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Abstract: 

 
Due to the stability inherent in their spherical geometry, geodesic domes are among the few structures capable 

of spanning approximately 200 meters without auxiliary supports. However, issues with speech intelligibility 

within these spaces have hindered their adoption as the primary structural system for large-scale venues 

intended for acoustic purposes. This study's statistical population comprised all constructed geodesic domes 

with diameters exceeding 100 meters. From these, three domes representing low, medium, and high volume 

ranges were selected. Subsequently, by adjusting the radius-to-height (R/H) ratio of the domes to minimize the 

influence of other acoustic variables, the number of test samples was increased to nine. These samples were 

then evaluated based on key acoustic parameters: Reverberation Time (RT), Sound Pressure Level (SPL), 

Clarity (C50, C80), Definition (D50), Speech Transmission Index (STI), and Percentage of Articulation Loss 

of Consonants (Alcons). The results indicate that the sector form of the dome (i.e., the R/H ratio) significantly 

affects the investigated acoustic parameters. Furthermore, through an index-based analysis, it was concluded 

that the acoustic parameters related to Reverberation Time (RT) in the 250 and 500 Hz octave bands deviate 

from standard ranges. This finding can be influential in developing targeted solutions to improve acoustic 

conditions in such structures. 
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 فضاهای کلان مقیاس با تاکید بر هندسه ژئودزیکی نصوتی ارزیابی  
 

 ، یاسر شهبازی، ندا ایلمکچی عباس غفاری

 انشکده معماری و شهرسازی، دانشگاه هنر اسلامی تبریز د

1404/ 30/03، پذیرش: 05/08/1403دریافت:   

 

 چکیده
  ازیکک مدککر دهانککه را بککدو  ن 200تواننککد وککدود می هسککدند کککه هاییکککره  ککز معککدود سککازه یشکککل هندسکک   یداریپا  لیبه دل  کیژئودز  یگنبدها

سککازه لالکک   ها بککه ونککوا   سککازه  نیکک فضککاها مککانت اسککدااده از ا  نیکک امککا مشکککل وککد  وتککود گادککار در ا  .پوشککد دهنککد  یسککازه کمککک   چیبککه هکک 

شککده بککا  ساخده  کیکک ژئودز یشککامل تمککا  گنبککدها پککهوهد نیکک مککا در ا یآمککار  امعککه. اسککتشده صککوتین هاسککدااد یبککرا اسیکلا  مق یفضاها

  .نسککبت بککه بککازه و کک  گنبککدها اند ککا  شککدند  ادیکک مدوسککو و ز ککک ، هککایگنبککد بککا و   ، سککهگنبککدها نیکک ا ا یاز م .مدر است 100 یقطر بالا

مککورد    هاینمونککه  ،آزمککو    یندککا  یها بککر روسککن شبه  گککرید  ریکککاهد تککا   ینسککبت شککعاا و ارتاککاا گنبککدها بککرا  یسازبا مدناس  ،در مروله بعد

  شککاافیت  ،(SPL)  تککراز فشککار صککدا  ،(RT)  های زمککا  واخککندسککن شبه  بروسکک   هاسکک ن نمونککه  .افککتی  دیگنبککد افککزا  نککهبککه    دیآزمککا

(50C،80C)  ،( 50وتککودD  ،)شککاخع وبککور مسککدقی  صککدا  (STI)  درصککد خطککای شککنیداری  و  (Alcons)  یندککا  .مککورد آزمککو  قککرار گرفککت   

  رگککذاریتا   یمککورد بررسکک   صککوتین  یهاسککن شبه  ینسککبت شککعاا و ارتاککاا بککر رو  یعنکک یکککه فککر  قطککاا گنبککد    دهککدیپککهوهد نشککا  م  نیکک ا

در بککازه    زمککا  واخککندمککرتبو بککا    صککوتین  هککایسککن شبهکککه    دیرسکک    ککهیند  نیکک تککوا  بککه ایگنبککدها م  یسککازبککا شاخع  چنککینه   .اسککتبوده

  صککوتین  ویبهبککود شککرا  بککرای  مناسکک   وککلدر ارائککه راه  توانککدیم   ککهیند  نیکک ا  .شککودیاز والککت اسککداندارد خککار  مهرتککز      500و    250  اوکدککاو

 رگذار باشد.یتا 
 

 گنبد، وتود گادار، هندسه کروی، ژئودزیک. صوتین :هاکلیدواژه

 

 مقدمه. 1

دانسکدند ککه از میترین بیکا  شککل  ره را خکالعک ک  ،هایونانی

ات خککود قککرار همککه لظککاا برابککر اسککت و آ  را در او  ریاتککیّ

، باکمینسککدر فککولر، معمککار، 1940دادنککد. در اواخککر دهککه می

ریاتککیدا  و مهنککدس مشککهور آمریکککایی شککروا بککه آزمککاید 

 . [1]  هندسه ژئودزیکی کرد

بود  مصککر تککوا  بککه ک از مزایککای گنبککدهای ژئککودزیکی می

 چنککینه نککور و صککدا و  ،گرمککا یکنواخککتدلیل توزیککت هآ  بکک

مقاو  بود  در برابکر بلایکای یبیعکی مبکل بادهکای شکدید یکا 

امککروزه گنبککدهای ژئککودزیکی  .ویرانگککر اشککاره کککردهای زلزلککه

 بکککه ونکککوا  کارآمکککدترین سیسکککد  سکککاخدمانی شکککناخده

و کک  آ  کوچککک اسککت. بککه شککوند و نسککبت سککط  می

بکککا قطعکککات ها امککککا  سکککاخت ایکککن گنبکککد چنکککینه 

نقککل و موندککاژ قطعککات بککدو  نیککاز بککه وومل ،سککاخدهپید

 
 :نویسنده پاس گو Ghaffari@tabriziau.ac.ir 

1 Acoustic 
2 Stereophonic 

 اسککتها یککای اسککدااده از ایککن گنبککددانککد قبلککی از مزا

[2,3].  

باتو کککه بکککه توانکککایی در پوشکککد  ،ژئودزیککککهای گنبکککد

کککاربرد زیککادی در یراوککی فضککاهای  ،بککزر های دهانککه

امکا مشککلی   .دارنکد  لیکرهو  هکا  تئاترکلا  مقیاس ماننکد آمای

کککاربرانی کککه در تککراز   1صککوتینکککه و ککود دارد از لظککاا 

یکا در  معنکای   2دوسکویهگیرنکد در   می  کانو  گنبکد قکرار

تر بکه بیکا  سکاده  .شده برایشکا  دشکوار اسکتموسیقی پ د

ال صکو  در تکراز ککانو  گنبکد از زیر ایکن گنبکد ولی  یفضا

 . [4] وتود گادار مناسبی برخوردار نیست

و هکی اصکلی، -بندی گنبکد ژئودزیکک بکر اسکاس چنکدیبقه

بر اسکاس تعکداد و نکوا تقسکیمات فروکی، وکرف  یرافیکایی 

 آورد  گنبککد بریککدهدسککتکککه در آ  کککره ژئودزیککک بککرای به

شود. با تو که بکه نکوا مبلکد چنکد و هکی می  شود، ان ا می
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 اصکککلی، گنبکککدهای ژئکککودزیکی بکککه یبقکککات زیکککر تقسکککی 

  :]5[  شوندمی

 تقسی  موازی سط . I  کلاس •

 تقسی  ومود بر سط . II  کلاس •

 1.بندی ممکنهر نوا دیگری از مبلد  III  کلاس •

صککورت گرفدککه در مککورد ارزیککابی هککای در مککورد پهوهد

ژئودزیکی ککه بکه یکور دقیک  بکا موتکوا های  ساخدار  صوتین

  صککوتینهکایی هک  در زمینکه  پهوهد  ،پروژه در ارتبکا  اسکت

گیرهککا 2نوفککهاتککاو و هکک  در زمینککه صککدای مظصککو  بککرای 

 صورت گرفده است.

سککازی میککدا  صککوتی و زانککو و همکککاراند در مقالککه مد 

بککرای مظا ککه بککرو لیادککرا  بککر اسککاس  نوفککهکککاهد 

بندی صککوتی بککا های کککاملام منطبکک  و یراوککی بسککدهلایککه

گیکری از هندسکه ژئکودزیکی بکا بهره  صککوتیناسدااده از مکد   

بککه ایککن  .اسککتسککازی شدهشبیه 3کامسککو  افککزارنر کککه در 

ندی که دسکت یافدنککد ککه ایکن نککوا سکاخدار مو ک  کککاهد 

   .[6] شودو بهبود صدا مظیطی مظصو  می نوفه

گکککولاس و در تظقیقکککات  ندی کککه مشکککابه ایکککن تظقیککک  را

 هککاآ  اسککت.صککورت گرفدککه  2009در سککا   کککه همکککاراند

خانککه تئککاتر گنبککدی  بککا ارزیککابی یککک نمونککه واقعککی سککالن

آ  در مظککککیو  سککککازیشبیهدر کراکککککو  و  4گروتسکککککا

 افکککزارنر آ  در   صکککوتین 5تظلیکککلی و گکککرفدن افکککزارنر 

ایکن ندی که دسکت یافدنکد ککه گنبکد ژئکودزیکی   بکه  6نویزری

باشکد امکا بهدککر سکازه مناسکبی بککرای قسکمت سکن سککالن می

 بهکره گرفدکه شکودها  است برای خود سکالن از دیگکر هندسکه

7.  

در  سکککازیچنکککین راینهکککارت و همککککاراند بکککه شبیهه 

بککا  7ادئککو  افککزارآ  در نر  تظلیککل صککوتینافککزار راینککو و نر 

هککا  ایی آ سککازی چنککد گنبککد ژئودزیککک و  ابککه8سککن شبه

ترین والککت ممکککن بککه وککل مشکککل تککا دسککدیابی بککه بهینککه

  .8 پرداخدند صوتینترکی  چند گنبد   صوتین

هککای ردیف ،اسککتگرفدهدر ارزیککابی کککه در ایککن مقالککه صورت

خککوبی برخوردارنککد در وککالی  صککوتیناو  سککالن از سککط  

آخککر کککه هکک  سککط  بککا کککانو  گنبککد هککای کککه در ردیف

 
 
2 Noise 
3 Comsol 
4 Dome home theater Groteska 
5 Analysis 

در ایکن مقالکه بکا اینککه   .تکعیف اسکت  صوتینهسدند سط   

ولکی بکرای ایکن امکا راه  ،اسکتگرفدهمشکل مورد ارزیکابی قرار

شکککده ککککه از دیگکککر اسکککت و توصیهمشککککل مطکککرد نشده

 .گیری شودبهرهها  هندسه

های تکک گنبکد  صکوتینما در ایکن پکهوهد بکر وکل مشککل  

های سککالن ،9های بککزر سککاخدما  ژئککودزیکی کککه بککه ونککوا 

سکک نرانی و فضککاهای کککلا  مقیککاس دیگککر مککورد اسککدااده 

   .پردازی می  ،گیرندقرار می

هککای و ارائککه روش یکککروهای یبند یباتو ککه بککه تنککوا تقسکک

 دیشککا کیککژئودزهای گنبککد یهندسکک ماتیتقسکک یبککرا دیکک د

برآمکد   صکوتیندر  هکت رفکت مشککل    یبدوا  با اصلاد فرمک

بککزر   یرا بککه چرخککه اسککدااده در فضککاهاها گنبککد نیککو ا

های بککا پوشککد دهانککه کیککبرگردانککد. سککازه ژئودز اسیککمق

بککا  اسیککککلا  مق یفضکا نیککا ،بککه سکدو  ازیکبکزر  بککدو  ن

مکانت اسکدااده چکه امکا آ  ،آوردمکی بکالا را بکه و کود  تیظرف

 نیککمو ککود در ا صککوتینمشکککلات  شککودیمها سککازه نیککاز ا

تکا    یکنمکی  پکهوهد تکلاش  نیکهاست؛ ککه مکا در انوا سازه

فضکاها را   صکوتینبکر رفدکار  ها  گنبکد  یتناسکبات هندسک  ریتا 

   . یمورد مطالعه قرار ده

کککه در آ  معمککولا  اسیکککککلا  مق یمککرد  بککه فضککاها ازیککن

قابککل ریل  یامککر ،افدککدمی اتاککاو  یو اتااقککات  معکک ظککاتیتار

بکزر  های  بکا پوشکد دهانکه  کیکسکازه ژئودز  .ا دنا  اسکت

 تیکبکا ظرف اسیکککلا  مق یفضکا نیکبکه سکدو  ا  ازیکبدو  ن

 نیککچککه مککانت اسککدااده از اامککا آ  ،آوردمککی بککالا را بککه و ککود

نککوا  نیککمو ککود در ا صککوتینمشکککلات  ،شککودیمها ازهسکک

تککا   یکنمککی پککهوهد تککلاش نیککهاسککت؛ کککه مککا در اسازه

وتککود  یهاسککن شبهیبکک   فضککاها را نیککا صککوتینرفدککار 

 .   یقرار ده یگادار مورد بررس
 

 هامواد و روش.  2

پکردازد و در نهایکت ژئودزیکک میهای  گنبکدمطالعه ابدکدا بکه  

 هکککاآ سکککازی مکککوردی و مدناس های نمونکککه بکککه اند کککا 

در ب کککد دو  بکککه بررسکککی تکککا یر  .گیکککردمی صکککورت

های سکککن شبهشکککعاا و ارتاکککاا بکککر روی های سکککن شبه

6 Raynoise 
7 Odeon 
8 Parameter 
9 Atrium 
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تککراز فشککار  ،1زمککا  واخککند وتککود گادککار شککامل صککوتین

 ،شکاخع وبکور مسکدقی  صکدا  ،وتکود گادکار  ،شاافیت  ،صدا

از اند ککابی هککای در نمونککه موردی درصککد خطککا شککنیداری

 .استشدهپرداخدهها  این نوا سازه

ژئودزیکک های   امعه آماری ایکن تظقیک  شکامل تمکا  گنبکد

در سککا   .مدککر اسککت 100شککده بککا دهانککه بککالای ساخده

ژئککککودزیکی های ین گنبککککدتککککربزر گزارشککککی از  2010

شده در  ها  از ن ر قطکر ارائکه شکده اسکت ککه پایکه ساخده

از ایککن سککایت و بروزرسککانی ایلاوککات  1ایلاوککات  ککدو  

 .]9[  استپدیا بدست آمدهویکی  تارگاهشده در مندشر

های پکککن از بررسکککی و مظاسکککبه و ککک  و سکککط  نمونکککه

کوچککک هککای گنبککد بککا و   سککهمککوردی بروسکک  و کک  

   .مدوسو و بزر  اند ا  شدند

 

 .]9[ زیکی  ها ئودژ ین گنبدهای تربزر  1جدول 

 ردیف 
سطح 

 کف

سطح 

 خارجی 
 حجم

شعاع  

واقعی 

 کره

 ارتفاع 
قطر 

 کف

1 36750 41284 727345 173 38 5 /216 

2 34376 41020 842030 142 46 210 

3 27413 41467 1074225 7 /98 67 187 

4 20834 26913 503194 4 /97 44 163 

5 20447 26526 494679 96 44 5 /161 

6 19349 58730 1819342 51 /83 112 157 

7 18349 24021 430316 1 /90 5 /42 153 

8 16036 20570 333581 2 /86 38 143 

9 14067 19091 314997 76 40 134 

10 12447 16184 236322 7 /74 5 /34 126 

11 10698 15353 235935 5 /63 5 /38 117 

12 9947 17182 296767 57 48 114 

 

 سکهایکن  ،در مروله بعکد بکرای ککاهد تکا یر دیگکر مدییرهکا

وککدد  نککهبککه ها سککازی شککدند و تعککداد نمونککهگنبککد مدناس 

   .(1)شکل  رسید

 

 
1 RT; Reverberation Time 

 
 دیاگرا  ترسیمی گنبدهای نمونه اند ابی.  1شکل 

 

 افککزارنر از سیسککد  مدلسککازی ها بککرای مدلسککازی گنبککد

هککای اسککدااده شککده و تظلیل ،کدنویسککیکککه بککا ادئککو  

 .استصورت گرفده افزارنر همین نیز در  صوتین
کککره  ،از لظککاا هندسککی های مککو ر آ :سککن شبهژئودزیککک و 

 ،دار پیچیککدهشکککلی بسککیار سککاده و در وککین وککا  بککا سککاخ

کککره یککک سککط  اسککت و بککه راودککی بککا  .اسککت نمککامدناقض

شککود، امککا مککدیریت ایککن می ترین معککادلات تعریککفسککاده

سککط  دشککوار اسککت. کککره یککک سککط  بسککده اسککت کککه هککر 

نهایکککت مککککا  روی سکککط  آ  از یکککک نقطکککه مرککککزی بی

ناپذیر اسککت؛ کککره توسککعه چنککینه کوچککک فاصککله دارد. 

توانیککد آ  را نمیناپذیر ایککن اسککت کککه من ککور مککا از توسککعه

کرد ، فشککرد  یککا تیییککر شکککل آ  روی بککدو  کشککد، پککاره

بعکدی صکا  کنیکد. اخدکراا گنبکد ژئکودزیکی -یک صاظه دو

تظقیک  و ین مظکر  بکرای  تکربزر توسو باکمینسکدر فکولر  

  .[5] توسعه تقسیمات کروی بود

 زیکر تعریکفهای سکن شبهیک کره بکا هندسکه ژئکودزیکی بکا 

 :]9[  شودمی

فاصکله تمکا  نقکا  سکط  از مرککز ککره، شکعاا   :شعاع کرره

 شود.نماید داده می  rکره نا  دارد و با ور  

بلنککدترین فاصککله از دو سککوی کککره )کککه از درو    :قطررر کررره

 . کره وبور کند( قطر کره نا  دارد

کککلاس  3ی در هندسککه تقسککیمات کککرو  :کررلاس بنرردی

 . ]5[( 2شکل  )  شوندتعریف می
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 . ]5[ بندینمونه تقسیمات با کلاس  2شکل

 

هککای  ککزو اولککین روش  Iهککای کککلاس وارهیرد :Iکررلاس 

 دلداهککدریبککه هککر  هککاآ یافده بودنککد. بندی توسککعهتقسککی 

ی میککانی کککه مظککدود بککه هککا ا ز کمبککه .شککوندمی اومککا 

زو  یککا فککرد  1بسککامداسککت، هککر  2هایی بککا تککوا  بسککامد

هایی در ممکککن اسککت و بسککده بککه فاکدورهککای او ، زیرشککبکه

 داشده باشد.  2سازه های  بسامد

)تریککاکو ( من ککر   IIبندی کککلاس روش تقسککی  :II  کررلاس

های صککورتهای شککود کککه ومککود بککر لبککهمی هاییبککه شککبکه

 صورت هسدند. های  چند و هی کروی و مدقار  با میانه

 بککرای دلداهککدرهای کککروی  III: انظککرا  کککلاس III  کررلاس

 چهککار و هککی، هشککت و هککی و بیسککت و هککی اومککا 

های تسککلیدی مککوازی یککا ومککود بککر لبککههای شککود. شککبکهمی

چند و هی ککروی نیسکدند، بلککه در زوایکای مایکل مدقکایت 

 هسدند.

شککامل  ،نککوا شککبکه 2در هککا ژئودزیک  :شرربکه هندسرری

 شککبکه مبلبککی و شککبکه پککن  تککلعی و شککد تککلعی ارائککه

 شوند.می

کککه مو کک   ،شکککل پایککهبککه تعککداد تقسککیمات یا  :بسررامد

را  شککودمی تککربیدهای ای ککاد شکککل  دیککد بککا تعککداد و ککه

   .(3)شکل   گویندمی  بسامد
 

 
 . های مدااوتبسامد نمونه تقسیمات کروی با   3شکل 

 
1 Frequency 
2 Harmonic 
3 SI; Speech Intelligibility 
4 ISO 3382 
5 SPL: Sound Pressure Level 

   موثر بر آن:  صوتینهای سنج شبه و تعریف  3وضوح گفتار 

کننده تککرین توصککیفمرتبو واخککندزمککا    زمرران واخررن :

از   33824ایکزو  تعریکف  .شکودمی  اتکاو در ن کر گرفدکه  صوتین

صکورت اسکت ککه زمکا  واخکند بدین  صکوتین  سن شبهاین  

مکدت زمککانی اسککت ککه یککک صککدا بعکد از قطککت منبککت بککرای 

  .نیاز داردبل  دسی 60کاهد به میزا  

از زمککانی مشککد  شککود کککه   Tاگککر  ،یبکک  همککین اسککداندارد

 25بل و دسککی 5منظنککی فروپاشککی بککرای اولککین بککار بککه 

 نشککا  20Tرسککد، آ  را بککا می زیککر سککط  اولیککه بلدسککی

 بلدسکی  35تکا    بلدسکی  5دهی . اگکر از مقکادیر واپاشکی  می

 نشکککا  30Tزیکککر سکککط  اولیکککه اسکککدااده شکککود، آ  را بکککا 

 .  [10]  دهندمی

ای لگکاریدمی بکین رابطکه  تکراز فشکار صکدا  :5تراز فشار صردا

  شده است. گیریاندازهفشار صدای مبنا و فشار 
 

(1) SPL=20log(
P

P0
) 

 

 

به نسبت انکرژی صکدا در بکازه زمکانی مشک ع بکه  :6شفافیت

 شککودمی شککاافیت گادککه ،ن ککرانککرژی آ  پککن از زمککا  مککد 

[11].   

بککه نسکبت انککرژی  وتککود گادکارتعریکف یکا   :7وضروح گفتررار

صککوتی برگشککدی زودهنگککا  بککه کککل انککرژی صککوتی اسککت. 

انککرژی ابدککدای پاسکک  تککربه تککا  ،انککرژی برگشککدی زودهنگککا 

توانککد بککرای مبککا  می شککدهزمککانی معککین اسککت. زمککا  تعیین

  انیه باشد.  میلی 50

دهکد می  ایکن مدییکر نشکا   :8مسرتقیم صرداشاخص عبرور  

تککوا  بککه یککور مسککدقی  بککه گککوش می چککه میککزا  از صککدا

 سکن شبهایکن    .ای نیسکت کدارههکای  برسد و واصکل بازتا 

 .شودمی  سن یده 1-0با وددی بین  واودی ندارد و

هرچککه صککدا در یککک مظککیو  :9درصررد خطررا شررنیداری

 اشککدباهات شککنیداری کککاهد ،شککودواتکک  و درسککت شنیده

 ،خطکککادهنده ایکککن سکککن د نشکککا  سکککن شبه .یابکککدمی

نمککاید داده  100-0اسککت کککه بککا وککددی بککین  شککنیداری

   .[12]  شودمی

 

6 C; Clarity 
7 D; Difination 
8 STI; Speech Transmission Index 
9 Alcons 
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 . نتایج3

 1اسکککچا  افککزارنر مشکک ع شککده بککا اسککدااده از های نمونککه

زی شکد و در نهایکت سکابکه صکورت کلکی مد   2دئو  ادیتا و  

 صکککوتیناز لظکککاا ها نمونکککهند. شکککدادئکککو   افکککزارنر وارد 

های در شککل  هکاآ نمکودار ندکای  و تظلیکل  و    ارزیابی شکدند

 است.شدهارائه  5و   4

گکذار در تا یر  سکن شبهترین  زما  واخکند بکه ونکوا  اصکلی

بککازه  .اسککتشدهنشککا  داده  4در شکککل  صککوتینکیایککت 

؛ اسککت  انیککهمیلی 4/0 بهینککه اسکداندارد بککرای زمککا  واخکند

مطکاب  بکا گنبکد    نکهبدین من ور زما  واخکند بهینکه بکرای  

   .شدمظاسبه  2رابطه 
 

(2) RToptimum=R(0/0125√V
3

+0/107) ; R=4 
 

R و  4مدییککر بککوده و بککرای گادککار  ،بککر مبنککای کککاربری فضککا

در ن ککر گرفدککه  6و بککرای موسککیقی کککر  5بککرای ارکسککدر 

 .شودمی

نمونکه بکه صکورت کلکی در هکر های  در مقایسه نمکودار گنبکد

نسککبدا  ابککت )نزولککی بککا هرتککز،  125–63 بسککامداز  ،مککورد 9

شکی  تنکد   نزولکی بکاهرتکز    500-125از    ،شی  خیلکی کک (

 . نزولی با شی  ک  استهرتز  8000-1000و از 

صککورت  هککاآ در  صککوتین گیریانککدازهیبکک  مقککالاتی کککه 

گرفدککه و بککه ن ککر کککاربرا  فضککا دارای کیایککت صککدای 

بککالا و در  ،پککایین بسککامددر  زمککا  واخککند؛ اسککتمطلوبی

نمککودار ایککن فضککاها را  اگککر .تر اسککتپککایین ،بککالا بسککامد

شککوی  نمککودار شککاخع مدو ککه می ،مناسکک  در ن ککر بگیککری 

هرتککز  1000تککا  125های بسککامددر ها گنبککد زمککا  واخککند

   .شودمی از ود مطلو   ذ  تربید

 

 
 .  optimumT-4/0ای زما  واخند در بازه نمودار مقایسه 4شکل 

 
1 Sketch up 
2 Odeon edit 

 

کککه  دیرسکک  ککهیند نیککتککوا  بککه امی دککای  تظقیقککاتیبکک  ن

فضککا بککه  نیککدر ا ،قککرار دارد بککازه نیکککککه در ا ا یککآقا یصککدا

 .]12-14] شودینم  دهیشن یدرسد

قطکاا های  گنبکد؛  گنبد ککه مکورد آزمکو  قکرار گرفدنکد  9در  

م ککاز  بککازهاز لظککاا  ،کککره هسککدنداز نی  ترکوچککککککره کککه 

م ککاز هسککدند و فککر  مناسککبی بککرای  بککازهواخککند در زمککا  

  فضاهای با کاربری موسیقیایی هسدند.

 در زمککا  واخککنداز یککر  دیگککر بککا ارزیککابی کلککی نمککودار 

 250یککابی  تاککاوت زیککادی در زمککا  واخککند اوکداوبنککدی می

کککه ایکن موتککوا در ارائککه یراوککی ؛ هرتکز و ککود دارد 500و 

 .اهمیت استبسیار وائز  صوتینپیشنهادی برای بهبود 

الیککا   ،مدعککدد اشککاره شکده اسککت مطالعکاتهمکانطور کککه در 

و پوسککده و کککاوا  بککه ونککوا  راهکارهککایی بککرای  ککذ  

الیککا  بککرای . ]12,13[ شککودم دلککف مطککرد میهای بسککامد

هرتککز  750-350پوسککده بککرای  ،هرتککز 750 ککذ  بککالاتر از 

البدککه . باشککدهرتککز می 350زیککر های بسککامدو کککاوا  بککرای 

و ککود هککا منککابت م دلککف اخدلافککاتی در مککورد ایککن بازهدر 

ملاو ککه  5هککای شکککل بککا تو ککه بککه تظلیککل نمودار .دارد

بکککرای تقویکککت  3کننکککدهپراکندهککککه اسکککدااده از  شکککودمی

 .رسدمی تروری به ن ر هرتز 1000تا   125های  بسامد

 

 
کاوا ،  مقایسه نمودارهای زما  واخند بروس  اسدااده از  5شکل 

 پوسده و الیا . 
 

 . بحث4

همککانطور کککه در  :تررراز فشررار صررداهررای مقایسرره نمودار

در  هککا، نمودارشککودمی مشککاهدههککای تککراز فشککار صککدا نمودار

تکراز فشکار یبک  انکواا نمودارهکای    .این فکر  خطکی هسکدند

3 Diffuser 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 jo

as
i.i

r 
on

 2
02

6-
02

-0
7 

] 

                             6 / 10

https://joasi.ir/article-1-310-fa.html


 و همکاران  عباس غفاری- فضاهای کلان مقیاس با تاکید بر هندسه ژئودزیکی نصوتیارزیابی 

 1404 تابستانو  بهار/  1/ شماره  13مجله انجمن علوم صوتی ایران / دوره 

 

50 
 

 فضککاهایی کککه؛ ]13[ اسککتآورده شده 6کککه در شکککل  صککدا

از لظککاا  ،خطککی باشککندهککا آ  هککای تککراز فشککار صککدانمودار

   (.7)شکل   ترین فضاها هسدندکنندهگی  1صوتیاّتروا 

 

 
 . ]13[ شاخع  SPLنمودارهای  6شکل 

 

 
 های مورد مطالعه. نمونه  SPLمقایسه نمودارهای  7شکل 

 

بکازه   2ککوترو   یبک  کدکا   :شرفافیتهرای  مقایسه نمودار

و بکککرای  بلدسکککی +2 تکککا -2مناسککک  بکککرای سککک نرانی 

 .]12[ است  بلدسی 0تا    -4 موسیقیاییهای  فضا

نسککبت انککرژی صککدا در بککازه زمککانی  شککاافیت ،یبکک  تعریککف

زمکانی   .مش ع بکه انکرژی آ  پکن از زمکا  مکد ن کر اسکت

اتکلا  انکرژی اولیکه و   ،که فاصله منبکت تکا سکط  زیکاد باشکد

ین افکت تکربید  . لکذامظیطکی اسکت  پن از آ  شامل اتکلا 

 .افدککدمی اتاککاو  3بازتککا  انککرژی پککن از برخککورد بککا سککط  و 

بککزر  بککا فاصککله زیککاد سککط  از هککای و  در بککدین ترتیکک  

 .(9و   8های  )شکل پذیر نیستامکا   7Cمظاسبه  ،منبت

 
1 Psychoacoustics 
2 Room acoustics 

 

 
 در بازه مطلو .  50Cمقایسه نمودارهای  8شکل 

 

 
 در بازه مطلو .  80Cمقایسه نمودارهای  9شکل 

 

یبکک   :ثانیررهمیلی 50 وضرروح گفتررارهررای مقایسرره نمودار

قابککل  2/0از  تککربزر در بککازه  وتککود گادککار ،کدککا  کککوترو 

در مککورد  .خککو  اسککت 3/0تککا  7/0 قبککو  اسککت و در بککازه

کککه  اییاز آ  ،شککاافیت سککن شبهنیککز ماننککد  وتککود گادککار

رخ ین اتککلا  انککرژی پککن از برخککورد بککا سککطود تککربید

فاصککله سککطود از یکککدیگر زیککاد ها و در ایککن گنبککددهککد می

امککا در  .اسککت و بککه ن ککر میرسککد کککه قابککل ارزیککابی نیسککت

 وتکود گادکار  ،مداکاوتهکای  بکا فر   ،مدکر  114گنبد با قطکر  

  .(10)شکل مطلو  قرار دارد  بازهدر 

 

 
   و والی.در بازه مطلو 50Dمقایسه نمودارهای  10شکل 

 

3 Reflection 
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صرد رشاخص عبرور مسرتقیم صردا و دهای  مقایسه نمودار

اخع وبکککور مسکککدقی  صکککدا در شککک :خطرررای شرررنیداری

وتکعیت بهدکری نسکبت   (2) کدو     با قطکر بکالاترهای  گنبد

درصکککد خطکککای در مکککورد  .تر داردپکککایینهکککای بکککه قطر

  .نیز این شرایو صادو است (3) دو   شنیداری
 

   (STIمقایسه مقادیر شاخع وبور مسدقی  صدا ) 2جدول  

 .های مطرد شدهنسبت به کیایت

 
 

   (Alcons) مقایسه مقادیر درصد خطای شنیداری 3 جدول

 های مطرد شده. نسبت به کیایت

 
 

 گیرینتیجه.  5

 :شودگیری میندی ه

ژئودزیککک های در گنبککد زمککا  واخککندنمککودار شککاخع  -

ملاو کککه  11در شککککل بکککدو  در ن کککر گکککرفدن مقکککدار 

 :شودمی

 

 
 نمودار شاخع زما  واخند در گنبدهای ژئودزیک. 11شکل 

 
1 SPL; Sound Pressure Level 

زمککا   بککازهشککاخع بککا  زمککا  واخککندبککا مقایسککه نمککودار 

بککا فککر  ها تککوا  ندی ککه گرفککت گنبککدمی ،واخککند بهینککه

بهدککری بککرای گادگککو های فضککا ،کککرهاز نی  ترکوچکککانقطککاا 

و   زمککا  واخککند بککا مقایسککه نمککودار شککاخع تککمنام .دارنککد

هرتککز بککید از وککد  1000-125میککزا   ککذ  صککدا در بککازه 

  .مطلو  است

های گنبکککد در 1سکککط  فشکککار صکککدا نمکککودار شکککاخع -

آمککده  12در شکککل ژئودزیککک بککدو  در ن ککر گککرفدن مقککدار 

 :است

 

 
 .در گنبدهای ژئودزیک  تراز فشار صدانمودار شاخع  12شکل 

 

از لظکاا اسکت ککه  خطکی  ها  در گنبکد  تراز فشار صکدا  نمودار

 .شودمی  فضا بود گی  کنندهباود  صوتیاّتروا 

بککا تو ککه بککه فرمککو   وتککود گادککارو  شککاافیتهای مولاککه -

زمکانی ککه در فضکا سکطود از یککدیگر   ،مظاسباتی ککه دارنکد

 .قابل مظاسبه ن واهدبود  ،فاصله زیادی دارند

 درصککد خطککای شککنیداریو  شککاخع وبککور مسککدقی  صککدا -

وتککعیت بهدککری نسککبت بککه  ،بککا قطککر بککالاترهای در گنبککد

 .تر داردپایینهای  قطر

بکالا ندی که گرفکت هکای نمودارتکوا  از می  به صکورت کلکی  -

 .بسدگی به فر  دارد صوتینکه شاخع  

تککوا  ندی ککه گرفککت زمککانی کککه فاصککله بککین می چنککینه  -

 ،مدککر( باشککد 120سککطود بککید از وککد مش صککی )وککدود 

   .کندپیروی نمی  کدا  کوترو  دیگر از شرایو و قوانین

 

 تقدیر و تشکر

ارشککد فنککاوری معمککاری کارشناسینامککه پایا ایککن مقالککه از 

 )صککوتین( یکیکوسککدآ یابیککارز» بککا ونککوا  گککراید دی یدککا 
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«  یکیبککر هندسککه ژئککودز دیککبککا تاک اسیکککککلا  مق یفضککاها

اسد را  شده ککه بکه وسکیله نویسکنده سکو  و بکا راهنمکایی 

می لانویسکککنده او  و نویسکککنده دو  در دانشکککگاه هنکککر اسککک

تمکا  کسکانی ککه در ؛ بکدین من کور از  تبریز دفاا شده اسکت

کمکا  تشککر و قکدردانی را  ،یی ایکن پکهوهد کمکک کردنکد

 .دار 
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