -١
  ٢م ٨٠.٦  ٢م ٦٧.٥  ٢م ٩٧.٦  ٢م ٧٠.٩  ٢م ٨٤.٢   ٢م ٥٧.٥
٢٥.٢٢  % ٢١.١٢  % ٣٠.٥٤  % ٢٢.١٩  % ٢٦.٣٥  % ١٧.٩٩ %  

  

        



  البیئة الصوتیة بالفصول الدراسیة لمرحلة التعلیم الاساسي في القاھرة تأثیر خصائص الفراغ المعماري على
 

١١٨ 
  

  ح -٦  ح -٥  ح -٤  ح -٣  ح -٢  ح -١
  ٢م ٦٠  ٢م ٤٦.٩  ٢م ٧٧  ٢م ٥٠.٣  ٢م ٦٣.٦  ٢م ٣٦.٩
١٨.٧٧  % ١٤.٦٨  % ٢٤.٠٩  % ١٥.٧٤  % ١٩.٩٠  % ١١.٥٥ %  

  

      
  خ -٦  خ -٥  خ -٤  خ -٣  خ -٢  خ -١

  ٢م ٤٩.٧  ٢م ٣٦.٦  ٢م ٦٦.٧  ٢م ٤٠  ٢م ٥٣.٣  ٢م ٢٦.٦
١٥.٥٥  % ١١.٤٥  % ٢٠.٨٧  % ١٢.٥٢  % ١٦.٦٨  % ٨.٣٢ %  

  

          
  د -٦  د -٥  د -٤  د -٣  د -٢  د -١

  ٢م ٤٦.٧١  ٢م ٣٣.٦١  ٢م ٦٣.٧١  ٢م ٣٧.٠١  ٢م ٥٠.٣١  ٢م ٢٣.٦١
١٤.٦٢  % ١٠.٥٢  % ١٩.٩٤  % ١١.٥٨  % ١٥.٧٤  % ٧.٣٩ %  

  توزیع المواد الماصة في الشكل المثمن ٣-٧  شكل

  فراغ الفصل القطع من دائرة  ٤-١-٧
  

      
  أ -٦  أ -٥  أ -٤  أ -٣  أ -٢  أ -١

  ٢م ٤٩.٣  ٢م ٣٨.٣  ٢م ٧٢.٤  ٢م ٥٠.٨  ٢م ٥٠.٨  ٢م ٣٠.٥
٢٤.٢٧  % ١٨.٨٥  % ٣٥.٦٤  % ٢٤.٨٦  % ٢٥.٠١  % ١٥.٠٢ %  

  

      
  ب -٦  ب -٥  ب -٤  ب -٣  ب -٢  ب -١

  ٢م ٥٩.٦  ٢م ٤٨.٦  ٢م ٨٢.٧  ٢م ٦٠.٨  ٢م ٦١.١  ٢م ٤٠.٨
٢٩.٣٤  % ٢٣.٩٣  % ٤٠.٧١  % ٢٩.٩٣  % ٣٠.٠٨  % ٢٠.٠٩ %  

  

        
  ت -٦  ت -٥  ت -٤  ت -٣  ت -٢  ت -١

  ٢م ٥٨  ٢م ٤٧  ٢م ٨١.١  ٢م ٥٩.٢  ٢م ٥٩.٥  ٢م ٣٩.٢
٢٨.٥٥  % ٢٣.١٤  % ٣٩.٩٣  % ٢٩.١٤  % ٢٩.٢٩  % ١٩.٣٠ %  

  



  النتائج والتوصیات:  سادسال فصلال
 

١١٩ 
  

  ث -٦  ث -٥  ث -٤  ث -٣  ث -٢  ث -١
  ٢م ٧٨.٤  ٢م ٦٧.٤  ٢م ١٠١.٥  ٢م ٧٩.٦  ٢م ٧٩.٩  ٢م ٥٩.٦
٣٨.٦٠  % ٣٣.١٨  % ٤٩.٩٧  % ٣٩.١٩  % ٣٩.٣٣  % ٢٩.٣٤ %  

  

      
  ج -٦  ج -٥  ج -٤  ج -٣  ج -٢  ج -١

  ٢م ٦٨.٢  ٢م ٥٧.٢  ٢م ٩١.٣  ٢م ٦٩.٤  ٢م ٦٩.٧  ٢م ٤٩.٤
٣٣.٥٧  % ٢٨.١٦  % ٤٤.٩٥  % ٣٤.١٧  % ٣٤.٣١  % ٢٤.٣٢ %  

  
  توزیع المواد الماصة في شكل القطع من دائرة  ٤-٧  شكل

  
   



  البیئة الصوتیة بالفصول الدراسیة لمرحلة التعلیم الاساسي في القاھرة تأثیر خصائص الفراغ المعماري على
 

١٢٠ 
  

  نتائج المحاكاة لنماذج دراسة توزیع المادة الماصة ٢-٧
  فیما یلي نتائج المحاكاة لجمیع النماذج والاشكال السابقة

  لنموذج الشكل المستطیلنتائج المحاكاة  ١-٢-٧

  بدائل
 التوزیع 

منسوب ضغط  معامل إنتقال الحدیث
 زمن الترداد التحدید الصوت

STI SPL (dB) D-٥٠% Tmf 
(sec) 

 ٠.٦٢ ٥٦.٢٢ ٦١.٥٥ ٦١.٣٣ أ -١
 ٠.٤٢ ٦٩.٨٨ ٥٩.٧٦ ٦٥.٤٧ أ -٢
 ٠.٤٦ ٧١.٥٧ ٥٨.٨١ ٦٥.٧٩ أ -٣
 ٠.٣٤ ٨٠.٣٦ ٥٧.٣٥ ٦٧.٥٧ أ -٤
 ٠.٥١ ٦٨.١٩ ٥٩.٧٦ ٦٥.٢٨ أ -٥
 ٠.٤٤ ٧٣.٥٣ ٥٨.٨٨ ٦٦.٦٥ أ -٦

     

 ٠.٥٢ ٦٣.٩٩ ٦٠.٥٣ ٦٣.٦٦ ب -١
 ٠.٣٧ ٧٥.٥٢ ٥٨.٨٠ ٦٦.٩٤ ب -٢
 ٠.٤٠ ٧٨.٣٣ ٥٧.٩٠ ٦٧.٥٥ ب -٣
 ٠.٣١ ٨٦.٢٠ ٥٦.٣٣ ٦٩.٢٦ ب -٤
 ٠.٤٤ ٧٦.٠٣ ٥٨.٧٥ ٦٧.٦٢ ب -٥
 ٠.٣٨ ٨٠.٩٩ ٥٧.٨٨ ٦٨.٦٧ ب -٦

     

 ٠.٥٤ ٦٥.٦٧ ٦٠.٢٣ ٦٤.٣٥ ت -١
 ٠.٣٨ ٧٤.٨١ ٥٨.٩٢ ٦٦.٧٧ ت -٢
 ٠.٤٢ ٧٥.٠٣ ٥٨.٢٨ ٦٦.٥٥ ت -٣
 ٠.٣٢ ٨١.٠٢ ٥٧.١٧ ٦٧.٣٨ ت -٤
 ٠.٤٦ ٧٠.٧١ ٥٩.٤٨ ٦٥.٨٩ ت -٥
 ٠.٣٩ ٧٥.٧١ ٥٨.٦٦ ٦٦.٩٨ ت -٦

     

 ٠.٤٠ ٧٥.٣٩ ٥٩.٠٢ ٦٧.٣٨ ث -١
 ٠.٣١ ٨٢.٧٤ ٥٧.٧٥ ٦٨.٨٩ ث -٢
 ٠.٣٣ ٨٤.٥١ ٥٧.٠٩ ٦٩.٢٤ ث -٣
 ٠.٢٧ ٨٩.٠٧ ٥٥.٩٨ ٦٩.٧٥ ث -٤
 ٠.٣٦ ٨١.٧٥ ٥٨.٠٢ ٦٩.٢٣ ث -٥
 ٠.٣٢ ٨٥.٣٨ ٥٧.٤٢ ٧٠.٠٣ ث -٦

     

 ٠.٤٧ ٦٨.٦٠ ٥٩.٩١ ٦٥.٤٦ ج -١
 ٠.٣٥ ٧٦.٨٨ ٥٨.٧١ ٦٧.٤٢ ج -٢
 ٠.٣٧ ٧٨.٣٩ ٥٨.٠٣ ٦٧.٥٩ ج -٣
 ٠.٢٩ ٨٣.٢٢ ٥٦.٩٧ ٦٨.٠٨ ج -٤
 ٠.٤٠ ٧٤.٩٧ ٥٩.٠٠ ٦٧.٢٤ ج -٥
 ٠.٣٥ ٧٨.٨٩ ٥٨.٢٩ ٦٨.٠٧ ج -٦

  نتائج المحاكاة لنموذج الشكل المستطیل ١- ٧ جدول 



  النتائج والتوصیات:  سادسال فصلال
 

١٢١ 
  

  نتائج المحاكاة لنموذج الشكل المربع ٢-٢-٧
  

  بدائل
 التوزیع 

منسوب ضغط  معامل إنتقال الحدیث
 زمن الترداد التحدید الصوت

STI SPL(dB) D-٥٠% Tmf 
(sec) 

 ٠.٦٢ ٥٥.٣٢ ٦١.١٦ ٥٩.٨٦ أ -١
 ٠.٤١ ٦٩.٨٢ ٥٩.١١ ٦٤.٣٥ أ -٢
 ٠.٤٧ ٧٠.٣٨ ٥٨.٥١ ٦٤.٤٤ أ -٣
 ٠.٣٤ ٧٩.٦٦ ٥٧.٠٣ ٦٦.١٦ أ -٤
 ٠.٥٢ ٦٦.٨٧ ٥٩.٥٤ ٦٤.٢٧ أ -٥
 ٠.٤٢ ٧٤.٢٧ ٥٨.٢٦ ٦٥.٩١ أ -٦

     

 ٠.٥١ ٦٤.٠٢ ٥٩.٧٠ ٦٢.٣٢ ب -١
 ٠.٣٦ ٧٦.٧٨ ٥٧.٨٤ ٦٥.٦٥ ب -٢
 ٠.٤٠ ٧٨.٤٠ ٥٧.١٥ ٦٦.٢٦ ب -٣
 ٠.٣٠ ٨٦.٢٥ ٥٥.٦٤ ٦٧.٤٥ ب -٤
 ٠.٤٤ ٧٥.٥٠ ٥٨.١٤ ٦٦.٤٣ ب -٥
 ٠.٣٧ ٨١.٣٣ ٥٦.٩٤ ٦٧.٦١ ب -٦

     

 ٠.٥٩ ٦١.٨٩ ٦٠.٢٠ ٦٢.٣٢ ت -١
 ٠.٤٠ ٧٣.٤٤ ٥٨.٦٠ ٦٥.٤٥ ت -٢
 ٠.٤٥ ٧٢.٨٠ ٥٨.٢٤ ٦٤.٩٠ ت -٣
 ٠.٣٣ ٧٩.٤٦ ٥٧.٠١ ٦٦.٠٠ ت -٤
 ٠.٥٠ ٦٧.٥٢ ٥٩.٤٨ ٦٤.٢٣ ت -٥
 ٠.٤٠ ٧٤.٤٠ ٥٨.٢٢ ٦٥.٨٠ ت -٦

     

 ٠.٤٢ ٧٣.٧٤ ٥٨.٤٦ ٦٥.٤٦ ث -١
 ٠.٣١ ٨٢.٦٣ ٥٧.٠٧ ٦٧.٥١ ث -٢
 ٠.٣٤ ٨٣.٧٧ ٥٦.٤٨ ٦٧.٦٨ ث -٣
 ٠.٢٧ ٨٨.٩٠ ٥٥.٣٥ ٦٨.٠٢ ث -٤
 ٠.٣٧ ٨٠.٤٩ ٥٧.٥٩ ٦٧.٩٧ ث -٥
 ٠.٣٢ ٨٥.٢١ ٥٦.٥٦ ٦٨.٦٦ ث -٦

     

 ٠.٤٩ ٦٦.١٤ ٥٩.٨٣ ٦٣.٧٢ ج -١
 ٠.٣٥ ٧٥.٦١ ٥٨.٣٩ ٦٦.١٨ ج -٢
 ٠.٣٨ ٧٦.٠٧ ٥٧.٩٢ ٦٦.٠٠ ج -٣
 ٠.٣٠ ٨١.٥٠ ٥٦.٧٥ ٦٦.٤٦ ج -٤
 ٠.٤٢ ٧٢.٤٨ ٥٩.٠٢ ٦٥.٩٤ ج -٥
 ٠.٣٥ ٧٨.٠٩ ٥٧.٩٠ ٦٧.٠٧ ج -٦

  ربعنتائج المحاكاة لنموذج الشكل الم ٢- ٧ جدول 



  البیئة الصوتیة بالفصول الدراسیة لمرحلة التعلیم الاساسي في القاھرة تأثیر خصائص الفراغ المعماري على
 

١٢٢ 
  

 

  نتائج المحاكاة لنموذج الشكل المثمن ٣-٢-٧
  

  بدائل
 التوزیع 

منسوب ضغط  معامل إنتقال الحدیث
 زمن الترداد التحدید الصوت

STI SPL(dB) D-٥٠% Tmf 
(sec) 

 ٠.٦٠ ٦٢.٤٥ ٦٠.٨٣ ٦٣.٤٤ أ -١
 ٠.٤٠ ٧٦.٠٤ ٥٨.٨٢ ٦٧.٤٦ أ -٢
 ٠.٤٨ ٧٠.٦٥ ٥٨.٨٥ ٦٥.٤٤ أ -٣
 ٠.٣٤ ٨٠.٣٦ ٥٧.١١ ٦٧.٤١ أ -٤
 ٠.٥٠ ٧٠.١١ ٥٩.٣٤ ٦٥.٦٩ أ -٥
 ٠.٤٢ ٧٥.٥٣ ٥٨.٢٩ ٦٦.٩٩ أ -٦

     

 ٠.٤٧ ٧٥.٥٥ ٥٩.٠٧ ٦٧.٨٠ ب -١
 ٠.٣٣ ٨٥.٥٥ ٥٧.٢٤ ٧٠.٢٤ ب -٢
 ٠.٣٩ ٨٢.٦٩ ٥٧.٠٦ ٦٩.١٨ ب -٣
 ٠.٣٠ ٨٩.٦٥ ٥٥.٤٠ ٧٠.٢٤ ب -٤
 ٠.٤٠ ٨١.٨٧ ٥٧.٥٢ ٦٩.٤٩ ب -٥
 ٠.٣٥ ٨٦.١٠ ٥٦.٦٣ ٧٠.٢٧ ب -٦

     

 ٠.٥٥ ٦٨.٠١ ٥٩.٨٩ ٦٥.٣٦ ت -١
 ٠.٣٧ ٨٠.٢٥ ٥٧.٩٢ ٦٨.٧٠ ت -٢
 ٠.٤٥ ٧٥.٨١ ٥٧.٨٧ ٦٦.٩٩ ت -٣
 ٠.٣٢ ٨٤.٩٠ ٥٦.١٦ ٦٨.٧٥ ت -٤
 ٠.٤٧ ٧٤.٤٥ ٥٨.٥١ ٦٧.٠١ ت -٥
 ٠.٣٩ ٧٩.٨٤ ٥٧.٤٧ ٦٨.٢٠ ت -٦

     

 ٠.٤٥ ٧٥.٥٠ ٥٨.٧٧ ٦٧.٥٩ ث -١
 ٠.٣٢ ٨٤.١٠ ٥٧.٢٥ ٦٩.٤٦ ث -٢
 ٠.٣٧ ٨١.١٤ ٥٧.٢٥ ٦٨.٣٩ ث -٣
 ٠.٢٩ ٨٧.٠٠ ٥٥.٨٣ ٦٩.٠٢ ث -٤
 ٠.٣٩ ٧٨.٧٨ ٥٨.٠٠ ٦٨.٣٢ ث -٥
 ٠.٣٤ ٨٣.٢٨ ٥٧.١٣ ٦٩.٠٠ ث -٦

     

 ٠.٣٩ ٨١.٤٧ ٥٨.٠٥ ٦٩.٢٩ ج -١
 ٠.٣٠ ٨٨.٥٢ ٥٦.٦٠ ٧٠.٦٤ ج -٢
 ٠.٣٣ ٨٦.٥٨ ٥٦.٤٩ ٧٠.٠٨ ج -٣
 ٠.٢٦ ٩١.٥٥ ٥٥.١٨ ٧٠.٥٥ ج -٤
 ٠.٣٥ ٨٥.٢٠ ٥٧.١٥ ٧٠.٢٨ ج -٥
 ٠.٣٠ ٨٨.٥٠ ٥٦.٣٣ ٧٠.٨٣ ج -٦

     

 ٠.٥٢ ٧١.٠٠ ٥٩.٥٩ ٦٦.٢٧ ح -١
 ٠.٣٦ ٨١.٥٧ ٥٧.٨٢ ٦٨.٨٣ ح -٢
 ٠.٤٣ ٧٦.٨٨ ٥٨.٠٠ ٦٧.٣٠ ح -٣



  النتائج والتوصیات:  سادسال فصلال
 

١٢٣ 
  

 ٠.٣٢ ٨٤.٥٦ ٥٦.٤٤ ٦٨.٥٥ ح -٤
 ٠.٤٥ ٧٤.٦٩ ٥٨.٧٢ ٦٧.٠٩ ح -٥
 ٠.٣٨ ٧٩.٨٠ ٥٧.٧٨ ٦٨.٢٦ ح -٦

     

 ٠.٦٢ ٦٣.٥٠ ٦٠.٣٨ ٦٣.٥٨ خ -١
 ٠.٤١ ٧٥.١٧ ٥٨.٤٧ ٦٦.٧٧ خ -٢
 ٠.٥٠ ٦٩.٦١ ٥٨.٧٨ ٦٤.٨٧ خ -٣
 ٠.٣٥ ٧٨.٤٩ ٥٧.١٥ ٦٦.٥٥ خ -٤
 ٠.٥٢ ٦٧.٠١ ٥٩.٧٣ ٦٤.٢٨ خ -٥
 ٠.٤٣ ٧٢.٩٠ ٥٨.٦٢ ٦٥.٧٥ خ -٦

     

 ٠.٦٦ ٦١.٠٤ ٦٠.٨٧ ٦٢.٧٨ د -١
 ٠.٤٣ ٧٦.٧٢ ٥٨.٥٥ ٦٧.٦٣ د -٢
 ٠.٥٢ ٧٠.٠٧ ٥٨.٨٣ ٦٥.٣٠ د -٣
 ٠.٣٦ ٨١.٩٦ ٥٦.٧٨ ٦٨.٠١ د -٤
 ٠.٥٥ ٦٨.٦٨ ٥٩.٣٤ ٦٥.١٧ د -٥
 ٠.٣٨ ٧٩.٧٦ ٥٧.٧٣ ٦٨.٢٦ د -٦

  مثمننتائج المحاكاة لنموذج الشكل ال ٣- ٧ جدول 

  نتائج المحاكاة لنموذج القطع من دائرة ٣-٢-٧
  

  بدائل
 التوزیع 

منسوب ضغط  معامل إنتقال الحدیث
 زمن الترداد التحدید الصوت

STI SPL(dB) D-٥٠% Tmf 
(sec) 

 ٠.٦٣ ٥٤.٨٨ ٦٠.١٧ ٥٩.١٦ أ -١
 ٠.٤٣ ٦٧.١٨ ٥٨.٢٨ ٦٢.٤٤ أ -٢
 ٠.٤٧ ٧٠.٠٤ ٥٧.١٧ ٦٢.٦٠ أ -٣
 ٠.٣٥ ٧٨.٤٧ ٥٥.٦٧ ٦٣.٧٧ أ -٤
 ٠.٥٤ ٦٥.٨١ ٥٨.٥٠ ٦٨.١٥ أ -٥
 ٠.٤٧ ٧٠.٧٥ ٥٧.٦١ ٦٣.٤١ أ -٦

     

 ٠.٥٤ ٦١.٨٩ ٥٩.٠٤ ٦١.٠٥ ب -١
 ٠.٣٩ ٧٣.٦١ ٥٧.٢٧ ٦٣.٧٤ ب -٢
 ٠.٤١ ٧٧.٠٨ ٥٥.٩٩ ٦٣.٩٣ ب -٣
 ٠.٣٢ ٨٤.٦٦ ٥٤.٤٧ ٦٤.٨١ ب -٤
 ٠.٤٨ ٧٣.٢٩ ٥٧.٣٢ ٦٤.٣٠ ب -٥
 ٠.٤١ ٧٧.٩٤ ٥٦.٥٥ ٦٥.٠٢ ب -٦

     

 ٠.٥٦ ٦٣.٤٣ ٥٨.٨٥ ٦١.٧٩ ت -١
 ٠.٣٩ ٧٢.٥٠ ٥٧.٤٥ ٦٣.٨٤ ت -٢
 ٠.٤٢ ٧٣.٣٨ ٥٦.٦٣ ٦٣.٢٤ ت -٣
 ٠.٣٣ ٧٩.٠٩ ٥٥.٤٦ ٦٣.٥٦ ت -٤
 ٠.٤٩ ٦٨.٢٧ ٥٨.١٠ ٦٣.٠٥ ت -٥
 ٠.٤٢ ٧٣.٠٠ ٥٧.٣٨ ٦٣.٨٩ ت -٦

     



  البیئة الصوتیة بالفصول الدراسیة لمرحلة التعلیم الاساسي في القاھرة تأثیر خصائص الفراغ المعماري على
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 ٠.٤٣ ٧٣.٢١ ٥٧.٤٨ ٦٤.٢٢ ث -١
 ٠.٣٣ ٨٠.٦٦ ٥٦.٢١ ٦٥.٣٠ ث -٢
 ٠.٣٥ ٨٢.٧٠ ٥٥.١٦ ٦٤.٩٧ ث -٣
 ٠.٢٨ ٨٧.٨٦ ٥٤.١٢ ٦٥.١٧ ث -٤
 ٠.٣٨ ٧٩.٤٧ ٥٦.٥٩ ٦٥.٧١ ث -٥
 ٠.٣٤ ٨٢.٩٠ ٥٦.٠٠ ٦٦.٢٢ ث -٦

     

 ٠.٤٨ ٦٦.٥٠ ٥٨.٥٢ ٦٢.٧٢ ج -١
 ٠.٣٦ ٧٤.٧٧ ٥٧.٢٥ ٦٤.٣٧ ج -٢
 ٠.٣٨ ٧٦.٣١ ٥٦.٣٤ ٦٣.٨٣ ج -٣
 ٠.٣٠ ٨٠.٥٨ ٥٥.٢٦ ٦٣.٩١ ج -٤
 ٠.٤٣ ٧٢.٣٣ ٥٧.٧٠ ٦٤.٠١ ج -٥
 ٠.٣٨ ٧٥.٩٣ ٥٧.١٠ ٦٤.٧٦ ج -٦

  قطع من دائرةنتائج المحاكاة لنموذج ال ٤- ٧ جدول 
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