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توليد و كنترل نور

بناهاي ساخت بشر

نورپردازي الكتريكي

توليد و كنترل صدا

نشريه شماره55، زمستان 1380



 پيشگفتار
 

محيطي در تجـارب انسـاني، بـويژه در مـورد تـاثيرات حسـي نظيـر راحتـي، بهزيسـتي،                     كنترل  هاي   اهميت سيستم 
خوشنودي؛ و در مورد تجارب رفتاري كه با اصطلاحاتي از قبيل توجه، انتخاب مسير، تجمع، تفريح، استراحت، تفكر،                  

. اي مورد توجه قرار گرفتـه اسـت        شود، در دهه اخير به طور فزاينده       كار، و ساير اشكال مشاركت انسان نامگذاري مي       
اينكه آيا اين مطلب، مربوط به روانشناسي كاربردي است يا معماري يا عوامل انساني مهندسـي صـنعتي، موضـوعي                    

لمرو ترديد بذل توجه به واكنشهاي حسي و رفتاري انسان كه با ق بي. است كه پاسخ آن در صلاحيت علم معاني است
هاي اجرايي آن، تركيب شده است، براي همه كساني كه با رونـد، شـيوه و                 معماري، و در نتيجه با موضوع و تكنيك       

 فتنگـر  سـرعت هدفهاي طراحي داخلي و معماري درگير هستند؛ ضرورت دارد اما معرفت بـه ايـن زمينـه كلـي بـا                      
ب منسوخ شدن اطلاعات طراحي و فنون علمـي  كه خود به سرعت موج) تكنولوژيكي(آورانه   پيشرفتهاي علمي و فن   

اخير، نتايج پيچيدگي فوق با عوامل محدوديت مصرف انرژي در سـاختمانها،             در سالهاي . شود، پيچيده گشته است    مي
هاي نصب و نگهداري تركيب شده در اجراي يك سيستم، و نيز در  افزايش بهاي تجهيزات ساختماني، افزايش هزينه

با اين نگرش، بخش تحقيـق و توسـعه مهندسـين           . يزات آن تاثيري مهم برجاي گذاشته است      انتخاب وسايل و تجه   
ARCHITECTURALدام به ترجمه كتـاب  ــشهر اق اور رهـــمش INTERIOR SYSTEMS  تـاليف John E.Flynn

Jack A. kremers, Arthur W. Segil و Gary R.Steffyاپ  چVan Nostrand Reinhold) نمـوده  ) ١٩٩٢
ارائه » تنظيم شرايط محيطي  «كه فصول مختلف آن در اين نشريه و سلسله نشريات ديگري تحت عنوان كلي               است  

تر تقديم شد و اينـك جلـد        از اين مجموعه پيش   ) استانداردهاي عملكرد حسي  (در اين راستا، بخش اول      . خواهند شد 
هدف اين نشريات، . گردد مي ارائه » و صداتوليد و كنترل نور«با عنوان   ) هاي كنترل محيط   سيستم(اول از بخش دوم     
، و   دورنمـايي از معمـاري     -اي از اطلاعـات دقيـق مهندسـي بلكـه نگرشـي كلـي بـر موضـوع                    نه تهيـه مجموعـه    

معماران، طراحان داخلي،    توانند براي  اين نشريات مي  .  است -درباره نور، صوت و گرما       اي براي قضاوت حرفه   راهنمايي
اي شاغل هستند، به عنوان يك مرجع عمومي مورد استفاده واقع   مديريت طراحي چند رشته  هو مشاوراني كه در زمين    

داخلـي و     ه دانشجويان طراحي معمـاري، طراحـي      تواند به عنوان يك متن مقدماتي، مورد استفاد        همچنين، مي . دنشو
ها  مورد اهداف و كاركرد ساختماناي متمركز در    مطالعه اين نشريات، حاوي  . و تاسيسات قرار گيرد    عمران هاي مهندسي

در نهايـت،  . باشـد  مبتني بر نيازهاي حسي شناخته شده ساكنان، تكنولوژي ساختمان، و محدوديت مصرف انرژي مي           
هـا و     تركيـب سيسـتم       خلاق، و با پيشـنهاد       عنوان پتانسيلي   به    محيطي  انرژي     نشريات قصد دارند كه با شناخت       اين

ارتبـاط برقـرار    طراحي محيطي، و هنر  كنترل تكنولوژي  خواهد شد، ميان  به تسلط بر محيط مصنوع منجركه فرآيندهايي  
 . معماري با مصرف بهينه انرژي در كشور ما منجر شود كه چنين تركيب و تلفيقي به ايجاد اشكال  اميد است. كنند 

 سعيد شهيدي
 مدير بخش تحقيق و توسعه

 مقدمه
 

، مباحـث طراحـي     »هـاي كنتـرل محـيط      سيسـتم «ش دوم مجموعه نشريات تنظيم شرايط محيطي با عنوان          بخدر  
 تلفيـق و همـاهنگي اجـزاء    ، نصـب تجهيـزات و  محيطي را از ارزيابي عيني و ذهني فراتر برده و با گـزينش مصـالح   

 ادراك  در ، طـراح  خـش بدر اين   .  خواهيم داشت   سروكار يكپارچه به صورت يك سيستم منطقي و         ساختمان فيزيكي

 .شود  راهنمايي ميمناسبمحيطي كنترل  استفاده از وسايل و انتخاب ويكپارچه و منطقي سيستم 
 

 بيننـده بسـتگي    و عدسـي رتو نوري به رابطه بين منبع نوري، محيط، كيفيت سطح بازتابنـده       يك پ رفتار  براي مثال،   

 بستگي بـه مجمـوع روابـط بـين عناصـر روشـنايي              )از نظر درخشندگي، شكل يارنگ    (ادراك بصري يك فضا     دارد؛  
سـتگي بـه مجمـوع     هر نوع حس كيفي صوتي، بيژه سطوح و زمينه ذهني ناظر دارد؛   مستقيم و بازتاباننده، پرداخت و    

آنهـا، و تـراكم سـاكنان       ، ماهيت سـطوح و پرداخـت        هاي فضا، سقف و كف و ديوارهاي محيط        رابطه ميان جداكننده  

دريافت هر شخص از حد قابل قبول گرما بستگي به رابطـه بـين توليـد كننـدگان و مصـرف                     محيط دارد؛ و بالاخره     
 .كنندگان گرما در محيط دارد

 
رسـد    محتمل به نظـر مـي   در آينده  زيست از نظر مصرف انرژي امكانپذير است و روشي كه          حفظ محيط به طور كلي    

تـر مصـرف انـرژي و راه حـل           هاي محافظه كارانه   وهشي. استفاده از منابع مهم طبيعي نظير آب و باد و خورشيد است           
 بين استفاده از انرژي طبيعـي و  خلاقطراحان .  با متقضيات ساختمان هاتر عبارت است از تنظيم اين نيرو       انسانگرايانه

 . كنند مكانيكي پيوند برقرار مي

 
دهنده گستره و تعداد  گرفت، نشانهاي قبل مورد بحث قرار  نشريهكه در  عملكرد متغير پارامترهاي يك محيط نوراني    

ميلادي، نظريـة   ٧٠ و اوايل دهة ٦٠ و  ٥٠هاي   در دهه . عواملي است كه براي يك طراحي موفق بايد موردنظر باشد         

كه معياري عمده براي انتخاب سيستم نورپردازي       ) شمع(اعتقاد رايج بود و به شدت روشنايي        » نور بيشتر، ديد بهتر   «
 .شده استنور شد ولي در دهه گذشته و اكنون، ملاحظات اقتصادي جايگزين عامل شدت  يبود توجهي خاص ابراز م

 
تواند موجب كاهش علاقه و بازدهي انسان،        شود اما مي    اين كوته نظري گر چه موجب كاهش مصرف در محيط مي          

 . در نتيجه، موجب افزايش مصرف انرژي براي انجام كار معين شودو 

تر از ماهيت رفتار نور و صدا در برخورد با اجزاي مختلف ساختمان، به ارائه  تا با شناختي دقيقدر اين نشريه برآنيم 
 .هاي روشنايي و صوتي بپردازيم راهكارهايي به منظور كنترل محيط
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تنظيم شرايط محيطي

 توليد و كنترل نور       
 

 نور مرئي

 
طيـف  ر نـواحي مختلـف   محيط انسان تحت كنترل تعدادي منبـع نـور طبيعـي و غيرطبيعـي اسـت كـه انـرژي را د          

. شود  نانومتر است، طيف مرئي ناميده مي٧٦٠ تا ٣٨٠بخشي از طيف كه در محدوده . كند الكترومغناطيسي منتشر مي
كلمه نور اشاره به انرژي منتشـره  ). منظور از طيف مرئي باند انرژي است كه چشم انسان نسبت به آن حساس است (

 . در اين ناحيه دارد
 

 طيسيطيف الكترو مغنا
 

 نور روز

 
. دشـو  ين منبع نوري است كه ايجاد مينور ساير منابع طبيعي در پاسخ به ا. ترين منبع نور طبيعي است     خورشيد اصلي 

كند كه علاوه بر باند مرئي با      طيف پيوسته انرژي از خود منتشر مي        يك داردخورشيد به علت دماي بسيار بالايي كه        
ز كه زمين را احاطه كرده است بـر انـرژي دريـافتي ا   جوي . شود امرئي نيز ميشدت انرژي يكنواخت شامل باندهاي ن 

جو زمين، همچنين بـر شـدت طـول موجهـاي           . گذارد  و پخش انتخابي تاثير مي     خورشيد به صورتهاي جذب، بازتاب    
 يـا ابـري   به نوبه خود مهم است زيرا با توجـه بـه صـاف   نيز  بخار موجود در جو     . گذارد مختلف در ناحيه مرئي اثر مي     

اين خواص انتقالي جو، شرايط نوري بسـيار متنـوعي را         . شود بودن آسمان، موجب تغييراتي در انتقال نور خورشيد مي        
 . كند  شدت روشنايي با ساعات و فصول تغيير ميدر نتيجه. كند ايجاد مي

 
 هاي مختلف نور روز در مكان

 
 طور  نور مستقيم خورشيد كه به :امل را بايد درنظر گرفت خاص، سه عهاي تجزيه و تحليل نور طبيعي در مكانبراي 

گذارد؛ نور آسمان كه به طور همزمان   در نيمكره شمالي تاثير مي    ها غرب ساختمان  متناوب در نماهاي شرق، جنوب و     
ده كند؛ و نور بازتابيده از زمـين و سـاير اجسـام سـاخته ش ـ                عبور مي  ها و تا حدي همه جانبه از تمام جهات ساختمان        

 . كنند  و شرايط جوي تغيير مي عوامل با تغيير ساعات روز، فصولهر كدام از اين. توسط انسان
 

 نور مستقيم خورشيد 

 
خواهيم نفوذ آن را به داخل ساختمان        به اين دليل است كه مي     . نور مستقيم خورشيد با حداكثر دماي آن مقارن است        

 انجـام   مـوانعي تواند توسـط     رمز هستند كنترل كنيم، كه اين كنترل مي       توسط فيلترهايي كه مانع نفوذ اشعه مادون ق       
 . پذيرد

 

 نور آسمان 

 
بـه هـر   . تر و استوارتري است با وجود تغيير در شدت و رنگ، نور آسمان در مقايسه با نور مستقيم خورشيد منبع ثابت      

اين دو در يك صـفت  . ري و آسمان صاف   آسمان اب   :حال، نور آسمان بايد در دو وضع مختلف مورد بررسي واقع شود           

مشترك هستند و آن اين است كه به عنوان منبع نوري يكنواخت با سطحي وسيع در تقابل با خورشيد قرار دارند كه                  
 و يكنـواختي بـا هـم تفـاوت     تلف نور آسمان در شدت، كيفيت رنـگ    دو نوع مخ  . منبعي كوچك با شدت نور بالاست     

 . دارند
 

  زمين نور بازتابيده از

 
 توسط معمار قابل كنترل است، انتخاب مواد تشكيل دهنده سـطوح            هاي اطراف بنا معمولاً    محوطهاز آنجا كه سطوح     

جدول بعـد، درصـد     . كند كه با سطوح ساختمان برخورد مي      زت نور رو  اي باشد براي كنترل شد     تواند وسيله  مجاور مي 
 . دهد بازتاب نور از سطوح مختلف را نشان مي
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 )فضاهاي خارجي(درصد بازتاب نور در سطوح مختلف 

 

  (%)بازتاب نور 

 ٦ چمن
 ٢٥ مزرعه 
 ٧ زمين 

 ٧٥  تازهبرف
 ٦٠ كهنهبرف 
 ٥٥ بتن

 ٤٥ سنگ مرمر سفيد
 ٤٥ زردآجر 
 ٣٠ قرمزآجر 

 ١٣ شن
 ٧ آسفالت
 ٧٥ سفيد تازهرنگ 
 ٥٥ سفيد كهنهرنگ 

 
 بـه سـطح      شـده  كـل نـور روز تابيـده      % ٥٠فتابي، نور بازتابيده از زمين تقريبـاً         ساختمانهاي كوتاه در روزهاي آ     براي

اگر ساختمان به وسيله سطوحي پـر بازتـاب   . اي است كه از نور مستقيم خورشيد محفوظ نگه داشته شده است        پنجره
، نور بازتابيده از    در شرايط هواي ابري   .  بيشتر شود  دتوان نظير شن، بتن سبك يا برف احاطه شده باشد، اين نسبت مي           

 . رسد  درصد مي٢٥ تا ١٠كند و نسبت ياد شده به  زمين اهميت كمتري پيدا مي
 

 بناهاي ساخت بشر

 
از طرفي، انسان به ساختمانهايي نيـاز دارد كـه بـه    :  حاوي يك تناقص بوده است  ها در طول تاريخ، طراحي ساختمان    

بادهاي سرد و باران عمل كنند؛ در عين حال، ايـن سـاختمانها   اندازه كافي پوشيده باشند تا همچون سپري در مقابل      
  راهفرهنگـي براي حل اين مسـئله، هـر جامعـه و    . بايد به قدر كافي باز باشند تا نورگير بوده و به راحتي تهويه شوند     

 . خاص خود را اختراع كرده است كه تجلي نيازهاي خاص محلي، تكنولوژي زمان و حساسيت مردم آن جامعه است
 

 جهت قرارگيري نماهاي ساختمان 

 
معمولاً حداكثر مقـدار نـور را نمـاي جنـوبي سـاختمان دريافـت               در نيمكره شمالي    رض كنترل مناسب خورشيد،     فبا  

به علت زاويه بسـته خورشـيد در سـاعات صـبح و بعـد از ظهـر،       . اين مسئله بويژه، در زمستان مشهود است    . كند مي
 .كنند  مشكل را در رابطه با نفوذ نور مستقيم خورشيد و مهار خيرگي ايجاد ميديوارهاي شرقي و غربي، بيشترين

 
 بحبوحه تابستان، خورشيد در نماي شمالي    در در مناطق معتدله شمالي بجز زمان كوتاه اول صبح و اواخر بعد از ظهر             

سمان و نور بازتابيده از زمـين       به همين علت، منبع غالب نور روز در سطوح شمالي بنا، نور آ            . كند ساختمانها نفوذ نمي  
ماند، بنابراين، استفاده از نوردهي در نماي شمالي هنگامي مفيد اسـت كـه    اين نور در طول روز تقريباً ثابت مي     . است

 . ثبات رنگ نور روز موردنظر باشد

 
 شكل بنا 

 
به همين علت اگـر  . شود دود مييابد، قابليت نفوذ نور روز مح از آنجا كه شدت نور با دور شدن از منبع آن كاهش مي          

ي خواهد بود كه اجازه ورود نور به نقاط كاري مهم  كنيم شكل ساختمان محدود به احجامبخواهيم از نور روز استفاده
اين مسئله ممكن است باعث شود كه ساختمان، كم عرض ساخته شود تا تابش نور از هر دو طرف ممكـن                     . را بدهد 

گاهي هـم ناچـار بـه    . ماني با ارتفاع كم ساخته شود تا نور از راه بام به داخل برسد            ساخت  ممكن است   همچنين،. شود

 . شويم استفاده از حياط خلوت مي
 

 ر روز نوازطرحهاي معماري براي استفاده 

 

دو خاصيت اين محيطها كه به طراحي نور        . تواند هم در محيط شفاف و هم در محيط غيرشفاف نفوذ كند            نور روز مي  
اين انتقال معمولاً   . انتقال نور مرئي از خارج به داخل، و بازتاب نور مرئي از سطوح داخلي             :  از ط است عبارتند  روز مربو 

منتقل % ٨ جمعاً نور مرئي را به اندازه ، نورةندا شيشه بازتاب دهاي ب براي مثال، پنجره. دشو به صورت درصد بيان مي   
 . كند مي
 

ميزان نوري كـه    . شود استفاده مي ) ساندويچ(رارت آن، از مصالح و مواد چند لايه         براي استفاده حداكثر از نور روز و ح       

هـاي متعـدد    كند بايد به شيوه تجربي تعيين گردد زيرا محاسبه بازتابهاي مكرر در لايه      از اين مواد چند لايه عبور مي      
 . اي مناسب را مدنظر قرار دهدبايست در استفاده از نور روز، معياره طراح مي. اين مواد، دستاورد صحيحي ندارد
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هـاي متعـدد    كند بايد به شيوه تجربي تعيين گردد زيرا محاسبه بازتابهاي مكرر در لايه      از اين مواد چند لايه عبور مي      
 . اي مناسب را مدنظر قرار دهدبايست در استفاده از نور روز، معياره طراح مي. اين مواد، دستاورد صحيحي ندارد
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ها و طيف نور انتقال داده شده مورد توجه شايسته قرار گيرند، انتقال نور از سطوح بـزرگ   در صورتي كه كنترل كننده    
وز در اغلـب  هاي اتوماتيك، روش استفاده موفق از نـور ر       كنترل كننده . تواند از نظر انرژي در ساختمان مفيد باشد        مي

هـاي   هاي قابل اعتماد و بهينه هستيم بايد از سيستم  عموماً در حالتي كه خواهان سيستم.هستندي  شرايط آب و هواي   
اي   و كليـدهاي كنتـرل ناحيـه       ، كمسوگرهاي پيوسـته   اي ها شامل كليدهاي پله    كنترل كننده . اتوماتيك استفاده كنيم  

شـوند و يـا بصـورت        مناسب قرار داده مـي    هايي هستند كه در مناطق       ها يا مجهز به فتوسل     كننده اين كنترل . هستند
ها كـاهش يافتـه اسـت        در خلال سالهاي گذشته كه هزينه مواد مصرفي در اين سيستم          . هاي پيوسته هستند   سيستم

يز هستند كه   هاي مزبور داراي اين امتياز ن      سيستم. اند ها نيز مقرون به صرفه شده      سنتهاي پيوسته براي فلور    سيستم
هدايت نور روز به فضاي داخل نه تنها به وسيله طرحهاي معماري        . كنند  توليد نمي  مزاحمي  زنند و صدا   چشمك نمي 

 ،)ابـري  صـاف، ابـري، نيمـه   ( ساختمانهاي اطراف، رنگ زمين، شـرايط آسـمان       و رنگ  انجام پذير است بلكه به ابعاد     
 و  زمـان سـال، زمـان روز      ،  )شمال، جنوب، شرق، غرب   (، جهت ساختمان    )صنعتي، شهر يا حومه   (هوا  شرايط آلودگي   

 .بستگي داردطول و عرض جغرافيايي نيز 
 

  ها  پنجرهاجزاي

 
ها عامل ارتباط ساكنان با منظره محيط بيرون هستند و براي اين منظور نيازي نيست كه پنجره حتمـاً بـزرگ                      پنجره
مقدار نور رسيده به    . وندش  مناظر خارجي مي   صحيح نسبت به  شفاف مانع از ادراكات و احساسات       غيرهاي   پنجره. باشد

وقتي نيـاز   .  با سقف دارد   پنجره و نزديكي    ها ال نور از شيشه    انتق  ميزان ها بستگي به ابعاد پنجره،     فضا از طريق پنجره   

اتاق در مناطق معتدله شمالي، كـه تعـداد         از پنجره داريم، عمق مؤثر      ) نواختيك(به دريافت روشنايي عمومي با ثبات       
 .شدياد است، بايد به حداكثر دو و نيم برابر فاصله كف تا بالاي پنجره محدود باروزهاي ابري در آن ز

 

 
 پنجره منفرد: توزيع نور روز

در مناطقي كه تعداد روزهاي صاف بيشتر است، براي داشتن روشنايي ثابت عمومي بايد نسبت فوق سه و نيم برابـر                     
اي  در مناطق داخلي فضا به طور قابل ملاحظه       بد روشنايي   اگر اين نسبت افزايش يا    . فاصله كف تا بالاي پنجره باشد     

 . كمتر از مناطق پيراموني خواهد شد
 

بايد سطح بالاي نورگير، پربازتاب، طيف . توانند در تعادل بخشيدن به روشنايي سطح اتاق موثر باشند  نورگيرها نيز مي  

 .  و پرداخت آن مات باشدآن خنثي
 

، در بخشـهاي عريضـتر    ، نتوانـد رعايـت شـود      اسـت بت عرض به ارتفـاع پنجـره        وقتي نسبت ياد شده، كه مبين نس      
هايي استفاده كنيم كه در جهت       توانيم از پنجره   مي) براي ارتفاع معين سقف   ( كه اجازه توسعه داشته باشيم،       ساختمان

 . مخالف ديوار باز شوند
 
 
 

 دار روبرو ديوارهاي پنجره: توزيع نور روز
 

دهد و از آنجا كه حداقل يكي  فضا را نيز انجام مي م پنجره باشد كه كار تهويه طبيعيي كامل يا ني ا تواند پنجره  مي اين
 . ها لازم است از سطوح پنجره ممكن است در قسمت اعظم روز با خورشيد روبه رو باشد، وجود بعضي از كنترل كننده

 
خواهيم نور يكنواخت داشته باشيم بايـد         اگر مي  .تاباند سقف است   مي را باز  زوعاً مهمترين سطح داخلي كه نور رو      مجم

 كف نيز با ضـريب انعكـاس        .) درصد ٩٠ تا   ٧٠ضريب انعكاس   (رنگ سقف از نوعي باشد كه بتواند نور را پخش كند            
در هر حال سطوح بايد مات باشند زيرا سطوح صيقلي يا حتي . در بازتابهاي متقابل شركت دارد)  درصد٣٥ تا ٢٥(بالا 

 . توانند خيرگي ايجاد كنند مينيم صيقلي 
 

هاي يكنواخت موفق هستند مگر اينكه       كننده هاي صيقلي، عموماً، كمتر از بازتاب       بايد بدانند كه بازتاب كننده     طراحان

 ايراداي ايجاد شود كه براي رفع اين   بازتابهاي ناخواسته البته در اين صورت ممكن است       . وداز نور خورشيد استفاده ش    
 . موعه عدسيهاي خاصي استفاده كردبايد از مج

براي رفع ايـن  . روند ممكن است موجب خيرگي مزاحم نيز بشوند هايي كه براي تسهيل نفوذ نور روز به كار مي  روزنه

هاي كاهشـگر خيرگـي،      هاي خارجي، كركره متحرك، شيشه     توان از وسائل كنترل روشنايي مانند شبكه       ناخواسته مي 
البته، در نتيجه اين اقدامات، نفوذ و شدت نور در داخل كاهش خواهـد              .  درخت استفاده كرد   اي يا كاشت   تزئينات پرده 

 . يافت
 

 انواع نورگيرهاي عمودي بام 

 
توانند براي غلبه بر محدوديت پيش گفته يعني نسبت عرض اتاق بـه ارتفـاع پنجـره، بـويژه، بـراي        مي هانورگيراين  

 . اند مفيد واقع شوند داخلي كه درست زير بام قرار گرفتهانتشار نور به درون بخشهاي دورتر 
 
 

  نورگيرهاي عمودي بامانواع
 

 هاي بام و نور آسمان روزنه

 
 عمده اين روش آن است كه بار ايراد. داخلي عميق و بسته برسانندرا به فضاهاي  زتوانند نور رو هاي بام نيز مي نهروز

بدليل اينكه . شود ها مستقيماً به فضاي داخل وارد مي كند و از راه روزنه ميحرارتي خورشيد به سطح افقي بام برخورد 

هـاي سـقفي،    هـا، پـره    از شـبكه ، براي رفع اين نقصپشت بام در اغلب ساعات روز در معرض نور خورشيد قرار دارد 
 . شود ه مينورگيرها، سايبانهاي خارجي يا پوششهاي عايق نور براي كاهش نفوذ مستقيم نور خورشيد استفاد

 
هـاي انـدازه متوسـط را بايـد      هاي يكنواخت در سطح افق باشد، روزنـه  يها اگر مقصود روشنائ نهبا توجه به مكان روز 

 برابر ارتفـاع سـقف      ٢يا براي مناطق كاري از      ( برابر ارتفاع كف تا سقف       ٢طوري قرار داد كه فاصله مركز تا مركز از          
ر فاصـله   داشتن توزيع نور يكنواخـت افقـي، حـداكث        هاي كم مساحت براي      زنه در رو  .بيشتر نشود ) تا بالاي سطح كار   

 و بازتـاب  هاي نور بـه انـدازه روزنـه، عمـق        رهكارآيي حف . ها نبايد از ارتفاع سقف بيشتر باشد       مركز تا مركز اين روزنه    
بيني   تاثير قابل پيش   از جمله، ( كارآيي را كاهش خواهد داد        اين كردناي   شيشه. هاي آن بستگي خواهد داشت     ديواره

 ). كثيف شدن شيشه
 

  حياط خلوت و حياط پيشين

 
 بزرگ كه ابعاد پلان يا ارتفاع آنها زياد است، يا در مواردي كـه ديـد خـارجي محـدوديت دارد،                بسياردر ساختمانهاي   

البـاً بـه علـت    ايـن مكانهـا غ  .  اسـت اعتمـاد  قابل ي روشو حياط پيشين به منزله ورودي نور،  استفاده از حياط خلوت     
توانند نور روز را فقط براي فضايي در نزديكي خود تـأمين    مساحت محدودي كه در مقايسه با كل ساختمان دارند مي         

مطلـوب  . شـوند   در نظر گرفته مي نيزفضاهاي حياط خلوت و حياط پيشين معمولاً براي حمايت از رشد گياهان . كنند
مقـدار  . ، توليـد شـود    هـا  ، و نه تنهـا فقـط در بـالاي آن          سطوح گياهان در اين فضاها در تمام      اين است كه روشنايي     

 .  يا باغبان تعيين شودمنظرسازي متخصص معمارروشنايي و طيف موردنياز، هميشه بايد توسط 
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ها و طيف نور انتقال داده شده مورد توجه شايسته قرار گيرند، انتقال نور از سطوح بـزرگ   در صورتي كه كنترل كننده    
وز در اغلـب  هاي اتوماتيك، روش استفاده موفق از نـور ر       كنترل كننده . تواند از نظر انرژي در ساختمان مفيد باشد        مي

هـاي   هاي قابل اعتماد و بهينه هستيم بايد از سيستم  عموماً در حالتي كه خواهان سيستم.هستندي  شرايط آب و هواي   
اي   و كليـدهاي كنتـرل ناحيـه       ، كمسوگرهاي پيوسـته   اي ها شامل كليدهاي پله    كنترل كننده . اتوماتيك استفاده كنيم  

شـوند و يـا بصـورت        مناسب قرار داده مـي    هايي هستند كه در مناطق       ها يا مجهز به فتوسل     كننده اين كنترل . هستند
ها كـاهش يافتـه اسـت        در خلال سالهاي گذشته كه هزينه مواد مصرفي در اين سيستم          . هاي پيوسته هستند   سيستم

يز هستند كه   هاي مزبور داراي اين امتياز ن      سيستم. اند ها نيز مقرون به صرفه شده      سنتهاي پيوسته براي فلور    سيستم
هدايت نور روز به فضاي داخل نه تنها به وسيله طرحهاي معماري        . كنند  توليد نمي  مزاحمي  زنند و صدا   چشمك نمي 

 ،)ابـري  صـاف، ابـري، نيمـه   ( ساختمانهاي اطراف، رنگ زمين، شـرايط آسـمان       و رنگ  انجام پذير است بلكه به ابعاد     
 و  زمـان سـال، زمـان روز      ،  )شمال، جنوب، شرق، غرب   (، جهت ساختمان    )صنعتي، شهر يا حومه   (هوا  شرايط آلودگي   

 .بستگي داردطول و عرض جغرافيايي نيز 
 

  ها  پنجرهاجزاي

 
ها عامل ارتباط ساكنان با منظره محيط بيرون هستند و براي اين منظور نيازي نيست كه پنجره حتمـاً بـزرگ                      پنجره
مقدار نور رسيده به    . وندش  مناظر خارجي مي   صحيح نسبت به  شفاف مانع از ادراكات و احساسات       غيرهاي   پنجره. باشد

وقتي نيـاز   .  با سقف دارد   پنجره و نزديكي    ها ال نور از شيشه    انتق  ميزان ها بستگي به ابعاد پنجره،     فضا از طريق پنجره   

اتاق در مناطق معتدله شمالي، كـه تعـداد         از پنجره داريم، عمق مؤثر      ) نواختيك(به دريافت روشنايي عمومي با ثبات       
 .شدياد است، بايد به حداكثر دو و نيم برابر فاصله كف تا بالاي پنجره محدود باروزهاي ابري در آن ز

 

 
 پنجره منفرد: توزيع نور روز

در مناطقي كه تعداد روزهاي صاف بيشتر است، براي داشتن روشنايي ثابت عمومي بايد نسبت فوق سه و نيم برابـر                     
اي  در مناطق داخلي فضا به طور قابل ملاحظه       بد روشنايي   اگر اين نسبت افزايش يا    . فاصله كف تا بالاي پنجره باشد     

 . كمتر از مناطق پيراموني خواهد شد
 

بايد سطح بالاي نورگير، پربازتاب، طيف . توانند در تعادل بخشيدن به روشنايي سطح اتاق موثر باشند  نورگيرها نيز مي  

 .  و پرداخت آن مات باشدآن خنثي
 

، در بخشـهاي عريضـتر    ، نتوانـد رعايـت شـود      اسـت بت عرض به ارتفـاع پنجـره        وقتي نسبت ياد شده، كه مبين نس      
هايي استفاده كنيم كه در جهت       توانيم از پنجره   مي) براي ارتفاع معين سقف   ( كه اجازه توسعه داشته باشيم،       ساختمان

 . مخالف ديوار باز شوند
 
 
 

 دار روبرو ديوارهاي پنجره: توزيع نور روز
 

دهد و از آنجا كه حداقل يكي  فضا را نيز انجام مي م پنجره باشد كه كار تهويه طبيعيي كامل يا ني ا تواند پنجره  مي اين
 . ها لازم است از سطوح پنجره ممكن است در قسمت اعظم روز با خورشيد روبه رو باشد، وجود بعضي از كنترل كننده

 
خواهيم نور يكنواخت داشته باشيم بايـد         اگر مي  .تاباند سقف است   مي را باز  زوعاً مهمترين سطح داخلي كه نور رو      مجم

 كف نيز با ضـريب انعكـاس        .) درصد ٩٠ تا   ٧٠ضريب انعكاس   (رنگ سقف از نوعي باشد كه بتواند نور را پخش كند            
در هر حال سطوح بايد مات باشند زيرا سطوح صيقلي يا حتي . در بازتابهاي متقابل شركت دارد)  درصد٣٥ تا ٢٥(بالا 

 . توانند خيرگي ايجاد كنند مينيم صيقلي 
 

هاي يكنواخت موفق هستند مگر اينكه       كننده هاي صيقلي، عموماً، كمتر از بازتاب       بايد بدانند كه بازتاب كننده     طراحان

 ايراداي ايجاد شود كه براي رفع اين   بازتابهاي ناخواسته البته در اين صورت ممكن است       . وداز نور خورشيد استفاده ش    
 . موعه عدسيهاي خاصي استفاده كردبايد از مج

براي رفع ايـن  . روند ممكن است موجب خيرگي مزاحم نيز بشوند هايي كه براي تسهيل نفوذ نور روز به كار مي  روزنه

هاي كاهشـگر خيرگـي،      هاي خارجي، كركره متحرك، شيشه     توان از وسائل كنترل روشنايي مانند شبكه       ناخواسته مي 
البته، در نتيجه اين اقدامات، نفوذ و شدت نور در داخل كاهش خواهـد              .  درخت استفاده كرد   اي يا كاشت   تزئينات پرده 

 . يافت
 

 انواع نورگيرهاي عمودي بام 

، در بخشـهاي عريضـتر    ، نتوانـد رعايـت شـود      اسـت بت عرض به ارتفـاع پنجـره        وقتي نسبت ياد شده، كه مبين نس      
هايي استفاده كنيم كه در جهت       توانيم از پنجره   مي) براي ارتفاع معين سقف   ( كه اجازه توسعه داشته باشيم،       ساختمان

 . مخالف ديوار باز شوند
 
 
 

 دار روبرو ديوارهاي پنجره: توزيع نور روز
 

دهد و از آنجا كه حداقل يكي  فضا را نيز انجام مي م پنجره باشد كه كار تهويه طبيعيي كامل يا ني ا تواند پنجره  مي اين
 . ها لازم است از سطوح پنجره ممكن است در قسمت اعظم روز با خورشيد روبه رو باشد، وجود بعضي از كنترل كننده

 
خواهيم نور يكنواخت داشته باشيم بايـد         اگر مي  .تاباند سقف است   مي را باز  زوعاً مهمترين سطح داخلي كه نور رو      مجم

 كف نيز با ضـريب انعكـاس        .) درصد ٩٠ تا   ٧٠ضريب انعكاس   (رنگ سقف از نوعي باشد كه بتواند نور را پخش كند            
در هر حال سطوح بايد مات باشند زيرا سطوح صيقلي يا حتي . در بازتابهاي متقابل شركت دارد)  درصد٣٥ تا ٢٥(بالا 
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 . يافت
 

 انواع نورگيرهاي عمودي بام 
 

توانند براي غلبه بر محدوديت پيش گفته يعني نسبت عرض اتاق بـه ارتفـاع پنجـره، بـويژه، بـراي        مي هانورگيراين  
 . اند مفيد واقع شوند داخلي كه درست زير بام قرار گرفتهانتشار نور به درون بخشهاي دورتر 

 
 

  نورگيرهاي عمودي بامانواع
 

 هاي بام و نور آسمان روزنه

 
 عمده اين روش آن است كه بار ايراد. داخلي عميق و بسته برسانندرا به فضاهاي  زتوانند نور رو هاي بام نيز مي نهروز

بدليل اينكه . شود ها مستقيماً به فضاي داخل وارد مي كند و از راه روزنه ميحرارتي خورشيد به سطح افقي بام برخورد 

هـاي سـقفي،    هـا، پـره    از شـبكه ، براي رفع اين نقصپشت بام در اغلب ساعات روز در معرض نور خورشيد قرار دارد 
 . شود ه مينورگيرها، سايبانهاي خارجي يا پوششهاي عايق نور براي كاهش نفوذ مستقيم نور خورشيد استفاد

 
هـاي انـدازه متوسـط را بايـد      هاي يكنواخت در سطح افق باشد، روزنـه  يها اگر مقصود روشنائ نهبا توجه به مكان روز 

 برابر ارتفـاع سـقف      ٢يا براي مناطق كاري از      ( برابر ارتفاع كف تا سقف       ٢طوري قرار داد كه فاصله مركز تا مركز از          
ر فاصـله   داشتن توزيع نور يكنواخـت افقـي، حـداكث        هاي كم مساحت براي      زنه در رو  .بيشتر نشود ) تا بالاي سطح كار   

 و بازتـاب  هاي نور بـه انـدازه روزنـه، عمـق        رهكارآيي حف . ها نبايد از ارتفاع سقف بيشتر باشد       مركز تا مركز اين روزنه    
بيني   تاثير قابل پيش   از جمله، ( كارآيي را كاهش خواهد داد        اين كردناي   شيشه. هاي آن بستگي خواهد داشت     ديواره

 ). كثيف شدن شيشه
 

  حياط خلوت و حياط پيشين

 
 بزرگ كه ابعاد پلان يا ارتفاع آنها زياد است، يا در مواردي كـه ديـد خـارجي محـدوديت دارد،                بسياردر ساختمانهاي   

البـاً بـه علـت    ايـن مكانهـا غ  .  اسـت اعتمـاد  قابل ي روشو حياط پيشين به منزله ورودي نور،  استفاده از حياط خلوت     
توانند نور روز را فقط براي فضايي در نزديكي خود تـأمين    مساحت محدودي كه در مقايسه با كل ساختمان دارند مي         

مطلـوب  . شـوند   در نظر گرفته مي نيزفضاهاي حياط خلوت و حياط پيشين معمولاً براي حمايت از رشد گياهان . كنند
مقـدار  . ، توليـد شـود    هـا  ، و نه تنهـا فقـط در بـالاي آن          سطوح گياهان در اين فضاها در تمام      اين است كه روشنايي     

 .  يا باغبان تعيين شودمنظرسازي متخصص معمارروشنايي و طيف موردنياز، هميشه بايد توسط 
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هـاي انـدازه متوسـط را بايـد      هاي يكنواخت در سطح افق باشد، روزنـه  يها اگر مقصود روشنائ نهبا توجه به مكان روز 

 برابر ارتفـاع سـقف      ٢يا براي مناطق كاري از      ( برابر ارتفاع كف تا سقف       ٢طوري قرار داد كه فاصله مركز تا مركز از          
ر فاصـله   داشتن توزيع نور يكنواخـت افقـي، حـداكث        هاي كم مساحت براي      زنه در رو  .بيشتر نشود ) تا بالاي سطح كار   

 و بازتـاب  هاي نور بـه انـدازه روزنـه، عمـق        رهكارآيي حف . ها نبايد از ارتفاع سقف بيشتر باشد       مركز تا مركز اين روزنه    
بيني   تاثير قابل پيش   از جمله، ( كارآيي را كاهش خواهد داد        اين كردناي   شيشه. هاي آن بستگي خواهد داشت     ديواره

 ). كثيف شدن شيشه
 

  حياط خلوت و حياط پيشين

 
 بزرگ كه ابعاد پلان يا ارتفاع آنها زياد است، يا در مواردي كـه ديـد خـارجي محـدوديت دارد،                بسياردر ساختمانهاي   

البـاً بـه علـت    ايـن مكانهـا غ  .  اسـت اعتمـاد  قابل ي روشو حياط پيشين به منزله ورودي نور،  استفاده از حياط خلوت     
توانند نور روز را فقط براي فضايي در نزديكي خود تـأمين    مساحت محدودي كه در مقايسه با كل ساختمان دارند مي         

مطلـوب  . شـوند   در نظر گرفته مي نيزفضاهاي حياط خلوت و حياط پيشين معمولاً براي حمايت از رشد گياهان . كنند
مقـدار  . ، توليـد شـود    هـا  ، و نه تنهـا فقـط در بـالاي آن          سطوح گياهان در اين فضاها در تمام      اين است كه روشنايي     

 .  يا باغبان تعيين شودمنظرسازي متخصص معمارروشنايي و طيف موردنياز، هميشه بايد توسط 

 
 پرتو رساني خورشيد و ستون نور 

 
اسـتفاده از   رشيد احتياج بـه     حفظ تماميت نور خو   . ترين و ارزانترين منبع نور روز، خورشيد باشد        شايد قويترين و راحت   

براي استفاده حداكثر از نور خورشيد، رديابي اشعه خورشيد در قسمت اعظـم روز       . داردزياد  صيقلي   سطوحي با كيفيت    
اشعه آن به سطح كار   وسائل دقيقي براي پخش)طلوع و غروب (خورشيد   مسير پرتورساني  و انتهاي ابتدا  در  . لازم است 

هاي شديد جلوگيري شده و از ايجاد خيرگـي يـا نـور افراطـي و آزردگـي چشـم        سايه روشن ايجادضرورت دارد تا از   

 . اجتناب شود
 

تـوان بـه روش     اشعه خورشيد را مي،طراح بايد تشخيص دهد كه در موارد خاصي مانند عبادتگاهها و سالنهاي انتظار      

 . ي متناسب نمايد به كار گرفت تا ايجاد حالت روحو تجهيزات خاصمستقيم و بدون رديابي 
 

با اين روش، نور خورشيد را روي بام دريافت و با تكنولوژي فيبر نوري در تمام                . است» ستون نور «روش موثر ديگر،    
  بـازده  بـا توان در روزهاي ابري و در شبها نيز توسط منابع نـوري الكتريكـي                اين كار را مي   . كنند ساختمان توزيع مي  

 . بالايي انجام داد
 

 اي شفاف  سقف پوسته

 
 پيش ساخته، ابعادي بزرگتـر از سـطح طراحـي           يها اين سازه . است»  شفاف اي سقف پوسته «روش ديگر، استفاده از     

شوند كه كاربرد اسـكلت      باشند و در محلهايي استفاده مي      كنند زيرا از نوع سقفهاي آزاد مي       شده معماري را اشغال مي    

. ساخته هوايي كاملاً مطلوب است  قطعات پيش،سرپوشيده بدون ستونبراي فضاهاي بزرگ و     . پذيرند اي را نمي   سازه
عموماً براي فضاهاي نسبتاً بزرگ كه      . كنند طور يكنواخت پخش مي   اي، نور را براي فضاي موردنظر ب       سقفهاي پوسته 

 . مقدار روشنايي بام خواهد بود% ١٠اي شفاف هستند، روشنايي كف يا سطوح افقي ديگر،  داراي سقف پوسته
 

دهـي   به علت ماهيت آزاد بعضي از اشكال بام، لازم است تا در حالت اسـتفاده از نـور غيرمسـتقيم، سـمت                       همچنين
گيرد ولي سـوار كـردن    نورپردازي مستقيم گرچه براي تلالو و تاكيد مورد استفاده قرار مي     .  صورت گيرد   در آن  دقيقي

ماننـد نـور   ن است نتواند نيازهاي معمـاري را   ممك پيش ساخته سبك وزن مشكل است و       هاي تجهيزات آن به سازه   

 .غيرمستقيم برآورده كند
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 نورپردازي الكتريكي 
 

 اي لامپهاي رشته

 
شود كه اگر جسم فلزي را به اندازه كافي حرارت دهيم، از خود نور مرئي  اي از اين اصل استفاده مي در لامپهاي رشته

وجهاي تشعشعي در بخـش معينـي از طيـف الكترومغناطيسـي را            جسم حرارت داده شده تمام طول م      . كند ميساطع  
انرژي تشعشعي منتشر شده در تمام طول موجهـا        . شود ناميده مي » منبع طيف پيوسته  «كند و به اين دليل       منتشر مي 

انرژي به طرف طول موجهاي     ) Peakپيك  (به علاوه، با افزايش دماي مطلق جسم جامد،  اوج           . شدت يكساني ندارد  
 . يابد انتقال مي) ماوراي بنفش(ر كوتاهت

 

دار كـردن تنگسـتن بـه       رشته. لامپ التهابي استاندارد، شامل يك رشته تنگستن و يكي از چهار حباب معمولي است             
معمـولترين حبابهـاي   . كنـد  اين علت است كه با اين كار سطح تنگستن زياد شده و بنابراين نور بيشتري را ايجاد مي        

,Rلامپ عبارتند از  G, A و PAR .مپ لاA  التهابي معمولي  است كه به دو صورت شفاف يك لامپ(C)  يا مـات 

(IF)   همچنـين در  شـوند و   صاصي چراغها به كار برده مي     از لامپ شفاف آنجا كه رفلكتورهاي اخت      .  در دسترس است 
 . شود جاهايي كه درخشندگي و تلالو لازم است استفاده مي

 
 

 
 اي شكلهاي گوناگون لامپ رشته

 كروي  Gهاي   طور كه در شكل نشان داده شده است، لامپ        همان.  هستند A هاي ، شكل ديگري از لامپ    G لامپهاي
در  بـا وات كمتـر       Gهـاي    لامـپ . ند هسـت   خوشـايندتر  Aشكل هستند و اگر بدون حفاظ استفاده شوند از لامپهـاي            

 . شوند محيطهاي شاد و جشنها استفاده مي
 

فاظ و رفلكتور مورد استفاده قرار گيرند، نور را در همه جهات به طور يكنواخـت پخـش                 بدون ح  G و   Aاگر لامپهاي   
بـا رفلكتـور آلومينيـومي و        (PARو  ) رفلكتـوري  (R لامپهايي با تابش نـور جهتـدار، لامپهـاي           توليدبراي  . كنند مي

 . اند ساخته شده) مخروطي شكل
 

كند كه بـراي     رفلكتور، توزيع نوري باريكي ايجاد مي     اين  . مخروطي شكل است  ،   بالايي حباب  بخش PARدر لامپ   
گاهي به روشنايي خاصي نياز است كه نه تنها به خوبي قابل كنترل . كنترل و تمركز دادن نور روي جسم، مفيد است  

ايـن عمـل را بـه خـوبي انجـام          ) Quartz-Iodineيـا   (لامپهاي تنگستن هـالوژن     . باشد بلكه مقدار آن نيز زياد باشد      
البتـه  . در لامپهاي استاندارد التهابي، براي ايجـاد نـور زيـاد، فيلامـان يـا الكتريسـته بيشـتري لازم اسـت                   . ددهن مي

 سـرانجام تنگسـتن تبخيـر         وجود دارد زيرا با عبور جريـان الكتريسـته از فيلامـان،             نيز در اين زمينه    هايي محدوديت
 . شود شود و بنابراين در لامپ لكه سياه ايجاد مي مي
 

 در ،توان نور بيشـتري در تـوان ثابـت ايجـاد كـرد             مپهاي هالوژن كوارتز نسبت به لامپهاي التهابي معمولي مي        در لا 

لامپهـاي  . كنـد  لامپ كوچك است و اين كوچك بودن لامپ كنترل شدت و جهت نـور را آسـان مـي   حاليكه حجم  
 . گيرد التهابي به مقدار زياد در مناطق مسكوني مورد استفاده قرار مي

 
 مپهاي تخليه الكتريكي لا

 
يكي ديگر از روشهاي عمده توليد نور، استفاده از انرژي حاصل از گازي است كـه در آن تخليـه الكتريكـي صـورت                        

ايـن  علامت گيومه، نشان دهنـده      (فشار  » پر«فشار و   » كم«: دو نوع لامپ تخليه الكتريكي وجود دارد      . گرفته است 
 در حال حاضر لامپهاي فلورسنت كه از منابع كم فشار هستند براي داخل      ). است است كه كلمه فشار مفهومي نسبي     

لامپهاي پر فشار كه منابع تخليه با شدت بـالا  . گيرند  و محيطهاي كاري مورد استفاده قرار مي ساختمانهاي مسكوني 
(HID)   د دارنـد  داخلي كه طراحي بصري آن به خـوبي انجـام گرفتـه اسـت كـاربر            هاي اند براي محيط   شده شناخته .

 . كند  ميمنتشرلامپهاي فلورسنت در لحظه اول انرژي خود را تقريباً بطور كامل در ناحيه ماوراء بنفش 
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تنظيم شرايط محيطي

ت منابع روشنايي الكتريكي
مشخصا

 

 
مشخصه

 
رشته
 

اي
 

ت
فلورسن

 
ك

ت كوچ
فلورسن

 
تخليه گازي

 

نوع نور
 

منبــع نقطــه
 

اي نــور بــا شــدت  

متوســط 
و

 قابليــت روشــنگري  
موضــعي بــه صــورت مخــرو 

ط 
جهتدار در گستره وسيع 

 

منابع خطي نور با شـدت كـم بـا     

ش جهتدار در گستره     
قابليت پوش

محدود
 

منابع خطي نور با شدت متوسـط       

ش جهتـدار      
و زياد با قابليت پوشـ

در گستره متوسط 
 

منابع نقطه 
 

اي نور بـا شـدت زيـاد         
و

 قابليـت روشـنگري     

موضعي به صورت مخروط جهتدار در گسـتره متوسـط و         
ش كلي 

پوش
 در گستره وسيع   
.

 انواع جديد لامپهاي هاليـد      
)

كه مشابه لامپهاي رشته   
 

اي هستند 
 (

قابليت روشـنگري   
موضعي به صورت مخروط جهتـدار در گسـتره          

وسـيع 
  را 

دارند
 

اندازه چراغ
 

فشرده تا نيمه فشرده، بسـته بـه        
نوع لامپ، توان و كاربرد آن

 
نيمه
 

فشرده تا حج ـ  
ي

م بسـته بـه     
كاربرد

 
فشرده تا نيمه    

فشرده بسـته بـه     
كاربرد

 
نيمه
 

فشرده تا حجيم بسته به كاربرد
 

ت
جهيزات

 
سرپيچ  

)
ك عدد براي هر     

لامپ،  عموماً ي
  

بعضـي لامپهـاي كـوارتز      
هالوژن نياز به دو سرپيچ دارند

 (
 

دو ســرپيچ بــراي هــر لامــپ،   
ك بالاســـــت 

حـــــداقل يـــــ
الكترومغناطيسي

  
براي
  

دو لامـپ   

)
براي راه
 

اندازي و كنترل جريان
 (

 

ك
ي

 سـرپيچ بـراي هـر لامـپ،         
ك بالاســـــت 

حـــــداقل يـــــ
الكترومغناطيسي براي دو لامپ

 

سرپيچ  
)

ك عدد بـراي هـر لامـپ،    
عموماً ي

 
ك   
 عمومـاً يـ

ك لامپ كوارتز و سرپيچ براي 
بالاست براي هر لامپ، ي

روشنايي اضطراري به علت زمان زياد راه
 

اندازي مجدد
( 

بازدهي نوري 
 

١٠
 تا 

٢٥
 لومن بر
 

وات 
 

٦٥
 تا   

٩٢
 ل 

ومن بـر  
 

وات  
)

شـامل  
بالاست
( 

٣٠
 تا   

٧٩
 لومن بـر   

 
وات  

)
شـامل  

بالاست
( 

٨٠
 تا 

١١٠
 لومن بر

 
وات 

)
شامل بالاست
( 

عمر مفيد 
 

٧٥٠
 تا 

٢٠٠٠
 ساعت

 
١٥٠٠٠

 تا 
٢٠٠٠٠

 ساعت
 

١٠٠٠٠
 تا 

٢٠٠٠٠
 ساعت

 
١٥٠٠٠

 تا 
٢٠٠٠٠

 ساعت 
 

 بسـته بـه     .ء بـنفش اسـتفاده كـرد      نور مناسب در لامپ فلورسنت بايد از تبادل فسـفر و تشعشـع مـاورا              داشتن  براي  
هاي ايـن طـول    ترتيب قله. شوند ها مي قويتر از ساير تشعشع مشخصات فسفر، طول موجهاي معيني از تشعشع مرئي،  

و بـا  » كاتـد سـرد  « بـا     :دو نوع لامپ فلورسنت وجود دارد     . كند موجها، رنگ نور منتشر شده از فلورسنت را معين مي         
ايـن لامپهـا بـراي      . د سرد احتياج به ولتاژ بالا دارند تا بين كاتـدها جرقـه ايجـاد كننـد                با كات  لامپهاي   .»كاتد گرم «

اخيراً كاربرد لامپ فلورسنت با كاتـد سـرد در معمـاري    . شوند روند زيرا به راحتي خم مي   به كار مي   ي تبليغاتي تابلوها
فاع و پيوسته استفاده شود؛ يا فضاهايي كـه    هايي كه بايد از منابع نوري كم ارت        از  جمله، در محل    . افزايش يافته است  

 . كند  را طلب ميانگيزيهايي كه حالت نشاط و خيال  يابد؛ يا محل محيط بصري آن با شفافيت نور جلوه مي
 

گرمـا باعـث    . شـوند  در نوع لامپ فلورسنت با كاتد گرم، قبل از اعمال ولتاژ لازم براي جرقه، ابتدا كاتدها گـرم مـي                   
لامپهاي فلورسنت، همانند . دهد يي بيشتري به لامپ ميلتاژ كمتري لازم باشد و اين، كارآ    شروع، و شود كه براي     مي

   توليـد، ،بالاست، ولتاژ لازم را بـراي شـروع كـار لامـپ      . دارند» بالاست«ديگر لامپهاي تخليه الكتريكي، احتياج به       
 . كند ي ميجريان لامپ را محدود، و از روشن شدن نابهنگام و شديد لامپ جلوگير

 
 دنـج و صـميمي غفلـت        هـاي  و محـل  از قديم، طراحان از كاربرد منابع فلورسنت در مكانهاي اسـتراحت، سـكونت،              

  بـا  مربوطـه تواند از منابع فلورسنت در بسياري از فضاها بـراي ارضـاي احسـاس محـيط                   مي خلاقطراحي  . اند كرده
 . موفقيت استفاده كند

 
 نام دارد زيرا شدت نور آنهـا، در مقايسـه،   (HID)ريكي، لامپهاي تخليه با شدت بالا خانواده دوم لامپهاي تخليه الكت    

طـول  «كنند و به همين دليل منـابع        اين منابع، فقط طول موجهاي خاصي از نور مرئي را منتشر مي           . بسيار بالا است  
.  خـانواده متـال هاليـد هسـتند        بيشترين منابع قابل استفاده در محيطهاي داخلـي، از        . شوند ناميده مي » موج ناپيوسته 

يي نسـبي  را لامپهاي بخار جيوه، عدم كارآ   شوند زي  لامپهاي بخار جيوه و لامپهاي سديم پرفشار به ندرت استفاده مي          
 .  هستندضعيفو رنگ ضعيف دارند و لامپهاي بخار سديم نيز از نظر رنگ 
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 نام دارد زيرا شدت نور آنهـا، در مقايسـه،   (HID)ريكي، لامپهاي تخليه با شدت بالا خانواده دوم لامپهاي تخليه الكت    
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يي نسـبي  را لامپهاي بخار جيوه، عدم كارآ   شوند زي  لامپهاي بخار جيوه و لامپهاي سديم پرفشار به ندرت استفاده مي          
 .  هستندضعيفو رنگ ضعيف دارند و لامپهاي بخار سديم نيز از نظر رنگ 

 



16

تنظيم شرايط محيطي

 همسازي رنگ نور طبيعي و نور الكتريكي 

 
 در قسمت اعظم يك روز صاف، غايت نور خورشيد با نور آسمان، رنگ              .كاملاً قابل تغيير است   » سفيدي«نور روز در    

 . كند كه معادل درجه حرارت جسم سياه است توليد ميرا  ٥٥٠٠ K° تا ٤٠٠٠ K° بينسفيدي 

 
در اغلب محيطهاي . دنامن آيد و آن را نور سرد مي بالاتري به وجود مي  تمام ابري، نوري هست كه در دمايدر آسمان 

در حالي كه طراحـان  . لامپ با نور روز لازم نيست   رود، پيوند رنگ     بزرگ كار، جايي كه نور مستقيم وسيعاً به كار مي         
وقتي كه يـك  . سعي در هماهنگ كردن نور الكتريكي با نور روز دارند، بايد تاثير انتقال نور از پنجره را درنظر بگيرند                  

هم  مواردي. رنگ بسيار مهم است ع همسازيالكتريكي يا طبيعي يا هر دو سروكار دارد، موضو        با نور غيرمستقيم     طراح
 .تلفيق شوندنبايد با نور روز   الكتريكي   در اين صورت، منابع.ز تاكيد كنيمخواهيم بر نور رو هست كه مي

 
 كنش مواد

 
كند و جهـت حركـت آن مسـتقيم          كت مي در ثانيه حر   كيلومتر   ٣٠٠,٠٠٠انرژي در طيف الكترو مغناطيسي با سرعت        

اگر اين انرژي از مسير اصلي منحرف شود يا به طريقي ويژگي اصلي آن تغيير يابد، اين تغيير از طريق كـنش                      . است
 . شود متقابل با مواد و اشكال مختلف ايجاد مي

 
 )انعكاس(بازتاب 

 
ماننـد آلومينيـوم   ( ، نيمـه صـيقلي  )ماننـد آينـه  (ي،  صـيقل  :توان به چند دسته تقسيم كرد   نور را مي  دهندة  مواد بازتاب   
تـوان آنهـا را بـه صـورت         همچنـين، مـي    ).كن يا رنگ مـات     مانند كاغذ خشك  (غيرصيقلي يا مات،    و  ) پرداخت شده 

 اشاره به درصدي از انـرژي تابيـده بـه     اين مشخصات،. بندي كرد انعكاس دهنده قوي و انعكاس دهنده ضعيف طبقه 
 .  طريقي منعكس شودسطح دارد كه به هر

 )فضاهاي داخلي(بازتاب نور 
 

 كننده صيقلي مواد بازتابدرصد                 مواد

  مواد بازتاب كننده در چراغها

 ٩٠-٩٧ نقره
ُـرم  ٦٣-٦٦ ك

 ٦٠-٧٠ آلومينيوم صيقلي
 ٥٠-٦٠ فولاد ضد زنگ
  مصالح ساختماني

 ٨-١٠ پلاستيك و شيشه شفاف
 ٥٠-٦٠ فولاد ضدزنگ

  ٧٠-٩٠ رنگ سفيد
 ٦٠-٨٣ رنگ رزيني سفيدبراق

 ٩٠-٩٢ گچ سفيد
 ٦٥-٨٠ ملات گچ و خاك سفيد

 ٣٥-٦٠ سنگ آهن
 ٢٠-٤٠ ماسه سنگ
 ٣٠-٧٠ سنگ مرمر
 ٢٠-٣٠ سيمان سياه

 ٢٠-٢٥ سنگ گرانيت
 ٢٠-٢٥ آجر سفالي
 ١٠-٢٠ آجر قرمز

 ٤٠-٤٥ آجر زرد روشن
 ٣٥-٤٠ آجر زرد تيره
 ٣٥-٥٠ وشنچوب قان ر

 ٣٥-٣٥ چوب بلوط روشن
 ١٠-١٥ چوب بلوط تيره

 ٦-١٢ چوب ماهون
 ٥-١٠ چوب گردو

 ٧٥-٩٠ رنگ سفيد تازه
 ٥٠-٧٠ رنگ سفيد كهنه
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تنظيم شرايط محيطي

 بازتاب از مواد صيقلي

 
بـر   آنهـا برا   مشخصه اوليه اين دسته مواد، اين است كه زاويه انرژي بازتاب شده با زاويه انرژي اوليه تابيده به سـطح                   

  .است
 

 و مقعـر وقتي شكل مواد صيقلي به صورت      .  درصد بشود  ١٠٠ كاهش خواهد يافت كه كمتر از        تا آن جا  شدت بازتاب   
 . شود فشرده باشد نور منعكس شده كانوني مي

 
. شـود  اي نسبتاً كوچك استفاده مي      نور عريض غيرمتمركز از روزنه     و يا از اين خاصيت براي ايجاد نور باريك متمركز         

 . شود هاي صيقلي براي تك نورافكن، جايي كه كنترل بسيار دقيق لازم است، استفاده مي  بازتاب كنندهاز

 
 

 بازتاب از سطوح صيقلي

 
 صيقلي  هبازتاب از مواد نيم

 
رسـد، در    صـيقلي مـي    اي كه به يك سطح نيمه      اشعه. صيقلي و بازتاب غير   زتاب تركيبي است از بازتاب صيقلي     اين با 

يابد ولي قسمتي از نور، با قوانين فيزيكي ياد شده در بخش انعكاس صيقلي، در جهـت ويـژه         بازتاب مي جهات بسيار   
 . شوند ها در چراغها باعث توزيع عالي نور، بدون خيرگي زياد و بدون ديده شدن منبع نور مي صيقلي هنيم. تابد باز مي

 
 )بازتاب با پخش يكنواخت(صيقلي غيربازتاب از مواد 

 
طور همان. به سطح، ارتباط اندكي دارد     است كه زاويه انرژي بازتابيده، با زاويه انرژي تابيده           اين مواد، آن  ويژگي  اولين  

بـه  در ايـن حالـت      شـدت بازتـاب     . بينيد تجمع جهتدار اشعه از بين رفته و انرژي پخش شده اسـت             كه در شكل مي   
 .  درصد شود١٠٠يابد كه بازتاب سطح كمتر از  اي كاهش مي درجه

 
 
 

 

 بازتاب پخش كننده

مـواد بـراي قسـمتهايي بـزرگ سـطوح      اين معمولاً كند،  ر فضا پخش ميبه دليل اينكه چنين سطحي نور را وسيعاً د  
كننده در يك چراغ، پرتوي پهـن و   صرفنظر از شكل، مواد پخش   . روند فضايي مانند ديوارها، سقفها و كفها به كار مي        

 . شوند  وسيع را موجب مياي نسبتاً منشعب شونده از روزنه
 

 الـــانتق

 

ننـد شيشـه يـا      منشـوري، ما  : توان به عنوان نورگذرانهاي شفاف بـه دو دسـته تقسـيم كـرد              مواد منتقل كننده را مي    
 .  پخش كننده، مانند شيشه سفيد يا پلاستيكهاي شياردار و پلاستيك

 

بنـدي، درجـه     ايـن طبقـه   . تقسيم كرد » پرانتقال«و  » كم انتقال «توان آنها را از نظر انتقال دهندگي به          همچنين مي 
 . كند انتقال انرژي تابيده به سطح را بيان مي

 
اين . اند در عدسي و حباب چراغها عموميت يافته      » پرانتقال«براي داشتن يك سيستم نورپردازي كارآمد، كاربرد مواد         

 . محيط ارائه ندهندها گرچه كارآيي بيشتري دارند، ممكن است ديد رضايت بخشي از  سيستم
 

 كنش منشوري

 
توانند مستقيماً از مواد شفاف مانند هوا، آب صاف، گاز صاف و پلاستيك صاف عبور كنند  اگر چه شعاعهاي انرژي مي

بـه علـت ايـن      .  ولي سرعت سير انرژي در هر يك از آنها با ديگـري فـرق دارد               آنكه ويژگي اصلي آنها تغيير كند      يب
 . تي جزئي در پرتو انرژي وجود داردتفاوت سرعت، تغيير جه

 
شكند و از مسير اصـلي   نور هنگام عبور از يك قطعه شيشه شفاف كه سطوح موازي داشته باشد، در سطح بالايي مي 

كند كه جبـران كننـده    شود؛ و در سطح پاييني، بعد از عبور از ضخامت شيشه، شكستگي ديگري پيدا مي      منحرف مي 
افتد ولي جهت آن تغيير  وليه اتفاق ميجه، يك تغيير مكان جزئي در پرتو ا نتي در. استشكستگي نور در سطح بالايي

 در جايي كه مجبور به استفاده از حفاظ هستيم و در ضمن مايل به تغيير جهت پرتو نيسـتيم                    كنشاين نوع   . كند نمي
 . ت اسها عدسيعملكرد منشوري، اصل اساسي در طراحي . مناسب است) ثلاً پروژكتورهام(
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 بازتاب از مواد صيقلي

 
بـر   آنهـا برا   مشخصه اوليه اين دسته مواد، اين است كه زاويه انرژي بازتاب شده با زاويه انرژي اوليه تابيده به سـطح                   

  .است
 

 و مقعـر وقتي شكل مواد صيقلي به صورت      .  درصد بشود  ١٠٠ كاهش خواهد يافت كه كمتر از        تا آن جا  شدت بازتاب   
 . شود فشرده باشد نور منعكس شده كانوني مي

 
. شـود  اي نسبتاً كوچك استفاده مي      نور عريض غيرمتمركز از روزنه     و يا از اين خاصيت براي ايجاد نور باريك متمركز         

 . شود هاي صيقلي براي تك نورافكن، جايي كه كنترل بسيار دقيق لازم است، استفاده مي  بازتاب كنندهاز

 
 

 بازتاب از سطوح صيقلي

 
 صيقلي  هبازتاب از مواد نيم

 
رسـد، در    صـيقلي مـي    اي كه به يك سطح نيمه      اشعه. صيقلي و بازتاب غير   زتاب تركيبي است از بازتاب صيقلي     اين با 

يابد ولي قسمتي از نور، با قوانين فيزيكي ياد شده در بخش انعكاس صيقلي، در جهـت ويـژه         بازتاب مي جهات بسيار   
 . شوند ها در چراغها باعث توزيع عالي نور، بدون خيرگي زياد و بدون ديده شدن منبع نور مي صيقلي هنيم. تابد باز مي

 
 )بازتاب با پخش يكنواخت(صيقلي غيربازتاب از مواد 

 
طور همان. به سطح، ارتباط اندكي دارد     است كه زاويه انرژي بازتابيده، با زاويه انرژي تابيده           اين مواد، آن  ويژگي  اولين  

بـه  در ايـن حالـت      شـدت بازتـاب     . بينيد تجمع جهتدار اشعه از بين رفته و انرژي پخش شده اسـت             كه در شكل مي   
 .  درصد شود١٠٠يابد كه بازتاب سطح كمتر از  اي كاهش مي درجه

 
 
 

 

 بازتاب پخش كننده

مـواد بـراي قسـمتهايي بـزرگ سـطوح      اين معمولاً كند،  ر فضا پخش ميبه دليل اينكه چنين سطحي نور را وسيعاً د  
كننده در يك چراغ، پرتوي پهـن و   صرفنظر از شكل، مواد پخش   . روند فضايي مانند ديوارها، سقفها و كفها به كار مي        

 . شوند  وسيع را موجب مياي نسبتاً منشعب شونده از روزنه
 

 الـــانتق

 

ننـد شيشـه يـا      منشـوري، ما  : توان به عنوان نورگذرانهاي شفاف بـه دو دسـته تقسـيم كـرد              مواد منتقل كننده را مي    
 .  پخش كننده، مانند شيشه سفيد يا پلاستيكهاي شياردار و پلاستيك

 

بنـدي، درجـه     ايـن طبقـه   . تقسيم كرد » پرانتقال«و  » كم انتقال «توان آنها را از نظر انتقال دهندگي به          همچنين مي 
 . كند انتقال انرژي تابيده به سطح را بيان مي

 
اين . اند در عدسي و حباب چراغها عموميت يافته      » پرانتقال«براي داشتن يك سيستم نورپردازي كارآمد، كاربرد مواد         

 . محيط ارائه ندهندها گرچه كارآيي بيشتري دارند، ممكن است ديد رضايت بخشي از  سيستم
 

 كنش منشوري

 
توانند مستقيماً از مواد شفاف مانند هوا، آب صاف، گاز صاف و پلاستيك صاف عبور كنند  اگر چه شعاعهاي انرژي مي

بـه علـت ايـن      .  ولي سرعت سير انرژي در هر يك از آنها با ديگـري فـرق دارد               آنكه ويژگي اصلي آنها تغيير كند      يب
 . تي جزئي در پرتو انرژي وجود داردتفاوت سرعت، تغيير جه

 
شكند و از مسير اصـلي   نور هنگام عبور از يك قطعه شيشه شفاف كه سطوح موازي داشته باشد، در سطح بالايي مي 

كند كه جبـران كننـده    شود؛ و در سطح پاييني، بعد از عبور از ضخامت شيشه، شكستگي ديگري پيدا مي      منحرف مي 
افتد ولي جهت آن تغيير  وليه اتفاق ميجه، يك تغيير مكان جزئي در پرتو ا نتي در. استشكستگي نور در سطح بالايي

 در جايي كه مجبور به استفاده از حفاظ هستيم و در ضمن مايل به تغيير جهت پرتو نيسـتيم                    كنشاين نوع   . كند نمي
 . ت اسها عدسيعملكرد منشوري، اصل اساسي در طراحي . مناسب است) ثلاً پروژكتورهام(
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  نورانتقـــــالهاي  شكل
 

 انتقال با پخش يكنواخت 

 
. كنـد  انتقال با پخش يكنواخت، همانند بازتاب با پخش يكنواخت، در پرتو نور تابيده شده تغييري اساسي ايجـاد مـي                   

همچنين، سطح روشنايي به چشم نـاظر، يكپارچـه و          . نتيجه تابش، صرفنظر از جهت پرتو، پراكندگي وسيع نور است         
 . يكنواحت خواهد رسيد

 
 )فضاهاي داخلي(و بازتاب نور انتقال نور مقايسة 

 
 (%)بازتاب  (%)انتقال  

 ٦-١٠ ٨٠-٩٤ پلاستيك يا شيشه شفاف
 ٨٠-٩٠ ٨-١٧ سرخرنگ 
 ٤٠-٦٠ ٣٠-٥٠ كهرباييرنگ 
 ٨٠-٩٠ ١٠-١٧ سبزرنگ 
 ٩٠-٩٥ ٣-٥ آبيرنگ 

 ١٠-٢٥ ٥٥-٩٠ شيشه مشجر يا منشوري
 ٥-١٠ ٨٠-٩٠ رده اسيد خوشيشه
 ١٠-٢٠ ٦٥-٨٠  اسيد نخوردهشيشه

 ٤٠-٨٠ ١٢-٤٠ شيشه سفيد مات
 ٣٠-٧٠ ٣٠-٦٥ پلاستيك سفيد

 ٣٠-٧٠ ٥-٤٠ سنگ مرمر
 

 پوشش يا حفاظ

 
 و ابـزار اصـلي      كننـد  ، خيرگي مستقيم را كنترل مي     كنند جلوگيري مي ها و موانع از تابش مستقيم نور به چشم           شبكه

انداز مكانيكي سيستم را بپوشـانيم، حفـاظ         خواهيم چشم   از آنجا كه معمولاً مي     .تنظيم ميزان روشنايي چراغها هستند    
يعني، (كنند   مي  ايجاد جهتبه طور كلي اين موانع، حفاظ را دريك         . بايد از نقطه نظر زيبايي معماري نيز بررسي شود        

 چـراغ را در      ،هايي هستند كه با تنظيمي هندسي       مجموعه موانع يا حفاظ     از عبارتها   ولي شبكه ) در امتداد يك محور   
 .  استنوري موردنظرناحيه وسعت در هر دو مورد، اين پوشش در . پوشانند جهات مختلف مي

 

ديـد  هاي ج  در موانع و شبكه   .  انواع جديدتر است    نور در  هاي جديد و قديم، بازتاب بيشتر      فرق بين موانع و شبكه    تنها  
هـا   شوند خيرگي بازتابيـده از موانـع و شـبكه          استفاده شده است كه موجب مي     ) شبيه به آينه  (از موادي با صيقل زياد      
يي بالايي داشته باشـند     توانند همگي كارآ   هاي مختلف مي   كهچراغهاي مجهز به موانع و شب     . منحرف و پراكنده شوند   
نظر خيرگـي نـامطلوب باشـد ولـي          طوري كه يكي از آنها از نقطه      هاي مختلفي ايجاد كنند ب     ولي در مقابل نور، حفاظ    

 . ديگري نوري خوب و مطبوع ارائه دهد
 

 عملكرد پرتوها 
 

استفاده هماهنگ از مواد و منابع انرژي، حسي منطقي وجود دارد به اين معنا كه يك پرتو نور بستگي به مجمـوع         در  
تغييري در هر كدام از اين      .  نور و جنس مواد حفاظت كننده دارد       روابط بين اشكال بازتاب كننده، پرداخت رنگ، منبع       

 . عوامل، مشخصات پرتو نور را تغيير خواهد داد
 

 تاثيرات فضايي 

 
نـوري كـه مسـتقيماً از       : در طراحي و پردازش محيط روشنايي، طراح بايد مشخصه مربوط به دو جزء را درنظر بگيرد               

 و نوري كه بـه عنـوان منتجـه بازتـاب، از سـاير سـطوح          تابد؛  شود مي  منبع به سوي جسم يا سطحي كه بايد روشن        
 . شود موجود در فضا، به چشم يا به سطح تابيده مي

 
 انتشار منبع مستقيم 

 
 شود ولي بيشتــرين بخش اين نور غيرقابل مشــاهده است و ما فقط  نور از مركز منبع در تمام جهات آن منتشر مي

اگر خلائي كامل را درنظر بگيريم، چشم هـيچ  . بينيم شود مي ت چشم منتشر و وارد آن مي   بخشي از نور را كه به سم      
 يا پراكنده نابود خلاء دركند و باقي نور  كند مگر آن را كه از منبع به طرف چشم جريان پيدا مي            نوري را دريافت نمي   

 .شود  مي
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ديـد  هاي ج  در موانع و شبكه   .  انواع جديدتر است    نور در  هاي جديد و قديم، بازتاب بيشتر      فرق بين موانع و شبكه    تنها  
هـا   شوند خيرگي بازتابيـده از موانـع و شـبكه          استفاده شده است كه موجب مي     ) شبيه به آينه  (از موادي با صيقل زياد      
يي بالايي داشته باشـند     توانند همگي كارآ   هاي مختلف مي   كهچراغهاي مجهز به موانع و شب     . منحرف و پراكنده شوند   
نظر خيرگـي نـامطلوب باشـد ولـي          طوري كه يكي از آنها از نقطه      هاي مختلفي ايجاد كنند ب     ولي در مقابل نور، حفاظ    

 . ديگري نوري خوب و مطبوع ارائه دهد
 

 عملكرد پرتوها 
 

استفاده هماهنگ از مواد و منابع انرژي، حسي منطقي وجود دارد به اين معنا كه يك پرتو نور بستگي به مجمـوع         در  
تغييري در هر كدام از اين      .  نور و جنس مواد حفاظت كننده دارد       روابط بين اشكال بازتاب كننده، پرداخت رنگ، منبع       

 . عوامل، مشخصات پرتو نور را تغيير خواهد داد
 

 تاثيرات فضايي 

 
نـوري كـه مسـتقيماً از       : در طراحي و پردازش محيط روشنايي، طراح بايد مشخصه مربوط به دو جزء را درنظر بگيرد               

 و نوري كه بـه عنـوان منتجـه بازتـاب، از سـاير سـطوح          تابد؛  شود مي  منبع به سوي جسم يا سطحي كه بايد روشن        
 . شود موجود در فضا، به چشم يا به سطح تابيده مي

 
 انتشار منبع مستقيم 

 
 شود ولي بيشتــرين بخش اين نور غيرقابل مشــاهده است و ما فقط  نور از مركز منبع در تمام جهات آن منتشر مي

اگر خلائي كامل را درنظر بگيريم، چشم هـيچ  . بينيم شود مي ت چشم منتشر و وارد آن مي   بخشي از نور را كه به سم      
 يا پراكنده نابود خلاء دركند و باقي نور  كند مگر آن را كه از منبع به طرف چشم جريان پيدا مي            نوري را دريافت نمي   

 .شود  مي
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 تغييرات در فضاي ديد

 
وقتي تمام سـطوح  . را با تغيير مشخصات بازتاب ديوارها، سقفها و كفها تغيير دهد تواند شدت بازتاب متقابل      طراح مي 

جزاء نورپردازي ثانوي نقش مهمـي در بـه حـداقل رسـاندن سـايه               ا،  )نزديك به سفيد   (دهنده باشند معماري، بازتاب   
را بهتـر مصـرف     چنين محيطي انـرژي     . شود وشن كردن مناطق سايه انجام مي     روشن خواهند داشت كه اين كار با ر       

 . روحي را ايجاد كند خواهد كرد، هر چند ممكن است فضاي بي
 

بازتـاب انـدك سـطوح ديوارهـا     . رنگ و شدت نور بازتابيده، به وسيله كنترل پرداخت ديوارهاي اتاق قابل تغيير است            
ا پرتوي كم عرض مـورد      وژكتور ب  وقتي يك پر    ل،در اين حا  . بازتاب متقابل را به حداقل خواهد رساند      ) مايل به سياه  (

ايـن نـورپردازي    .  ترس و راز ايجاد خواهـد كـرد          روشن درون فضايي خالي، حس     هاي ايجاد شكل استفاده قرار گيرد    

 . ، مناسب خواهد بود پرجلوهتر كاري ااي دراماتيك تا دفه زينشي براي انواع محيطها، از موزهگ
 

اي كه بـر روي    صيقلي استوانه  دار با سطوح داخلي نيم     شبكهتوان از چراغهاي      مي ي درس ها براي روشنايي در كلاس   
كـاري كـرد    چراغهاي قابل تنظيم در ديوارها،  از نمود و يا از طريق استفاده كردن  استفادهاند    سطوح كار متمركز شده   

تگوهاي  گف فضاي برايكاراين .  افقي درون اتاق براي سطوح عمودي آن، نقش منبع ثانوي را ايفا نمايند سطوحكه 
 . رود به منظور ايجاد احساس وسعت در فضا نيز به كار ميفضاهاي نمايشگاهي و غيررسمي، 

 

، شـود نيـز    مـي براي حصول كنتراست كلي در فضا، از نورپردازي خاصي كه بر روي سطوح عمودي پر بازتاب انجام                  
 . ورداي جمعي به وجود آ توان استفاده كرد و در نتيجه، محيطي عبادي با روحيه مي
 

 هاي روشنايي غيريكنواخت  سيستم: برآورد كمي

 
هاي نورپردازي موضعي، افزايش  اولين محرك سيستم. نورپردازي گزينشي جهتدار در دهه گذشته افزايش يافته است

بنـدي بصـري درون فضـا يـا          هايي، گرايش به ايجاد يك طبقه      در همان حال، چنين سيستم    . هاي انرژي است   هزينه
در اين موارد، روشنايي ممكن است در بعضي فضاها نسبتاً زياد و در ساير فضاها كـم شـود و          . هي دارند فضاهاي گرو 

 . بندي بصري گردد كنتراستي گزينشي از روشن به تاريك بين مناطق ايجاد شود كه موجب طبقه
 

 برآورد نقطه به نقطه 

 
ايـن  .  براي ارزيابي كمي تاثيرات نـورپردازي اسـت        تجزيه و تحليل نقطه به نقطه در مكانهاي ويژه، موثرترين روش          

 تا نقطه مـورد    يكند كه شدت نور نسبت به مجذور فاصله از منبع نور الكتريك            ترين شكل آن، بيان مي     روش در ساده  
اي را كه توسط منبع نوري مسـتقيم روشـن شـده اسـت             توان روشنايي نقطه   يابد و در نتيجه، مي     آزمايش كاهش مي  

 . تر به كار گرفته شودتواند بدون استفاده از ماشين حساب و كامپيو  اين تكنيك مي.پيشگويي كرد
 

 شـدت نـور از منبـع نـور الكتريكـي بلكـه بـراي         تحليـل ، تكنيك نقطه به نقطه، نه تنها براي  ترين شكل  در پيچيده 
مستقيم و نور منعكس      با اين روش اثرات نور     .كاربرد دارد » منابع«تشخيص سطوح ديوارها و كف و سقف به عنوان          

روش دقيقتـري اسـت كـه عمومـاً     »  نـور مسـتقيم  -بازتاب متقابل «تكنيك . توان پيدا كرد ه را ميشده در يك نقط  

 . احتياج به ماشين حساب پيشرفته يا كامپيوتر دارد
 

  يكنواخت روشناييهاي  سيستم: برآورد كمي

 
 تفكر عمومي، نور خيلي زياد را براي توليد بيشتر و بـراي             كه انرژي ارزان بود و    ميلادي   ١٩٦٠ و   ١٩٥٠ هاي در دهه 

ه در جاهـايي كـه      امـروز . شـد  اخـت اسـتفاده فراوانـي مـي       هاي نـورپردازي يكنو     از سيستم  دانست، زم مي سلامتي لا 
از آنجا كـه    . شود تر باشد از اين سيستم استفاده مي       نورپردازي قابل انعطاف لازم بوده و نصب چراغها در سقف راحت          

كنـد طـراح روشـنايي و طـراح      معمولاً در تمام سطح كار و روي كف، روشنايي كاملاً برابري ايجـاد مـي  ين سيستم  ا
بـراي  . جلوه جلـوگيري شـود     داخلي بايد به دقت مراكز كانوني را درنظر بگيرند تا از ايجاد محيطهاي ديد مبهم و بي                

 . ياج به پارامتر بازتاب زياد داريمهاي نورپردازي يكنواخت، احت افزايش كارايي نوري در سيستم

 
نـور از ديوارهـا و كـف و         اي وجود دارد كه در محاسبات بازتـاب           ناحيه لومن يا روش  اي با نام روش      تكنيك محاسبه 

 تجهيزات روشنايي، اثرات طول عمر لامپ و اثرات كارآيي چراغهـا در مقـدار روشـنايي ميـانگين          سقف، كثيف بودن  
اين . ا ميانگين روشنايي يكي باشد    عيد است كه مقدار روشنايي موجود ب      لبته در محيط واقعي، ب    ا. رود حاصل به كار مي   

 . روش محاسبه، تنها زماني معتبر است كه توزيع چراغها در فضا به طرزي يكنواخت صورت گرفته باشد
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 تغييرات در فضاي ديد
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 خاصيت عملي 

 
روشـنايي  .  تغيير خواهـد كـرد  ،پ مورد استفادهبراي مقدار معيني وات ورودي، مقدار روشنايي حاصل با تغيير نوع لام  

بـه همـين    .  برابر بيش از روشنايي لامپهاي التهابي اسـت        ٥ تا   ٣لامپهاي فلورسنت و منابع تخليه الكتريكي پرفشار        
شوند، فلورسنت و منابع تخليه الكتريكـي غالبـاً بـراي         علت، بويژه در فضاهايي كه با سيستم تهويه مطبوع خنك مي          

هاي نورپردازي يكنواخت عمومي ممكن است       از آنجا كه سيستم   . تر هستند  نورپردازي عمومي، اقتصادي  هاي   سيستم
هاي تكميلي روشـنايي      بايد از سيستم   هاي غيريكنواخت باشند، طراح    يستم س داراي تاثيري مشابه با   فاقد ديد جالب و     

انتخاب صحيح مواد، اشكال و رنـگ،       . فاده كند  و سايه است    رنگي براي ايجاد سرزندگي، نورپـر نشاط      يا از پرداختهاي  
 . تواند در محيط بصري با روح موثر باشد مي
 

 ضرايب بازتابهاي پيشنهادي در كاربريهاي عمومي
 (%) بازتاب  محدوده 

 ٧٠-٩٠ سطح سقف 
 ٤٠-٧٠ سطح ديوار
 ١٠-٤٠ سطح كف

 ٢٠-٤٠ رويه ميز و نيمكت
 . است) با پخش يكنواخت( براساس سطوح مات محدوده ضرايب بازتابهاي ياد شده  :توجه

 
 عملكرد كمي 

 
فـوت  . شود منطور، شمع يا فوت كندل موجود سطح كـار اسـت         وقتي صحبت از مقدار عددي شدت روشنايي مي       

براي بسياري از فعاليتهاي اقتصادي و صنعتي، اين سطح، ميزي افقي           . كندل، مقدار لومن در هر فوت مربع است       
عملكردهاي سيستم روشنايي در يك فضا طراح وقتي  .  از كف بالاتر است     سانتيمتر ٩٠ تا   ٧٥يا سطحي است كه     

 . ها، بازتاب سطوح و ابعاد اتاق را به حساب آورد بايد كه تأثيرات ناشي از محدوديت چراغ كند، مي را برآورد مي
 

 در درون تجهيزات روشنايي نور كاهش 

 
نتيجه اينكه، لومني كه ). ها ها و بازتاب كننده  توسط عدسيها، شبكه  (د  شو بخشي از نور توسط خود چراغ جذب مي       

 . شود تابد كمتر از لومني است كه توسط لامپ توليد مي از چراغ مي

 تلفات ناشي از سطوح فضا 

 
خورد، مقداري نيز ممكن است حـداقل يكبـار از سـقف،             اگر چه مقداري از نور مستقيماً از چراغ به سطح كار مي           

در هـر  . دتابد بازتاب ده ـ وري را كه به آن مياي وجود ندارد كه تمام ن  چون هيچ ماده،ها و كف بازتاب شود    ديوار
بنابراين، پرداختهاي پربازتاب ايـن تلفـات را كـاهش داده، كـارآيي             . شود بازتاب، مقداري نور از راه جذب تلف مي       

 . به سطح كار از سطحي به سطح ديگر منعكس شود و نيز، ممكن است نور قبل از برخورد برند  بالا مي راسيستم
 

 تلفات ناشي از تناسبات 

 
 همچنين بخش اصلي نور چراغ،      .درس تري به سطوح افقي مي      يكنواخت در اتاقي با مساحت زياد و ارتفاع كم، نور        

ت كـم و    از طرف ديگر، در اتـاقي بـا مسـاح         . رسد واسطه و بدون اينكه از سطوح بازتاب شود به سطح كار مي            بي
 .كنـد  ارتفاع زياد كه هيچ پارتيشني در آن وجود ندارد، بخش اعظم نور به ديوارها و ديگر سطوح فضا برخورد مي                   

 . دهد اين شرايط، بهره روشنايي را كاهش مي
 

 تلفات ناشي از پخش نور 

 
طوح متعـدد اتـاق     طرز توزيع تجهيزات روشنايي، تا حدي، تعيين كننده مقدار انتشار اوليه نوري اسـت كـه از س ـ                 

اگر پخش نور كم پهنا باشد، نور بسيار كمي به سطوح ديوار برخورد خواهـد كـرد، در نتيجـه        . منعكس خواهد شد  
كه اگر چه اين سيسـتم ممكـن اسـت ميـانگين شـمع              نكته مهم در اينجا اين است        .تلفات نوري كم خواهد شد    

 . نورپردازي را ارضاء كندبالايي داشته باشد ولي شايد نتواند ساير معيارهاي عملي 
 

تابـد كـم يـا هـيچ      شود كه اتاق باريك ديده شود  زيرا نوري كه به ديوارها مي   سيستم پخش كم پهنا موجب مي     
 . در اين حال ممكن است نياز به چراغهاي ديواري داشته باشيم. است

 
 ضريب بهره 

 
در يـك  .  و به  نام ضريب بهره خلاصـه كـرد  توان در يك عامل واحد طراحي   ث قبلي درباره تلفات را مي     آثار بح 

سطح، ضريب بهره، درصدي از لومن توليد        معين    اتاق و بازتابهاي    مشخص سيستم نورپردازي معين با تناسبهاي    



25

تنظيم شرايط محيطي

 خاصيت عملي 

 
روشـنايي  .  تغيير خواهـد كـرد  ،پ مورد استفادهبراي مقدار معيني وات ورودي، مقدار روشنايي حاصل با تغيير نوع لام  

بـه همـين    .  برابر بيش از روشنايي لامپهاي التهابي اسـت        ٥ تا   ٣لامپهاي فلورسنت و منابع تخليه الكتريكي پرفشار        
شوند، فلورسنت و منابع تخليه الكتريكـي غالبـاً بـراي         علت، بويژه در فضاهايي كه با سيستم تهويه مطبوع خنك مي          

هاي نورپردازي يكنواخت عمومي ممكن است       از آنجا كه سيستم   . تر هستند  نورپردازي عمومي، اقتصادي  هاي   سيستم
هاي تكميلي روشـنايي      بايد از سيستم   هاي غيريكنواخت باشند، طراح    يستم س داراي تاثيري مشابه با   فاقد ديد جالب و     

انتخاب صحيح مواد، اشكال و رنـگ،       . فاده كند  و سايه است    رنگي براي ايجاد سرزندگي، نورپـر نشاط      يا از پرداختهاي  
 . تواند در محيط بصري با روح موثر باشد مي
 

 ضرايب بازتابهاي پيشنهادي در كاربريهاي عمومي
 (%) بازتاب  محدوده 

 ٧٠-٩٠ سطح سقف 
 ٤٠-٧٠ سطح ديوار
 ١٠-٤٠ سطح كف

 ٢٠-٤٠ رويه ميز و نيمكت
 . است) با پخش يكنواخت( براساس سطوح مات محدوده ضرايب بازتابهاي ياد شده  :توجه

 
 عملكرد كمي 

 
فـوت  . شود منطور، شمع يا فوت كندل موجود سطح كـار اسـت         وقتي صحبت از مقدار عددي شدت روشنايي مي       

براي بسياري از فعاليتهاي اقتصادي و صنعتي، اين سطح، ميزي افقي           . كندل، مقدار لومن در هر فوت مربع است       
عملكردهاي سيستم روشنايي در يك فضا طراح وقتي  .  از كف بالاتر است     سانتيمتر ٩٠ تا   ٧٥يا سطحي است كه     

 . ها، بازتاب سطوح و ابعاد اتاق را به حساب آورد بايد كه تأثيرات ناشي از محدوديت چراغ كند، مي را برآورد مي
 

 در درون تجهيزات روشنايي نور كاهش 

 
نتيجه اينكه، لومني كه ). ها ها و بازتاب كننده  توسط عدسيها، شبكه  (د  شو بخشي از نور توسط خود چراغ جذب مي       

 . شود تابد كمتر از لومني است كه توسط لامپ توليد مي از چراغ مي

 تلفات ناشي از سطوح فضا 

 
خورد، مقداري نيز ممكن است حـداقل يكبـار از سـقف،             اگر چه مقداري از نور مستقيماً از چراغ به سطح كار مي           

در هـر  . دتابد بازتاب ده ـ وري را كه به آن مياي وجود ندارد كه تمام ن  چون هيچ ماده،ها و كف بازتاب شود    ديوار
بنابراين، پرداختهاي پربازتاب ايـن تلفـات را كـاهش داده، كـارآيي             . شود بازتاب، مقداري نور از راه جذب تلف مي       

 . به سطح كار از سطحي به سطح ديگر منعكس شود و نيز، ممكن است نور قبل از برخورد برند  بالا مي راسيستم
 

 تلفات ناشي از تناسبات 

 
 همچنين بخش اصلي نور چراغ،      .درس تري به سطوح افقي مي      يكنواخت در اتاقي با مساحت زياد و ارتفاع كم، نور        

ت كـم و    از طرف ديگر، در اتـاقي بـا مسـاح         . رسد واسطه و بدون اينكه از سطوح بازتاب شود به سطح كار مي            بي
 .كنـد  ارتفاع زياد كه هيچ پارتيشني در آن وجود ندارد، بخش اعظم نور به ديوارها و ديگر سطوح فضا برخورد مي                   

 . دهد اين شرايط، بهره روشنايي را كاهش مي
 

 تلفات ناشي از پخش نور 

 
طوح متعـدد اتـاق     طرز توزيع تجهيزات روشنايي، تا حدي، تعيين كننده مقدار انتشار اوليه نوري اسـت كـه از س ـ                 

اگر پخش نور كم پهنا باشد، نور بسيار كمي به سطوح ديوار برخورد خواهـد كـرد، در نتيجـه        . منعكس خواهد شد  
كه اگر چه اين سيسـتم ممكـن اسـت ميـانگين شـمع              نكته مهم در اينجا اين است        .تلفات نوري كم خواهد شد    

 . نورپردازي را ارضاء كندبالايي داشته باشد ولي شايد نتواند ساير معيارهاي عملي 
 

تابـد كـم يـا هـيچ      شود كه اتاق باريك ديده شود  زيرا نوري كه به ديوارها مي   سيستم پخش كم پهنا موجب مي     
 . در اين حال ممكن است نياز به چراغهاي ديواري داشته باشيم. است
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سطح، ضريب بهره، درصدي از لومن توليد        معين    اتاق و بازتابهاي    مشخص سيستم نورپردازي معين با تناسبهاي    
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تنظيم شرايط محيطي

 ، بـه ايـن معنـا   %٦٥ برابر با (CU)ضريب بهره . كند تابد معين مي شده توسط لامپ را كه به سطح افقي كار مي      
 . رسد سطح كار ميلومن لامپ به % ٦٥است كه 

 
 نگهداري نور خروجي

 
باشد،  از آنجا كه ارزيابي روشنايي اوليه براساس لومن خروجي از لامپهاي نور در چراغهاي تميز و فضاي تميز مي      

بسـته بـه تميـزي محـيط و     . رود انتظـار مـي  اين مقادير، برآورد چيزي است كه در ماههاي اوليه استفاده از فضا،  

بيني شده است كه بتـوان كـاهش نـور     پيش) همچنين نوع لامپ و چراغ( سوخته ي لامپها تعويضجدول برنامه   
 ٧٥براي محيطي تميز يا داراي تهويه مطبوع با چراغهاي فلورسنت، كاهشي فرضي بـين               .  كرد  جبران راخروجي  

ب اسـت،   درصـد مناس ـ ٧٥ تـا  ٥٥ درصد كاهشي بين HID درصد نور اوليه و براي شرايط بدتر و لامپهاي     ٨٥تا  

 . بويژه، اگر اثرات گرمايي محيط را نيز داشته باشيم
 

 ءكاهش روشنايي ناشي از اشيا

 
ايـن امـر در فضـاهاي بـزرگ و بـاز اداري كـه         . در اتـاق، روشـنايي كـاهش خواهـد يافـت          با وارد كردن اشـياء      

با انداختن سايه روي سطح     ز  نين انسان   البته بد .  نكته حائز اهميتي است    پذير نسبتاً بلند دارد    هاي حركت  پارتيشن
رسـد    درصد مـي ١٥ الي   ١٠هر چند اين كاهش در عمل به        . دهد كار، ميزان شدت نور سطح مزبور را كاهش مي        

 .  درصد مؤثر باشد٢٥تواند تا  ولي مي
 

 برآورد درخشندگي فضا و بازتاب متقابل 

 

. كنـد   روي يـك سـطح افقـي اشـاره مـي        هاي نورپردازي يكنواخت  در توليد نور       ضريب بهره فقط به اثر سيستم     
بنابراين، ضريب مزبور، تنها، مشخصه عملكرد سيستم نسبت به فعاليتهاي محتاج به بينايي را در بردارد ولي اثـر                   

 . دهد باشند مداخله نمي ضريبهاي فضايي را كه در بينايي مؤثر مي
 
 
 
 

 

 گيري نتيجه
 

رنـده مطـالبي بـيش از انجـام مقـداري محاسـبات و              طور كـه گذشـت، دربـر گي       طراحي سيستم روشنايي، همـان    

 و از نظر زيبايي با محيط هماهنگ باشد؛ و           سيستم روشنايي بايد از نظر ساختاري با ساختمان،       . ست ا ها بيني پيش
 .  سازدهبايد بتواند نيازهاي ساكنان فضا را چه از نظر جسماني و چه از نظر رواني برآورد

 
هاي كـاركردي توليـد نـور در         سيستم روشنايي دخالت مستقيم دارند علاوه بر جنبه       عواملي كه در طراحي      از بين 

توانند عوامل بالقوه مهمـي در   نيز ميفضا، چراغها، نحوه قرارگرفتن آنها، و ساير اجزاء فيزيكي سيستم نورپردازي            
ي و طراحي داخلـي،     عناصر فيزيكي سيستم نورپردازي بايد توسط استانداردهاي معمار       . تركيب بصري فضا باشند   

هـد كـه دو    د  مطالعه تاريخ معماري نشان مي.همچنين از نظر عملكرد مهندسي، مورد تجزيه و تحليل قرار گيرند     

و ) روشـنايي غيرمسـتقيم  (اي  سيسـتم بـا ديـد حاشـيه    : روش دستيابي اصلي براي سيستم نورپردازي وجـود دارد   
 ).روشنايي مستقيم(سيستم با ديد نمايان 

 

ي از عهـده    ب بخـو  متناسـب نورپردازي  .  منطقاً بايد به ساختار سطح موردنظر وابسته باشد        نورلگوي توزيع   ساختار ا 
تواننـد   اگر طراحي خوب انجام نشده باشد، الگوهاي نـوري مشـابه مـي            . آيد معرفي و نمايش شكل معماري برمي     

. مـوثر اسـت   قـاي فضـاهاي سـرزنده       شديد بـراي ال   هاي ويژه مانند تلالو و نور        جلوه. ايجاد آشفتگي بصري كنند   
رويهمرفته، ناظر مايل است سطوح را همچون شكلي يكپارچه ببيند و نه چون شكلي كه توسط الگوهـاي نـوري       

بـراي  . سيستم نورپردازي بايد با مشخصات سطح مربوطـه همـاهنگي داشـته باشـد             . معنا مخدوش شده باشد    بي
 يك سطح    انتقال احساس  از نوري به موازات سطح؛ و براي       احساس ديدن يك سطح ناصاف،       انتقالنمونه، براي   

 . بريم صاف، از نوري با پخش يكنواخت بهره مي

 
توانند نظر ناظر را به خود جلب كنند تا جايي كه حتـي              ، منبع نور يا چراغها مي      روشنايي  طراحي نوعي ديگر از  در  

 دقت با محيط داخل هماهنگ شود تا از ايجـاد           اين سيستم بايد به   . به عاملي تقريباً غالب در طراحي مبدل شوند       

در اين سيستم نبايد از منابع نوري بسيار درخشان اسـتفاده كـرد زيـرا               . ناهماهنگي بصري پيشگيري به عمل آيد     
 . راند ط مييحاز م افراد راكاهد و  خيرگي حاصل، از تاثير كلي فضا مي
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  صداتوليد و كنترل 
 

ايـن  . شود مثل حركت تارهاي صوتي يا نواخته شدن يك ساز موسيقي، توليد مي           صوت به وسيله يك منبع مرتعش،       

.  معمول محيطي در تغيير اسـت     كه به تناوب در بالا و پايين فضاي       كنند   ارتعاشات، تغييرات محيطي اندكي ايجاد مي     
 پـرده گـوش، حـس       اين تغييرات فشار، با ايجاد لرزش همزمان در       . ناميم مي) شدت(» فشار صوت «ميانگين تغيير را    

نغمه علائم صوتي، به وسيله سرعت نوسان فشار در بـالا و پـايين وضـعيت اتمسـفري         . آورند شنوايي را به وجود مي    
نام دارد و به وسيله ميزان ارتعاش منبـع صـوتي، قابـل تعيـين      ) بسامد(» فركانس«اين متغير،   . شود محيط تعيين مي  

شود در حالي كه سرعت كـم آن، ايجـاد    ج كوتاه و صداي زير مي  سرعت زياد ارتعاشات صوت، موجب طول مو      . است
 . كند اصوات بم يا فركانس كم مي

 

نمونه آن، گفتگوها و ساير صوتهاي انسـاني  . سرچشمه بعضي اصوات ممكن است در فضاي بلافصل اطراف ما باشد         
  ، قطارهـا، هـا  اتومبيل سر و صداي اصواتي كه منشاء خارجي دارند عبارتند از .  است فعاليتيا مكانيكي مربوط به يك      

هاي مربوط به فعاليتهاي جـاري در اتاقهـاي          هواپيماها، سر و صداي زمين بازي، باد و ساير صوتهاي طبيعي، و نوفه            

يـابي صـوتي     در طراحي صوت، براي تشخيص علائم صوتي معنادار كه بـراي ارتباطـات و جهـت               . مجاور يا نزديك  
ريزي كند كه ضامن درك علائم معنادار در    اي برنامه  ات مكاني و فضايي را به گونه       طراح بايد مشخص    ضرورت دارند، 

 . نامربوط و مخل را به حداقل رساند) هاي نوفه(زمينه صوتي قابل قبول باشد و اصوات 
 

 تقويت علائم ارتباطي اوليه 

 
رفتـار امـواج هنگـام افتـادن      كند و اين به نحوي، مشابه        صوت هنگام خروج از سرچشمه، در تمام جهات حركت مي         

ولي هنگامي كه   . يابد امواج كاهش مي  ) و بنابراين شدت  (با حركت امواج و افزايش فاصله، فشار        . سنگي در آب است   
 صدا درون يك فضاي بسته قرار داشته باشد، احتمال دارد موج اوليه با سـاير امـواجي كـه از سـطوح بازتـاب                          منشاء

 بخشي از انرژي صوتي جذب گشته و بخشي نيـز بازتـاب             ،برخورد با هر يك از سطوح     در  . شوند، تداخل پيدا كند    مي
اين پديده بر كيفيت صوتي فضا تاثيري كلي خواهد داشت زيرا تعيين كننده اين امر خواهد شـد كـه آيـا                      . خواهد شد 

خواهنـد  ) يا آشفته (يد  علائم صوتي، تمايل به كاهش دارند يا اينكه به ساير علائم مستقيم ملحق شده و آنها را تشد                 
كـه بـه همـراه فاصـله كـاهش          (بنابراين، در مورد صدايي ممتد در فضايي بسته، گوش هم صداي مسـتقيم را               . كرد
. شـنود  مي) يابد كه در اثر انعكاس بر سطوح اتاق تضعيف شده و تغيير جهت مي    (و هم صداي بازتاب شده را       ) يابد مي

فيزيكي فاصله كمي با هم دارند، صداي مستقيم غالب بوده و ممكن است             هنگامي كه منبع صوتي و شنونده از نظر         

ولي با افزايش فاصله، ابداع روشـي بـراي تكميـل يـا تقويـت      رتباطي مؤثر، كاملاً مناسب باشد    به خودي خود براي ا    
روش : دادتوان با يك يا هر دو روش زيـر انجـام    اين تقويت را مي. شود علائم ضعيف، براي طراح بسيار ضروري مي 

اي  گيرد تا انرژي صوتي محيط را به گونه      كه مصالح و شكلهاي سطح را به طور انتخابي به كار مي           » تقويت طبيعي «
كه مكانهاي شدت منبع اوليه صوت را » تقويت الكترونيكي«كه علائم مستقيم را تقويت كند، منعكس سازد و روش 

 . كند نتقل ميدهد، يا علامت را به مكانهاي دورتري م افزايش مي
 

 كنش مواد 

 
هنگـام برخـورد   . تقويت يا خاموشي صدا، به انتخاب و قرارگيري دقيق بازتاب كنندگان و موانع صـوتي بسـتگي دارد     

بنـابراين،  . شـود  يك موج صوتي با يك سطح بزرگ، قسمتي از انرژي آن جذب شده و باقيمانده منتقل يا بازتاب مي                  

توان تا حدودي به وسيله كنترل  و هدايت بازتاب، و تعادل فركانس و  سته را مي  انتشار علائم صوتي در يك فضاي ب      
 . توان تا حدودي به كمك خاصيت جذب كنندگي تنظيم كرد شدت را مي

 
 بازتاب 

 
 . شود  منعكس مي ) زاويه بازتاب باتابشيعني، برابري زاويه (صدا، مانند نور، تقريباً مطابق با قوانين معمول بازتاب 

 
 يدمان سطوح چ

 
سطوح سـخت، بـدون نفـوذ و        . كنند دهند يا پخش و تركيب مي       تمركز مي   را تغيير جهت داده،     انرژي صوتي   سطوح،
اي مربوطـه، داراي خاصـيت      ه ـ براي كليه دامنـه فركـانس     ) هاي بزرگ گچي، چوبي يا بتني      مثل ديواره (» يكپارچه«

 را با سـطوحي كـه در طراحـي روشـنايي، بازتـاب آنهـا                چنين سطوحي، تا حدي   . ندگي بسيار قوي هستند   بازتاب ده 
 . اند ناميم، قابل مقايسه  ميصيقلي

 
مثل سقفهاي كاذب گچي يا صفحات تا شده بتني كه داراي پوسته            (» ناهموار«از طرفي، سطوح سخت بدون منفذ و      

 ـ  ب. اند هاي روشنايي قابل مقايسه    در سيستم » پخش يكنواخت «با سطوح   ) نازك هستند  ي ابعـاد هـر يـك از        طـور كل
نده، بايد مساوي يا بيش از بزرگترين طول مـوج مربوطـه باشـد بنـابراين، چيـدماني در            حات بازتاب ده  سطوح يا صف  

 . را زير تأثير قرار خواهد داد) طول موج كوتاه(مقياس كوچك، تنها صداهاي فركانس بالا 
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  صداتوليد و كنترل 
 

ايـن  . شود مثل حركت تارهاي صوتي يا نواخته شدن يك ساز موسيقي، توليد مي           صوت به وسيله يك منبع مرتعش،       

.  معمول محيطي در تغيير اسـت     كه به تناوب در بالا و پايين فضاي       كنند   ارتعاشات، تغييرات محيطي اندكي ايجاد مي     
 پـرده گـوش، حـس       اين تغييرات فشار، با ايجاد لرزش همزمان در       . ناميم مي) شدت(» فشار صوت «ميانگين تغيير را    

نغمه علائم صوتي، به وسيله سرعت نوسان فشار در بـالا و پـايين وضـعيت اتمسـفري         . آورند شنوايي را به وجود مي    
نام دارد و به وسيله ميزان ارتعاش منبـع صـوتي، قابـل تعيـين      ) بسامد(» فركانس«اين متغير،   . شود محيط تعيين مي  

شود در حالي كه سرعت كـم آن، ايجـاد    ج كوتاه و صداي زير مي  سرعت زياد ارتعاشات صوت، موجب طول مو      . است
 . كند اصوات بم يا فركانس كم مي

 

نمونه آن، گفتگوها و ساير صوتهاي انسـاني  . سرچشمه بعضي اصوات ممكن است در فضاي بلافصل اطراف ما باشد         
  ، قطارهـا، هـا  اتومبيل سر و صداي اصواتي كه منشاء خارجي دارند عبارتند از .  است فعاليتيا مكانيكي مربوط به يك      

هاي مربوط به فعاليتهاي جـاري در اتاقهـاي          هواپيماها، سر و صداي زمين بازي، باد و ساير صوتهاي طبيعي، و نوفه            

يـابي صـوتي     در طراحي صوت، براي تشخيص علائم صوتي معنادار كه بـراي ارتباطـات و جهـت               . مجاور يا نزديك  
ريزي كند كه ضامن درك علائم معنادار در    اي برنامه  ات مكاني و فضايي را به گونه       طراح بايد مشخص    ضرورت دارند، 

 . نامربوط و مخل را به حداقل رساند) هاي نوفه(زمينه صوتي قابل قبول باشد و اصوات 
 

 تقويت علائم ارتباطي اوليه 

 
رفتـار امـواج هنگـام افتـادن      كند و اين به نحوي، مشابه        صوت هنگام خروج از سرچشمه، در تمام جهات حركت مي         

ولي هنگامي كه   . يابد امواج كاهش مي  ) و بنابراين شدت  (با حركت امواج و افزايش فاصله، فشار        . سنگي در آب است   
 صدا درون يك فضاي بسته قرار داشته باشد، احتمال دارد موج اوليه با سـاير امـواجي كـه از سـطوح بازتـاب                          منشاء

 بخشي از انرژي صوتي جذب گشته و بخشي نيـز بازتـاب             ،برخورد با هر يك از سطوح     در  . شوند، تداخل پيدا كند    مي
اين پديده بر كيفيت صوتي فضا تاثيري كلي خواهد داشت زيرا تعيين كننده اين امر خواهد شـد كـه آيـا                      . خواهد شد 

خواهنـد  ) يا آشفته (يد  علائم صوتي، تمايل به كاهش دارند يا اينكه به ساير علائم مستقيم ملحق شده و آنها را تشد                 
كـه بـه همـراه فاصـله كـاهش          (بنابراين، در مورد صدايي ممتد در فضايي بسته، گوش هم صداي مسـتقيم را               . كرد
. شـنود  مي) يابد كه در اثر انعكاس بر سطوح اتاق تضعيف شده و تغيير جهت مي    (و هم صداي بازتاب شده را       ) يابد مي

فيزيكي فاصله كمي با هم دارند، صداي مستقيم غالب بوده و ممكن است             هنگامي كه منبع صوتي و شنونده از نظر         

ولي با افزايش فاصله، ابداع روشـي بـراي تكميـل يـا تقويـت      رتباطي مؤثر، كاملاً مناسب باشد    به خودي خود براي ا    
روش : دادتوان با يك يا هر دو روش زيـر انجـام    اين تقويت را مي. شود علائم ضعيف، براي طراح بسيار ضروري مي 

اي  گيرد تا انرژي صوتي محيط را به گونه      كه مصالح و شكلهاي سطح را به طور انتخابي به كار مي           » تقويت طبيعي «
كه مكانهاي شدت منبع اوليه صوت را » تقويت الكترونيكي«كه علائم مستقيم را تقويت كند، منعكس سازد و روش 

 . كند نتقل ميدهد، يا علامت را به مكانهاي دورتري م افزايش مي
 

 كنش مواد 

 
هنگـام برخـورد   . تقويت يا خاموشي صدا، به انتخاب و قرارگيري دقيق بازتاب كنندگان و موانع صـوتي بسـتگي دارد     

بنـابراين،  . شـود  يك موج صوتي با يك سطح بزرگ، قسمتي از انرژي آن جذب شده و باقيمانده منتقل يا بازتاب مي                  

توان تا حدودي به وسيله كنترل  و هدايت بازتاب، و تعادل فركانس و  سته را مي  انتشار علائم صوتي در يك فضاي ب      
 . توان تا حدودي به كمك خاصيت جذب كنندگي تنظيم كرد شدت را مي

 
 بازتاب 

 
 . شود  منعكس مي ) زاويه بازتاب باتابشيعني، برابري زاويه (صدا، مانند نور، تقريباً مطابق با قوانين معمول بازتاب 

 
 يدمان سطوح چ

 
سطوح سـخت، بـدون نفـوذ و        . كنند دهند يا پخش و تركيب مي       تمركز مي   را تغيير جهت داده،     انرژي صوتي   سطوح،
اي مربوطـه، داراي خاصـيت      ه ـ براي كليه دامنـه فركـانس     ) هاي بزرگ گچي، چوبي يا بتني      مثل ديواره (» يكپارچه«

 را با سـطوحي كـه در طراحـي روشـنايي، بازتـاب آنهـا                چنين سطوحي، تا حدي   . ندگي بسيار قوي هستند   بازتاب ده 
 . اند ناميم، قابل مقايسه  ميصيقلي

 
مثل سقفهاي كاذب گچي يا صفحات تا شده بتني كه داراي پوسته            (» ناهموار«از طرفي، سطوح سخت بدون منفذ و      

 ـ  ب. اند هاي روشنايي قابل مقايسه    در سيستم » پخش يكنواخت «با سطوح   ) نازك هستند  ي ابعـاد هـر يـك از        طـور كل
نده، بايد مساوي يا بيش از بزرگترين طول مـوج مربوطـه باشـد بنـابراين، چيـدماني در            حات بازتاب ده  سطوح يا صف  

 . را زير تأثير قرار خواهد داد) طول موج كوتاه(مقياس كوچك، تنها صداهاي فركانس بالا 
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 بازتاب صوت

 
 انتشار و تمركز صوت

 

 انحناي سطوح مقعر

 
 انـرژي صـوتي را مجـدداً در حـالتي            مه مقايسه كلي صوت با نور، بايد گفت كه سطوح مقعر يكدست و بزرگ،             در ادا 

در نتيجه، چنين سطوحي، نياز معمول را كه انتشار يكنواخت علائم صـوتي باشـد بـرآورده                 . كنند غيرمنظم منتشر مي  

 . ردبه همين دليل بايد از اشكال تمركز دهنده نور اجتناب ك. كنند  نمي
 

 صـوت بـا مدولاسـيوني در         با روكار بازتـاب دهنـدة      هاي كاذب  توان از ديواره   در صورتي كه اين امر مقدور نباشد مي       

 . سطح وسيع استفاده كرد
روش ديگر، ايجاد شكلهاي منحني به صورت سطوحي است كه از نظر آكوستيكي شـفاف باشـند، ماننـد اسـتفاده از                      

دار  هـاي زاويـه     ايـن فاصـله شـامل ديـواره       . ن يك فاصـله هـوايي وجـود دارد        نوارهاي چوبي منفصل كه در پشت آ      

 . كنندگي زيادي دارند كننده با مصالحي است كه خاصيت جذب بازتاب
 

 تقويت طبيعي صوت 

 
شود، انرژي صوتي دريافت شده توسط شنوندگان مستقر   هنگامي كه صوت از منبعي به سمت شنوندگان فرستاده مي         

م به دليل ميرايي معمول صوت، هم به علـت مسـافت، و هـم بـه خـاطر اثـرات جـذب كننـدگي                         در عقب سالن، ه   
ها، اين اتلاف صوت در تئاترهاي هواي آزاد خود را  ها و رومي  يوناني. يابد تماشاچيان واقع در جلوي سالن، كاهش مي      

ي بينندگان را كاهش داده و شـدت        اين كار جذب كنندگ   . رساندند با قرار دادن تماشاگران بر شيبي تند، به حداقل مي         
اي بسيار بالاتر از     توان با قراردادن منبع صوت در فاصله       مي. كرد علامت صوتي را به فاصله از منبع صوت وابسته مي         

 .اما اين كار ممكن است موجب ارتباط بصري نامناسب و ناخوشايند شود. اي مشابه دست يافت تماشاچيان، به نتيجه
 

توان به چند صورت تغيير شـكل داد و بهبـود بخشـيد     لائم صوتي پر شدت نياز باشد، اين امر را ميوقتي به انتشار ع   
هنگـامي  .  به حداكثر برسد   دهد، را تحت تاثير قرار مي    اي كه هر فرد شنونده       ندهبطوري كه مساحت سطح بازتاب ده     

ند اصوات صادره از يـك اركسـتر        مان -طور همزمان منتشر شود    توسط يك گروه بزرگ و ب        مختلف، كه علائم صوتي  
پراكنده شدن صـوت، امـري اسـت        . دهد  پخش و تركيب اصوات را انجام مي         سطح بازتاب كننده صدا،    -آوازيا گروه   

پخش صوت بـراي    . شنوند   صدا را مي    همان همگيمهم در برقراري ارتباط مداوم با تماشاچيان و اطمينان از اين كه             
نجـر بـه اسـتفاده از    ايـن م .  چون در اجرا، شنيدن صداي يكديگر اهميت بسيار دارد  خود اجرا كنندگان نيز مهم است     

ايـن سـطوح   . شـود   عمودي يا بالاسري صوت، در مجاورت گروه نوازندگان يا اجراكننـدگان مـي           ةندده سطوح بازتاب 
 بـراي   احن، اصولاً در يـك فضـاي بسـته، طـر          بنابراي. ممكن است به صورت سقف كاذب يا صفحات تاشونده باشند         

شود كـه صـدا را از منبـع بـه شـنونده              به استفاده از سطوحي سخت و منعكس كننده مي         وادارتقويت طبيعي صوت،    
 . دنآور هدايت كرده و تركيب صوتي متعادل و پخشي مناسب در بين تماشاگران به وجود مي

 
 تقويت الكترونيكي صوت

 
 نفر يا كمتر هستند بايد داراي قابليـت تقويـت علائـم بـه               ٦٠٠هايي كه داراي گنجايش      به عنوان قانون كلي، مكان    

طور مداوم به تقويت الكترونيكي  نفر يا بيشتر، تقريباً ب١٠٠٠ش هايي با گنجاي طريقي طبيعي باشند در حالي كه مكان
 احتمـالاً   نيز» نرم«هاي الكترونيكي براي پخش صدا در اتاقهاي بزرگ يا سقف كوتاه و              استفاده از سيستم  . نياز دارند 

 كه نزديك منبعي قابـل ديـد واقـع           ) بلندگوها يا مجموعه متمركز  (لندگوي مركزي   طور كلي، يك ب   ب. لازم خواهد بود  
كنـد بـا همـان      اي ايجـاد مـي     اين روش، صداي تقويت شـده     . است، بر سيستم بلندگوهاي غيرمتمركز ارجحيت دارد      

 . اردويژگيهاي اساسي جهت و زمان كه صداي منتشر شده اصلي د
 

 غيرمتمركز يك سيستم. در اتاقهايي كه داراي سقف كوتاه باشند، استفاده از سيستم بلندگوهاي مركزي عملي نيست             

ايـن  .  بايد به نحوي نصب شود كه صدا را مستقيم از سقف به سـمت پـايين پخـش كنـد          از تك بلندگوهاي كوچك   
ر هر يك از ايـن مـوارد، بـراي امتنـاع از تـأخير در                د. شود ناميده مي » سيستم استفاده از بلندگوهاي ضعيف    «روش،  
اين تأخير در صوت زنده، پس از شنيده شدن صـداي تقويـت             . مستقيم، بايد دقت كافي مبذول داريم     » زنده«صداي  

توان با كاهش و به حداقل رساندن شدت صداي زنده با            اين مشكل را مي   . شده، ممكن است پژواك يا ابهام بيافريند      
 . أخير زماني در تقويت صدا، اصلاح كردايجاد كمي ت

 
 هاي ايجاد شده در داخل  كنترل نوفه

 
بدين ترتيب، تقويت   . شود ارتباط و تبادلات صوتي، به وسيله نسبت بالاي علائم صوتي به صداي زمينه، تسهيل مي              
كنترل بهينه نوفه در زمينه طبيعي يا الكترونيكي، براي تقويت خود علامت اوليه، مفيد است ولي در بسياري از موارد، 

 . نيز چون يك اصلاح اوليه يا تكميلي فضايي و مكاني منطقي و موثر است
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 بازتاب صوت

 
 انتشار و تمركز صوت

 

 انحناي سطوح مقعر

 
 انـرژي صـوتي را مجـدداً در حـالتي            مه مقايسه كلي صوت با نور، بايد گفت كه سطوح مقعر يكدست و بزرگ،             در ادا 

در نتيجه، چنين سطوحي، نياز معمول را كه انتشار يكنواخت علائم صـوتي باشـد بـرآورده                 . كنند غيرمنظم منتشر مي  

 . ردبه همين دليل بايد از اشكال تمركز دهنده نور اجتناب ك. كنند  نمي
 

 صـوت بـا مدولاسـيوني در         با روكار بازتـاب دهنـدة      هاي كاذب  توان از ديواره   در صورتي كه اين امر مقدور نباشد مي       

 . سطح وسيع استفاده كرد
روش ديگر، ايجاد شكلهاي منحني به صورت سطوحي است كه از نظر آكوستيكي شـفاف باشـند، ماننـد اسـتفاده از                      

دار  هـاي زاويـه     ايـن فاصـله شـامل ديـواره       . ن يك فاصـله هـوايي وجـود دارد        نوارهاي چوبي منفصل كه در پشت آ      

 . كنندگي زيادي دارند كننده با مصالحي است كه خاصيت جذب بازتاب
 

 تقويت طبيعي صوت 

 
شود، انرژي صوتي دريافت شده توسط شنوندگان مستقر   هنگامي كه صوت از منبعي به سمت شنوندگان فرستاده مي         

م به دليل ميرايي معمول صوت، هم به علـت مسـافت، و هـم بـه خـاطر اثـرات جـذب كننـدگي                         در عقب سالن، ه   
ها، اين اتلاف صوت در تئاترهاي هواي آزاد خود را  ها و رومي  يوناني. يابد تماشاچيان واقع در جلوي سالن، كاهش مي      

ي بينندگان را كاهش داده و شـدت        اين كار جذب كنندگ   . رساندند با قرار دادن تماشاگران بر شيبي تند، به حداقل مي         
اي بسيار بالاتر از     توان با قراردادن منبع صوت در فاصله       مي. كرد علامت صوتي را به فاصله از منبع صوت وابسته مي         

 .اما اين كار ممكن است موجب ارتباط بصري نامناسب و ناخوشايند شود. اي مشابه دست يافت تماشاچيان، به نتيجه
 

توان به چند صورت تغيير شـكل داد و بهبـود بخشـيد     لائم صوتي پر شدت نياز باشد، اين امر را ميوقتي به انتشار ع   
هنگـامي  .  به حداكثر برسد   دهد، را تحت تاثير قرار مي    اي كه هر فرد شنونده       ندهبطوري كه مساحت سطح بازتاب ده     

ند اصوات صادره از يـك اركسـتر        مان -طور همزمان منتشر شود    توسط يك گروه بزرگ و ب        مختلف، كه علائم صوتي  
پراكنده شدن صـوت، امـري اسـت        . دهد  پخش و تركيب اصوات را انجام مي         سطح بازتاب كننده صدا،    -آوازيا گروه   

پخش صوت بـراي    . شنوند   صدا را مي    همان همگيمهم در برقراري ارتباط مداوم با تماشاچيان و اطمينان از اين كه             
نجـر بـه اسـتفاده از    ايـن م .  چون در اجرا، شنيدن صداي يكديگر اهميت بسيار دارد  خود اجرا كنندگان نيز مهم است     

ايـن سـطوح   . شـود   عمودي يا بالاسري صوت، در مجاورت گروه نوازندگان يا اجراكننـدگان مـي           ةندده سطوح بازتاب 
 بـراي   احن، اصولاً در يـك فضـاي بسـته، طـر          بنابراي. ممكن است به صورت سقف كاذب يا صفحات تاشونده باشند         

شود كـه صـدا را از منبـع بـه شـنونده              به استفاده از سطوحي سخت و منعكس كننده مي         وادارتقويت طبيعي صوت،    
 . دنآور هدايت كرده و تركيب صوتي متعادل و پخشي مناسب در بين تماشاگران به وجود مي

 
 تقويت الكترونيكي صوت

 
 نفر يا كمتر هستند بايد داراي قابليـت تقويـت علائـم بـه               ٦٠٠هايي كه داراي گنجايش      به عنوان قانون كلي، مكان    

طور مداوم به تقويت الكترونيكي  نفر يا بيشتر، تقريباً ب١٠٠٠ش هايي با گنجاي طريقي طبيعي باشند در حالي كه مكان
 احتمـالاً   نيز» نرم«هاي الكترونيكي براي پخش صدا در اتاقهاي بزرگ يا سقف كوتاه و              استفاده از سيستم  . نياز دارند 

 كه نزديك منبعي قابـل ديـد واقـع           ) بلندگوها يا مجموعه متمركز  (لندگوي مركزي   طور كلي، يك ب   ب. لازم خواهد بود  
كنـد بـا همـان      اي ايجـاد مـي     اين روش، صداي تقويت شـده     . است، بر سيستم بلندگوهاي غيرمتمركز ارجحيت دارد      

 . اردويژگيهاي اساسي جهت و زمان كه صداي منتشر شده اصلي د
 

 غيرمتمركز يك سيستم. در اتاقهايي كه داراي سقف كوتاه باشند، استفاده از سيستم بلندگوهاي مركزي عملي نيست             

ايـن  .  بايد به نحوي نصب شود كه صدا را مستقيم از سقف به سـمت پـايين پخـش كنـد          از تك بلندگوهاي كوچك   
ر هر يك از ايـن مـوارد، بـراي امتنـاع از تـأخير در                د. شود ناميده مي » سيستم استفاده از بلندگوهاي ضعيف    «روش،  
اين تأخير در صوت زنده، پس از شنيده شدن صـداي تقويـت             . مستقيم، بايد دقت كافي مبذول داريم     » زنده«صداي  

توان با كاهش و به حداقل رساندن شدت صداي زنده با            اين مشكل را مي   . شده، ممكن است پژواك يا ابهام بيافريند      
 . أخير زماني در تقويت صدا، اصلاح كردايجاد كمي ت

 
 هاي ايجاد شده در داخل  كنترل نوفه

 
بدين ترتيب، تقويت   . شود ارتباط و تبادلات صوتي، به وسيله نسبت بالاي علائم صوتي به صداي زمينه، تسهيل مي              
كنترل بهينه نوفه در زمينه طبيعي يا الكترونيكي، براي تقويت خود علامت اوليه، مفيد است ولي در بسياري از موارد، 

 . نيز چون يك اصلاح اوليه يا تكميلي فضايي و مكاني منطقي و موثر است
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 كنش مصالح 

 
 اين  .توان به وسيله اثر كاهندگي خاصيت جذب كنندگي سطوح، تا حدي فرونشاند            ارتباط را مي   هاي بي  علائم يا نوفه  

سـرعت  . شـود  شار يا شدت علامت ارسالي اوليـه مـي        ي منعكس شده نسبت به ف     عمل، موجب كاهش فشار در صدا     
 . ي ثابت است و خاصيت جذب كنندگي سطح، تاثيري در آن نداردژانر
 

 جذب كنندگي 

 
 مگر اينكه ايـن تغييـر جهـت،    دهد، نفسه تراز شدت آن را كاهش نمي گيري امواج صوتي، في  ده در جهت  تغييرات وار 

آن بخش از فشار صوتي اوليه كه . ه، جذب آن توسط اين سطوح شودموجب برخورد موج صوتي با سطوح، و در نتيج     

بـراي مثـال، سـطوح      . شود آن سطح خاص ناميده مي      » ضريب جذب صوت  «در جريان يك عمل بازتاب جذب شود        
چوب، بتن و غالب انواع ورق پلاستيك، داراي ضريب جـذب كـوچكي مثـال       سخت و بدون منفذ، مانند گچ، شيشه،        

وقتي طراح ). شود صد يا بيشتر از انرژي اوليه، بازتاب يا انتقال داده ميرد ٩٥به اين صورت كه (ستند  كمتر ه يا٠٥/٠
گردد، مصالح سخت و بـدون منفـذ را انتخـاب     براي كاهش يا فرونشاندن تراز نوفه داخلي، به دنبال ماده مناسبي مي   

شـود    اين نفوذ موجب مي.پذير باشد ي در آنها امكانگردد كه امكان نفوذ امواج صوت كند بلكه به دنبال موادي مي  نمي
در ايـن   . تا صدا، مقداري از انرژي خود را قبل از ورود مجدد به اتاق، در اثر افت ناشي از اصطكاك، از دسـت بدهـد                       

اي هسـتند از مـوادي كـه ضـريب جـذب       پتو و كاشيهاي آكوستيكي، نمونه.  ضريب جذب بالاتري مطرح است   حال،

 و نيز نحوه قرارگيري آنهـا       يم، پوشاك، پرده و مبلمان و غيره      هاي ضخ  موادي مانند فرش، پارچه   . دارندصوت بالايي   
 . در ميزان جذب كنندگي آنها مؤثر خواهد بود)  به طور عمودي يا افقي(
 

 ويژگيهاي مواد جاذب صوت 

 
 :ل تعيين استكاري سطح، قاب  نازكب مواد منفذدار، اساساً به وسيله ضخامت ماده وكيفيت جذ

) سـاخته  مانند بتن، پلاستيك يا گچ پـيش ( هنگامي كه مواد منفذدار به شيوه مستقيم بر يك سطح سخت            : ساختار ∗
البته بايد متـذكر    . شوند ط مي سوهاي بالا و مت    قرار داده شوند، تبديل به سيستم جذب كننده خوبي براي فركانس          

 . شوند  جذب ميهاي پايين، به مقدار بسيار كمي شد كه فركانس

ايـن كـار را     . يابـد  هاي پـايين بهبـود مـي       با افزايش ضخامت مواد جذب كننده، خاصيت جذب فركانس        :  ضخامت ∗

 . تر يا يك فاصله هوايي در پشت مواد، انجام داد توان به وسيله تأمين يك پوشش منفذدار ضخيم مي

ميـزان ايـن   . دهـد  كانس بالا را كـاهش مـي      كاري سخت و منفذدار، جذب اصوات فر        يك روكش يا نازك     : روكش ∗
 . كند كاهش با اندازه و فواصل منافذ روكش، تغيير مي

 
در ايـن حـال   . هاي بسيار نازك پلاستيك، رنگ يا كاغذ بعنوان پوششي براي محافظت استفاده كـرد    توان از لايه   مي

 . شوند منفذدار اوليه انتقال داده ميشود و بيشتر اصوات اصلي، مستقيم به ساختار  انرژي نسبتاً كمي بازتاب مي
 

 كنترل پژواك 

 
اين سرعت نسبتاً آهسته، گوياي . كند  در ثانيه حركت مي   متر ٣٤٠در اتاقي با دماي معمولي، صوت با سرعت تقريبي          

اگـر فاصـله    (اي كه دور از آن ايستاده است         هفاصله زماني احتمالي است بين ايجاد صوت و دريافت آن توسط شنوند           

 ).  ثانيه خواهد بود٠٩/٠ا  ت١١/١اشد، اين تأخير زماني حدود  ب متر٣٠نبع تا شنونده م
 

اني  زم را با حفظ تماميت و بدون تاخير علائماينيابند، گوش  در مواردي كه علائم صوتي به طور مستقيم انتقال مي      
 بر سطوح اتـاق، تكميـل و همراهـي          كه صداي مستقيم به وسيله بازتابهاي انجام شده       كند اما، در صورتي    دريافت مي 

 ثانيه ٠٣٥/٠يعني حدوداً (اگر تأخير زماني، كوتاه باشد . رسند  اجزاء مختلف آن در زمانهاي مختلفي به گوش مي      شود،
 امـا اگـر ايـن فاصـله زمـاني،           كننـد   همديگر را تقويـت مـي       ه صوت، اجزاء مستقيم و بازتاب شد    ) يا كمتر براي گفتار   

پژواك يا طنـين هنگـامي رخ   . كن است موجب تداخل اصوات و در نتيجه كاهش وضوح آن شود           تر بشود مم   طولاني

 ثانيه يـا بيشـتر، پـس از اسـتماع     ٠٦/٠دهد كه شنونده علامتي بازتاب شده را كه داراي شدت نسبتاً كافي است،      مي
بـيش از خـط     متـر    ٢٠ اين وضعيت بيشتر در اماكني كه خط سير صوت بازتاب شده، حداقل           . علامت مستقيم بشنود  

 در اماكني مانند تالارهاي سخنراني، براي از ميـان برداشـتن يـا بـه حـداقل                  .آيد  پيش مي   سير صوت مستقيم است،   

 ممكن است نياز به اقداماتي خاص براي سطوحي كـه فاصـله           ،كند اي كه ايجاد طنين مي     رساندن صوت بازتاب شده   
، بخش از سقف كه در مجاورت جلوي صـحنه باشـد، و             انتهايييوارهاي  مانند د ( از تماشاچيان دارند      بخشي بازيادي  

روشـهايي كـه معمـولاً مـورد     . اين اقدامات، شامل تغيير جهت يا شدت صوت بازتابي اسـت    . وجود داشته باشد  ) غيره
 ـ    كاهش مساحت سطوحي كه ايجاد مزاحمت صوتي مي: گيرند، عبارتند از  استفاده قرار مي   ت كننـد و بـالا بـردن قابلي

اي كـه در     دار كردن سطح براي بازتاب صوت به نقطـه         جذب كنندگي آنها؛ تبديل آنها به سطوح محو كننده، يا زاويه          
 . آن ميرا شود؛ يا تركيبي از مدولاسيون و جذب كنندگي با هم
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 كنش مصالح 

 
 اين  .توان به وسيله اثر كاهندگي خاصيت جذب كنندگي سطوح، تا حدي فرونشاند            ارتباط را مي   هاي بي  علائم يا نوفه  

سـرعت  . شـود  شار يا شدت علامت ارسالي اوليـه مـي        ي منعكس شده نسبت به ف     عمل، موجب كاهش فشار در صدا     
 . ي ثابت است و خاصيت جذب كنندگي سطح، تاثيري در آن نداردژانر
 

 جذب كنندگي 

 
 مگر اينكه ايـن تغييـر جهـت،    دهد، نفسه تراز شدت آن را كاهش نمي گيري امواج صوتي، في  ده در جهت  تغييرات وار 

آن بخش از فشار صوتي اوليه كه . ه، جذب آن توسط اين سطوح شودموجب برخورد موج صوتي با سطوح، و در نتيج     

بـراي مثـال، سـطوح      . شود آن سطح خاص ناميده مي      » ضريب جذب صوت  «در جريان يك عمل بازتاب جذب شود        
چوب، بتن و غالب انواع ورق پلاستيك، داراي ضريب جـذب كـوچكي مثـال       سخت و بدون منفذ، مانند گچ، شيشه،        

وقتي طراح ). شود صد يا بيشتر از انرژي اوليه، بازتاب يا انتقال داده ميرد ٩٥به اين صورت كه (ستند  كمتر ه يا٠٥/٠
گردد، مصالح سخت و بـدون منفـذ را انتخـاب     براي كاهش يا فرونشاندن تراز نوفه داخلي، به دنبال ماده مناسبي مي   

شـود    اين نفوذ موجب مي.پذير باشد ي در آنها امكانگردد كه امكان نفوذ امواج صوت كند بلكه به دنبال موادي مي  نمي
در ايـن   . تا صدا، مقداري از انرژي خود را قبل از ورود مجدد به اتاق، در اثر افت ناشي از اصطكاك، از دسـت بدهـد                       

اي هسـتند از مـوادي كـه ضـريب جـذب       پتو و كاشيهاي آكوستيكي، نمونه.  ضريب جذب بالاتري مطرح است   حال،

 و نيز نحوه قرارگيري آنهـا       يم، پوشاك، پرده و مبلمان و غيره      هاي ضخ  موادي مانند فرش، پارچه   . دارندصوت بالايي   
 . در ميزان جذب كنندگي آنها مؤثر خواهد بود)  به طور عمودي يا افقي(
 

 ويژگيهاي مواد جاذب صوت 
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 كنترل پژواك 
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تنظيم شرايط محيطي

 تاثير ديوار انتهايي فضاها در پژواك صوت
 
 

 گيري نتيجه
 

ممكن . هايي است كه سرچشمه آن فضاهاي مجاور يا دور دست باشد         هنسبت علائم صوتي به زمينه، تحت تأثير نوف       
يا اگـر  . هاي خفيفي در ديوار حدفاصل، سقف يا كف شوند    است اين اصوات، صداهاي هوابردي باشند كه موجب لرزه        

بـراي  . چنانچه منبع صوتي در ارتباط مستقيم با مانع فيزيكي باشد، ارتعاشات، به توسط ضربات مستقيم انتقال يابنـد                 
هايي به وجود آورد كه شدت ارتعاشات توليد شده را كاسته و موانعي ايجاد كند كه بتوانـد                   ها، بايد راه   كنترل اين نوفه  

هاي ممكن ذيـلاً توضـيح        برخي از روش   .يابد، مقاومت كند   به طور مؤثر در مقابل صوتي كه با اين انرژي انتقال مي           
 :شوند داده مي

 
 كارآيي مواد 

 
رارگيري مواد جذب كننده بر سقف يا ديوارهاي مكان دريافت صوت، تأثير بسيار كمي در كاهش و تخفيف                نصب و ق  

طـور بسـيار جـدي،    ودن اغلب مواد جـذب كننـده صـوت، ب   در واقع، سبكي وزن و منفذدار ب. انتقال نوفه خارجي دارد 
يك مانع عايق كننده صـوت، بـه وزن يـا     به دليل آنكه كارآيي     .كند ماهيت آنها را به عنوان عايق صوتي محدود مي        

 . درز بودن آن بستگي دارد، بايد از مواد سنگين استفاده شود جرم آن، و به سختي و بي

 
  سختي  وزن، جرم،

 

توان گفت كه هر  به عنوان يك قانون كلي مي    . هاي سنگين، در برابر ارتعاشهاي صوتي مقاومت بيشتر دارند         پارتيشن
به طور كلي، با افزايش فركانس، افت انتقـال صـوت در   . گيرد نتقال صوت نيز كمتر صورت مي    چه جرم بيشتر باشد، ا    

 چـرا كـه    البته بايد متذكر شد كه عايق تابعي است از سختي ماده تشكيل دهنده سطوح،. يابد يك پارتيشن بهبود مي   
ود در برابر انتقـال صـوت مقاومـت       ر پارتيشني با سختي بسيار زياد، به همان خوبي كه برحسب وزن از آن انتظار مي              

 در  ها، يك افـت مقاومـت      دود از فركانس  هاي بزرگ، اغلب در دامنه مح      ل ديده شده است كه ديواره     در عم . كند نمي
گيـرد، بـه انـدازه     اي از دامنه فركانس، كه اين افت در آن صورت مـي  نقطه. دهند برابر انتقال صوت از خود نشان مي    

هـاي همگـن در آن بـه كـار         هايي كه ديواره   در بسياري از پارتيشن   .  بستگي خواهد داشت    و قابليت خمش آن    ديواره

 روي خواهد داد كه به اين ترتيب انتقال صدا به ميزاني بالاتر از حـد  اين افت طنين در دامنه صوت گفتار  رفته است،   
 . گيرد انتظار صورت مي

 
 

 جداسازي توسط فاصله هوايي 

 
كنـد، بـراي كـاهش     ها را جدا مـي  رود و هر يك از پارتيشن  بندي صوتي به كار مي     ور عايق فاصله هوايي، كه به منظ    

اين روش، در ضمن حفظ مقاومت مناسـب در  . انتقال ارتعاشات از يك طرف مانع به طرف ديگر آن، مؤثر خواهد بود            
ده از ايـن روش، در كـاهش افـت          استفا. كند پذير مي  برابر انتقال صدا، استفاده از مواد ساختماني سبك وزن را امكان          

 در فاصـله هـوايي بـه حـداقل     اي در هر دو صورت، بايد اطمينان حاصل شود كه اتصـالات سـازه          . طنين نيز اثر دارد   

 ). اي انفصال سازه (رسد مي
 

 هاي جانبي  نوفه

 
ش آن بعنوان سطحي  قادرند از ارزمنافذها و  كاري يك پارتيشن به خوبي انجام شده باشد، ترك هر قدر هم كه عايق

ها، عوامل مهمي هسـتند كـه نبايـد ناديـده             طراحي و نحوه قرارگيري در و پنجره       .مقاوم در برابر عبور صوت بكاهند     
 كف، قرارگيري جعبه كليدها پشت      وديوار  مرز   سقف و    وديوار  مرز  هاي   هاي سقف، ترك   عدم رفع حفره  . گرفته شوند 

طراحـي درزهـا    . كاري يك پارتيشن داشته باشند     ايقند تأثير معكوسي بر ع    توان به پشت هم، و درزهاي مشابه آن مي       
هاي جـانبي از يـك       براي پيشگيري از عبور نوفه    . اي باشد كه انتقال و تراوش صوت را به حداقل رساند           بايد به گونه  

 . در به سقف را به خوبي درزگيري كردفتر خصوصي به ديگري، بايد اتصال ديوا
 

 كنترل نوسان

 
) هـاي اداري و ورزشـي   از قبيـل محـيط  (توان در اماكني كه مستطيل شكل و ساده هسـتند       هاي خاصي را مي    نطني

يك ضربه تيز، ماننـد  . در چنين فضاهايي احتمال بازتابهاي افقي متعدد، بين يك جفت ديوار موازي وجود دارد            . شنيد
شـدت  . شـود  خوانده مـي » طنين نوسانات صوتي  «كند كه به نام      مانند يا مثل زنگ مي    » ويز«ايجاد صدايي     زدن، كف

توان  اين نوسان يا لرزش را مي. اين صدا، هنگامي خيلي زياد است كه گوش همسطح با منبع صوتي قرار گرفته باشد
  :سـاير روشـها عبارتنـد از     . با افزودن پرده يا ساير مواد جذب كننده بر هـر يـك از ديوارهـاي مـوازي برطـرف كـرد                     
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 گيري نتيجه
 

ممكن . هايي است كه سرچشمه آن فضاهاي مجاور يا دور دست باشد         هنسبت علائم صوتي به زمينه، تحت تأثير نوف       
يا اگـر  . هاي خفيفي در ديوار حدفاصل، سقف يا كف شوند    است اين اصوات، صداهاي هوابردي باشند كه موجب لرزه        

بـراي  . چنانچه منبع صوتي در ارتباط مستقيم با مانع فيزيكي باشد، ارتعاشات، به توسط ضربات مستقيم انتقال يابنـد                 
هايي به وجود آورد كه شدت ارتعاشات توليد شده را كاسته و موانعي ايجاد كند كه بتوانـد                   ها، بايد راه   كنترل اين نوفه  

هاي ممكن ذيـلاً توضـيح        برخي از روش   .يابد، مقاومت كند   به طور مؤثر در مقابل صوتي كه با اين انرژي انتقال مي           
 :شوند داده مي

 
 كارآيي مواد 

 
رارگيري مواد جذب كننده بر سقف يا ديوارهاي مكان دريافت صوت، تأثير بسيار كمي در كاهش و تخفيف                نصب و ق  

طـور بسـيار جـدي،    ودن اغلب مواد جـذب كننـده صـوت، ب   در واقع، سبكي وزن و منفذدار ب. انتقال نوفه خارجي دارد 
يك مانع عايق كننده صـوت، بـه وزن يـا     به دليل آنكه كارآيي     .كند ماهيت آنها را به عنوان عايق صوتي محدود مي        

 . درز بودن آن بستگي دارد، بايد از مواد سنگين استفاده شود جرم آن، و به سختي و بي

 
  سختي  وزن، جرم،

 

توان گفت كه هر  به عنوان يك قانون كلي مي    . هاي سنگين، در برابر ارتعاشهاي صوتي مقاومت بيشتر دارند         پارتيشن
به طور كلي، با افزايش فركانس، افت انتقـال صـوت در   . گيرد نتقال صوت نيز كمتر صورت مي    چه جرم بيشتر باشد، ا    

 چـرا كـه    البته بايد متذكر شد كه عايق تابعي است از سختي ماده تشكيل دهنده سطوح،. يابد يك پارتيشن بهبود مي   
ود در برابر انتقـال صـوت مقاومـت       ر پارتيشني با سختي بسيار زياد، به همان خوبي كه برحسب وزن از آن انتظار مي              

 در  ها، يك افـت مقاومـت      دود از فركانس  هاي بزرگ، اغلب در دامنه مح      ل ديده شده است كه ديواره     در عم . كند نمي
گيـرد، بـه انـدازه     اي از دامنه فركانس، كه اين افت در آن صورت مـي  نقطه. دهند برابر انتقال صوت از خود نشان مي    

هـاي همگـن در آن بـه كـار         هايي كه ديواره   در بسياري از پارتيشن   .  بستگي خواهد داشت    و قابليت خمش آن    ديواره

 روي خواهد داد كه به اين ترتيب انتقال صدا به ميزاني بالاتر از حـد  اين افت طنين در دامنه صوت گفتار  رفته است،   
 . گيرد انتظار صورت مي

 
 

 جداسازي توسط فاصله هوايي 

 
كنـد، بـراي كـاهش     ها را جدا مـي  رود و هر يك از پارتيشن  بندي صوتي به كار مي     ور عايق فاصله هوايي، كه به منظ    

اين روش، در ضمن حفظ مقاومت مناسـب در  . انتقال ارتعاشات از يك طرف مانع به طرف ديگر آن، مؤثر خواهد بود            
ده از ايـن روش، در كـاهش افـت          استفا. كند پذير مي  برابر انتقال صدا، استفاده از مواد ساختماني سبك وزن را امكان          

 در فاصـله هـوايي بـه حـداقل     اي در هر دو صورت، بايد اطمينان حاصل شود كه اتصـالات سـازه          . طنين نيز اثر دارد   

 ). اي انفصال سازه (رسد مي
 

 هاي جانبي  نوفه

 
ش آن بعنوان سطحي  قادرند از ارزمنافذها و  كاري يك پارتيشن به خوبي انجام شده باشد، ترك هر قدر هم كه عايق

ها، عوامل مهمي هسـتند كـه نبايـد ناديـده             طراحي و نحوه قرارگيري در و پنجره       .مقاوم در برابر عبور صوت بكاهند     
 كف، قرارگيري جعبه كليدها پشت      وديوار  مرز   سقف و    وديوار  مرز  هاي   هاي سقف، ترك   عدم رفع حفره  . گرفته شوند 

طراحـي درزهـا    . كاري يك پارتيشن داشته باشند     ايقند تأثير معكوسي بر ع    توان به پشت هم، و درزهاي مشابه آن مي       
هاي جـانبي از يـك       براي پيشگيري از عبور نوفه    . اي باشد كه انتقال و تراوش صوت را به حداقل رساند           بايد به گونه  

 . در به سقف را به خوبي درزگيري كردفتر خصوصي به ديگري، بايد اتصال ديوا
 

 كنترل نوسان

 
) هـاي اداري و ورزشـي   از قبيـل محـيط  (توان در اماكني كه مستطيل شكل و ساده هسـتند       هاي خاصي را مي    نطني

يك ضربه تيز، ماننـد  . در چنين فضاهايي احتمال بازتابهاي افقي متعدد، بين يك جفت ديوار موازي وجود دارد            . شنيد
شـدت  . شـود  خوانده مـي » طنين نوسانات صوتي  «كند كه به نام      مانند يا مثل زنگ مي    » ويز«ايجاد صدايي     زدن، كف

توان  اين نوسان يا لرزش را مي. اين صدا، هنگامي خيلي زياد است كه گوش همسطح با منبع صوتي قرار گرفته باشد
  :سـاير روشـها عبارتنـد از     . با افزودن پرده يا ساير مواد جذب كننده بر هـر يـك از ديوارهـاي مـوازي برطـرف كـرد                     



36

تنظيم شرايط محيطي

 جـاذب صـوت ماننـد تابلوهـاي          ص ديواري كه داراي سطوحي كوچك باشند، يا استفاده از اشـياء           هاي مخصو  ديواره
 .دار، مجسمه يا كركره بزرگ قاب

 
 
 

  مكانيكي هاي نوفه

 

  :توان به چند دسته تقسيم كرد هاي مربوط به تجهيزات مكانيكي را مي نوفه
 
 ايـن نوفـه را      .شـود  ساختارهاي كف و سقف منتقل مـي      ديوارهاي مشترك يا     نوفه هوا برد تجهيزات كه از ميان         -١

 يا مانع، كنترل كرد تا از جرم كافي، حداقل سختي، و احتمـالاً انفصـال                 توان اساساً به وسيله طراحي پارتيشن      مي
ها را بايد به طور مـؤثري   كليه اتصالات و ترك . اطمينان حاصل شود  ) جداسازي توسط فاصله هوايي   (اي آن    سازه

 . و مسدود كرددرزگيري 
 
اين نوفه معمولاً با قرارگيـري روكشـهاي جـذب     . كند  هوابرد تجهيزات كه از ميان كانال تأسيسات عبور مي     نوفه -٢

شـوهاي خيلـي كوتـاه، ممكـن اسـت بـه            البتـه بـراي كانـال و باز       . شـود  ل مي كننده صوت در داخل كانال كنتر     
 .اشدنندگان صوتي مخصوصي نياز بك كنندگان و آرام تضعيف

 
كنتـرل ايـن    : شـوند   مرتعش، كه به سازه يا مانع متصل هستند، ايجاد مي          ه تجهيزات اي كه به وسيل     اصوات سازه  -٣

اين امكانات ممكـن اسـت   . گيرد اصوات معمولاً با استفاده از بالشتكهاي لاستيكي يا فنرهاي فولادي صورت مي        

. كننـد، جـذب كننـد    زات پرقدرتي كه با دور كم كار مي   را در تجهي    سانتيمتر ١٥هايي تا    جاييجاب،  در صورت لزوم  
 . روش ديگر، آويختن تجهيزات از سقف به وسيله آويزهاي كنترل كننده ارتعاش است

 
اند، ايجاد   اق قرار گرفته  هاي آنها كه در داخل ات      ، و شبكه  هاي پخش كننده هوا    كه توسط دريچه  هاي داخلي،     نوفه -٤

به اين ترتيب، . دستگاه، مسئوليتي است كه به عهده توليد كننده آن است  اين   نوفه   ميزانكنترل   معمولاً   .شود مي
 . شود اين جنبه از كار، اساساً با تهيه مشخصات عملكرد دستگاه، كنترل مي

 

 

 
 
 
 
 
 

 بنفش مياني   اشعه كيهاني                  نور      طيف قابل رويت         انرژي نسبي         فرا بنفش دور     فرا 
 فرابنفش نزديك         بنفش       آبي        سبز       زرد       نارنجي      سرخ    فرو سرخ)    امواج خيلي كوتاه(

 ٣٠      ٤٠       ٦٠     ٨٠      ١٠٠اشعه گاما              اشعه خورشيدي كه به              انرژي نسبي      
 )  نانومتر(رسد             طول موج  زمين مياشعه ايكس            سطح 

     ٢٠٠٠    ١٠٠٠    ٧٥٠   ٧٠٠     ٦٠٠    ٥٥٠    ٥٠٠    ٤٥٠     ٤٠٠    ٣٥٠     ٣٠٠   ٢٥٠فرابنفش        
 ٤٠٠٠          ٣٠٠٠فرا سرخ         

 امواج راديويي

امواج الكتريكي       
3

1
3 

 )خيلي بلند (

 
A    G   R    PAR             انحناي بيضي                  انحناي سهمي               عملكرد سطوح صيقلي 

=R> 1>كند        يك شعاع باريك                                                            اشعه پهن توليد مي

=R> 1>كند           منبع                         متمركز توليد مي                 

 اي               نقطه           

 

 كند اي بر توزيع                   نور بازتاب شده را پخش مي اي       تاثير منبع نقطه اي     منبع نقطه انحناء     عملكرد سطوح پخش كننده         منبع نقطه

               نور اندك است      

 

 )U= شاخص ا نحراف (سطوح موازي             سطوح غيرموازي               سطوح موازي              نور پس از عبور           نور پس از عبور انحراف           

 يابد            شود                    مي         پخش مي)        ماده شفاف)                  (ماده شفاف)                 (ماده مات (

 

 زاويه بازتابش             زاويه تابش              منبع صوت               تصوير منبع       

 

 وت           تاثير تمركز صوت                ابعاد ديواره، مســــاويسطح مقعر             سطح شكسته                منبع صوت                منبع صوت             تاثير پراكندن ص

 ترين طول موج                         طولاني          

                                          يا بزرگتر از آن        

      فوتC+D فوت           عدد مسافت بازتاب شده ٤٠ فوت               تقريباً ٣٥تقريباً منطقه آشفتگي به                  منطقه پژواك به دليل                 

               دريافت كننده صوت           پلان ساختمان    D          مسافت مستقيم خاطر عملكرد ديوار                عملكرد ديوار عقبي           

 عقبي

 

                نور                طيف قابل رويت           فرابنفش دور         فرابنفش ميانياشعه كيهاني         

   فروسرخ

 )مادون قرمز(
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منتشر  زیر  عناوین  با  نشریه  کنون 55  تا  ره شهر  بین المللی  گروه 

کرده است:

1- کاربرد جدید شیشه در نمای ساختمان )تابستان 1371(

2- پارکینگ مراکز تجاری )پائیز 1371(

3- محافظت در مقابل زلزله )زمستان 1371(

4- جمع آوری و دفع زباله و مسائل ناشی از آن )زمستان 1371(

5- طرح اسکان و سریع )زمستان 1371(

6- مجموعه مقالات راجع به ژئوسنتز )بهار 1372(

7- مهار آب با آب )بهار 1372(

8- تحول سبز در معماری )بهار 1372(

9- روندیابی و مدیریت سیلاب )بهار 1372(

10- مطالعات اقتصادی جهت احداث مراکز خرید )تابستان 1379(

11- نگاهی کوتاه بر طراحی فضای سبز - "تجربیات کشورهای مختلف" )تابستان 

)1372

12- بازیافت آب در صنایع شن و ماسه شوئی )پائیز1372(

13- بناهای چوبی )کنده ای( در ایران و تجربیات کشورهای دیگر )پائیز 1372(

14- نکاتی در مورد طراحی ساختمان های بتنی پیش ساخته پیش تنیده در مناطق 

زلزله خیز )پائیز 1372(

15- اتوماسیون و بهینه سازی در سیستم های توزیع الکتریکی )زمستان 1372(

16- انرژی دریاها )زمستان 1372(

17- پارکینگ های مکانیکی اتوماتیک و نیمه اتوماتیک )بهار 1373(

18- انرژی باد )بهار 1373(

19- اصول طراحی ساختمان های اداری و بانک ها )بهار 1373(

20- انرژی خورشیدی )بهار 1373(

21- طراحی مرکز خرید- جلد اول: مطالعات مقدماتی جهت طراحی مراکز خرید 

)تابستان 1373(

22- شهر سالم با آمورتون )تابستان 1373(

23- شهر سالم - کاربرد سیستم های فتوولتائیک از میلی وات تا مگاوات )تابستان 

)1373

24- شهر سالم- اصول طراحی برای افراد دارای کهولت، ناتوانی، اختلال و معلولیت 

)تابستان 1373(

25- نسل چهارم نیروگاه ها )پائیز 1373(

26-  بازیافت آب در صنایع نساجی )پائیز 1373(

27- مراکز درمانی و بیمارستان های آینده )پائیز 1373(

28- شهر سالم- انبوه سازی )انبوه سازان اسکان( )زمستان 1373(

الکتریکی  انرژی  شبکه های  در  انرژی  مدیریت  و  بار  مدیریت  سیستم های   -29

)زمستان 1373(

30- بازیافت آب - "تصفیه پساب صنایع لبنی" )بهار 1374(

31- شهر سالم - صنعت چوب و کاغذ و نقش آن در فرهنگ، اقتصاد و سیاست 

)بهار 1374(

32- صرفه جوئی انرژی در ساختمان های مسکونی )بهار 1374(

33- شهر سالم- معماری و پرورش فکری کودکان و نوجوانان )تابستان 1374(

و  در حفظ خاک  آن  نقش  و  مصالح ساختمانی  و  زباله  بازیافت  سالم-  34- شهر 

پاکسازی محیط )پائیز 1374(

35- شهر ما کجاست )زمستان 1374(

پیشرفته  و  سنتی  روش های  معرفی  رودخانه ها-  و  دریا  سواحل  حفاظت   -36

)زمستان 1375(

37- بهینه سازی آموزش عالی - نگاهی کوتاه بر کارکرد نظام آموزشی ایران و جهان 

)زمستان 1375(

38- استفاده از ژئوگرید در راه ها و باند فرودگاه ها )بهار 1376(

39- اقتصاد گردشگری )جلد اول( )زمستان 1376(

40- نگرش هایی نوین به طراحی فضای باز اداری )تابستان 1377(

41- اقتصاد گردشگری جلد دوم )فصول سوم و چهارم()زمستان 1377(

42- فهرست مطابقه ای عملیات اجرایی جهت تسهیل در امر نظارت )پائیز 1378(

43- دانسته هایی در مورد مناطق آزاد و ویژه اقتصادی در جهان )پائیز 1378(

44- هدایت منابع مالی و فنی غیر دولتی جهت اجرای طرح های عمرانی )زمستان 

)1378

45- پژوهش در تاریخچه، مفهوم و سیر تحول شهرسازی و شهر سالم در فرهنگ 

ایران و اسلام )زمستان 1378(

46- پارک انرژی های نو )تابستان 1379(

47- فضاهای باز اداری - مدیریت تجهیزات و طراحی داخلی )پائیز 1379(

48- شهرک ترافیکی کودکان )زمستان 1379(

49- فضای باز اداری - استانداردهای طراحی فضاهای اداری جدا کننده ها، قطعات 

و اتصالات )زمستان 1379(
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50- فضای سبز- مناطق صنعتی- پارک های صنعتی )تابستان 1380(

اول:  عملکرد حسی-جلد  اول:  استانداردهای  بخش  محیطی-  شرایط  تنظیم   -51

محیط روشنایی )پاییز 1380(

52- تنظیم شرایط محیطی- بخش اول:  استانداردهای عملکرد حسی-محیط های 

صوتی و حرارتی )پاییز 1380(

53- منظر سازی - جلداول: طراحی کاشت )زمستان 1380(

54- منظرسازی - جلد دوم:  آبیاری و نگهداری منظر )زمستان 1380(

اول:  جلد  محیط-  کنترل  سیستم های  دوم:  بخش  محیطی-  شرایط  تنظیم   -55

تولید و کنترل حرارت )زمستان 1380(

نشریه های تخصصی منتشر شده بخش های مختلف گروه بین المللی  

ره شهر

تیر  سالم(  شهر  )بخش  تهران  شمال  کوهپایه  های  در  دستی  صنایع  بازارچه   -1

ماه1374

2- بهینه  سازی خدمات پرواز )بخش شهر سالم( ـ  )دی ماه 1373(

3- بهینه  سازی بار ترافیکی بزرگراه ها )بخش شهر سالم( )دی ماه 1373(

4- پارک انرژی  های نو )بخش شهر سالم( ـ  )شهریور ماه 1373(

5- استفاده از مولتی ویژن در مراکز پرتردد شهری )بخش شهر سالم( 

)اردیبهشت ماه 1373(

6- سازماندهی کارکردهای بهینه ی نمایشگرهای دیجیتالی )بخش شهر سالم( 

اسفند ماه 1372

7- شهرک ترافیکی کودکان )بخش شهر سالم( ـ  )آذر ماه 1372(

8- پارک پویش: اندیشه سالم / بدن سالم در شهرک فاطمیه منطقة 20 شهرداری 

تهران )بخش شهر سالم( ـ  )آذر ماه 1372(

9- پژوهش در تاریخچه، مفهوم و سیر تحول "شهرسازی" و "شهر سالم" 

در فرهنگ ایران واسلام )بخش شهر سالم( ـ  آبان ماه 1372

10- اصول طراحی مراکز دیسپاچینگ )بخش انرژی( زمستان 1372

11- تحلیل منطقه  ای سیلاب در  حوضه  های شمالی تهران )بخش عمران آب( 

بهار 1373

12- انتخاب محل و نوع سد براساس شرایط ژئومورفولوژی و ژئولوژی 

)بخش عمران آب( زمستان 1372

13- حقایقی در مورد شرکت های بزرگ )بخش تحقیق و توسعه( زمستان 1372

ضمنا کتاب های زیر توسط گروه بین المللی ره شهر منتشر گردیده 

است:

1- بازنگری استانداردهای صنعت آب کشور با همکاری وزارت نیرو و سازمان برنامه 

و بودجه )25 جلد(

2- صرفه جویی در انرژی )20 جلد(

3- ترجمه کتاب "سازه پارکینگ  های طبقاتی" )1372(

4- ترجمه کتاب "سازه  های آبی" )1373(

5- تدوین کتاب "خودآموز اتوکد 12" )1373(

6- ترجمه کتاب "برنامه  ریزی و طراحی هتل" در سال 76 توسط سازمان برنامه و 

بودجه چاپ و توزیع شد.

چاپ  دست  در  ره شهر  بین المللی  گروه  توسط  نیز  زیر  کتاب های 

است: 

1- پروژه هاي مشارکت عمومي-خصوصي در زیرساخت: یک راهنماي ضروري براي 

سیاست گذاران


