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 ـــــــةــــــــالعراقيــــ العليا لمشــــــــروع المـــــــــواصفات الفنيـــــــة والمدونــــــاتــــــــــة اللجنـــــــــــــــ

 ـــــــــــــــةـاللجنــــــــ رئيــــس/  ـــــكانــــــــوالاســ ـــــارـــــالاعم رــوزيــــمحمد صــاحب الدراجـــــــي / 

 ـــــــــــــكــانــــــــــار والاســـــــــــــــالاعمــ لـــــوزارة الاقــــدم الوكيـــــــلاســتبـرق ابراهيــم الشــــوك / 

 ـــــــوزراءــــالعامة لمجلـس الــ الامانـة/  ـــــارينـالمســــتشـــ هيئة عضود.حميد علي عمران الانباري / 

 الفنيـــة اللجنة رئيس / النوعية والســيطرة للتقييس المركزي الجهاز رئيسـاب / ــــــــــهـد الوــسعـــد عب

 سكان / مديرالمشــــــروعالإعمار والإ / وزارة للمباني العامة الهيئة مديرعامين / ــــد حســـين مجيـــــحس

 ـــــةــــال العامــــشغـوالأ البلديــات وزارة /والمتابــــــعة  التخطيـط عام مديرـر/ ــــــريـاض حمـودي الوزي

 ــــــــادنـــالصنــــــــــــاعة والمعــ / وزارة الرشـــــــــــــيد شـــركة عام مديرــن / ــــــجــلال حسيــن حســ

 ـــــةــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــالبــيــــئـــــــــــــ وزارةــدي/ ـلـــــــواء كريــــم العبيــ

 ــــــــــةـــــ/ الجامعـــة التكنولوجيـــــــــــ اءاتــــوالانش البناء هندســـة قسم د.نميـر خورشيــــد سعــــيد / 

 ـــــــــــــةــالمائيــــــ الموارد وزارة لهندسية /ا مـــــالتصــامي دائرة عام مديررعـد عبد الجليل عبد الاميـر/ 

 ــــــــــدادــــــــــــــبغـــــــــــ مانة/ أ الرشـــــــــــــــــد ابن شـــــركة عام مديرصـــادق محمــود الشمـــري / 

 والتكنولوجيــا لومالع اقليم/ وزارةفي غير المنتظمة  شؤون المحافظات دائرة مديرعامخضـير عباس داود/ 
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ــــداد ــــــــق العامــــــــل عـلى إعــــالفرٌــــ
 الصــــــــــــــــــــوتٌاتــة ــــــــــــــــمدونــــ

 ـداد حٌـدر الجواديــــمقــــالأســـــــــــــتاذ الدكتور / 

 ــوزان عبـد حسنـســـــــــ/  ةالدكتور المــــــــــدرس

 حمود محمد سلٌمـنس مٌو/ ستاذ المساعد الدكتورلأا

 

 تدقٌـــــــــــــقالفرٌــــــق العامــــــــل عـلى 
 مدونــــــــــــــــــــــة الصــــــــــــــــــــوتٌات

 ــــار ابراهٌمـالمدرس الدكتورة / شـــــذى عبد الجبــــ

 ـمد علـــــــــــً رشــــــــــــٌدــالمدرس الدكتور/ محـــــ

 ـــان عـــــــــادل خضــــــــٌرــالمدرس المساعد / حنــــ
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 روعــــــــــــة للمشـــــــــــــــاللجنـــــــــــــــــــــــــة الفنيـــــــــــ 

 ـــةـــــاب / رئيس اللجنـــالمهندس سعـــد عبــــد الوهــــالخبير 

 ــــلـــــالدكتور المهندس علي عبــــــــــد الحسيــــــــــن مجبــــــ

 ـــــدــفيصـــــــل عبــــد الحمــيــالجيـولـوجــي فــــراس  الدكتور

 ــــــيـر.مهندسين أقـدم حســـــــــيــــــن محمـــــــــد علـــــــــــــ

 ــــوديــــــــالدكتورالمهندس خالـــــــد احـــــــــمــــــد جـــــــــــــ

 ـل داودــــــــــــــــــــــــــــد كامـــــــــــــالدكتورالمهندس خالـــــــ

 ـريـــــــــــــمــــالدكتورالمهندس رائـــــــــد رمــــــــــــــــزي الع

 ــــانــلمــــالدكتورالمهندس محمـــــــــــــــــــد مصلـــــح ســــــــ

 ــــودـــــــر.مهندسين أقدم داود عــــــــــــــــــــــــواد حـــــــــمـــ

 ـــــــلـــــندس ليـــــــــــــث خــــالـــــــــــد كامـــــــــالدكتور المه

 ــــوانـــر.مهندسين أقدم نيـــــــــــران حســـــــــيــــــــن علـــــــ

 ــــــدــــر.مهندســــــين جنــــــــان رضـــــــــــــــــا محــــــــــمـــ

 

 ــة الاداريـــــــــــــــــــة للمشــــــــــــــــــــروعاللجنــــــــــــــــــ

 رالمشــــــــروعــحسين مجيــد حسيـــن / مدي الخبير المهـندس 

 ــــــــــودــالدكتورالمهندس  رائــــــــد حســـــــــــــــــــــــــن عبـ

 ــــرزاقــالــــــم.ر.مهندسيـــــن الهـــام ابراهيـــــــــم عـــــــبــد 

 

 لجنـــــــــــــــــــة متابعـــــــــــــــــــــة المدونـــــــــــــــــــــــــــة

 

 

 ــةــالخبير المهنـــدس جبار حمزة لطيـــــــف / رئيــــــس اللجنـ

 رغــــــــــــــــــد صالــح عبــــــد العــــزيــــزر.مهنـــدسين أقدم  
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 جلدًم

 بسم الله السحمً السحيم
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 المهندس                                                                 

 محمد صاحب الدراجي                                                         

 وزير الإعمار و الإسكان                                                        

 رئيس اللجنة العليا                                                          

 لمشروع المدونات و المواصفات العراقية                                                        
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  بسم الله الرحمن الرحيم
 رئيس فريق الاعدادمقدمة 

 

بتوفيقٍ من الله وفضل وقع إختيار الجيات ذات العلاقة عمى فريقنا لاعداد مدونة 
الصوتيات،  الذي لم يألُ جيدا في تقديم خبرتو لصالح إفادة الميندسين من خلال ىذه المدونة 

عمى تقميل الضوضاء في البيئة العامة ت( )إذا اعتمد بوضع ضوابط وارشادات ستعمل بعون الله
سات والبحوث العممية العالمية اثبتت الدر أاذ  .للانسان ضمن المباني بما يحقق الراحة الصوتية

العمل  فعاليةفي تقميل  اً دور  ليان أكما  ،عمى الانسان ونفسياً  ثير الضار لمضوضاء صحياً أالت
 والتعمم.

مدت في توصيف العمل عمى التجارب والبحوث تكونت المدونة من عشرة ابواب، واعت
اختيار المواد والاساليب الصحيحة المستعممة في  الرصينة المحمية والعالمية لتساعد الميندس في

من  ويكون ذلك ستوى تخطيط المدينة وعمى مستوى تصميم المبنى المنفرد.مالعزل الصوتي عمى 
بما  والوقاية من الضوضاء،عزل الصوتي خلال وضع القواعد والشروط التصميمية الخاصة بال

شروحاً ىذه المدونة ايضا  قدمتيضمن تحقيق الراحة الصوتية لممواطنين في العمل والسكن. كما 
لأساليب و نماذج لبعض التراكيب التي تقمل من تأثير الضوضاء والاىتزازات، وقدمت بيانات و 
 أساليب أخرى لمتقميل من الضوضاء والانتقال الصوتي داخل المباني باستعمال القواطع البنائية

 مواطنين.لم مريحة لاقامة بيئة ىادئة 

ين ىذه المدونة أن يقدم شكرهُ وتقديرهُ ويسر فريق الإعداد وىو يضع بين أيدي المختص
دارة الى المجنة العميا لمشروع إعداد وتطوير وتحسين مواصفات وتشريعات البناء العراقية  وا 

أن  هيسر كذلك  .في إظيار ىذه المدونة وتعاونت معو وكافة الجيات التي ساىمتالمشروع 
 .ومن الله التوفيق ستقبلًا.راء والملاحظات التي من شأنيا تحسين المدونة مستقبل الآي
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 الباب الاول 

 توطئة عامة 

 المجال 1-1 
وعنرصػر الانػر    ذات علاقػة ارلصصػر ا الصػوتفة لمماػرن  اً ورمػوز  ومصػلمارت   تعػررفؼ تشمؿ ىذه المدونة 

لمضوضػػػر  الاػػػد اىدنػػػ  الم اػػػوؿ  ماػػػدداتضػػػراة الػػػ  أ ؽ قفػػػرس ومعػػػرفرة تمػػػؾ الصصػػػر ا ا ػػػشػػػمؿ لر تكمػػػر 
 شػمؿ ىػذهعزؿ الجدراف والسػ وؼ لمصػوت  وتمموالف  وذلؾ ال الاد اىدن  لضمرف الرااة الصوتفة مادداتو 

لضوضػر  الصميفػة والاػد اىعمػ  ليتػرات التعػرض لمضوضػر  ا ضر معرففر الاف ػة الصػوتفة وماػدداتاف المدونة
 المين  

 
 الهدف 2-1 

  جػرا  قفرسػرت تتعمػؽ ارلصصػر ا الصػوتفة لمماػرن  وعنرصػر الانػرأو  الػ  وضػم ماػددات تيدؼ ىذه المدونػة
قرمة اف ة ىرد ة غفر ضررة وت دفـ الامرفة لمموالنفف ا  جمفم مجرىت اعمرليـ واػ  مسػركنيـ مػف لإ اللازمة

 تأثفر الضوضر  الضرر وتوافر الرااة والمتعة ليـ ا  اوقرت اليراغ والعمؿ 
 

 ومصطمحات  تعاريف3-1 

 (Flanking Transmission) الجانبي الانتقال1/3-1 

افف  وارنت رلىوا فة او اتارت تسمح ممرات  عف لرفؽال  اصر  اضر رليوا  مف انت رؿ الصوت اىو 
  الجدراف

 (Sound Transmission)انتقال الصوت 2/3-1 
 ىو انت رؿ اللرقة الصوتفة مف وسل ال  اصر 

 (Sound Absorption)الصوت  امتصاص3/3-1 
 مير اسلح مر  او ىو الصرصفةل او عند اصلداالصوت عند مرورىر صلاؿ الوس اضمالاؿ موجرتىو 

 ل مر ىمتصرا اللرقة الصوتفة مكير مردة او وسالت  تمت

 (Equivalent Absorption)المكافئ  الامتصاص4/3-1 
ارنو ارصؿ ضرب مسراة سلح ذلؾ فعرؼ اىمتصرا المكرائ لافز معفف معفف صوت  عند تردد  -أ

  (Sabin Metric)افف المتري الافز ا  معرمؿ اىمتصرا التردفدي لو  وف رس ارلسر
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اىمتصرا المكرائ لذلؾ الافز النرتجة عف  زفردة ايولجسـ مر داصؿ افز اىمتصرا المكرائ امر -ب
  (Sabin Metric)وجود الجسـ داصمو  وف رس ارلسرافف المتري

 (Progressive Waves) لمتقدمةا الموجات5/3-1 
 ا  اتجره انتشررىر  ررؿ اللرقة اواسلتيالت  فكوف انت  موجرتى  ال

 (Bending Waves)حنية الم الموجات6/3-1 
 المستعرضة  سفر ا  المنشأ وتدع  افضر الموجرتذات ازااة عمودفة عم  اتجره انتشررىر ت ى  موجرت

 (Coincidence Effect) تأثير التوافق7/3-1 
ارتجره  اىمواج المنانفةمف  ىو ظرىرة زفردة معرمؿ انت رؿ الصوت لجدار ارصؿ عندمر فكوف لوؿ الموجة

  اىمواج المنانفةمس ل لوؿ الموجة مف امواج الصوت الواردة ارتجره انتشرر لالجدار مسروفر ت رفار 

 (Reduction of Impact Noise)الضوضاء الصدمي خفيضت8/3-1 
لصوؼ مردة مرصة لمصوت مثؿ النسفج او ا صوت المنت ؿ صدمفر نتفجة ىستعمرؿتصيفض منسوب الىو 

مف جية ارضفة قفرسفة مغلرة اتمؾ المردة ال  الجية اىصرى منير عند قفرس  وغفرىر الزجرج  او السجرد
  (dB)ارفر  ووادة قفرسو الدفسفافؿتذلؾ مص

 (Frequency)التردد 9/3-1 
 وادة الزمف  ووادة قفرسو ا تمؾ الكمفة  (Cycles)نو معدؿ تكرار دورات أامر فعرؼ تردد كمفة دورفة 

  (Hz)ارلرمزاليفرتز فسروي دورة واادة ا  الثرنفة وفرمز لو و   (Hertz)اليفرتز 

 (Critical Frequency)التردد الحرج 10/3-1 
ا  ذلؾ الجدار مسروفة لسرعة الصوت ا   المنانفة الموجرتالتردد الذي تكوف عنده سرعة انتشرر  ىو

 اليوا  

 (Resonance Frequency)تردد الرنين 11/3-1 
 التردد الذي فادث عنده الرنفف ا  نظرـ مر  ىو

 (Cut – off Frequency)تردد القطع 12/3-1 
  مر افف اىرسرؿ والتوىفف الصوت ىو تردد اىنت رؿ 
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 (Reverberation) الترديد13/3-1 
اعد ان لرع مصدر ذلؾ الصوت نتفجة ا  افزمر مف الزمف  مدةاستمرار وجود الصوت وا رؤه ىو 

 رت المتكررة لو عم  ادود ذلؾ الافز للانعكرس

 (Attenuation)التوهين 14/3-1 
النرتج عف اىنتشرر واىمتصرا والافود  رؿ مف ن لة ال  اصرىاثنر  اىنت ا  الضغل الصوت  ىو تصيفض 

  (dB)نساة او ارلدفسفافؿ  وف رس امر ارلوغفرىر مف ظواىر صوتفة

 (Loudness) الجهارة15/3-1 
 (.Sone)الصوف  رلسمع  لشصا اشدة الصوت  ووادة قفرسياىاسرس اى  

 (Third Octave Band)حزمة نبرة ثمث التردد 16/3-1 
3السيم  مسروفة الذي تكوف افو نساة التردد المادد العموي ال  التردد الماددمدى التردد ىو  2. 

 (Octave Band)حزمة نبرة ضعف التردد 17/3-1 
السيم   وفمفز ذلؾ النلرؽ  تردد فكوف افو التردد المادد العموي مسروفر ضعؼ التردد المادد نلرؽ ىو

 ارلتردد الواقم ا  مركزه 

 (Free Field Sensitivity of Microphone) الحقل الحر لمميكروفون حساسية18/3-1 
صوت  ف موجرتملنرتج ضغل الصوت االرف ة معفنة ال   رً سممفكرواوف م فلنساة الصرج الكيرار   ى  

 مستوفة تدرفجفة غفر معترضة عندمر فكوف المفكرواوف مثاتر صلالير ازاوفة معفنة 

 (Random Incidence Sensitivity)العشوائي  حساسية الوقوع19/3-1 
  المفكرواوف لجمفم زوافر الوقوع قفـ اسرسفة الا ؿ الار لذلؾجذر متوسل مراعرت  ى 

 (Reverberant Field) دييالحقل الترد20/3-1 
 الصوت عند ادوده   صوتفة اساب انعكرسرت مكررة لموجرت ف تجمم عدة موجرتمو ا ؿ صوت نرتج ى

 (Free Field) الحر الحقل21/3-1 
  مسروفة صيراً  سلواوىو ا ؿ الصوت الذي تعتار معرملات انعكرس الصوت عم  

 (Direct Field)الحقل المباشر 22/3-1 
 الا ؿ الصوت  الذي فسود افو الصوت المارشر ذلؾ الجز  مف  ىو



303م.ب.ع  م2013هـ/  1434        4/1 

 (Diffuse Field)الحقل الناشر 23/3-1 

 الصوتفة عشوا فة  افو تكوف اتجرىرت انتشرر الموجرتىو ا ؿ صوت ذو كثراة لرقة صوتفة منتظمة  و 

 (Pitch)الدرجة 24/3-1 

 د فة ارلتردد لو علاقة ما م فرسصية ذاتفة لمنغمة فمكف ادىلتير ترتفب الصوت عم   ى 

 (Sound Energy Flux)دفق الطاقة الصوتية ت25/3-1 

عمودفر عم  داؽ اللرقة الصوتفة ارتجره معفف ارنو معدؿ انسفرب اللرقة الصوتفة ا  وادة الزمف تفعرؼ 
  وادة المسراة

 (Directivity Index)دليل الاتجاهية 26/3-1 

 اىتجرىفة  ـ للاسرس عشرة لعرمؿتفسروي عشرة امثرؿ الموغررف

 (Sound Reduction Index)الصوت  خفيضدليل ت 27/3-1

ـ تروؼ ماددة ارنو عشرة امثرؿ الموغررفظالصوت لعنصر انر  عند تردد معفف وا   صيفضفعرؼ دلفؿ ت
  dB مؿ انت رؿ الصوت لذلؾ العنصر ا  تمؾ الظروؼ  ووادة قفرسو الدفسفافؿرعشرة لمعكوس مع سللاسر

 (Decibel) الديسيبيل28/3-1 

  درة الـ للاسرس عشرة لمنساة افف كمفت  تؿ فسروي الموغررفف والا(dB)وفرمز لو ارلرمز  (Bel)ؿ فا ةىو عشر 

 (Resonance) الرنين29/3-1 
عندمر فكوف تردد تمؾ اىثررة مسروفر  (Periodic Excitation)ىو ت وفة استجراة نظرـ افزفر   ىثررة دورفة 

 لذلؾ النظرـ  (Natural Frequency)لمتردد اللافع  

 (Reverberation Time) زمن الترديد30/3-1 
منسوب ضغل الصوت داصمو  ـ ىضمالاؿالزمف اللاز الصوت ليضر  مر ارنو  فعرؼ زمف تردفد

 .مف لاظة توقؼ مصدر الصوت  ووادة قفرسو الثرنفة م فسرً  60dBم دارا

 (Sabin) السابين31/3-1 

لصوت  وفعرؼ السرافف المتري ارنو المسراة المكرا ة ا  اىمتصرا لسلح ىو وادة قفرس امتصرا ا
 ت امتصرصر كرملا سروي مترا مراعر واادا فمتا الصو مسراتو ت
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 (Particle Velocity)سرعة الجسيم  32/3-1

الصغر مف الوسل ارلنساة ف اىمواج الصوتفة ارنير سرعة جز  متنره ا  تعرؼ سرعة الجسفـ النرتجة م
  ل كمولموس

 (Volume Velocity)السرعة الحجمية 33/3-1 

 الصوتفة  لموسل صلاؿ سلح معفف اساب الموجرتى  معدؿ اىنسفرب المتنروب 

 (Musical Scale) السمم الموسيقي34/3-1 

ىو سمسمة مف النغمرت تادأ مف نغمة معفنة وتنتي  اجواب تمؾ النغمة وتكوف م سمة ال  مسرارت مصصصة 
  مصتررة لغرض موسف   معفف (Pitch)لمدرجة 

 (Sound Intensity)شدة الصوت 35/3-1 

داؽ اللرقة الصوتفة صلاؿ وادة المسراة ا  وادة الزمف ا  تتعرؼ شدة الصوت ا  اتجره معفف ارنير 
 اتجره عمودي عم  ذلؾ اىتجره 

 (Echo)الصدى 36/3-1 

زمنفة مف وصوؿ الصوت المارشر ال   مدةف سلح مر اعد صوت الذي فصؿ ال  السرمم منعكسر مىو ال
 لو كأنو تكرار لمصوت اىصم   ذلؾ السرمم سوا  اعد انعكرس وااد او عدة انعكرسرت  وفكوف السرمم ممفزاً 

 (Flutter Echo) الصدى المتكرر37/3-1 

 ىو صدى متترام ذو معدؿ سرعة منتظمة 

 (Sound Transmission Class)انتقال الصوت  صنف38/3-1 

انت رؿ الصوت لجدار ارصؿ افف غراتفف ارنو معفرر رقم  مشتؽ مف قفـ ن صرف الصوت  صنؼ فعرؼ
  dB ؿفارىنت رؿ صلاؿ ذلؾ الجدار اليرصؿ  ووادة قفرسو الدفسفا

 (Impact Insulation Class) عزل الصوت الصدمي صنف39/3-1 

نو عدد فعار عف اعرلفة تمؾ ار  عزؿ الصوت الصدم  ىرضفة ذات تكوفف معفف تشكؿ س يرً  صنؼفعرؼ 
  dBؿفاىرضفة ا  عزؿ الصوت الصدم  ووادة قفرسو الدفسفا
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 (Sound) الصوت40/3-1 

 ىو اىتزاز او اركة مفكرنفكفة مولدة ا  وسل مرف لو مفزة اثررة العصب السمع  

 (Acoustics)الصوتيات 41/3-1 

  رىدا  الصوت  افواتعمؽ افمر ف الافز اليضر  العوامؿ الت  تادد صصر ا  ى 

 (Sone) الصون42/3-1 

قفرس تتنرسب اصورة ت رفافة مم مصمـ لفعل  ارقرـ  (Scale)م فرسالصوت عم   جيررةىو وادة قفرس 
 الصوت  جيررة

 (Noise) الضوضاء43/3-1 

اسرس ارىنزعرج لدى ذات ترددات مصتمية تؤدي ال  اى مرغوب ا  سمرعير  وتكوفالاىصوات غفر   ى
 مم عردةً السر

 (White Noise) الضوضاء البيضاء44/3-1 

 ثراتة ا  ذلؾ المدى  (Spectral Density)رمدى واسم مف الترددات تكوف كثراة لفيي   ضوضر  ذاتى

 (Background Noise) ضوضاء الخمفية45/3-1 

 ف جمفم مصردر الصوت المافلة ارستثنر  الصوت المعن  م ةالضوضر  النرتج  ى

 (Sound Pressure)الصوت  ضغط46/3-1 

N/m  ووادة قفرسو النفوتف/المتر المراممعفف الصوت ا  وسل ىو الضغل النرتج مف وجود موجرت
او  2

  Pascalالارسكرؿ

 (Wavelength) طول الموجة47/3-1 

 قمتفف متترلفتفف ا  نيس اللور المسراة افف  ىو

 (Directivity Factor)عامل الاتجاهية 48/3-1 

نساة شدة الصوت المشم عند اي ن لة اعفدة ت م عم  ماور مرجع  ال  معدؿ مجموع قفـ شدة  ىو - أ
 الصوت ا  جمفم اىتجرىرت ا  اليراغ وعم  الاعد نيسو مف المركز اليعرؿ لمصدر الصوت 
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مرام نساة اسرسفة الا ؿ الار ارتجره مرجعفرل   ايوعرمؿ اتجرىفة المفكرواوف عند تردد معفف  امر - ب
 .العشوا   لوقوعفة ااسرس

 (Bandwidth) عرض الحزمة 49/3-1

  (Hz)وف رس ارليفرتز ارنو اليرؽ افف الترددات الماددةتردد مستمر  فعرؼ عرض ازمة - أ

اسب صرصفة مر ضمف اداةالترددات الت  تعمؿ ضمنير اى ارنو مدىمعفنة ىداة فعرؼ عرض ازمة - ب
  (Hz)ادود معفنة  وف رس ارليفرتز

نموذج  لو استجراة منتظمة افف ترددفف ولو توىفف غفر مادود  صوت  لنظرـ زمةالافعرؼ عرض -ج
(infinite attenuation) صوت ماددة ارنو مدى الترددات الواقعة افف ترددات(cut-off sound 

frequencies) تزر معارا عنو ارليف(Hz)  

 (Sound Insulation)عزل الصوت  50/3-1

مف جية ال  جية المنت مة اللرقة الصوتفة  الت  تتصذ لتصيفضوت ارنو الوسفمة فعرؼ عزؿ الص - أ
  اصرى

مف اادى جيتفو ال  م رومة ذلؾ الجدار ىنت رؿ الصوت فعرؼ العزؿ الصوت  لجدار مر ارنو  - ب
  اىصرى

 (Impact Sound Insulation)عزل الصوت الصدمي 51/3-1 

ضفة ا  معررضة انت رؿ الصوت الصدم  فعرؼ عزؿ الصوت الصدم  ىرضفة معفنة ارنو صرصفة تمؾ اىر 
  (dB)  ووادة قفرسو الدفسفاؿارفرً تمف اادى جيتفير ال  اىصرى عند قفرس ذلؾ مص

 (Sound Insulation of Facade) عزل الواجهة لمصوت 52/3-1

صرصفة تمؾ الواجية الت  تعمؿ ا  تصيفض الصوت الوارد مف  لمصوت ارنومر فعرؼ عزؿ واجية غراة 
  (dB)مروره صلالير ال  داصؿ الغراة وف رس ارلدفسفاؿ عند صررجير

 (Node) العقدة53/3-1 

(مسروفر دار ضغل الصوت او )سرعة الجسفـو المستوى لنمل مف التداصؿ فكوف افو م أو الصل أى  الن لة 
 صيرا او مسروفر الاد اىدن   وتدع  تمؾ الع دة عند ذ ع دة الضغل او )ع دة السرعة( 
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 (Anechoic Room) الغرفة عديمة الصدى54/3-1 

لا ؿ الار وتكوف معزولة عف ارالداصمفة ىمتصرا الصوت اافث فكوف شافير غراة تصمـ سلواير ى 
 اىصوات الصررجفة عزى جفدا 

 (Phon) الفون55/3-1 

تفة الصوت عندمر تكوف نغمة الصوت ال فرسفة الن فة نرتجة عف موجة صو  ىو وادة قفرس منسوب جيررة
وب ىفرتز  وفكوف منس 1000مرمو مارشرة وذات تردد فسروي أمستوفة وجفافة قردمة لمسرمم مف مت دمة 

عنو ارلدفسفاؿ ارعتارر ال فمة المرجعفة لضغل الصوت  الارة معاراً  ضغل الصوت ا  الموجة المت دمة
×2)مسروفة 

-5
10)N/m

لعلاقة افف م فرس اليوف وفعار عف ا لير اكمتر أذنفو    كمر فكوف السرمم منصترً 2
 وم فرس الصوف ارلمعردلة الترلفة:

(1-3/1)                                                 P =40 +10 log2*S 

 -:افث

(Phon)=P اليوف 

(Sone)   =S الصوف 

 (Sound Power) قدرة الصوت 56/3-1

  (W)ة قفرسير الوال اللرقة الكمفة المشعة مف ذلؾ المصدر ا  وادة الزمف  وواد ى 

 (Periodic Quantity)الكمية الدورية  57/3-1

 زمنفة متسروفة  تتكرر قفمتير اعد مدد (Oscillatory quantity)ى  كمفة اىتزازفة 

 (Filter) المرشح58/3-1 

 وتوىنير عند الترددات اىصرى عند ترددات معفنة  الصوتفة تمرر اللرقة  داةأىو 

 (Sound Absorption Coefficient) الصوتمعامل امتصاص 59/3-1 

نو نساة اللرقة الصوتفة الت  فمتصير ذلؾ العنصر ال  معرمؿ امتصرا عنصر انر  لمصوت اأ فعرؼ
 دي فاللرقة الصوتفة الواردة الفو وف رس ا  ا ؿ صوت ترد

 

 



م2013هـ/ 9/1 303م.ب.ع         1434  

 (Sound Transmission Coefficient) معامل انتقال الصوت60/3-1 

ذلؾ السلح ال  اللرقة  عار ساة اللرقة الصوتفة المنت مةلصوت لسلح مر ارنو نفعرؼ معرمؿ انت رؿ ا
 الصوتفة السرقلة عمفو 

 (Wave Front) مقدمة الموجة61/3-1 

 نيس اللور تكوف جمفم الن رل المكونة لو اى  سلح مستمر 

 (Acoustic Impedance)الممانعة الصوتية 62/3-1 

 ساة افف ضغل الصوت والسرعة الاجمفة صلاؿ سلح معفف تعرؼ الممرنعة الصوتفة ارنير الن

 (Level)المنسوب 63/3-1 

سة ل  كمفة مرجعفة مف النوع نيسو م ففعرؼ منسوب كمفة لير علاقة ارل درة ارنو نساة تمؾ الكمفة ا
  (dB)ارلدفسفاؿ

 (Loudness Level) منسوب الجهارة64/3-1 

ضغل الصوت لنغمة ن فة قفرسفة ذات تردد معموـ فعتارىر  نسوبمل فرً مر مسرو  صوت   فعتار منسوب جيررة
  (Phon)و  ووادة قفرسو اليوف لمصوت الذي فراد معراة منسوب جيررت لسرمم مسروفة ا  الجيررةا

 (Warble Tone) النغمة المتأرجحة65/3-1 

 ى  النغمة الصوتفة الت  فتغفر ترددىر ارستمرار والرف ة منتظمة ضمف ادود معفنة 

 (Pure Tone)النغمة النقية 66/3-1 

 :  وفمكف التعافر عنير ارلمعردلةاسفلرً  ( تغفرا جفافرً tصوتفة فتغفر ضغلير مم الزمف ) ى  موجرت
(1-3/2)                                                  P(t) = PoSin (wt) 

 -افث:

P(t)ارسكرؿ = ضغل الصوت الماظ  كدالة لمزمف وف رس ارل(P) 

Poارسكرؿ= ال فمة ال صوى لمضغل ارل (P) 

wالتردد الزاوي ارلزاوفة نصؼ قلرفة = 

t ثوان  = الزمف ارل(s) 
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 (Sound Transmission Loss)نقصان الصوت بالانتقال 67/3-1 

 فعرؼ ن صرف الصوت ارىنت رؿ لجدار فيصؿ افف غراتفف ارنو صرصفة ذلؾ الجدار ا  عزؿ الصوت و
  (dB)اؿوادة قفرسو الدفسف

 (Interference Pattern)نمط التداخل 68/3-1 

ف اضراة موجرت صوت تدرفجفة متسروفة صوت )او السرعة الاجمفة( النرتج مىو التوزفم اليراغ  لضغل ال
  ا  التردد

 (Symbols)الرموز 4-1 

A المسراة المكرا ةا  اىمتصرا ارلسرافف المتري=  

Ao  سرافف متري 10وتسروي اىمتصرا ا  = المسراة المكرا ة المرجعفة  

ΔA الزفردة ا  المسراة المكرا ة ا  اىمتصرا لغراة نتفجة ادصرؿ عفنة اىصتارر الفير ارلسرافف المتري =  

cالصوت ارلمتر/ ثرنفة =سرعة  

dتضرؤؿ منسوب ضغل الصوت ارلدفسفاؿ/ ثرنفة =معدؿ  

Dn ن صرف الصوت ارىنت رؿ ارلدفسفاؿ=  

f ليفرتز= التردد ار  

ƒresتردد الرنفف ارليفرتز =  

g التعجفؿ اىرض  ارلنفوتف = 

L  =ؿفمنسوب ضغل الصوت ارلدفسفا  

Leq  = ؿفمنسوب ضغل الصوت المكرائ ارلدفسفامتوسل  

Leq`1 ؿف= منسوب ضغل الصوت المكرائ داصؿ الغراة ارلدفسفا  

Leq`2ؿفف مف الواجية ارلدفسفا= منسوب ضغل الصوت المكرائ صررج الغراة وعم  اعد مترف  

LRIN ؿف=متوسل منسوب ضغل الصوت الصدم  ا  الغراة المست امة لمصوت ارلدفسفا  



م2013هـ/ 11/1 303م.ب.ع         1434  

Ln ؿف= منسوب ضغل الصوت الصدم  المعرفر ارلدفسفا  

(Ln)1 ؿف= متوسل منسوب الصوت الصدم  المعرفر قاؿ ادصرؿ العفنة ارلدفسفا  

(Ln)2 ؿفعد ادصرؿ العفنة ارلدفسفا= متوسل ضغل الصوت الصدم  المعرفر ا  

LOUT  ؿفمرـ الواجية مارشرة مف الصررج ارلدفسفاأ= متوسل منسوب ضغل الصوت  

LIN ًؿفلير ارلدفسفا جرنافرً  = متوسل منسوب ضغل الصوت داصؿ الغراة الت  تشكؿ الواجية جدارا  

Lw  منسوب قدرة الصوت ارلدفسفاؿ = 

ΔL ؿففة ارضفة اعنصر انر  ارلدفسفاف تغل=تصيفض الصوت الصدم  النرتج م  

m  =معرمؿ اىمتصرا (dB/km ) ،او كتمة الجدار السلافة (kg/m
2

) 

n عدد الن رل الت  ف رس عندىر منسوب ضغل الصوت =  

Pref 2) = ضغل الصوت المرجع  وفسروي×
-5

 نفوتف/المتر المرام (10

Pn  ضغل الصوت عند الن لة =(n ) اوادة نفوتف/المتر المرام 

P(t) لنفوتف/المتر المرام = ضغل الصوت المتغفر مم الزمف ار 

R ؿف= دلفؿ تصيفض عنصر الانر  لمصوت ارلدفسفا  

R
 ؿ ف=عزؿ الواجيرت لمصوت ارلدفسفا'

S مسراة السلح ارلمتر المرام =  

T زمف تردفد الغراة لمصوت ارلثرنفة =  

To ثرنفة 0.5= زمف تردفد الصوت المرجع  لمافوت السكنفة وفسروي  

T1 وت قاؿ وضم العفنة افير ارلثرنفة = معدؿ زمف تردفد الغراة لمص 

T2معدؿ زمف تردفد الغراة لمصوت اعد وضم العفنة افير ارلثرنفة =  

Ti زمف التكرمؿ ىفجرد منسوب ضغل الصوت المكرائ ارلثرنفة =  
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V الاجـ الداصم  لمافز ارلمتر المكعب =  

α مصوت كنساة م وفة او كسر عشري= معرمؿ امتصرا المردة ل  

Ѳالزاوفة الماصورة افف العمودي عم  سلح الواجية وماور مصدر الصوت الصررج  ارلدرجرت الستفنفة =  

λ لوؿ موجة الصوت ارلمتر =  

Bλ ارلمتر ا  الجدار المنانفة = لوؿ موجة الصوت  

STC ؿف=صنؼ انت رؿ الصوت ارلدفسفا  

E المرونة  رمؿ= مع(Young`s modulus) لمردة الجدار ارلنفوتف /المتر المرام  

σ  نساة اواسوف =(Poisson`s ratio)  لمردة الجدار 

ρ ارلكفموغراـ / متر مكعب مردة الجدار كتمة = كثراة  

Ca سرعة الصوت ا  اليوا  ارلمتر/ثرنفة=  

Cw سرعة الصوت ا  مردة الجدار ارلمتر/ثرنفة=  

h=الجدار ارلمتر  سمؾ 

λn   الموغررفثـ اللافع =(Natural logarithm) ( وىو الموغررفثـ للاسرسe)  

π (3.14) = النساة الثراتة   

dB  الصوتضغل = وادة قفرس منسوب  

IIC  صنؼ عزؿ الصوت الصدم  ارلدفسفاؿ =(Impact sound insulation class)  

AI  دلفؿ الميظ الواضح =(Articulation index)  فة ارلنساة الم و 

SIL  منسوب تداصؿ الكلاـ =(Speech interference level)  ارلدفسفاؿdB  

PSIL  منسوب تداصؿ الكلاـ الميضؿ ارلدفسفاؿ =dB(Preferred speech interference level)  

NC   معفرر الضوضر =(Noise criteria)  ارلدفسفاؿdB  
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PNC  معفرر الضوضر  الميضؿ =(Preferred noise criteria)  ارلدفسفاؿdB  

Feqلمضوضر ئ = عرمؿ التعرض المكرا  

ti زمف التعرض رقـ =(i)لمضوضر  ذي المنسوب المعموـ ارلثرنفة  

λi زمف التعرض رقـ =(i)  المسموح او لمضوضر  ذي المنسوب المعموـ ارلثرنفة 

NR   معرفرة الضوضر =(Noise rating)  ارلدفسفاؿdB  
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 الباب الثاني
 ثيرات الضوضاء وأنواعها أت

 تمهيد  1-2
نواع أبرز السمبية في الانسان. مع توضيح لأ ثيراتياساسية عن الضوضاء وتأأيتناول الباب الثاني معمومات 

برز التوصيات لمناسيب أثيرىا في تمقي البيئة السمعية من قبل الانسان و وتأالضوضاء ومصادرىا، 
 الضوضاء المقبولة.

  الضوضاء 2-2
 سماع الانسان حدود  1/2-2

فالأذن البشرية يمكنيا أن  شدة صوت مختمفة، من الترددات ومناسيب اً واسع ن يسمع مدىً أيستطيع الانسان 
 20 حتى حد سمع يبمغ تردده ،(يطمق عميو اسم عتبة السمع)و  Hz 20تردده بين  تسمع الصوت الذي يبمغ

kHz (و عدم الارتياحويطمق عميو اسم عتبة الالم ا) .4000)التي تقع بين  لمترددات كثر تحسساً إلا أنو أ-

500) Hz،(0-120)يقع نطاق منسوب ضغط الصوت المسموع من و  ، وىو صوت الكلام الاعتيادي  dB .
 17]،ص[1  (2-2/2)و (2-1/2) كما ىو مبين في الشكمين

 
 ] 2.4.1ص ،[2حدود سمع الانسان  (2-1/2)الشكل 

 
 
 
 

 

 تردد الصوت بالهرتز 
شدة 

الصوت 
 بالديسيبل  
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 ( منسوب الصوت ومعدلات ضغط الصوت لعدد من مصادر الضوضاء2-2/2)الشكل 
 2.4.1]ص ،[2
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  الضوضاءظاهرة  2/2-2
ن قسماً من مناسيبيا قد يكون أ المصادر الصوتيةبعض  حيث تذكر، ظاىرة الضوضاء غير محددة الابعاد

برز أان  نفسو. شخص المستمعال عمى اعتماداً  ا من قبل آخرمن قبل مستمع وغير مرغوب فيي مقبولاً 
 يمي:ن تمخيصيا فيما كيممسببات الضوضاء 

دراجاات نارياة  و مركباات متوساطة وكبيارةوسائل النقل المختمفة العامة والخاصة من سيارات و  2-2/2/1
 الشوارع في المدن. مما تكتظ بووغيرىا 

( أصبحت بسبب التوسع العمراني)ت من المطارا اً كثير ان  ذإيما الطائرات النفاثة لاسالطائرات  2-2/2/2
 طيران الطائرات فوق المدن. قريبة من المدن فضلًا عن

قامة الخدمات. 2-2/2/3  عمميات البناء المختمفة والإنشاءات وا 

 .الطبخ وغيرىاآلات تنظيف و و راديو، والتمفاز، كالالأجيزة المستعممة في المنازل،  2-2/2/4

 عات المختمفة كالحدادة والنجارة وغيرىا.الضوضاء الصادرة من الصنا 2-2/2/5

  المناطق أو الساحات العامة وتشمل الأسواق الصغيرة والكبيرة والشاوارع وسااحات الوقاوف وماا 2-2/2/6
 11] ،ص[3 .يصاحبيا من أجيزة ومعدات ممحقة بيا وخدمات أخرى 

 
 أنواع الضوضاء  3/2-2

   Ambient Noiseالضوضاء الشاممة  1/3/2-2 
ومن الممكن قياس منسوب الضوضاء الشاممة في أي لحظة  .جميع الأصوات الموجودة في بيئة معينة وىي 

وتحتوي عمى ضوضاء مستقرة )حركة الأشخاص في  .حسب الوقت خلال اليوم الواحدبمع اختلاف مناسيبيا 
صفاراتيا  رات والقطا و )الضوضاء الصادرة من المعامل، حركة السيارات،  الشوارع( وضوضاء غير مستقرة

 وغيرىا(.

  (Impulsive Noise)الضوضاء النبضية 2/3/2-2 
 ،مرة التى تساوييا في نسبة الضوضاءتكون متقطعة ونبضية وتؤثر فى الإنسان أكثر من الضوضاء المست 

 تكون عالية والركائز، وآلات دق الأسس و في الإنشاءات،  . وتشمل الآلات المستعممةوذلك لتأثيرىا المفاجئ
 تعرضو لمخطر. اوزيادتي ليا منسوب معين يتحممو الانسانولفترة قصيرة و  الصوت

 ( Transient Noise)الضوضاء العابرة  3/3/2-2
اء لبعد المصدر عن يا يعتمد عمى تردد الضوضذات منسوب متغير ومقدار منسوبوىي تكون مستمرة و  

 .ات بكل انواعياوالقطار  وتمثل حركة الطائرات والشاحنات منطقة الاستقبال

 

 



503م.ب.ع  م2013هـ/  1434        4/2 

 (Environmental Noise)الضوضاء البيئية  4/3/2-2
وىي مجموع الضوضاء الصادرة من مصادر مختمفة لمضوضاء الخارجية والتي تؤثر عمى الشخص السامع  

 المغمقة من الجدران ب انعكاس الصوتببسمغمقة  سوبيا اذا دخمت الى فضاءاتبصورة مباشرة ويزداد من
حركة الطائرات، و حركة القطارات، و تشمل حركة المرور في الشوارع، ة المجاورة لممصدر، و قوف الابنيوس
 . (2-3/2)انظر الشكل  [4] أصوات المصانع وأصوات أعمال البناء.و 

    

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 
 
 
 
 

ت(، والضوضاء ، موسيقى دورية، ضوضاء )مركباHz 1000الطيفي لنغمة بتردد  المخطط (2-3/2)الشكل 
 ] 2.1ص ،[2 بيضاء ال

 
 مضوضاءلتأثيرات السمبية ال 3-2

 التأثيرات الصحية 1/3-2 
 -ن تحدد بنوعين رئيسين ىما: أتؤثر الضوضاء في الصحة العامة للانسان ويمكن 

 
تساابب الاجياااد للانسااان و ، ا موقتاااً أو دائماااً إماا القاادرة الساامعية، الضوضاااء قماالت: لساامعيةضاارار االأ 1/1/3-2

عناد  و جزئيااً أ فقادان السامع كميااً  كما تولاد الضوضااء. و اللاارادية عند النومأفي حالتو الاعتيادية المتأثر بيا 
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سااعات  ثماانيلمادة ماثلًا لتعرض المستمر . فاليا أو المفاجىء عندما تكون بمنسوب مرتفع التعرض المستمر
  . السمع موقتاً او دائمياً فقدان ويولد  عمى سمع الانسان يعتبر خطراً  dB 85 من كثرأ لمنسوب ضوضاء

عناد  تااثيرات ضاارة انشاطة الجسام المتنوعاة وتحادث تاؤثر الضوضااء عماى: غير السامعيةالأضرار  2/1/3-2
ث نشاااط القماااب حيااا الضاااارة عماااى ثيراتأمااان ىاااذه التااو  .dB 85 اكثااار ماان صاااوت التعاارض المساااتمر لمنسااوب

ياة كبيارة لتعاويض لاعادة ضخ الادم مارة ثانياة بكمليتحضر القمب  تتقمص الاوعية الدموية وتتباطأ دقات القمب
منياا و  .وعياة الدموياةي في حالة التكارار الاى عادم أنتظاام دقاات القماب والاذي يسابب الاذى لأما يؤدالنقص م

تنظايم عمال ىاذه  فاي يولاد التعارض المساتمر لمضوضااء خمالاً حياث  التاثير عمى نظام حركة الامعاء والمعدة 
 [5] ثيرات ىرمونية مختمفة.أتيضا أومنيا زة. يالاج
 

  صحية –ثيرات عممية أت 2/3-2
  آثاراً صحية سيئة تيبط بمستوى انتاج الفرد منيا: الضوضاء تولد

وغيرىا مان الأعاراض التاي تصايب  ر بالضيق والعصبية وسرعة الغضبتأثيرات نفسية مثل الشعو  2-3/2/1
 الاشخاص.

الأعمااال الذىنيااة التااي تتطمااب صاابراً أو دقااة فااي العماال مثاال أداء عنااد نقااص المقاادرة عمااى التركيااز  2-3/2/2
 العمميات الحسابية.

الأماااااكن التاااي تنتشااار فيياااا الضوضااااء حياااث لا يسااااتطيع  يلاحاااظ ذلاااك فاااي صاااعوبة التخاطاااب و 2-3/2/3
 ضوضاء. بالالمخاطب سماع الأصوات نظراً لاختلاطيا 

مان الأخطااء  نيا قدرمينشأ  مى إنتاج العاممين والتأثيرات العصبية الفسيولوجية وىي التي تؤثر ع 2-3/2/4
 [5] داء العمل.أفي 

 

 زعاج نالا درجة الضوضاء و  4-2

التوتر بعدم الارتياح او نو شعور الانسان أعرف بي   ىو مازعاج و نكثر المشاكل المتعمقة بالضوضاء ىي الاأ
صوات المكائن او من أ لجيران وغيرىماصوات الناس مثل اصوات ا نموالذي قد ينشأ  ،الضوضاءمن 

من  رت دراسة لمنظمة الصحة العالمية أن شعور الانسان بالانزعاج يبدأالمركبات والطائرات. وقد اظيو 
من ضوضاء الطرق و  %20 من الناس ينزعجون من ضوضاء الطائرات و 30%وان نسبة  dB 55منسوب 

يتولد لدييم الشعور خر ض الابعال( كما ان 2-4/4) الشكل مبين فيكما  اء القطاراتمن ضوض 10%
 [6]فما فوق.  dB 40بالانزعاج من منسوب ضوضاء 
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 [6] المتعرضين لها في المناطق السكنية. ( نسبة الانزعاج بسبب الضوضاء لدى2-4/4)الشكل 
 

 يعتمد الازعاج المتولد من الضوضاء عمى عدد من العوامل المرتبطة بالصوت الضوضائي وكما يمي: 
 .  نزعاجشدة الصوت زاد الا ادتالضوضاء والمناسيب التي يتعرض ليا الانسان، اذ كمما ز  ةشد 2-4/1

 زعاج المتولد منيا. نالضوضاء زاد الارة ت جيااذ كمما زاد ،الضوضاء جيارة 2-4/2
 تردد الضوضاء، اذ يزداد الازعاج بزيادة تردد الضوضاء وعدم انتظاميا.  2-4/3   

 من النغمات المتعددة.  كثر ازعاجاً أصوت، ان الاصوات ذات النغمة النقية نغمة ال 2-4/4

 المستقرة.  الاصوات المفاجئة وغير المتوقعة اكثر خطورة من الضوضاء المستمرة و 2-4/5

 [6]. طول فترةالتعرض، إذ كمما زادت مدة التعرض لمضوضاء زادت خطورتيا 2-4/6

 
 والاحساس بالمجال السمعي لصوتية ثير الضوضاء في فهم البيئة اتأ 5-2
فااي حالااة وجااود  فااي فياام الانسااان للاصااوات والمحادثااات ضاامن بيئتااو الصااوتية، وخصوصاااً  الضوضاااء تااؤثر
الاتصااااال  فااااي فياااام ضوضاااااء الخمفيااااة ثير منسااااوبتااااأ درجااااة يوضااااح (2-1/5)الجاااادول  و، وضاااااء الخمفيااااةض

المرغاوب فيياا غيار ان وجود ضوضااء الخمفياة . زعاجوالتي تحدد بدورىا درجة التأثر والان جابة الواعيةتوالاس
المساااافة باااين وىاااذا الاتصاااال لاااو نطااااق يااادرك فياااو الصاااوت تحااادده  ،خااارينماااع الآ ثر فاااي اتصاااال الشاااخصياااؤ 

 ] 70-91ص ، [7. مقدار شدة الصوت الكافية لسماع صوت المتكممالاشخاص مع 
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 (2-1/5جدول )ال
 مفيةثير لمنسوب الضوضاء الخأتالمقياس درجة  

 
 
 
 
 
 
 

 
 

 مناسيب الضوضاء المقبولة عالمياً  6-2
جرتياااااا المنظماااااة عااااان أببحاااااوث  متعمقاااااةً  دولياااااةً  توصااااايات   1999قااااادمت منظماااااة الصاااااحة العالمياااااة فاااااي عاااااام 

قطااارات عمااى  العامااة ماان مركبااات و وسااائط النقاالوضوضاااء ضوضاااء المصااانع ضوضاااء المجتمااع و أضرار 
ومان أبارز توصايات منظماة  .صحة الانسان وكيفياة تحقياق اختياارات اساتعمال الاراضاي لتاوفير امااكن ىادئاة

 مشاروع طارق النقال البيئياة المساتدامة فاي عاام  الصحة العالمية )عند تخطيط المدن والأستعمال العام ليا( فاي
 -ىي:م  2000

 
  التعرض الضوضائي ليلً  1/6-2
بمقادار  لايلاً مناسايب الضوضااء التاي يتعارض لياا الانساان  بضرورة انخفااضمنظمة الصحة العالمية  اوصت

10 dB وجااود مصاادر يااا اعتماااداً عمااى النيااار. وتقاااس قيمااة الضوضاااء التااي يتعاارض ليااا الانسااان معيار  عاان
صاباحاً،  6الى السااعة  مساءاً  10بين الساعة  وىو الوقتخلال الفترة التي ينام فييا الانسان،  ضوضاء واحد
عماى تاوفير العازل الصاوتي  الناوم اعتمااداً  كمعدل عام في مدة dB  30 مقدار الضوضاء عن عمى ان لا يزيد

 كحد اعمى.  dB 45تصل الى ففي فضاء الشارع  المناسب في بناء المساكن. كما يمكن ان تزداد ىذه القيمة
  التعرض الضوضائي نهاراً  2/6-2
كياز فاي فيام المحادثاات والتر سايولة تقمال مان ، فالنياار والمسااء وتنوعياا فايالضوضااء ما يكاون اشاتداد اكثر 

ة فاي الامااكن المزدحما dB 65ولياذا وضاعت قيماة تعارض ضوضاائي لاتزياد عان  الاعمال اليومياة المطموباة،
 [8] في المناطق السكنية.  dB 50-55مثل الاماكن التجارية، و

 

 الضوضائية أنواع المصادر  7-2
 -:يى أنماط أساسية ةمصادر الضوضاء الى ثلاثتقسم 

 

 ثيرأدرجة الت (dB) منسوب ضوضاء الخمفية
 ىادىء جداً    25اقل من 

 متوسط -ىادىء 45-35
 ضوضاء 50-45
 ةعالي ضوضاء  55-50
 جداً  ضوضاء عالية   70-55

  ( انتشار المصدر السطحي6-2شكل )
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  (Point Source)المصدر النقطي  1/7-2
ينتشاار ذ إائياة(. مكاائن التبرياد والمولادات الكيرب تتمثال المصاادر النقطياة بموقاع ماكناة مولادة لمضوضااء )مثال

متناساابة  الطاقااة الصااوتية فااي أي اتجاااه تكااونماان المصاادر النقطااي بشااكل تااام فالصااوت كروياااً لاادى ابتعاااده 
 .  حسب قانون التربيع العكسي(بعكسياً مع الزيادة في المساحة الكروية للانتشار )

مقاي )أو المساتمع( فأناو يادعى التاي تفصال بيناو والمت المصدر الصوتي صاغيراً بالمقارناة ماع المساافة فإذا كان
ميع النقاط التاي تقاع عماى نفاس بالمصدر الصوتي النقطي. ويكون منسوب الضغط الصوتي بنفس المقدار لج

عنادما تتضااعف المساافة. ويساتمر التنااقص بانفس  dB 6  بمقادارالبعد عن المصادر الصاوتي، وىاو يتنااقص 
اصل بواسطة الارض أو اليواء ويغير قيمة المنسوب القيمة حتى يتأثر منسوب الضغط الصوتي بالتوىين الح

( عاان مصاادر صااوتي نقطااي غياار rويمكاان حساااب منسااوب الضااغط الصااوتي فااي نقطااة تبعااد مسااافة مقاادارىا )
 62]،ص[1 -أتجاىي في الحقل الحر بأستعمال المعادلتين التاليتين:

dB 11(r)
10

20LogwLpL                                  ) 1/7-2( 

1

2

2 r

r
20Log-

1
pLpL                                )                      2/7-2( 

 حيث:   
Lw = منسوب قوة الصوت لممصدر النقطي قرب مستوى سطح الأرض(dB) 
Lp = منسوب الضغط الصوتي (dB) 

r = المسافة عن المصدر الصوتي (m) 
r1 = المسافة الاولى ( عن المصدر الصوتيm) 
r2 = المسافة الثانية ( عن المصدر الصوتيm)  

Lp1 = منسوب الضغط الصوتي ( في المسافة الاولى عن المصدر الصوتيdB) 
Lp2 = منسوب الضغط الصوتي ( في المسافة الثانية عن المصدر الصوتيdB) 

 
 ]  62،ص [1النقطي  الصوتي( انتشار المصدر 2-5/7) شكلال

 

ديسيبل عند  6تقل طاقة الصوت بمقدار 

 مضاعفة المسافة
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 (Line Source)المصدر الخطي 2/7-2  

عماى  ى المتمقي، مثل صوت منبو مستمر نسابياً إل عمى محور واحد وبخط طويل بالنسبة و مصدر صوتوى 
مجموعااة ماان الساايارات وكاال مجموعااة ماان المصااادر النقطيااة كوكااذلك يمكاان تمثيمااو عمااى شااكل طريااق سااريع. 

الصاااوت الصاااادر منياااا ينتشااار بشاااكل اساااطواني ويكاااون فاااي طرياااق مااازدحم، و صاااوتاً خاصااااً بياااا  ا تصااادرمنيااا
التاااي تبعاااد عااان المصااادر بااانفس المساااافة، ويبقاااى ىاااذا فاااي جمياااع النقااااط  اً منساااوب الضاااغط الصاااوتي متشاااابي

عناااد مضااااعفة   dB 3 ولكااان يقااال بمقااادارالمنساااوب حتاااى يتاااأثر باااالتوىين مااان قبااال الياااواء أو ساااطح الأرض 
 .(2-6/7)انظر الشكل  [8] . التالية طبق المعادلةتو  المسافة

1

2

2 r

r
10Log-

1
pLpL                                          ) 3/7-2( 

                               

                                              
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

التوهين المصدر الخطي يحصل  الصوت من انتشارعند  (2-6/7)شكل ال
 ]8[.عند مضاعفة المسافة (dB   (3بمقدار 

 

69dB 
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 (Plane Source) السطح المستويمصدر  3/7-2
 و  ،عماى ساطح مساتو  السطحي مجموعاة مان المصاادر النقطياة متوزعاة فاي اتجااىين، وتقاع  يقصد بالمصدر

الضوضاء من ىاذه المصاادر يكاون عماى شاكل موجاة ساطحية والطاقاة الصاوتية  عميو فإن انتشار الصوت أو
المنتشرة من كل مصدر نقطي منيا تكاون عماى شاكل خاط مساتقيم عماودي عماى الساطح المساتوي وىاذا يعناي 

ويمكن تمثيمو بساطح او واحياة  .أنو لا وجود لشكل معين للانتشار لكون الانتشار الصوتي لممصدر لا يتغير
ئي حيث يبعث الامواج الصوتية من خلال سطح ذي بعدين مثل واجية غرفة المكائن او واجية مبنى ضوضا

 . (2-7/7)كما مبين في الشكل معمل او نافذة في جدار .
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

b 
a 

r 

Lr 

π π 

عدة حصل تسطحي المصدر ال الصوت من انتشارعند ( 2-7/7) شكلال
 ]  152ص ،[1 مع تغير المسافة  التوهينتغييرات في مقدار 
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و من الشكل السابق فان عممية حساب الضوضاء المتوقعة من واجية جدار مستطيمة تعتمد عمى عدد من 
ىي: الخطوات و  

 .(a<b). حيث يكون البعد  (b)و   (a)تحديد ابعاد الواجية  1/3/7-2
)المطموب قياس الضوضاء عندىا اقل من قيمة  (r)المسافة  تاذا كان 2/3/7-2



a
  فيبقى منسوب  (

 الصوت كما ىو ولاتقل قيمتو. 
) اس الضوضاء عندىا اكبر من قيمةالمطموب قي (r)اما اذا كانت المسافة  3/3/7-2



a
واصغر من قيمة  (

(



b
دلات المصدر الخطي فعندىا يعامل المصدر السطحي كمصدر خطي، وتطبق في ىذه الحالة معا (

  .(dB 3)ل قيمة منسوب الصوت بمقدار مكل مضاعفة بالمسافة عن مصدر الصوت تق لمصوت، و في

)المطموب قياس الضوضاء عندىا اكبر من قيمة  (r)و اذا كانت المسافة  4/3/7-2



b
فعندىا يعامل  (

لمصوت، وفييا كل  ىذه الحالة معادلات المصدر النقطي المصدر السطحي كمصدر نقطي وتطبق في
 ]  152ص ،[dB. 1) 6)ل قيمة منسوب الصوت بمقدار ممضاعفة بالمسافة عن مصدر الصوت تق
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 الباب الثالث 
 ضوضاء المباني 

 

 تمهيد  1-3
. واخدل المبدان لضوضدا  لمفيوميد  اللاد م ون دب ابيانات عن الحدووو المببولد  و معلومات  يتضمن ىذا الباب

والفضدا ات التد  الموجدووة  الفضدا ات الواخليد  قديم الضوضدا   د  منا ب   موى ىذه المعايير لتبييم ت تعمل
 يا. بتصميميتم الشروع 

 
 معايير الضوضاء في المباني  2-3

  -وتشمل عووا من المعايير تتمثل بد:
 (Speech Interference Level – SIL) الكلاممنسوب تداخل  1/2-3
المعدددول الح ددداب  لمنا ددديب ضددد ط ب وويعبدددر عنددد  ورجددد  مفيوميددد  اللاددد م مدددن الماشدددرات الرقي ددد  لبيددداسوىدددو 

والتدد  تعددو ابددرز الحددزم التروويدد  لمفيوميدد    Hz 2000 و 1000و  500  تددرووات  دد dB د  بالددالمبي ددالصددوت 
لاد م معدول منا ديب تدواخل ال (3-1/2) الجدوول يبدين .ويبيس ورج  تواخل ضوضا  الخلفي  مع اللاد م اللا م.

 ]  2-1,2 ص[1الذي يوضح ورج  صوت الان ان.  (3-1/2) مفيومي  اللا م  وانظر الشلال ثيرىا   أوت
 

 (3-1/2)جدول ال
 في مفهومية الكلام ثيرهاأاسيب تداخل الكلام وتمعدل من

معدل مناسيب تداخل 
 (dB)الكلام 

 المفهومية
 

 مببول  45-30
 صعوب  ب يط  60-45
 صعوب  75-60

 غير مببول   ما  وق 75
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على  لأعلى منا يب ضوضا  الخلفي  الت  يملان معيا الا تماع والمحاوث توضيح  (3-2/2)   الجوول )

  ] 93  ص[2.(وال امع ا ات مختلف  بين المتلالمم 
 

  (3-2/2)ل جدوال
 (dBأعمى منسوب لضوضاء الخمفية التي يمكن معها وضوح الكلام )

المسافة بين المتكمم 
 (m)والسامع 

 أنماط الاصوات 

الصوت العالي  الصوت العالي  الصوت العادي
 جدا 

 الصراخ

0.3 65 71 77 83 

0.4 63 69 75 81 

0.5 61 67 73 79 

0.6 59 65 71 77 

0.8 56 62 68 74 

1 54 60 66 72 

1.5 51 57 63 69 

2 48 54 60 66 

3 45 51 57 63 

4 42 48 54 60 

8 35 41 47 53 

 صوتا  او  الانسان سواء كان صراخا   ة الصوت الذي يطمقهدرج (3-1/2) الشكل
 يسمع من قبل الاخرين. لكي عاديا  او  او عاليا   جدا   عاليا  
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 ( Articulation Index –AI)دليل المفظ الواضح 2/2-3  
 علييم مباطع متوازن  لفظياً  ما تبرأالم تمعين عنو مثل ن ب  الاجابات الصحيح  الت  يحببيا جميور مني

متعووة من ضوضا  الخلفي   وعويم  المعنى ل رض اجرا  اختبار اللفظ الواضح  مع وجوو منا يب وترالايب
ل ختبار م اويا الى  اللفظ الواضح    الفضا  الم تعمل اذا لاان وليل . الى مجموع المباطع المبرو ة لاليا

طيعون  يم لال عبارة تلبى    ذلك الفضا  ب يول . واذا لاان وليل اللفظ او الاثر  ان الم تمعين ي ت 80%
اما اذا لاان وليل اللفظ اقل من    تمعين ان يرلازوا لفيم لال ما يبرأ ان على الم %75الواضح م اويا الى 

 ] 92  ص[2  ان وضوح اللا م يلاون ضعيفا لل اي . 65%
 

 (Noise Criteria Curves –PNC)  Preferred المفضمة معايير الضوضاءمنحنيات  3/2-3

مجموعد  مدن منحنيددات  مددن خد ل ر دم  .  د  المبدان المببولد  الضوضدا  منا دديب للتعبيدر عدن  طريبد ىد  
المنحنيددات  عبدرت  3-2/2) ) فدد  الشدلال . تدروواتق النطداالتدروو المرلاددزي لو تدربط بدين من دوب ضدد ط الصدوت 

 بدر عدنالمنحنيدات العليدا تع   دتراح  والندوم.  د  حدين أنقد  المنا دب  لمنا يب الضوضا  الياوعن ال فلى 
 المنحنيدات بدين ىداتين ن ا دتعماللايم. امالان العمل الضوضاقي  الت  يلاون  ييا من الصعوب   ماع اللا م

  ] 1-2  ص[1 انماط الفعاليات الواخلي . من للال لمفضل المجموعتين لتحويو منا يب الضوضا  ا

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

ط الصوث في منسوب ضغ

  dBنطاق الجواب بال

10*2)القيمت المرجعيت 
-5

) 
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 معايير الضوضاء المفضمة  4/2-3

العمددوو الاول مددن لمعددايير المحددووة  دد  الضوضددا   دد  الفضددا ات المختلفدد  عددن امعددولات يجددب ان لاتزيددو 
 ] 2-4  ص[1. (3-2/2)الجوول 

 

 

 

 ] 2-2، ص[1 ضوضاءمالمفضمة لمعايير المنحنيات  (3-2/2) الشكل
 Hz 
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 (3-2/2) الجدول

 الفضاءات في مختمف أنواعمضوضائية المفضمة لالمعايير 

 منسوب الضوضاء انماط الفضاءات
  (dB)المفضل 

 منسوب الصوت المكافىء
(dB) 

 35-45 25-35 الشبق ال لاني  

 35-45 25-35 قاعات الاجتماعات 

 40-45 30-35 اللاناقس 

 40-50 30 -40 قاعات المحالام 

 50-75 40-65 المعامل

 الفنادق 

 35-45 25-35 ال رف المنفروة او الاجنح  

 35-45 25-35 غرف الاجتماعات والحف ت

 45-50 40-45 م  والوعم م احات الخو

 50-55 35-40 الباعات والممرات وغرف الانتظار 

 المكاتب 

 35-40 25-30 قاعات الاجتماعات 

 40-45 30-35 ال رف الخاص  

 45-50 35-40 الملااتب المفتوح  

 50-55 40-45 اعمال الحا بات والملااقن الملاتبي  

 المستشفيات والعيادات 

 35-40 25-30 ال رف المنفروة 

 35-40 25-30 غرف العمليات 
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 (2/2-3)تتمة الجدول 

 40-45 30-35 الاجنح  

 45-50 35-40 المختبرات 

 40-45 30-35 الممرات 

 45-50 35-40 الامالان العام  

 المدارس 

 40-35 25-30 قاعات الصفوف والمحاضرات

 50-45 35-40 الصفوف المفتوح  

 40-45 30-35 قاعات العرض ال ينماقي  

 40-50 35-40 الملاتبات 

 30-65 20-25 الم ارح 

 35-45 25-35 الاقام  الخاص  

 50-55 40-45 المطاعم 

 25-35 15-25 ا توويوىات التصوير

 25-30 15-20 ا توويوىات الت جيل

 25-30 15-20 قاعات المو يبى والاناشيو 

 55-65 45-55 قاعات الرياض  

 25-30 15-20   غرف البث الاذاع

 

  Leqمنسوب الصوت المكافىء

 .ثير الضوضا  على الناسألامعيار لت وت خ ل  ترة زمني  محووة وي تعملمن وب الص ىو
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 (3-3/2)الجدول 

 العلاقة بين معايير الضوضاء وبين شدة الصوت في الترددات المختمفة.
 

  (dB) معيار الضوضاء (Hz)التردد المركزي 

8000 4000 2000 1000 500 250 125 63.0 31.5 

8 8 10 15 21 28 35 43 58 15 

13 13 15 20 26 32 39 46 59 20 

18 18 20 25 31 37 43 49 60 25 

23 23 25 30 35 41 46 52 61 30 

28 28 30 35 40 45 50 55 62 35 

33 33 35 40 45 50 54 59 64 40 

38 38 41 45 50 54 58 63 67 45 

43 43 46 50 54 58 62 66 70 50 

48 48 51 55 59 62 66 70 73 55 

53 53 56 59 63 66 69 73 76 60 

58 58 61 64 67 70 73 76 79 65 

الضوضا  الت   مبوارلا يو ر المعلومات اللاا ي  عن  Hz  1000الى 500ىذا الجوول ان اعتماو التروو يظير 
 ] 103ص ،[2ر عنو الترووات المنخفض . ثياوة    التأالت  تظير زيو يتعرض ليا الان ان 

 

 المراجع 3-3
[1] Departments of the Army and Air Force, TM 5-8054/AFJMAN 32-1090 "Unified Facilites  

Criteria (UFC)Noise and Vibration Control" Washington, DC, 2003  

 2000"، مجلس البناء الوطني الاردني،صوتياثكودة الالجمعيت العلميت الملكيت،مركز بحوث البناء، " [2]
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 الباب الرابع
 ضوضاء المرور

 
 تمهيد  1-4

تؤثر في المناطق السكنية ات في مراكز المدن و حد ابرز مصادر الضوضاء والاىتزاز تعد ضوضاء المرور ا
والعوامل المؤثرة في توليدىا مع  ضوضاء المرور،انماط  وغيرىا من انماط بنائية. يتناول ىذا الباب

 المدن.   اء فيالضوضقياس المطموبة لقياس المؤشرات ومعايير ال

 
 هاونمو العوامل المؤثرة في تشكيل ضوضاء المرور  2-4

 أىميا:ونموىا ل الضوضاء يىنالك عدة عوامل تؤثر عمى تشك
  .بالمعدل السنوي لممرور اليومي ومعدل المرور اليومي اكثافة المرور يتم وصفي 4-2/1
 (.طبيعة الزخم المروري )نسبة السيارات الثقيمة 4-2/2

 متوسط سرعة السيارات. 4-2/3

 انسيابية حركة المرور.  4-2/4

 والمتمقي. المسافة بين خط المرور 4-2/5
 .وأو ميم انحدار الشارع 4-2/6

صامبة  ا  لشاارع إن كانات أرضاالصف الأمامي من المباني المطمة عمى ا طبيعة الأرض بين الشارع و 4-2/7
 .أو ناعمة

 شارع.ال في ذلكاتجاه الرياح  4-2/8

 وغيرىا. ة من مبان  وجود سطوح عاكس 4-2/9

 [1] المنفردة. اتضوضاء المركب 4-2/10
 

 مؤشرات قياس ضوضاء المرور  3-4
  -اعتمد قياس ضوضاء المرور عمى اربعة مؤشرات رئيسة وىي:

 %10فاي  تم تساجيموالاذي يا A: يعتمد عمى منسوب ضغط الصوت باالوزن  LA10 المنسوب التراكمي 1/3-4
 12صباحا  الى الساعة  6)من الساعة  ساعة18او في  ساعة واحدة، سواء كان في وقت التسجيل او يزيد من

لحسااب قيماة ( 4-1/3)المعادلاة تستعمل مساءا (. 6صباحا  الى الساعة  6 )من الساعة ساعة 12او في  ،ليلا (
 . ساعة واحدةمنسوب الضوضاء التراكمي في 

 
 (1/3-4)     LA10 =10log (q) +33log (V+40+5000/V) +10log (1+5p/V)-27.6 dB       
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 ساعة. 18في منسوب الضوضاء التراكمي قيمة في حساب  ( 4-2/3) المعادلة تستعملو 
 (2/3-4)           LA10 =10log (Q) +33log (V+40+5000/V) +10log (1+5p/V)-40.7dB 

 :حيث 
 q  =عدد السيارات المارة في الساعة  

Q  =ساعة 18السيارات المارة في  عدد 
P  = الكبيرة، مثل الشاحناتنسبة السيارات.  
V  = سرعة السياراتkm/h [2، 236ص [ 
 

ىاذا  تساتخدم لحساابالزمنياة لمقيااس،  الصاوت لممادة يمثل متوسط منسوب :LAeqالمنسوب التراكمي  2/3-4
 : تيةالمؤشر المعادلة الا

 (4-3/3)  LAeq=10log10 [t1×10
L1/10

+ t2×10
L2/10 

+…..+ tn×10
Ln/10

]
                           

 

  :حيث
LAeq = منسوب التراكميال (dB)  

t1, t2,… tn   الزمن = مدة (sec) 
L1, 2,…..n  = ضغط الصوت منسوب(N/m

2) 
 

مادة زمنياة. يعتماد ىاذا المنساوب  مان اي %90: يمثال منساوب ضوضااء الاذي يتجااوز LA90منسوب  3/3-4
 نسوب ضوضاء الخمفية. لتمثيل م
 :  المنسوب الاكبر المتولد من حدث ضوضائي منفرد. LAmaxمنسوب  4/3-4

ساااااعة لكونااااو اكثاااار تحدياااادا لمناساااايب  18فااااي  LA10وماااان بااااين ىااااذه المؤشاااارات فااااان المنسااااوب المعتمااااد ىااااو 
 الضوضاء التي يتعرض ليا الناس في اليوم الواحد. 

 2-2]،ص[3بين مؤشرات قياس ضوضاء المرور. لعلاقة الذي يوضح ا( 4-1/3) الشكلانظر 
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 الضوضاء وتأثيرات المرور 4-4
  ومركبة من مجموعة ضوضاء المركبات المختمفة عمى الشارع  إن ضوضاء المرور عبارة عن حزمة متداخمة

ء سايعتمد عماى فانن تحميال ىاذه الضوضاا ونوعية كال منياا وبصاورة متداخماة عمياو واعتمادا  عمى حالة وفعالية
 عوامل ثانوية وىي:

 المرور والسرعة. كثافة 1/4-4
 تركيب المرور. 2/4-4

 تقاطعات الطرق ومعابر المشاة.3/4-4 
 المرور والسرعة كثافة 1/4-4

ت ، وكااذلك كممااا زادزادت مناساايب الضوضاااء فااي نفااس الشااارع الماارور ت كثافااةتبااين الدراسااات أنااو كممااا زاد
 .قيدتة و حددت السرع المروركثافة 

 تركيب المرور 2/4-4
 زيادة مناسيب الضوضاء. المركبات الثقيمة عمى الطريق تعنيإن زيادة نسبة 

 تقاطعات الطرق ومعابر المشاة3/4-4 
تختمااف مناساايب ضوضاااء الماارور عنااد اوشااارات الضااوئية وقاارب معااابر المشاااة لأن ساارعة الساايارة لا تبقااى 

وخصوصااا  عنااد الماارور الثقياال الضوضاااء ع بالحركااة ياازداد منسااوب فبعااد الشاارو   منتظمااة عنااد ىااذه المناااطق،
  [34، ص4]. dB 3  حدودتكون بفالزيادة 

 2-2]،ص[3( العلاقة بين مؤشرات ضوضاء  المرور4-1/3) شكلال

ب
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 انماط ضوضاء المرور  5-4
 ضوضاء المركبات    1/5-4

 فااى المركبااات طااارات وصااوت المحركاااتاو اء الشااائعة والمااؤثرة ويكااون منشااؤىاتعتباار ماان مصااادر الضوضاا
فااي الساارع العاليااة. الاكااون صااوت الاطااارات ىااو الاشااد تاا ي فااي حااين، لساارع المنخفضااةالكبياارة وعنااد ا أن  ثيرا  

منيااا ومواقااع  يااق وأنااواع المركبااات وموقااع المتمقاايوساااعات الااذروة وعاادد مسااارات الطر  ةالماارور اليومياا كثافااة
ن اتااوىين الضوضااااء الصااادرة منياااا. ىااي مااان أىاام أساااباب  معالجتياااا ائااقيااا وتفاصااايميا وطر اتالأبنيااة وارتفاع

تختماااف و  .dB 3  ودقمااال مساااتوض الضوضااااء بحااادركاااة المااارور إلاااى النصاااف فاااي الطااارق يتخفااايض حجااام ح
اء المتولادة مناسايب الضوضا( 4-2/5) الشاكليبين الضوضاء المتولدة من المركبات تبعا لنمط خطوط السير و 

 ن حجااام الماااروريباااين العلاقاااة باااي( 4-3/5شاااكل )ن الاوالمحمياااة والساااريعة والحااارة.  مااان خطاااوط الساااير الرئيساااة
عماى وقاد تام الاعتمااد  .ومنسوب الضوضاء المتولدة لعدد من الطرق المحمية والرئيسة والسريعة والطرق الحارة

أماا  .وجود لجادران عازل صاوتي )اسايجة( لاامل و الطريق الع من  m10قياس منسوب الضوضاء عمى مسافة 
مان الشااحنات  %5 بنسابةف الطارق الرئيساةا وأما.  km/h 50 من الشاحنات بسرعة  %2نسبة بفالطرق المحمية 

   [6،ص5].km/h 70من الشاحنات وسرعة   %7 بنسبةف الطرق السريعة، وأما  Km/h 60وسرعة  

  
 

 

 

 

( مناسيب الضوضاء المنبعثة من طرق النقل المختمفة مع 4-2/5الشكل )
 [7،ص5تغير كثافة المرور]
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 انماط المركبات 1/1/5-4
 السيارات الخاصة 1/1/1/5-4

 ساايارات عماى الطريااق.ات الفاوق سااطح الطرياق وتتولاد ماان حركاة اطاار  m 0.6 تنبعاث الضوضااء ماان ارتفااع 
ة يساااايارات الرياضااااالوساااايارات الحماااال الصااااغيرة والمتوسااااطة و  الخاصااااةساااايارات نمااااط اليشاااامل ىااااذا التصاااانيف 

منساوب ضوضااء السايارات  تولاد ىاذهو  ، Vansسيارات نقل الاشخاص العاماة الصاغيرة و المتوسطة والصغيرة 
 .من السيارة  m 16.6 عند مسافة  .km/h 90 في سرعة  dB (74-72) بين يتراوح

 السيارات المتوسطة  2/1/1/5-4
وتتولااد ماان حركااة اطااارات الساايارات عمااى فااوق سااطح الطريااق،   m (1.5-0.6)تنبعااث الضوضاااء ماان ارتفاااع 

النقاال والتوصاايل ساايارات نمااط الساايارات المتوسااطة كالطريااق وصااوت محاارك الساايارة. ويشاامل ىااذا التصاانيف 
رات وسااايارات النقااال العاااام وسااايارات المااادارس والااادراجات البخارياااة سااايارات البرياااد وشااااحنات الاااديزل والمقطاااو و 

 [9]( منسوب الضوضاء المنبعثة من عدة انماط من المركبات 4-3/5الشكل )
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فاااي  dB (82-80)ياااا منمتوساااط منساااوب الضوضااااء المتولااادة و المتوساااطة والشااااحنات المتوساااطة.  الصاااغيرة و
 .من السيارة m 16.6 عند مسافة km/h 90سرعة 

 السيارات الثقيمة  3/1/1/5-4
حركاة اطاارات ضوضااء  مجماوعساطح الطرياق، وتتولاد مان  فاوق m (2.4-1.8)تنبعث الضوضااء مان ارتفااع 

ت االجاارار نمااط الساايارات الثقيمااة ماان وصااوت المحاارك وماسااورة العااادم الغااازي. يشاامل ىااذا التصاانيف  الساايارات
والشاحنات الكبيرة وشاحنات النفايات وخلاطات الاسامنت وباصاات النقال الكبيارة والشااحنات التاي لياا ماساورة 

متوسااط منسااوب والاادراجات البخاريااة الكبياارة، و ( m4.5 - 3.6)يصاال ارتفاعيااا مااا بااين  ىااواء اعمااى المركبااة
 [2-6،ص6].من السيارةm 16.6   عند مسافة  km/h 90في سرعة  dB (85-87)يا منالضوضاء المتولدة 

 
 ضوضاء القطارات     2/5-4
ق ائا، والتاي تختماف طر حديدياةالسكة ال عمى قطعحركة  العجلات  منالضوضاء الصادرة عن القطارات تتولد 

خصوصااااا   و القطاااارات مااان محركاااااتوتتولااااد الضوضااااء ايضااااا   .الضوضااااء الناتجااااة منياااا بيتياااا فتختماااافتث
وصوت  وعربات المسافرين ونقل البضائع  امحركات الديزل والمولدات الكيربائية المرفقة بالعربات الممحقة بي

لاجال ذلاك  .ني القريباة منياات تولاد اىتازازات مضارة بالمبااالى الضوضاء فاان حركاة القطاارا واضافة .المكابح
فيي  المباني القريبة،المتولدة من القطارات تحت الارض عمى أسس قال الاىتزازات تانيجب الانتباه الى ت ثير 

ر القطااارات تحاات يث ( تاا4-4/5) الشااكل يبااين  .فااي الييكاال الانشااائي وخصوصااا الابنيااة القديمااة اضاارارا   تساابب
 [239،ص2]الارض في توليد الاىتزازات وانتقاليا الى المباني. 
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 ضوضاء الطائرات       3/5-4
 دة اعتماد الدول عمى النقل الجاوي،لزيا الضوضاء في المدن المعاصرةتعد ضوضاء الطائرات من اسوأ انواع 

ان اصااوات الطااائرات الحربيااة الصااغيرة منيااا والكبياارة تزيااد ماان وزيااادة حجاام النقاال داخاال الدولااة الواحاادة، كمااا 
الضوضااااء الناتجاااة مااان حركاااة  إنفاااي بعاااض عناصااار المبااااني كالزجااااج.  ا  تمفاااوتسااابب ، مناسااايب الضوضااااء

تي مان  الضوضااء الناتجاة منياا تاوذلاك لان يصعب معياا تقاديم المعالجاات الخاصاة خصائص الطائرات ليا 
 المباااني القريبااة ماان المطااارات زم تااوفير المعالجااات الخاصااة فااي سااقوفمااا يسااتم وىااو ياااوجوانبعمااى المباااني أ

 .ياوجدران
 :  لد الضوضاء من الطائرات من ما ي تيتتو 
 . ئيةالضوضا المناسيب الطائرات والتي تختمف في توليد محركات 4-5/3/1
  عتماادا  عماى حجام الطاائرة أخارض ا ائرة إلاىمحور حركاة الطاائرة عماى المادرج ويكاون مختمفاا  مان طا 4-5/3/2

 وسرعتيا وارتفاعيا. ونوعيا

 [7].ليست ثابتة تماما  التي تتميز عن طرق السيارات والقطارات بانيا طرق الطيران  4-5/3/3

( يوضح تأثير القطارات تحت الارض في توليد الاهتزازات ونقل الضوضاء الى 4-4/5الشكل )
 [7-2،ص6] المباني القريبة.
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 المعايير المعتمدة لضوضاء المرور 6-4
 ضوضاء المركبات   1/6-4

 اخاتلاف الحالاة الاجتماعياة العاماة،  ياامنالمعتمدة من بمد لآخر لعدة أساباب  ضوضاء المرورتختمف معايير 
إلاى عوامال  ي والصحي والمادي وغيرىاا اضاافةالوعي والتثقيف العممو ومستوض التخطيط الحضري والعمراني، 

مسااتوض التصاانيع والتكنولوجيااا. لكاان يبقااى الاتجاااه و الكثافااة السااكانية، و عواماال المناخيااة لمبمااد، الأخاارض موقعيااة ك
حاادود تتجاااوز الضاااء البيئااي بصااورة عامااة لكااي لا مسااتويات الضو  سااعي لتخفاايضلسااائد لاادض الجميااع ىااو الا

 الجااادول  يظيااار الساااكنية. فاااي المنااااطق التجارياااة وكحاااد أعماااى وخصوصااا    (dB) 75-80  المسااموح بياااا وىاااي
 [9]الضوضاء المسموح بيا في المناطق المختمفة خلال فترتي النيار والميل. مناسيب ( 1/6-4)

 
 (4-1/6)جدول ال

 [8]مناسيب الضوضاء المسموح بها في المناطق المختمفة 
 

 

 

 

 

 

  الطائراتضوضاء  2/6-4
عدد من المعايير لمنسوب الضوضاء المقبولة من الطائرات وقد صنفت الاى معاايير منساوب ضوضااء  عتمدا

 [8] (.4-2/6) الجدول يبينكما  ،ية والداخميةالطائرات الخارج
 
 
 
 
 
 
 

 dB) )ـمنسوب الضوضاء بال الاستعمالات

 فترة الميل فترة النهار
 35-40 50 سكنية خاصة 
 40-45 55 سكنية عامة 

 47 57 دور التمريض  يات،فمستش مدارس،
 55 55 مناطق حدائق عامة، مواقع احتفالات عامة  

 40-50 60 مساحات متنوعة مساحات زراعية،
 50-55 65 مناطق تجارية 
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 (4-2/6)جدول ال
 [8لمقبولة من الطائرات]الضوضاء ا

تقريبا المقبولة  الضوضاءمعدل مناسيب 
 (dB)ـبال   h 24خلال

 نمط الفضاء

 ادارية، اماكن استقبال، محلات بيع مبان   49-46
 غرف اجتماعات وغيرىا.مكاتب منفردة وخاصة.  44-41

39-36 
غرف  والطعام(. اماكن سكنية)فضاءات المعيشة،

 المدارس، المكتبات، رح،المسا، النوم في الفنادق
 عمل صغيرة.(ورشمشاغل )، مراكز الصحة العامة

34-31 
اماكن النوم في المناطق السكنية، المستشفيات، دور 

 التمريض. المسنين و
 

 معايير ضوضاء المرور في المناطق السكنية 3/6-4
ضوضاااء ضاايا الااى تعر  بحسااب لااى عاادد ماان التصااانيفيمكاان تصاانيف المناااطق السااكنية فااي تخطاايط الماادن ا

 .التعرض الضوضائي في المناطق السكنية ( تصانيف4-3/6) يظير الجدول. المرور
  (4-3/6) الجدول

 [8]التعرض الضوضائي في المناطق السكنية تصانيف
التعرض  تصنيف

 الضوضائي
 السكنية سماحية الاستعمالات

 الحاجة الى استعمال معالمنطقة السكنية  يسمح باستحداث أ
 ز لمنع مصادر الضوضاء العالية.الحواج

الاعتبار بنظر تبرز الحاجة عند ىذا التصنيف الى الاخذ  ب
تخطيط المنطقة، مع وضع  ثير مصادر الضوضاء عمى ت

 الاشتراطات الخاصة بالحماية من الضوضاء.
منطقة يسمح بالبناء فييا عند الضرورة القصوض وعند عدم  ج

الحواجز الضرورية  لتوفر مناطق اخرض ىادئة مع استعما
 لتقميل مناسيب الضوضاء

 منطقة غير مسموح لمبناء السكني فييا د
  :اعتمد التصنيف عمى عدد من المحددات ىي

  .عدم وجود سطوح عاكسة محيطة بمصدر الضوضاء عدا سطح الارض 1/3/6-4
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 0.700 -23.00الصااباحية و وقاااتللأ 23.00-07.00فااي ساااعات  LAeqاعتماااد منسااوب الضوضاااء  2/3/6-4
 المسائية.  وقاتللأ

 عند قياس منسوب الضوضاء.  m 1.5 – 1.2 اعتماد ارتفاع 3/3/6-4
 ،مااان مصاااادر الضوضااااء المرورياااة المختمفاااة  (dB)ابالااا( مناسااايب الضوضااااء المتولااادة 4-4/6الجااادول )يظياار 

 [8]. الخاصة بالمناطق السكنية وعلاقتيا بالتصانيف

 (4-4/6)جدول ال
 المختمفة، وعلاقتها بالتصانيف من مصادر ضوضاء المرور (dB)ـضاء المتولدة بالمناسيب الضو  

 [8]الخاصة بالمناطق السكنية
انماط 
مصادر 
 الضوضاء

 (h)فترة القياس 

 (dB) ـمناسيب الضوضاء المتولدة بال

 التصنيف د التصنيف ج التصنيف ب التصنيف أ

المركبـــــــــات 
 المرورية 

07.00-23.00 

23.00-07.00 

<55 

<45 

63-55 

57-45 

72-63 

66-57 

>72 

>66 

 23.00-07.00 القطارات 

23.00-07.00 

<55 

<45 

66-55 

59-45 

74-66 

66-59 

>74 

>66 

 23.00-07.00 الطائرات 

23.00-07.00 

<57 

<48 

66-57 

57-48 

72-66 

66-57 

>72 

>66 

 23.00-07.00 متنوعة 

23.00-07.00 

<55 

<45 

63-55 

57-45 

72-73 

66-57 

>72 

>66 

 

 المراجع 7-4
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 الباب الخامس
 نتشار الصوت في الفضاء الخارجيإ

 تمييد  1-5
اجيزة التبريد والمراوح  من وسائط النقل المتنوعة واستعمالتنتشر في أجواء المدن المعاصرة ضوضاء ناشئة 

فتسبب زيادة في درجة الضوضاء المنتقمة الى  ،وما اليياوصخب التجمعات السكانية ومولدات الكيرباء 
ائق ابرز الطر  مع في الفضاء الخارجيعممية انتشار الصوت وفي ىذا الباب سنناقش  .ةداخل الابني
 .المتنوعة مع دراسة المعايير الخاصة بتصميمياالحواجز  بواسطة وتوىينلة المستعمم

 
  انتشار الصوت في الفضاء الخارجي  2-5
  -:بما يأتيتمخص  العوامل من عددفي عممية انتشار الصوت في الفضاء خارج الابنية تؤثر 

 
 ثير المسافة أت 1/2-5

كمما ابتعدت طاقة الصوت عن المصدر الصوتي توزعت بشكل اوسع ونتيجة ليذا التوسع تقل طاقةة الصةوت 
 dB 6حةةوالي صةةل مقةةدار ىةةذا النقصةةان الةةى يو ، لقةةانون التربيةةع العكسةةي تبعةةا  بالابتعةةاد عةةن مصةةدر الصةةوت 

  [1-5،ص1] .(النقطي  لصوتمسافة البعد عن مصدر ا )عندما تتضاعف
 ئي يالامتصاص الجز  2/2-5
تعتمةد و خةلل الوسةط المةادل الةذل ينتقةل فيةو،  هنتيجةة مةرور  ئةي عمةى تةوىين الصةوتيالامتصةاص الجز  يعمل

 يبةين .المصةدروالبعةد عةن  عمى درجة الحرارة والرطوبة وتةردد الصةوتفي اليواء  الصوتي ممية الامتصاصع
 [1-5،ص1] .س20ºبة النسبية والتوىين الصوتي في درجة حرارة و ين الرطالعلقة ب (5-1/2)الشكل 
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 . ,ANSI S1.26اعتمادا عمى  (5-1/2) ض حساب امتصاص اليواء لمصوت تستعمل المعادلةلغر 

(1/2-5)                                                      Dair = mc/1000 

 حيث:
  Dair = ىين الى امتصاص الصوت في اليواءتو النسبة منسوب  

   m =  الامتصاصمعامل (dB/km)  

c       =سرعة الصوت (m/s) [2] 
 

 

 

 

 

 

 س20º( علاقة امتصاص الصوت بالرطوبة النسبية في درجة حرارة 5-1/2الشكل )
 [1-5،ص1]

kHz 
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  (5-1/2)جدول ال
 [2] سيميزية 20في درجة حرارة m   معامل الامتصاص

 الترددات الرطوبة النسبية%
1kHz 2kHz 4kHz 8kHz 

40 0.0011 0.0026 0.0072 0.0237 

50 0.0010 0.0024 0.0061 0.0129 

60 0.0009 0.0023 0.0056 0.0162 

70 0.0009 0.0021 0.0053 0.0143 

80 0.0008 0.0020 0.0051 0.0133 

 
 

  الغلاف الجويثيرات أت 5-2/3

ة مةن المسةتقبمموجات الصوت وىو ما يؤثر في مناسيب شدة الصةوت  في ثيرا  أتوالرياح تسبب درجات الحرارة 
 -:ا يأتيوكم. قبل المتمقي

 
 الحرارة درجة  5-2/3/1

( علقةة تغييةر درجةة الحةرارة بتغيةر 2/2-5) . تبةين المعادلةة c تؤثر درجة حرارة الجو في تغيير سرعة الصةوت
 في اليواء .  سرعة الصوت

   CT27320.047c 0 (5-2/2      )                     
 حيث:
T

0
 C  درجة الحرارة =(C )º 
c سرعة الصوت = (m/sec) [3] 

ثير أو تةةؤثر التغييةةرات فةةي درجةةة الحةةرارة فةةي طريقةةة انتقةةال الموجةةات الصةةوتية ، ففةةي النيةةار يسةةخن اليةةواء بتةة
النيار يصةعب معةو سةماع عند صعوده الى الاعمى لذا يتولد ظل صوتي في ليل  الاشعاع الشمسي لكنو يبرد 

عةن مصةدر  ل بعيةدا  الانتشةار يكةون نحةو الاسةف لان اتجةاه يكةون المةدا السةمعي واسةعا لةيل   الصوت في حةين
  (  يبين ما تقدم.  2/2-5) الصوت والشكل
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 الرياح  5-2/3/2

زيةةادة  ظيةةر عنةةدي كةةن تأثيرىةةايةةذكر فةةي تغييةةر طريقةةة انتقةةال الصةةوت ول ا  ثير أالمنسةةابة بيةةدوء تةةلاتسةةبب الةةري  
وتولةد فةي نفةس الوقةت ى مدا مسافات واسعة. كوين منحنيات في موجات الصوت عمتتعمل عمى إذ سرعتيا 

ثير اتجةاه أ( تة2/3-5. يبةين الشةكل )Hz 5000و300 منطقة ظةلل صةوتية بالنسةبة لممتمقةي وذلةك فةي التةرددات 
   [5-6،ص1]الري  في تكوين منطقة ظلل صوتية.  

 

 
 

 
 

 اتجاه الريح

 مصدر الصوج 

 الظل الصوتي 

 

 

 [5-6ص ،1( تأثير اتجاه الريح عمى انتشار الصوت]2/3-5الشكل )

 

ت 
ر
را
ح
 ال
جث
ر
د

 
ت 
ر
را
ح
 ال
جث
ر
د

 

ر 
حا

 
د 
ر
با

 

 [1-5،ص1( تأثير درجة الحرارة عمى انتشار الصوت]2/2-5الشكل )
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تجةةةاه أمةةةع الةةةري  تنحنةةةي ب التةةةي تنتقةةةلبحسةةةب اتجةةةاه ىبةةةوب الريةةةاح فموجةةةات الصةةةوت موجةةةات الصةةةوت تنتقةةةل 
امةةةةا الريةةةةاح  يةةةةر  ري  تنحنةةةةي فةةةةوق مسةةةةتوا الارض.لةةةةعكةةةةس اتجةةةةاه ا تنتقةةةةل الارض وموجةةةةات الصةةةةوت التةةةةي

وبشةةكل عةام فةةان الريةةاح  يةةر  .فةةي منسةةوب الصةةوت عبةر مسةةافات كبيةةرة ا  يةر يمنتظمةة الاتجةةاه فانيةةا تسةةبب تغال
 ير في مناسيب الصوت.يمنتظمة يصعب معيا حساب التغال
 التغطية الارضية  5-2/3/3
 كلةةةةةةةةالش مةةا يبةةينكو  .ة لانتقةةال الصةةوتق رئيسةةائةةبةةثلث طر عمةةى انتقةةال الصةةوت الارضةةية  ؤثر نمةةط التغطيةةةيةة
الثةةةاني لانتقةةةال الاول يمثةةةل انتقةةةال الصةةةوت المباشةةةر بةةةين المصةةةدر والمتمقةةةي والمسةةةار  المسةةةارفةةةأن  (5-2/4)

بةةنفس الطةةور او خةةارج الطةةور لانتقةةال الصةةوت  يمثةةل الصةةوت المةةنعكس مةةن الارض الةةذل قةةد يكةةون الصةةوت
تغطيةةة الارضةةية التةةي قةةد تكةةون صةةمبة او ناعمةةة )عاكسةةة او ماصةةة  قويةةوتقةةد او  تضةةعفو ر والةةذل قةةدالمباشةة
ق ائةةامةةا المسةةار الثالةةث فيعبةةر عةةن مناسةةيب الصةةوت المنخفضةةة التةةي تنحنةةي نحةةو الارض بعةةدة طر  .(لمصةةوت
وتعتمد الحسابات عمى المسارين الاول والثاني بشكل  ، الجو ورطوبة ودرجة الحرارةالري  دا عمى سرعة اعتما

 [5-7،ص1]اساسي. 

 
  

 

 في الفضاء الخارجي  انتقال الضوضاء ق تخفيضائطر  5-3
 لابنية القريبة من مصادر الاصواتثيرات السمبية لانتقال الضوضاء في الفضاء الخارجي عمى اأبالنظر لمت

، او اخل الفضاء في مبنى متعدد الطبقاتيث ينعكس الصوت بشكل كامل دح (3/5-5)كما موض  بالشكل 
فقد تم اعتماد عدد من  ،(3/6-5)المتقاربة كما في الشكل ةقد يحدث انعكاس صوتي بين الابنية المرتفع

اللزمة لمتقميل من  الحواجز الصوتية عمالاستبفي الفضاء الخارجي  انتقال الضوضاء تخفيضق لائالطر 
 :تيالحوائط الخارجية الرقيقة كالا الأرضية، وحواجز عوارضالمثل الضوضاء 

 
 
 
 
 

 [7-5،ص1نتقال الصوت ]( مسارات ا2/4-5الشكل )



503م.ب.ع  م2013هـ/  1434        6/5 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 ( انعكاس الصوت في المباني المرتفعة 3/5-5الشكل )

 بين المباني المرتفعة ( مسارات انعكاس الصوت3/6-5الشكل)
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 الأرضية عوارضال 5-3/1
تكةةةون مغطةةةاة تمامةةةا  بالحشةةةائش أو أا مةةةواد نباتيةةةة أخةةةرا لكةةةى تمةةةتص فقةةةد  (3/7-5)شةةةكل لموضةةةحة باوىةةةي  

يمكةةن أن تقةةل إذا كةةان تيةةا ءوكفا .dB 5-10بنحةةو  يبيامناسةةكعةةازل فعةةال لمضوضةةاء مخفضةةا  تعمةةل و الصةةوت، 
ليةةةا عاكسةةةا  كةةةأن يكةةةون مةةةن الأسةةةفمت أو الخرسةةةانة أو أن يتلكةةةل  طةةةاؤه النبةةةاتى بجعمةةةو ممةةةرا   لالسةةةط  العمةةةو 

 [6،ص4]لمدراجات أو لممشاة. 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 حواجز ال 5-3/2
 لوالةةذ( 3/8-5)شةةكل الفةةي  يظيةةركمةةا الخارجيةةة  جداريةةةحةةواجز الاللضوضةةاء عةةن طريةةق عمةةل يمكةةن تقميةةل ا 

 .جدرانل والمشتتة بحاجز رقيق من اليوض  مسارات الصوت من المصدر إلى المستقب

 
 
 
 
 
 

 

 
 
فةي حالةة  وتستعمل .مسار الصوت بين المصدر والمتمقي الحواجز تراكيب انشائية مصمتة تعمل عمى تغييرو 

تعمةةل عمةةى و  ،لحةةرالمصةةادر النقطيةةة فةةي المجةةال االمصةةادر الخطيةةة او بعةةض ك تعةةذر احاطةةة المصةةدر كميةةا  
الضةوء عنةدما ىذه المنطقةة تشةابو منطقةة ظةل و  .ضمن منطقة الظل الصوتي التي تكونيا لضوضاءتخفيض ا

ن الحةاجز فةي حالةةة منطقةة الظةلل الناتجةة مةبمقارنةةة  ةولكةن منطقةة الظةلل الصةوتية صةغير  ،يصةادف حةاجزا  
 [7،ص4] بالموجات الصوتية. مقارنةلمغاية  قصير ضوئيةالموجات الطول الضوء وسبب ذلك ان 

 

 [7ص ،4]أرضية عوارضالحاجز الصوتى عمى شكل ( 3/7-5الشكل )

 [7ص ،4]حواجزال عمالتقليل الضوضاء باست( 3/8-5الشكل )
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 صفات الحواجز  5-3/2/1
وجةةود سةةةطوح اخةةرا تعكةةةس الصةةةوت  مةةن  يةةةرالتشةةكيل اليندسةةةي لمحةةاجز الخةةةارجي  (3/9-5)الشةةةكل  يظيةةر 

كمما زاد ارتفاع الحاجز زاد التوىين الصوتي وقل منسوب الضوضةاء وذلةك بزيةادة اذ ضمن المنطقة المحمية. 
زداد تةةحيةةث  لحةةاجز عةةن المصةةدر او نقطةةة الاسةةتقبالكمةةا يةةؤثر بعةةد ا. حة الظةةل الصةةوتي خمةةف الحةةاجزمسةةا

 وذلك لممصادر الخطية والنقطية.  المصدر او المتمقي زاد القرب منمساحة الظل الصوتي لمحاجز كمما 
ة تقاطعةو مةع خةط الةذل يعةرف بانةو )ارتفةاع الحةاجز المحسةوب مةن قمتةو الةى نقطةان الارتفاع الفعال لمحاجز 

ؤثر عمةى ية ،وبعده عن المصدر ونقطة الاستقبال( الواصل بين المصدر ونقطة الاستقبالانو الخط  ألالنظر 
الحجةةب يةةزداد تةةوىين الصةةوت حيةةث انةةو بزيةةادة عامةةل ( 3/3-5)المعادلةةة  تبةةينقيمةةة عامةةل حجةةب الحةةاجز كمةةا 

 [6.2.1.6،ص 5.]لمحاجز
 
 (5-3/3)                                










b

1

a

1

2

h
Z

eff
2

 

 :حيث
heff الارتفاع الفعال لمحاجز =(m)  

a  = الحاجز والمصدرالخط العمود عمى بين  المسافة(m) 
 bالحاجز ونقطة الاستقبال الخط العمود عمى بين = المسافة (m) 
Z  عامل حجب الحاجز = 
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 [6.2.1.6ص  ،5]اليندسي لمحاجز الخارجي التشكيل (3/9-5)الشكل 

 توىين منسوب الصوت اعتمادا عمى الارتفاع الفعال لمحاجز (3/10-5)الشكل 
 [6.2.1.6،ص 5] وبعد المصدر عنو بالامتار 

ن 
وىي
ت

ب 
سو
من

وت
ص
ال

 

ao 
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 عدد من المعالجات استعمالف اعتمادا عمى ر  توىين منسوب الصوت في مبنى ذي ش   (3/11-5)الشكل
 [6.2.1.6،ص 5]الصوتية من ضمنيا الحواجز  
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   اجزو الح توىين منسوب الصوت باستعمال 5-3/2/2

ىةةةو الفةةةرق بةةةين منسةةةوب الصةةةوت عنةةةد المتمقةةةي قبةةةل وضةةةع الحةةةاجز ومنسةةةوب الصةةةوت بعةةةد وضةةةع الحةةةاجز 
فةوق مسةتوا خةط   ( m 1)بشكل عام اعتمادا عمى قانون الابيام الايسر فان زيادة ارتفةاع الحةاجز والصوتي. 

 [6](.3/12-5)الشكل انظر .dB 1.5توىينا صوتيا يصل الى البصر يوفر 

 

       
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 التصةميم الجيةدن إ .المتمقةيخةط نظر  عنةد dB 5 تصةل الةى ارتفاع الحااج  التي يسةببيافي التوىين إن الزيادة 
عةد الحةاجز، أمةا مباشةرة ب أو الأبنيةة التةي تقةع لشةخاصلبالنساةث    dB10توىينةا  صةوتيا  مقةداره  يحقةقلمحاجز 

ا  صوتيا  توىينيحقق التصميم الجيد لمحاجز يجب ان الحاجز فعن البعيدة  الابنية والبعيدين  الاشخاصلة الح
  .[7]الادائية  حواجز الضوضاء بحسب جودتياانواع  (3/2-5) الجدوليظير و  dB 3-5مقداره 

 
  (3/2-5)جدول ال 

 [7]الادائية جودتياو  انواع حواجز الضوضاء

 التوىين الصوتي
 الكفاءة الادائية نسبة التوىين  احتمالية التصميم (dB)  لمحاجز

 يمكن تحسسو %68 بسيط 5
 الضوضاء نصف %90 مقبول 10
 الضوضاء 1/3 %97 صعب جدا   15
 الضوضاء 1/4 %99 تقريبا   مستحيل 20

ل
ية
س
دي
بال
ج 
صو

 ال
ن
هي
تو

 

 ( تاثير الحاجز في توىين الضوضاء3/12-5الشكل )
/ ) 
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 التوىين الصوتي لممواد المختمفة في الحواجز 5-3/2/3
تةةةردد  خةةةتلفانةةةوع المةةةواد و  ختلفامةةةن خلليةةةا. وتختمةةةف درجةةةات ذلةةةك بةةةالصةةةوت  بنفةةةاذتسةةةم  كةةةل المةةةواد  

ان يكةون منسةوب الطاقةة التةي تعبةر خللةو اقةل مةن التةي  جةبي ولكةي يكةون الحةاجز الصةوتي فعةالا   .الصوت
فةةي  ASTM E413 المواصةةفة القياسةةية الامريكيةةة وقةةد تةةم اعتمةةاد توصةةياتمةةن فوقةةو او حةةول حافاتةةو.  مةةرت

  .(3/4-5)تبين المعادلة كما  التوىين الصوتي لاية مادة حساب
 

      /10SPL10/SPL

10
rS 10/10log10TL                                (5-3/4)    

 
 

  :حيث
TL نقصان الصوت بالانتقال = (dB.) 

SPLs    =منسوب ضغط الصوت عند جانب مصدر الصوت (dB).  
=  SPLr  منسوب ضغط الصوت عند جية المتمقي (dB). 

 

قيمة ال (3/3-5)يبين الجدول الصوت. وكثافتيا وتردد المادة وزن عمى التوىين الصوتي لمحاجز عتمد ي
ي عدد من المواد المعتمدة في تصميم الحواجز الصوتية والتل (dB)لتوىين منسوب الصوت بالالتقريبية 

 [4ص ،8]برية. تاعتمدت عمى القياسات المخ
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 (3/3-5جدول )ال
 [5،ص8]ة في الحواجز الصوتية وب الصوت لعدد من المواد المستعممتوىين منس 

 كتمة الجدار الكتمية (mmالسمك ) المادة
(Kg/m

2
) 

 توىين انتقال الصوت
TL بال(dB) 

Polycarbonate 12-8 14-10 33-30 

  (Acrylic -Poly-Methyl-Meta- 

Acrylate  
15 18 32 

 خفيفة الوزن  كتل خرسانية )بموك كونكريت(

200x200x400  

200 151 34 

 40 244 100 كونكريت كثيف 

 39 244 150 كونكريت خفيف 

 36 161 100 كونكريت خفيف

 40 288 150 طابوق 

 ga 1.27 9.8 25 18حديد )ستيل( 

 ga 0.95 7.3 22 20 حديد )ستيل(

 ga 0.79 6.1 20 22 حديد )ستيل(

 ga 0.64 4.9 18 24 حديد )ستيل(

 23 4.4 1.59 الواح المنيوم 

 25 8.8 3.18 الواح المنيوم

 27 17.1 6.35 الواح المنيوم

 21 18 25 خشب 

 20 8.3 13  (معاكسرقائقي ) خشب

 23 16.1 25 خشب معاكس

 47-30 30-20 125-50 معدنية  بصفائ  مغمفة الواح ماصة

 
 الانفاق  5-3/3

التي فوق مستوا سط  منيا  سواء ،الانفاق سيب ضوضاء الطرقيل مناملتق ائق التي استعممتمن الطر 
 الشكلو تمنع انتقال الصوت المباشر الى المناطق المجاورة  وىي ،مستوا سط  الارض تحت التيالارض او 

ىي طريقة ناجحة لمعالجة ضوضاء و  ،في معالجة ضوضاء المرور يوض  بعض الامثمة ليا (5-3/13)
د من وفق عد عمىمما يمكن تلفيو ومعالجتو  ،وما اليياالتنظيف  نارة والتيوية والاالمرور لولا وجود مشاكل 

 [6.2،ص5] .(3/14-5في الشكل ) المقترحات التصميمية المبينة
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 [6.2،ص5]مقاطع في انماط مختمفة من الانفاق (3/13-5)الشكل 
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 حساب مناسيب الضوضاء في الانفاق  5-3/3/1
 المستطيمة ة السطوحمتوازيذات الاشكال من الانفاق  ق المختصرة لحساب الضوضاء المنبعثةائافضل الطر 
دائرية، ىي تمك التي اعتمدت من قبل الجمعية اليابانية لبحوث ضوضاء الطرق والمركبات في الاو نصف 

مكونة من مجموع طاقة  (PT). تعتمد ىذه الطريقة عمى كون مجمل الطاقة المنبعثة من النفق 1999عام 
كما تبين  (PR)وطاقة الصوت المنعكسة من سطوح النفق الداخمية  (PD)لصوت الصوت المباشرة من مصدر ا

 (3/5-5المعادلة )

     RDT PPP                                              (5-3/5)    

زية نبعاث الضوضاء من الانفاق المتوالأ( 3/15-5)المبينة في الشكل  (Ω)وان زاوية انتقال الصوت ىي 
الصوت المنعكسة من المصدر لمنموذج الموض  في الشكل فان طاقة  تبعا  دائرية، الالمستطيلت ونصف 

(PD)  تعتمد عمى عدد الانعكاسات من مصدر الصوت وعمى المسافة التي يقطعيا الصوت داخل النفق وتبين
 ذلك.  (3/6-5) المعادلة

 
   /2PP SD                                           (5-3/6)    

ع في النفق ذل المقط (s) عن المصدر الصوتي (d) مقدارىا من مسافة  المنبعثةطاقة الصوت كما ان 
   (3/7-5)المعادلة  المستطيل يمكن تخمينيا باستعمال

متيوية والانارة الطبيعية  في معالجات مستعممة ل (3/14-5)الشكل 
 [ 6.2،ص5]الانفاق
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     















 

2

t

224

t

1S

T

dαHwdα

wH
tan

2

P
P                        (5-3/7)    

 
  -حيث:

PT جمالية المنبعثة من النفق = طاقة الصوت الا(W) 

PS طاقة الصوت الاصمية المنبعثة من المصدر = (W) 
d  =المسافة عن مصدر الصوت (m) 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

   ةةالمعادلةة سةةتعملفن I=PT/Sr ىةةي Sr=2wH ومسةةاحة مقطعةةنفةةق لصةةوت المنبعةةث مةةن خةةلل اذا كانةةت شةةدة ا
(5-3/8  ) 

 

       
 

 

 

 
 

 

 

  
  

2 
t 

2 2 4 
t 

1 
2 

ref 
ref 

d α H w d α 

wH 
tan 

wH 

2d 
I I 

ح و انبعاث الصوت من النفق متوازي السط (3/15-5) الشكل
  .Ωالمستطيمة ونصف الدائري بزاوية 

  (5-3/8) 
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Iref=PS/4π نسةةةبة للنفةةةاق ذات المقطةةةع نصةةةف الةةةدائرل فةةةانأمةةةا بال
2

refd  تمثةةةل الشةةةدة المرجعيةةةة عةةةن مسةةةافة
يمثةةل عةةرض النفةةق. وان ثابةةت  2wيمثةةل ارتفةةاع النفةةق و  Hفةةي ظةةروف الحقةةل الحةةر وان  drefمرجعيةةة وىةةي 
ران النفةةق. ويتلشةةى فةةي  حةةال لحسةةاب الصةةفات الصةةوتية لجةةد ا  يسةةتعملتجريبيةة مثةةل عةةامل  ي tαالامتصةةاص 

 فتكون المعادلة لطاقة الصوت الاجمالية المنبعثة من النفق كما فةيكون حافات النفق عاكسة لمصوت تماما. 
 (3/9-5)المعادلة 

(5-3/9)   
  

















2

t

2

tS

T

dαH

dα
1

2

P
P                                 

 

 [423-422،ص9](3/10-5) معادلةمن ال يمكن تخمينيا تقريبيا   I=PT/Ssوان شدة الصوت 

 

(5-3/10)                   
  















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2

t

2
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2

2
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H
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 الباب السادس
 نتشار الصوت في الفضاء الداخميإ 

 تمهيد  1-6
منسوب ضغط  وما يؤثر في استقبال ،يتناول الباب السادس ابرز الظواىر الصوتية ضمن الفضاء الداخمي

المواد الماصة في تصاميم  ثير استعمالأتو  من مصدر صوتي ضمن الفضاء،الصوت من قبل المتمقي 
وعامل  ظاىرة الموجات المستقرةوثابت الفضاء و  ،مباني ومعاملات امتصاصياالفضاءات الداخمية ضمن ال

 الاتجاىية وتوىين الصوت. 
 

 الصوت في الفضاء الداخمي  ضغط منسوب 2-6
 : تيةلآالصوت في مسافة معينة يمكن ان يحسب من المعادلة ا ضغط سوبمن

(1/2-6 )                             


























2

ref

P
p

p
log10L                              

 -:حيث

Lp = بال منسوب ضغط الصوت(ـdB) 

P  = ضغط الصوت داخل الفضاء (N/m
2 ) 

Pref =  5-×2)ضــغط الصــوت المرجعــي
10) (N/m

ــة ، (2   [B-4،ص1] .اختصــاراً التاليــة الصــيغة بوتكتــب المعادل

(2/2-6)                              




















ref

P
p

p
log20L 

 متصاص لامعامل ا3-6 
اقة الكمية الساقطة عميـو. الى الطمن السطح نسبة الطاقة الصوتية غير المنعكسة  نوأيعرف معامل الامتصاص ب

      عن قيمة معامل الامتصاص لممواد المختمفة. في التعبير  (6-3/3)المعادلة  وتستعمل

   (3/3-6)   α = Ia / Ii                                                                                  

 -:حيث
  Iaعمى وحدة المساحة  = شدة الصوت الممتصة(W/m

2) 
Ii  شدة الصوت الساقطة عمى وحدة المساحة =(W/m

2) 
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مثل ظاىرة  ،تعني ان الصوت يمتص كميا من قبل السطح 1والقيمة  1و 0بين  حمعامل الامتصاص تتراو  قيمة
مجموع ما تمتصو سطوح الفضاء من طاقة مثل تفي الفضاء الممتص لصوت اكمية  نإلمفتوحة. النافذة ا
 [4-3ص ،2]. صوتية

(4/3-6)                  mi

i

i SSSS   .....A 2221 

 -:حيث
A = المساحة المكافئة في الامتصاص (Sabin.m

2
) 

S =  سطوح الفضاء مساحات مجموع(m
2

) 

αm = ىء المكاف معامل الامتصاص(Sabin) 
 . تشمل ىذه المعادلة  معاملات الامتصاص للاشخاص واليواء ضمن الفضاء 
 

 معدل معامل الامتصاص  1/3-6
 [4،ص2] :(6-5/3)رقم يعبر عن معدل معامل الامتصاص بالمعادلة 

 (5/3-6)                               αm = A / S 

 -حيث:
αm = المكافىء  معامل الامتصاص(Sabin) 
A = المساحة المكافئة في الامتصاص (Sabin.m

2
) 

S =  سطوح الفضاء مساحات مجموع(m
2

.) 
 

 المواد الماصة لمصوت 2/3-6 
لماصة المواد ايمكن ان تصنع عدة ترددات صوتية. اختبارىا في يتم قياس قابمية المواد لامتصاص الصوت عبر 

تتصف ىذه و من المواد الماصة لمصوت.  وغيرىاالرغوة، و أ والصوف الصخريأ لمصوت من الالياف الزجاجية
ت الواطئة اعتمادا عمى نمط عند الترددا والمنخفضة ،ة عند الترددات العاليةلامتصاص العاليالمواد بقابمية ا

مقاومة تيار اليواء المرتبط مع الاىتزازات الصوتية  عمى مصوتلفعالية المواد الماصة  تعتمدو  .ياوسمك المادة
مقارنة مع الطول الموجي لمصوت.  سمكاً  قلكون اتكون في الترددات العالية حيث تليا ة ر فعاليواكث ،لميواء

فان المواد المسامية قميمة السمك لن تكون فعالة في الترددات  الامتصاص يقل في الترددات المنخفضةوبما ان 
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ات المنخفضة باضافة فجوة زيادة امتصاص الصوت لمترددتحقيق  امكانية( 6-1/3) الشكل ويبينالمنخفضة. 
     [3]لمصوت. ةماصلممادة الاكبر  اً كمي اً ما يحقق سمكالجدار بىوائية بين مواد 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 عممياً  ايجاد معامل الامتصاص 3/3-6
 وىما:  ن لايجاد معامل الامتصاصلدينا طريقتا

دية قبل ادخال عينة المادة المراد معرفة معامل امتصاصيا يديتم قياس معامل الامتصاص في غرفة تر  -:أولاً 
لمادة فيجب ان تترواح ويتم تحديد معامل زمن الترديد قبل ادخال العينة ضمن الفضاء وبعدىا. اما مساحة عينة ا

ويتم تشغيل صوت ذي حقل ناشر صادر من  .داخل ىيكل مثبت ضمن الفضاء (m 12-10)بين قياساتيا
 (Warble Tone) او صوت نغمة متارجحة (White noise) ييا صوت ضوضاء بيضاءعات مضاف السما

الفجوة الهوائية لزيادة نسبة  استعمال (6-1/3شكل )ال
 [3]امتصاص الصوت في الجدران 

ص
صا

مت
لا

 ا
ل

ام
مع
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 . ويسجل عندئذ منحنىجأةوعندما يصل منسوب ضغط الصوت الى مقدار ثابت مستقر يوقف مصدر الصوت ف
عند كل تردد  Level Recorderجياز تسجيل منسوب الصوت  تناقص الصوت عمى ورق خاص باستعمال

نطاق ثمث ، وعند كل تردد مركزي في الجواب اذا كان الصوت ضوضاء بيضاء اقمركزي لمصوت في نط
حساب زمن الترديد قبل وضع العينة وبعدىا يمكن اجراء  مة متارجحة. ومنالجواب اذا كان الصوت نغ

  [4](6-6/3) بالسابين المتري من المعادلة ∆Aالحسابات عمى الزيادة في المساحة المكافئة في الامتصاص  

(6/3-6)                            









21 T

1

T

1

C

55.3V
ΔA 

  -:حيث
 A∆  =ر الـى ذلـك الزيادة في المساحة المكافئة في الامتصاص لمغرفة التردديـة الناتجـة عـن ادخـال عينـة الاختبـا

Sabin.m) الفضاء
2

) . 
 V حجم الفضاء =(m

3
) . 

C  ءة الاختبار داخل الفضا= سرعة الصوت عند درجة حرار (m/s). 
T1 =  معدل زمن الترديد في الفضاء قبل ادخال العينة فييا(s). 
 T2=  معدل زمن الترديد في الفضاء بعد ادخال العينة فييا(s).  

 : (6-7/3)يمكن حساب معامل الامتصاص لممادة من المعادلة 
α S= ∆A /S                                              (7/3-6)  

 حيث:
S α  معامل امتصاص المادة لمصوت =(Sabin). 

A∆ الامتصاص لمغرفة = الزيادة في المساحة المكافئة في (Sabin.m
2
). 

 Sطح العينة المختبرة = مساحة س(m
2

.) 
 Standing wave apparatus انبـــوب الموجـــة المســـتقرة جيـــاز  اص باســـتعمالايجـــاد معامـــل الامتصـــ-:ثانيااااً 

(B&K4200 Standing Wave Apparatus)  30وىـو عبـارة عـن انبـوبين احـدىما قطـره mm  100والاخـر قطـره   
mm الاول فــي التــرددات حتــى  يســتعملHz1800 ، 6500-1800الاخــر فــي التــرددات بــين و Hzنــة فــي ، تثبــت العي

نطـاق الجـواب باتجـاه عمـودي 1/3 الموجـات المختمفـة عمـى شـكل  فـي نيايـة الانبـوب وتسـجل مكان مخصص ليا
 عمى قراءة السعة  ويقاس معامل الامتصاص مباشرة من المقياس الخاص بالاجيزة اللازمة اعتماداً  عمى العينة.

  :كما في المعادلة القصوى لضغط الصوت الساقط والمنعكس داخل الانبوب حيث يكون معامل الامتصاص
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α=1-(B/A)

2
                                                         ) 8/3-6( 

 
  -:حيث

A  السعة القصوى لمموجات الساقطة = 
B =  السعة القصوى لمموجات المنعكسة 
 

وتعتبــر ىــذه الطريقــة تقريبيــة، لان الموجــات الصــوتية تســقط بشــكل عمــودي عمــى العينــة، فــي حــين ان الموجــات 
الصــحيحة  قــةجميــع الاتجاىــات. كمــا ان صــغر العينــة وصــعوبة تثبيتيــا بالطري مــنعمــى العينــة  الحقيقــةتسـقط فــي 

معامـل قـيم ا لممقارنـة بـين ولكـن يمكـن اسـتعمالي ،جعـل ىـذه الطريقـة محـدودة الاسـتعمالي كما ىو الحال في الواقـع
لبــاد او مــا  امباشــرة عمــى الارض او يوضــع تحتيــالمــادة ركــب تحيــث  اص بعــض المــواد التــي تشــبو الســجادامتصــ

 [131،ص5] شابو ذلك.
 

  مصوت المواد الماصة ل استعمالات4/3-6 
 لفضاء الداخمي. ففي المعامـل تسـتعملا اخل الفضاءات بحسب طبيعة واستعمالالمواد الماصة د يختمف استعمال

لكونيــا تتحمــل الصــدمات  الســقوف لمــتخمص مــن الانعكاســاتالمــواد الماصــة المكونــة مــن قطــع معدنيــة مثقبــة فــي 
المـواد الماصـة خفيفـة الـوزن فضـل تف ياات ومـا شـابيوالمواد الزيتية، اما في القاعات والفضاءات السـمعية والمختبـر 

في جوانب ونياية جدران القاعة لمنع حدوث العيوب الصوتية كالصدى والرنين اما انواع المواد الصـوتية الماصـة 
وارضـية اسـتعممت  لجـدار نا( نموذجـ6-2/3وفي الشـكل )من ىذه المدونة.  (ج)فيمكن الاطلاع عمييا في الممحق 

 .اصة لمصوت م مادة فييما
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ت المواد الماصة امثمة عمى استعمالا (6-2/3شكل )ال
 في الجدران والارضيات

-أ  

دة مع ما (كونكريتيةخرسانية )ارضية  -ب

 ماصة للصوت
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  الموجات المستقرة 4-6
فالمجموع الجبري لمموجتين الصادرة انعكاسيا  وىي ظاىرة تقوية موجة الصوت عند ارتطاميا بسطوح الفضاء و

لنفس الصوت  ة ليا نفس التردد وضعف الشدة اي تحدث تقوية طبيعية بين سطوح الفضاءوالمنعكسة ىو موج
-150-100ضمن ترددات واكثر مدى ترددي يحدث فيو ىو . Resonanceالرنين عمى ىذه الظاىرة اسم ويطمق 

200 Hz وطول الموجة. وتسبب ظاىرة الرنين  وسرعتوالصوت  لتوافق المسافة بين سطوح الفضاء ومصدر
صوتي. ال المصدرعند تشوييا في سماع الكممات عند المتمقي فتظير بعض الحروف بشدة اعمى من نطقيا 

  [90،ص6] (6-9/4) الفضاء من المعادلة ويمكن حساب الرنين بين سطوح

(9/4-6)                         
2

z

z

2

y

y

2

x

x
n

l

n

l

n

l

n

2

c
f 
































 

 -:حيث
lz ارتفاع الفضاء = (m)  

 ly عرض الفضاء =(m) 
lx طول الفضاء = (m)  

   nx, ny, nz   = الخ 3.2.1 .قيمة صحيحة .. 
fn ن= تردد الرني(Hz) 
 c( سرعة الصوت باليواء =m/s) 
 

 زمن الترديد  5-6
مــن شـــدتو الاصــمية بعـــد توقـــف  dB 60الـــزمن الــلازم لانخفـــاض طاقــة الصـــوت بمقـــدار يعــرف زمـــن الترديــد بانـــو 

 نيا:م ولقياستوجد عدة صيغ رياضية و  ،مصدر الصوت
 (Sabine) معادلة سابين 1/5-6

عاملات عاممين مؤثرين ىما حجم الفضاء الصوتي ومد عمى حساب زمن التردي فيتعتمد معادلة سابين 
 في تغميف سطوحو.  الامتصاص لممواد المستعممة

 (10/5-6)                                 
S

V
163.0TS


 
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 وباضافة امتصاص اليواء
(11/5-6)                            

4mVS 

V
163.0TS





 

 

 -:حيث
(12/5-6)                                     iiS   

Ts =  اعتمادا عمى معادلة سابين زمن الترديد(s) 
V = حجم الغرفة (m

3
) 

 S  مساحات سطوح الغرفة= مجموع (m
2

) 
 4mV وفي الفضاءات الصغيرة يمكن اىمالو  = ثابت امتصاص اليواء(Sabin) 

 α= كافىءمعامل الامتصاص الم (Sabin.m
2
) 

 
 (Eyring)معادلة  2/5-6

تفترض ىذه المعادلة ان سطوح الفضاء ناشرة لمصوت بشكل متجانس بحيث تحدث عممية امتصاص الصوت 
 Teويرمز لزمن الترديد ىنا  ةالمستطيم السطوح شكل متوازيذي البطريقة متجانسة في ارجاء الفضاء 

 (6-5/31  )                             
  4mV-1ln S

V
163.0Te





 

 
  (Fltzroy)معادلة  6-5/3
نتقل بطاقة صوتية مختمفة تبعا ي السطوح المستطيمةفي الفضاءات ذات الشكل متوزاي  تعتمد عمى كون الصوت 

ومن ثم فان ىذه المعادلة تعد  ،لنوع المواد الماصة التي تغطي سطوح الفضاء وعمى الاقطار الاساسية لمفضاء
 د مع اختلاف نمط المواد المستعممةمعادلة زمن الترديد الاساسية لسابين لامكانية حساب زمن الترديعن  تطوراً 

  .في تغطية سطوح الفضاءات الصوتية

(6-5/31)                
   
























Zyx

2e
1ln

Z

)ln(1

Y

-1ln 

X-

S

V
163.0T


                             

 
m)المتوازيين مجدارين = مجموع المساحة الكاممة ل X,Y,Zمن  حيث ان كلاً 

2.) 

Z،y،Xعاملات امتصاص الجدران المتقابمة= مجموع م (Sabin.m
2
 [87-88،ص6].(
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 زمن الترديد عممياً ايجاد  4/5-6
دية( ويشغل مصدر الصوت يلتردالمراد ايجاد زمن الترديد فيو )الغرفة افضاء يتم وضع مصدر صوت في ال 1- 

 .دية المراد قياسيا(ي)يفضل ان يكون من نفس الحزمة الترد
 يستقبل الصوت من نفس الفضاء، بواسطة ميكروفون )يدور في منتصف الفضاء( متصل بجياز قياس2-

ويتصل ىذا الجياز بجياز مسجل خاص  B&K type 2218 (Sound Level Meter) منسوب ضغط الصوت
(Level Recorder )(B&K type 2308 )  ى شكل اشارة مكتوبة عمى الورق الاخير يحول الاشارة المستقبمة الوىذا

 mm/sec -0.0003 الى mm/sec 30-0.01)ما بين التحكم بسرعتو لتصل ذا الورق يمكن ىالمتصل بيذا الجياز. و 

100) . 

سطة جياز قياس منسوب الضغط الصوتي يشغل مصدر الصوت في الترددات المطموبة، وتستقبل الاشارة بوا3- 
 عند التردد نفسو ويشغل جياز التسجيل الخاص بسرعة ورق محددة. 

من حسب الطاقة الصوتية المرتدة يجيا، ة، فينخفض منسوب ضغط الصوت تدريأيوقف المصدر الصوتي فج 4-
 خمفية )الصوت الموجودمى ضوضاء المتعرج مائل حتى يصل الى ادنى حد لو وىو ما يس بشكل منحن  و الحائط 

 (. المصدر الصوتي في الفضاء بدون استعمال

 [7].ذا الطول عمى سرعة الورق المستعملويقاس ىذا الاسقاط ويقسم ى dB 60يحدد عمى ىذا الخط منسوب 5- 

 

 زمن الترديد الامثل  5/5-6
كمـا  Hz 500-1000رة بـين في نطـاق التـرددات المحصـو لمفضاءات السمعية يوصى بان يكون زمن الترديد الامثل 

  [88-90 ،ص8](6-1/5) ىو في الجدول
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 (6-1/5) الجدول
 زمن الترديد المثالي لمفضاءات المتنوعة

نوع الفعالية 
 الصوتية 

  (secزمن الترديد الامثل ) وظيفة الفضاء 
 الحد الادنى  الحد الاقصى 

 
 كلامية 

 0.4 0.6 قاعات تسجيل وبث اذاعي 

 0.5 0.9 ف صف مدرسيةغر 

 0.8 1.2 دار تمثيل وانتاج مسرحي 

 0.9 1.4 غرف محاضرات ومؤتمرات

 
 موسيقى وخطابة 

 0.7 1.3 قاعات سينما 

 1.1 1.5 مسارح صغيرة 

 1.9 3.4 قاعات استماع لاغراض عامة 

 1.2 3.4 اماكن دينية 

 
 
 
 
 
 

 موسيقى 

 0.8 1.3 اماكن رقص 

 1.05 1.5 زلية كوميدية واوبرا قصيرة قاعات مسرحيات ه

قاعات موسيقى كونسرت وموسيقى شبه تقميدية 
 ومجموعات فرق موسيقية 

1.9 1.1 

قاعات اعمال فرق موسيقية معاصرة وغرف 
 موسيقى منفردة 

1.9 1.2 

 1.3 1.9 قاعات اوبرا 

 1.6 2.15 سيقية دينية و قاعات فرق م

 1.6 2.2 مفونية قاعات استماع لمموسيقى السي

قاعات استماع لفرقة موسيقية دينية او 
 مجموعة من المرتمين او لالة الاورغن 

3.4 1.9 

 
 

 المدارس

 2.5 1 قاعات الاجتماع 

 1.5 - الملاعب وبرك السباحة 

 1.25 - غرف الطعام 

 0.75 1.25 غرف الصف

 0.75 1.5 غرف تعميم الموسيقى 
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   ءثابت الفضا 6-6
  [91،ص6].(6-14/6)المعادلة كما في يعبر ثابت الفضاء عن الصفة الصوتية لمفضاء . 

 

R = A / (1- αm) 

(15/6-6                                )         = Σ Si αi / (1- αm)            

  -:حيث
 R =  ثابت الفضاء(Sabin.m

2
) 

A =  امتصاص الفضاء(Sabin.m
2
) 

Si = نفرد في الفضاء السطح الم(m
2
) 

 αi = لمسطح المنفرد في الفضاء  المكافىء معامل الامتصاص(Sabin.m
2
) 

 

 عامل الاتجاهية وتوهين الصوت  7-6
فــي حالــة كــون مصــدر فوثابــت الفضــاء.  وتــوىين الصــوت فــي الفضــاء عمــى موقــع مصــدر الصــوت ومتمقيــيعتمــد 

شــدة  يعبــر عــندي. يــمــوع الصــوت الاصــمي والتردفــان منســوب شــدة الصــوت فــي الفضــاء ىــو مج اً الصــوت مســتمر 
  [124،ص9]( 6-15/7)الصوت بالمعادلة 

 

 (16/7-6)       Lp = Lw + log( Q / ( 4 π r
2
 ) + 4 / R)               

 -:حيث

Lp منسوب شدة الصوت المستممة = (dB ) 
Lw منسوب طاقة الصوت من ا =( لمصدرdB) 
Q  =الاتجاىية  دليل 
R ضاء = ثابت الف(Sabin.m

2
) 

π   =3.14 
r  المسافة عن المصدر =(m)  

يعتمد عمى بعد المتمقي عن الواحد منسوب ضغط الصوت لاي مصدر صوتي ضمن الفضاء  ان مقدار توىين
عمى  اعتماداً الصوتي عند ابتعاد المتمقي عن مصدر الصوت ضمن نفس الفضاء  زداد التوىيني . اذالمصدر
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د مسافة محددة اعتمادا عمى الوحدات الامتصاصية لمفضاء، ومن ثم يتوقف التوىين قانون التربيع العكسي عن
 ما تقدم. (6-3/7) يبين الشكلبسبب بروز ظاىرة الترديد الصوتي. 

 

 

 

 

 

 

علاقة توهين منسوب الصوت مع المسافة عن مصدر الصوت في  (6-3/7شكل )ال
 [2-3،ص1الفضاء ضمن حقل صوتي ناشر تقريبا و مصدر الصوت اتجاهي.]
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 الانعكاس  8-6

او يحدث ليا امتصاص  او تنتقل كمياً  او تمتص كمياً  اما تنعكس كمياً ف صطدم الموجات الصوتية بجدار  عندما ت
يا وسطحيا وكثافتيا ومساميتيا وسمك، وتؤثر في ذلك طبيعة المواد المكون منيا الجدار وانعكاس وانتقال معاً 

لصوتية وخواص اخرى فيزيائية، كمعامل المرونة وطريقة تثبيتيا وغيره. وتختمف طريقة انعكاس الموجات ا
 التي تصطدم بيا. السطوح باختلاف اشكال

 المستوية الانعكاس من السطوح  1/8-6

عندما تنعكس الموجات الصوتية من السطوح المستوية تنطبق عمييا قوانين انعكاس الضوء، حيث ان زاوية 
يمكن ان  (.6-4/8)شكل اليمكن ايجاد مواقع انعكاسات الموجات المختمفة من  السقوط تساوي زاوية الانعكاس و

السمعية مثل القاعات الموسيقية والمسرحية في الفضاءات  تقوية الصوت طبيعياً الانعكاس في  يستفاد من
 -:  كيد عمىأتمع ال .(6-5/8)شكل لاحظ ال وقاعات المؤتمرات

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 المستقبل

 زاوية السقوط  

 زاوية الانعكاس  

 المصدر 

Si 

Si 

S 
Si 

S 

كاس  عمى السطوح تقوية طبيعية لممصدر من الانع (6-4/8شكل )ال
 [146،ص5]المستوية
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ان التقوية الطبيعية افضل من التقوية باستعمال الاجيزة الكيربائية المساعدة بسبب الحاجة الى  6-8/1/1
ه الاجيزة وتصميم مواقع تثبيتيا في الفضاء بطريقة مدروسة لتحقيق التقوية الصوتية التي لا تؤثر صيانة ىذ

 عمى خواص الصوت ومفيوميتو. 

 0.05) زمنية محدودة اقل من مدةملاحظة ان التقوية الطبيعية يجب ان تصل الى اذن المستمع في  6-8/1/2

m.sec) يصبح فيم الصوت الاصمي عندىا الاشارة الاصمية نيا صوت اخر، فتشوش عمى أوالا ظيرت وك
 . صعباً 

ىذه  سوب الطاقة الصوتية وفي حين تعديسبب انعكاس الصوت من السطوح العاكسة زيادة في من 6-8/1/3
عن زيادة طول ممرات  اً شا ناتجيالتقوية جيدة في اماكن معينة من الفضاءات السمعية فانيا قد تسبب تشو 

 17)الصدى واذا تجاوز الفرق بين طول الممرين  فيحدثلنسبة لطول الموجات الاصمية الموجات المنعكسة با

m) مما يؤدي الى تشتت ذىن  .)صدى( واضح يسمع الصوت الاخر وكانو صوت مكرر فمن المتوقع ان
وفي الحالة الثانية يفضل استعمال مادة ماصة عمى الجدار الخمفي وفي منطقة  ،صوتينالالسامع بين 

اسات الضارة لتوىين الصوت الى حدود غير مسموعة او الى حدود ضعيفة، مما يقمل من قيمتيا فلا الانعك

عاكسات  في القاعات الصوتية باستعمال( تقوية طبيعية لممصدر 6-5/8شكل )ال
 الصوت المستوية
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اطق الخمفية من القاعة. او تسمع او تكون ضعيفة. او ان يميل السقف من الخمف فيعكس الصوت الى المن
ية لمصوت سبب تقو مواد ناشرة لمصوت في الجدار الخمفي فينشر الصوت بعدة اتجاىات ولاي تستعمل

 [145-150 ،ص5.]حدوث الصدى نعيبين أساليب مقترحة لم (6-6/8شكل )الخر، أالمنعكس المت

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 الدائرية.  نعكاس من السطوحالا   2/8-6
يعتمد انعكاس الموجات الصوتية من السطوح الدائرية عمى اتجاه مركز الدائرة بالنسبة لمصدر الصوت ففي حالة 

الاسطح الدائرية في المخطط او المقطع ينطبق عمييا قانون زاوية الانعكاس تساوي زاوية  انعكاس الصوت من
  .(6-17/8) السقوط فتتركز الانعكاسات في بؤرة معينة يمكن معرفتيا من المعادلة

  (17/8-6)                                      
R-2U

RU
V  

  :حيث
V المنعكسة  = مركز تجمع الموجات 
R  نصف قطر الدائرة =(m) 

 U بعد المصدر عن الدائرة باتجاه =V (m) 

 لمنع حدوث الصدىأساليب مقترحة ( 6-6/8)شكل ال

 امالة السقف في خمفية القاعة لمنع حدوث الصدى  -بوجود الصدى في خمفية القاعة.  -أ 
 المواد الناشرة لمنع حدوث الصدى  استعمال -د. مواد الماصة لمنع حدوث الصدىاستخدام ال -ج
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انعكاس فييا. اما في حالة  صوتياً  لتجمع الطاقة الصوتية في الفضاء مما يسبب عيباً  مركزاً  Vوتكون نقطة 
ية، ويمكن فان السطوح المحدبة تعمل كناشرات جيدة لمموجات الصوتالمحدبة  الموجات الصوتية من السطوح

  [150-152ص ،5] .لصوت لمسافات اكبر من بقية السطوحفي نشر ا ىذه السطوحاستغلال 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

لموجات الصوت في القاعات السمعية فان ذلك  جيداً  ( نشراً )المستوي والمحدبولكي يحقق السطح العاكس 
 .(8/8-6)يستوجب تحقيق عدد من الشروط الموضحة في الشكل 

 

 

 

 

 

 

الصوتية من  الانعكاسات( 6-7/8)شكل ال
 [151،ص5].السطوح الدائرية
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 حقيقلت ( الشروط التي يتوجب ان تحقق في العاكس الصوتي )المستوي والمحدب(6-8/8شكل )ال
 [76،ص6نشر متجانس لمصوت في القاعات السمعية]
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 الباب السابع 
 العزل الصوتي بين الفضاءات

 تمهيد  7-1
ر في منسوب ضغط الصوت بين مصدر الصوت والمتمقي يمميات لتقدير التغييتضمن هذا الباب بيانات وع

الباب السابق ان منسوب ضغط  ا قد بينا فيوكم .من خلال مكونات المبنى مثل الجدران والارضيات وغيرها
ان الصوت يتعرض لظواهر ا ابتعدنا عن مصدر الصوت وسنوضح في هذا الباب كممالصوت يقل بالتدريج 

 مثل الامتصاص والانعكاس والانتقال عبر مكونات المبنى من ارضيات وجدران ونوافذ وابواب وغيرها. 
 
 الداخمية العزل الصوتي بين الفضاءات  7-2

لارضيات وغيرها من مكونات المباني تمكن في الجدران وا ار العزل الصوتي لممواد المستعممةان تحديد مقد
مواد معينة وتوفير الفضاء  قبولة التي يمكن تحقيقها باستعمالالمصمم من تحديد نسبة العزل الصوتي الم

 . المريح سمعيا  
 
 (Sound Transmission Loss-TL) بالانتقال  الصوت نقصان 7-2/1

 اادة الصااوت عباار  نساابة مااا ينفااذ ماانهااذا المؤ اار  ويبااينلمجاادران بالديساايبل   الصااوت انتقااال نقصااانيقاااس 
عماى وزن  كميا  عتمد ي انتقال الصوت النقصان فيهذا و الساقطة عمى مجمل الجدار.  الى  دة الصوت الجدار

او مساااحة عمااى جااانبي الجاادار  صااوتيةثر بالبي ااة الأقيمااة عدديااة لاتتاا جاادار ومااوادر وتركيبااا الان ااا ي وهااوال
تكاون اكبار فاما الحساابات فاي الحقال  ASTM E90[1]موثقة في  مختبريا   TLيمة ق حسابعممية ن إالجدار. 
 [2].( 3/4-5) معادلةال 5/12في ص هي مبينة فاما طريقة الحساب  .dB 5-4عادة ب 

  
   بالانتقال الصوت نقصانالطريقة العممية لقياس  7-2/1/1

قياس انتقال الصوت عبر ن مختبريا عمى انتقال الصوت في الجدرا عممية لقياس نقصانتعتمد الطريقة ال
في  فضاءيقاس منسوب ضغط الصوت في داخل ال متجاورين ي غل في احدهما مصدر لمصوت و فضا ين

ذلك  لمصوت و فضاء المستقبلمن النقاط في ال n. كما يقاس منسوب ضغط الصوت في nعدد من النقاط 
 nعمى ان لايقل عدد نقاط القياس   Hz 3150-100ركزي من نطاق الترددات محصور بين عند كل تردد م

وان  m 0.5عن  روفون عن اي جدار من جدران الفضاءوان لايقل بعد الميك  ءعن خمس نقاط في كل فضا
نسوب ضغط الصوت ويحسب متوسط م لايقل بعدر عن الجدار المراد قياس عزلا لمصوت عن متر واحد 

  .(2/1-7)المعادلة  ذلك تبين. كما في كل من الفضا ين
 

2

0

2

n

2

2

2

1
10

nP

P....PP
10logL


  (7-2/1)                              
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-:حيث  

  L ضغط الصوت في =n من النقاط داخل الفضاء (N/m
2)   

P0  5-×2= ضغط الصوت المرجعي
10(N/m

2)  
P n  يقاس عندها ضغط الصوت داخل الفضاء= النقاط التي  

ومان المفضال ان فاي البااب الساادس  منصوص عمياات كما هو لمصو  تقبلالمس كما يقاس زمن ترديد الفضاء
m 25لايقل حجم الغرفة المستقبمة لمصوت عن

3.[1]  
 
  بالانتقال الصوت نقصانطريقة حساب  7-2/1/2

فاي  ISO-140, Part IV المواصافة القياساية العالمياة حسابب Dnياتم قيااس نقصاان الصاوت بالانتقاال لمجادران 
 (2/2-7)كل تردد من المعادلة 

  











0

10PRPEn
T

T
10logLLD                               (7-2/2)  

 حيث 
Dn نقصان الصوت بالانتقال =(dB) 
LPE = لمصوت متوسط منسوب ضغط الصوت في الفضاء المصدر (dB) . 
LPR لمصوت =متوسط منسوب ضغط الصوت في الفضاء المستقبل (dB). 

T  =لمصوت ء المستقبلمعدل زمن الترديد لمصوت في الفضا (s) . 
 T00.5ويساوي  = زمن الترديد المرجعي لمفضاء (s). 

  -المعادلة التالية لممقارنة: تستعمللمصوت  ا  نا ر  حقلا   ة اعتبار الحقل الصوتي داخل الفضاءوفي حال










V 0.163

ST
10logLLD 10PRPEn  (7-2/3)                    

  -:حيث
 V حجم الفضاء المستقبل لمصوت =(m

3) . 
T  =لمصوت  معدل زمن الترديد لمصوت في الفضاء المستقبل(s) . 
 Sقياااس  والفضاااء المصاادر لمصااوت والمااراد = مساااحة سااطح الجاادار الفاصاال بااين الفضاااء المسااتقبل لمصااوت

mخلالا ) Dnنقصان الصوت بالانتقال 
2 .)[3]  

 
 قانون الكتمة  7-2/1/3

الكتمااة عمااى المساااحة. حيااث ياازداد فقاادان  مؤ اارن والسااقو  ماان المؤ اارات عمااى انتقااال الصااوت عباار الجاادرا
ساابب مقاومااة اعمااى لانتقااال الصااوت خلالااا. مااة. وذلااك لان زيااادة كتمااة الجاادار تانتقااال الصااوت مااة زيااادة الكت

سابب فأنها تمضااعفة سامك مقطاة الجادار  . أمااقانون الكتمة لمقواطة خفيفة الوزن فاي تارددات محاددة ويستعمل
( فاي ادناار المقصاود بنقصاان انتقاال الصاوت 2/1-7)ويوضاح ال اكل . dB 6 الصوتي بمقادارفي زيادة العزل 
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سااامك  امااا بزيااادة السااطحية حقااق زيااادة فااي كتمااة الجاادارتويمكاان ان ت  يةالسااطحالجدار عباار انتقالااا فااي كتمااة 
وت بالانتقاال ( لحساب نقصان الص2/4-7)المعادلة  . وتستعملكثافة كتمية عاليةذات او اختيار مواد  الجدار

 [4].مة تغيير كتمة الجدار السطحية

  48mf20logDn                                    (7-2/4)   

 -حيث:
Dn  =الانتقال الصوت ب نقصان(dB). 
m  =كتمة الجدارالسطحية (kg/m

2).  
f  =التردد (Hz) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 تأثير الرنين  7-2/1/4

فتااارض ان لمجااادران صااالابة المعرفاااة عااازل الجااادران لمصاااوت ب اااكل تقريباااي اذا  يعتبااار مقباااولا  ان قاااانون الكتماااة 
 ات منخفضة فان مقاومتا تعتمد كميا  لمجدار صلابة جيدة  فاذا ما تعرض الى تردد منخفضة. ولكن في الواقة

لكال جسام ياث ان وعندما يتعرض الجدار للاهتزاز في التارددات القريباة مان تارددات الارنين )ح عمى الصلابة.
مااا اقاال م لااا يصاابح العاازل الصااوتيتاارددات رنااين خاااص بااا مهمااا كااان صاامبا(. فانااا يهتااز ب اادة اكباار و  مااادي

  [4] وفق قانون الكتمة السابق. عمى فترضي

 [4بنقصان انتقال الصوت]السطحية جدار ( علاقة كتمة ال2/1-7)الشكل 
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 (Critical frequency) الترددات الحرجة  7-2/1/5
 مااة ساارعة الصااوت فااي الهااواء التاارددات الحرجااة عناادما تتساااول ساارعة الموجااات المنحنيااة فااي الجاادار  تظهاار
 التاارددات التاايويمكاان معرفااة  .λمااة الموجااات الصااوتية الساااقطة  Bλتساااول طااول الموجااات المنحنيااة وهنااا ي

 .(2/5-7)يحدث عميها رنين من المعادلة 

(7-2/5)                                        2

1
2

C
E

p

1.8h

C
F 








 

  -:حيث
 Fc التردد الحرج =(Hz) 

P = الكتمية  كثافة الجدار(kg/m
3) 

E = الجدار معامل مرونة (N/m
2) 

 >Bλ 6h وتستعمل هذر المعادلة في حالة كون
   (cm)الجدار  سمك hحيث 

وفوق الترددات الحرجة تبقى امكانية حدوث ظاهرة التطابق حيث تبقى زوايا سقوط الموجات الصوتية مساوية 
تبرز ب كل واضاح فاي الجادران ذات السامك القميال وكاذلك فاي الزجااج لطول الموجة المنحنية داخل الجدار. و 

يمكن حسااب تارددات التطاابق مان فامعروفاة  φاذا كانت زاوياة ساقوط الموجاات الصاوتيةفوالرقا ق الم ابهة. 
 [223  ص5] (2/6-7)المعادلة

 (7-2/6)                                      
φ2

L

2

coin
sin1.8hC

C
F  

 (2/7-7) لمجدار وتحسب من المعادلة( sبالا)هي سرعة الموجات العرضية  CLحيث  

 (7-2/7)                                     2

1

2L
)σp(1

E
C 










 

 

  Poisson's ratioهي  σحيث 
 (2/8-7)المنحنية من المعادلة  وتحسب سرعة الموجات

(7-2/8)                                2

1

LB )(1.8hfCC  
 

 -:حيث
 CB سرعة الموجات المنحنية =(s) 
 h الجدار = سمك (cm)  
  ( Sound transmission class (STC))انتقال الصوت  صنف  7-2/2

مي م تق من قيم بين فضا ين وهو معيار رق ةفاصمال لعناصر البنا يةخلال ايعر  بانا انتقال الصوت 
زن معيار عددي منفرد يهو  وقياسا الديسيبل.  ووحدة قال خلال ذلك العنصر البنا ينقصان الصوت بالانت
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لمجدران والارضيات في تقييم العزل الصوتي   STCيستخدم . في العديد من الترددات الصوت نتقالفقدان ا
صية ضد تداخل الكلام او غيرها من الاصوات. يتم مخصو ل هاتوفير ومدل لنوافذ وغيرها  لقواطة والابواب واوا

كمؤ ر لمضوضاء الميكانيكية.  ولايفضل استعمالا Hz 2000-500قياس درجة انتقال الصوت في ترددات 
 STCتحصيل نسبة إن كيفية . زادت فعالية العزل الصوتي  STCانتقال الصوت  كمما زادت قيمة صن و 

  ASTM E413  .[6]موجودة في 
 
 ( Impact sound Insulation)صوت الصدمي العزل  7-2/3

)الجدران والارضيات( في عزل انتقال الصوت  عنصر البناءخاصية صدمي بانا يعر  عزل الصوت ال
 الديسيبل.  هي المستعممة القياس ةحدو . و خلالا من جهة الى اخرل عند قياسها مختبريا  

 
 ي عزل الصوت الصدمالطريقة العممية لقياس  7-2/3/1

 Slandered tappingالقياسية  الصدمات استعمال آلةتعتمد عمى  عممية قياس العزل الصوتي الصدمي

machine  في اكثر من موقة عمى ارضية الفضاء الاختباري ومن ثم قياس مناسيب ضغط الصوت
-100من الصدمي في عدة نقاط في الغرفة المستقبمة لمصوت وعند الترددات المركزية في نطاق الترددات 

3150 Hzبعد الميكروفون عن   ولايقل عن متر واحد من جدران الفضاء الصدمات . عمى ان لا يقل بعد آلة
عدد نقاط القياس في الفضاء المستقبل لايقل . و  m 0.5اي من جدران الفضاء المستقبل لمصوت عن 

ومن ثم تقريبا.  sec 30 في كل ذو دورة واحدة  ا  كل منهادوار  ا  روفونكمي 30نقاط او يستعمل  5لمصوت عن 
نقاط ويحسب معدل   5-3في عدد من النقاط يتراوح بين  لترديد في الفضاء المستقبل لمصوتس زمن اايق

 بالثواني. زمن الترديد في الفضاء 
 
 عزل الصوت الصدميحساب  7-2/3/2

 -:(2/9-7) من المعادلة  يمة منسوب الضغط الصوتي الصدميتحسب ق













0

10RINn
T

T
10logLL                             (7-2/9 )  

 -حيث:
Ln  =منسوب ضغط الصوت الصدمي (dB) 

LRIN  متوسط منسوب ضغط الصوت الصدمي =(dB) 
T  معدل زمن الترديد لمفضاء المستقبل لمصوت =(s) 

 T0= ن الترديد المرجعي لمغر  السكنيةزم (s )[7] 
 
 

ل 
يب

س
دي
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ت
و
ص
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ن

دا
فق
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 (Impact Sound Insulation of Floors)عزل الصوت الصدمي للارضيات  7-2/4
يعر  عزل الصوت الصدمي لارضية معينة بانا خاصية تمك الارضية في معارضة انتقال الصاوت الصادمي 

 قياسا الديسيبل.  وحدة  و الى الاخرل عند قياسها مختبريا   امن احدل جهتيه
 
  مقياسلالطريقة العممية  7-2/4/1

 Standard Tapping Machineالقياسااية  الصاادمات ريااا باسااتعمال آلااةي مختبيااتم قياااس عاازل الصااوت الصاادم
عماى الارضااية المااراد اختبارهااا فااي اربعااة اماااكن عمااى الاقال. وماان ثاام يقاااس منسااوب ضااغط الصااوت الصاادمي 

بعاد  Hz 3150-100ثماث الجاواب نطااق في الفضاء المستقبل لمصوت عناد التارددات المركزياة فاي  Lnير االمع
في اربة اماكن من الارضية عمى الاقل. عمى ان تتراوح مساحة سطح الارضية  ات القياسيةت غيل آلة الصدم

m -10 ارها بايناالماراد اختبا
2
وفاق المواصافات العالميااة عماى . m 2.3ة لهاا عان اقال اقصار حافاتبحياث لا 20 

ISO 140-Part 1  .[7] 
 
 حساب عزل الصوت الصدمي للارضيات  7-2/4/2

 (2/10-7) المعادلة بالسابين المتري من ( A)ة في الامتصاص تحسب المساحة المكاف 
 

sT

V
0.163A                                          (7-2/11 )   

  (2/11-7) بالديسيبل من المعادلة Lnير اوتحسب قيم منسوب ضغط الصوت الصدمي المع
    










A

A
10logLL 0

10RINn  (7-2/11)                                 

 -:حيث
Ln  منسوب ضغط الصوت الصدمي =(dB) 

 LRIN متوسط منسوب ضغط الصوت الصدمي =(dB)  .في اماكن القياس في الفضاء المستقبل لمصوت 
A0  المساحة المكاف ة في الامتصاص لمفضاء المستقبل لمصوت =(Sabin.m

2) . 
A  10= المساحة المرجعية المكاف ة للامتصاص وتساوي (Sabin.m

2)  . 
V حجم الفضاء = (m

3) 
Tsزمن الترديد = (s) 
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 الضوضاء الصدمي المنتقل بواسطة غطاء لارضية قياسية  تخفيض 7-2/5
Reduction of Transmitted Impact Noise by Floor Coverings on a Standard Floor 

ية( او غيار ذلاك مان ماواد ذات ة ان اا غطاء مناسب )مااد الصوت الصدمي المنتقل باستعمال يعر  تخفيض
  بانااا الزيااادة الناتجااة فااي معارضااتا لانتقااال الصااوت الصاادمي ماان جهااة ارضااية قياسااية مغطاااة ساامك مناسااب

 وحدة قياسا الديسيبل.  بتمك المادة الى الجهة الاخرل منها عند قياس ذلك مختبريا و
 
 لمنتقل بواسطة غطاء ارضية قياسية الضوضاء الصدمي ا لقياس تخفيضالطريقة العممية  7-2/5/1

m 10ختبارهاا عان تقال مسااحة ساطح العيناة الماراد أيجب ان لا
m 20زياد عان وان لات 2

. كماا يجاب ان لايقال 2
القياسااية فااي اربعااة اماااكن عمااى الاقاال ماان ارضااية  الصاادمات لااةآت ااغل  .m 2.3طااول اقصاار حافااة لهااا عاان 

ومااان ثاام تقاااس مناساايب ضاااغط الصااوت الصاادمي فاااي . وبعاادر الفضاااء المصاادر لمصااوت قبااال وضااة الغطاااء
قباال وضااة الغطاااء ويحسااب  الصاادمات آلااةلكاال موضااة ماان مواضااة  الفضاااء المسااتقبل لمصااوت فااي عاادة نقاااط

كمااا تقاااس مناساايب ضااغط الصااوت الصاادمي فااي الفضاااء المسااتقبل لمصااوت بالمثاال بعااد وضااة   LRIN1منهااا 
 مطابقاااة لماااا هاااو وارد فاااي المواصااافة ط الاختباااار. ماااة ملاحظاااة ان تكاااون  ااارو LRIN2يحساااب منهاااا  الغطااااء و

 ISO 140-Part1. [7]القياسية العالمية 
 
 الضوضاء الصدمي المنتقل بواسطة غطاء لارضية قياسية حساب تخفيض 7-2/5/2

تحساااب قيماااة منساااوب ضاااغط  و  (2/10-7)تحساااب قيماااة المسااااحة المكاف اااة فاااي الامتصااااص مااان المعادلاااة 
 الصوت الصدمي المعاير   

1nL  ضاغط الصاوت الصادمي المعااير قبل وضة الغطاء وقيمة منسوب 
2nL 

 ةاااااار ماان المعادلااااااي المعايااااوت الصدمااااااغط الصااااوب ضااااب منسااااين يحساااااا الحالتااااة الغطاااء  وفاي كمتاد وضااااابع
   (2/12-7)لمتغطية المختبرة من المعادلة  Lوتحسب قيمة توهين الضوضاء الصدمي  ( 7-2/11)
(7-2/12)                                 

2n1n LLΔL  
  -:حيث
 

1nL منسوب ضغط الصوت قبل وضة الغطاء =(dB) 
 

2nL منسوب ضغط الصوت بعد وضة الغطاء =(dB)  

 ISO 140-Part 8[8] القياسية العالمية حسب المواصفةبضاء الصدمي مختبريا الضو  ياس تخفيضيتم ق
 

 (Sound Insulation of facades(R)) عزل الواجهات لمصوت 7-2/6
يعر  عزل صوت لمواجهة بانا خاصية تمك الواجهاة التاي تعمال عماى تخفايض الصاوت المنتقال مان البي اة 

 لى داخل الفضاء الداخمي . ويقاس بالديسيبل. اثناء مرورها ا في الخارجية
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 عمى الواجهة.  اً مؤثر  الطريقة العممية لمقياس باعتبار ضوضاء المرور مصدراً صوتياً  7-2/6/1

يتم قياس منسوب ضغط الصوت التراكمي عمى بعد مترين من الواجهة المراد معرفة عزلها الصوتي ويتم ذلك 
 Equivalent sound pressure level meter (Leq)غط الصاوت المكاافىء اما باعتمااد جهااز قيااس منساوب ضا

 القياس المتغيرات التالية:عممية ويؤثر في  (3/3-4)  او من المعادلة 

  ويقاااس بواسااطة اجهاازة منساوب ضااغط الصااوت المكااافىء داخال الفضاااء المسااتقبل لمصااوت بالديسايبل
 ادلة السابقة. قياس منسوب ضغط الصوت المكافىء . او يحسب من المع

 ( مساحة الواجهةS المراد قياسها لمصوت )(m
2) 

 ( الحجم الداخميV لمفضاء المستقبل لمصوت )(m
3) 

 ( معدل زمن الترديدT داخل الفضاء )(s) 

 ( المساحة المكاف ة في الامتصاصEquivalent Absorption Area)  (2/10-7)وتحسب من المعادلة 

 
 طريقة القياس  7-2/6/2

 ل الصاوت داخال الفضااء وخارجاا فاي آن واحاد عماى  اريط باساتعمال مساجل ذي قنااتي تساجيل  ويتم تساجي
من ثم يتم التسجيل داخل الفضاء  مصدر الصوت. و لمرور المستمر خارج ذلك الفضاء هيكون ضوضاء ات

 و m 0.5المسااتقبل لمصااوت فااي خمسااة مواقااة او باسااتعمال ميكروفااون دوار لايقاال بعاادر عاان أي جاادار عاان 
 لايقل بعدر عن الواجهة المراد قياس عزلها لمصوت عن متر واحد. 

تقيم مناسيب ضغط الصوت المكاف ة المسجمة عمى كل من القناتين في مادل الفتارة الزمنياة ذاتهاا او تقااس ثم 
 باستعمال قياس منسوب ضغط الصوت المكافىء . 

 5-3باااب فااي عاادد ماان النقاااط يتااراوح بااين يقااس زماان ترديااد الفضاااء المسااتقبل لمصااوت كمااا ورد سااابقا فااي الو 
 نقاط ويحسب معدل زمن ترديد ذلك الفضاء بالثواني. 

 
  :طريقة الحساب 7-2/6/3

 (2/13-7)من دون اعتبار لمساحة الواجهة وتكوينها من المعادلة  لمواجهةتحسب قيمة عزل الصوت 
(7-2/13)     











0

10eq,2eq,1
T

T
10logLLR 

  -حيث:
R(عزل الواجهة لمصوت =dB) 
eq,1L ( منسوب ضغط الصوت المكافىء خارج الفضاء =dB .وعمى بعد مترين من الواجهة ) 
eq,2L( منسوب ضغط الصوت المكافىء داخل الفضاء =dB) 
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صغيرة منها فانا يمكن استعمال  واذا ما اهممت مساحة الواجهة أي ان القياس يكون قد اجري عمى قطعة

 :المقدار
















A

S
10log10  بدلا من المقدار




















0

10
T

T
10log  :وبذلك تصبح المعادلة كالتالي 

(7-2/14)                









A

S
10logLLR 10eq,2eq,1  

  -:حيث
A المساحة المكاف ة في الامتصاص =(Sabin.m

 تحسب من معادلة زمن الترديد و (. 2
Sقياس عزلها الصوتي  = مساحة السطح لمواجهة المراد(m

2) 

القياساية العالمياة  بحساب المواصافةيتم قياس عزل الصوت لمواجهات لمصوت المنتقل عبر الهاواء فاي الموقاة 
ISO 140-Part 5.[9]  

 
 )الجدران،الارضيات والسقوف(  البنائية العزل الصوتي بين العناصر 7-3

ن توهين من المهم التاكد مادة ترددات الصوت المنتقل. ولذا فأن البنا ية مة زي يزداد توهين الصوت لمعناصر
امكانيااة  ضااة و ضوضاااء الارتطااام. مااة ملاحظااة فااي التاارددات المنخف لاساايماالضوضاااء فااي كاال التاارددات 

-7)فاي ال اكل  اكيب مثل الابواب الخ بية او الزجاجياة او النوافاذ.من التر البنا ية عمى عدد  احتواء العناصر
 . عزل الصوتي بين عناصر البناء( توضيح لعدد من المعالجات الان ا ية لم3/2
 

 

 

 

 
 البنائية نشائية لمعزل الصوتي بين العناصر( بعض انماط المعالجات الا 3/2-7)الشكل 
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 لجدران في ا بالانتقال الصوت نقصان 7-3/1

الماادة المصانوع منهاا  في الجدران المصنوعة من مادة منفردة عمى زيادة كتمة يعتمد نقصان الصوت بالانتقال
كااذلك و  dB 6قيماة الفقاد بالانتقاال بمقادار  تتازداد بزياادة التاردد. فكمماا تضااعفت كتمااة الجادار ازداد الجادار و

الاذي سابق  ارحا فاي هاذا  وفاق قاانون الكتماةعماى  dB 6زادت قيمة الفقد بالانتقال بمقادار كمما ضاعفنا التردد
  -:مايمي  الباب  مة ملاحظة

عتمد قيمة العزل الصوتي لمجدار عمى الماواد المكاون منهاا )الكثافاة  طبيعاة الماادة  سامك الماادة( ت 7-3/1/1
 ض.بعضها مة بعوطريقة ربط المواد 

عتمااد عمااى الكتمااة  وان مضاااعفة ساامك قااة الواحاادة تبان قيمااة العاازل الصااوتي فااي الجاادران ذات الط 7-3/1/2
 فقط.  dB 6الصوتي مقدارها  الجدار او مضاعفة كتمتا ستحدث زيادة في العزل

 كمما ضاعفنا التردد.  dB 6ان عزل الجدار لمصوت يزداد بازدياد التردد  فهو ايضا يزداد بمقدار  7-3/1/3

 [280 ص5]منها.  بدلا   5dB عمالاستويفضل السابقة تقل قميلا في الموقة  dB 6ان قيمة  7-3/1/4

 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
  TLcالمركبة لجدران في انقصان الصوت بالانتقال  7-3/2

-5)راجة المعادلة  خاص( TL)صوت  من مادة وكل منها لا معامل نقصانعندما يصنة الجدار من اكثر 

  ( سيمكن تعيينا كالتالي: TLc( فأن معامل نقصان الصوت لمجدار المركب )3/2-5والجدول  3/4
 (7-3/15)                        
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  -حيث:
cTL( نقصان الصوت بالانتقال لمجدار المركب =dB) 

 [4بتوهين الصوت ] السطحية ( علاقة كتمة الجدار3/3-7)الشكل 
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S1 = ) مساحة سطح المادة الاولى من مواد مقطة الجدار )الطابوق مثلا (m
2)  

S2  سطح المادة الثانية من مواد مقطة الجدار = مساحة(m
2) 

 S3=  سطح المادة الثالثة من مواد مقطة الجدار )مساحةm
2) 

t1,t2,t3  معاملات تناقص انتقال الصوت عبر المواد الاولى  والثانية  والثالثة...... من مواد مقطة الجدار =
(dB( حيث يحسب معامل انتقال الصوت عبر المادة الواحدة )t :كالتالي ) 
(7-3/16                                 )

 TL 0.110

1
t


 

 

  

  -حيث:
TL راجة الجدول = نقصان الصو( 3/2-5ت بالانتقال خلال حاجز مكون من مادة واحدة بسمك محدد( )dB) 

t =( معامل انتقال الصوت المنتقل خلال المادةdB )[10  4-2ص]  
 
 متعددة الطبقات  لجدران في انقصان الصوت بالانتقال  7-3/3

صادر ات التي تحوي مفي الفضاء الجدران متعددة الطبقات لمحصول عمى عزل صوتي اكبر تستعمل
. العزل الصوتي مقدارقات الجدار في عممية الربط بين طبتؤثر و   وغيرها ضوضاء عالية مثل غر  الآلات

يجب ان تكون كبيرة قدر ان مسافة التجوي  الهوا ي  .ويزداد مقدار العزل الصوتي في الترددات العالية
في تصميم التالية يجب ملاحظة النقاط و  خفضة في الترددات المنالجيد المستطاع لتوفير العزل الصوتي 

 -القواطة متعددة الطبقات :

 معقول. الى الحد اللمجدار  يالوزن الاجماليجب ان يصل  -
 الفصل بين طبقات الجدار محكم الاغلاق . يجب ان يكون  -
 ار الاخرل. طبقات المواد الماصة بعد التجوي  الهوا ي وتثبت باحكام عمى طبقات الجد استعماليجب  -
 يجب ان تكون طبقات الجدار من مواد مختمفة او من مادة واحدة مة اختلا  السمك.  -
 ثبت طبقات الجدار بعضها مة بعض ومة مكونات المبنى الاخرل بطريقة محكمة. يجب ان ت -
 
 ثير التجويف الهوائي ات 7-3/3/1

عماى افتاراض عادم وجاود اي راباط  الطبقااتددة ثير التجوي  الهوا ي في الجدران متعأت (3/3-7)يظهر ال كل 
بطبقااة  انترتبطااطبقتااي الجاادار فأنهمااا حتااى فااي حالااة عاادم وجااود اي ارتباااط بااين  وفعميااا   .بااين طبقتااي الجاادار

تعمال بطريقاة يجعمهاا  هاوا ي فاي الجادران متعاددة الطبقااتالتجوي  الفاالهواء بينهما في التارددات المنخفضاة. 
 [4-3 ص10] .في الاوساط المرنة( النابض الحمزوني )الهواء
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 الصوتممرات انتقال  7-3/3/2 
والتبريااد يتطمااب دراسااة كافااة تفاصاايل وجااة فااي العاازل الصااوتي لغاار  الآلات ان الاعتماااد عمااى الجاادران المزد

زل دراساااة كافاااة التفاصااايل الممحقاااة بهاااا بااارغم فاعمياااة العااا ثااام .  ي لمجااادران وعلاقتهاااا ببعضاااهاالتركياااب الان اااا
التاي قاد تساهم   دراسة انتقال الصوت عبر ممرات الانتقال مثل ال قوق والانتقاال الجاانبي  ومنها الصوتي لها

 في اضعا  العزل الصوتي لهذر التراكيب الان ا ية.
والتااي   فااي الجاادران والارضاايات عباار مماارات الانتقااال يةالصااوتالموجااات انتقااال أن ( 3/5-7)ال ااكل يوضااح  

ت اجادا يمكان لهاذر الاهتازاز  فاي فضااء هاادلء و فاي التراكياب الان اا ية اهتزازات الصوت لى تتحول بدورها ا
ب اكل مبا ار  1 الجدار المنفارد( ينتقل الصوت عبر أالحالة )  (3/5-7. في ال كل )لمصوت مصدرا   ان تكون

ر ماان انتقااال تكااون اكباا 1بحيااث ان نساابة انتقااال الصااوت المبا اار   2 وب ااكل غياار مبا اار فااي مماار الانتقااال
 . 2مبا ر الالصوت غير 
الجدران المزدوجة والتجوي  الهوا ي بينهاا يقمال مان انتقاال الصاوت المبا ار  ة )ب( فان استعمالاما في الحال

يقمل مان  تبقى كما هي مما 2 قال الصوت غير المبا ر عبر ممر الانتقال  وفي نفس الوقت فان قيمة انت 1
 [4-5ص 10]. التوهين الضوضا ي العام

والممر غير المبا ر  1يقمل من انتقال الصوت عبر الممر المبا ر فصل التراكيب الان ا ية  في الحالة )ج( 
 الملا م. ويتم تحقيق التوهين الضوضا ي 2

ن الصوتي لمجدراواء في زيادة العزل ثير سمك طبقة الهأ( ت3/4-7شكل )ال
 [4-4ص ،11متعددة الطبقات]
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 ف لارضيات والسقو في انتقال لا ابالصوت  نقصان 7-3/4
 أسفلفوق او  أماكنب كل مبا ر في  الأرضيةعمى  الأبنيةفي  والاجهزة العديد من الآلاتيتم تثبيت 

هو ما يسبب انتقال الصوت اما عبر الهواء او عبر  المبنى. و الفضاءات المستعممة من قبل مستعممي
غر  الآلات فوق او اسفل نتقال الصوت الى حد خمس طبقات الان ا ية. ويصل مستول ا عناصرال

 : الظرو  التالية ولتوفير العزل الصوتي المناسب لابد من توفير . والأجهزة

( انتقال الصوت عبر ممرات الانتقال في الجدران 3/5-7شكل )ال
 [4-5ص ،11والارضيات]
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ة لمصوت كالمطاط اصتعمال ارضيات مصمتة مثل السجاد او الانهاءات المصنوعة من مواد مسا 7-3/4/1
منتقمة في ولكنها ضعيفة في توهين الضوضاء ال توهين الصوت المنتقل عبر البناء وغيرها  التي تعمل عمى

 الهواء. 
ويمكن ان تعزز والهواء.  هين الضوضاء المنتقمة عبر البناءمن تو  زيدت  مرفوعةالارضية ال 7-3/4/2

مبا ر بين طبقات الارضية  ب كلتثبت يمكن ان بطبقات مستمرة من العوازل الماصة لمصوت التي 
مادة  م. تستعملب كل محكبين طبقات الارضية   عازلة لانتقال الصوت عمى كراس  او  المرفوعة
الجيد لحافات الارضية مة الجدران والتاكد من وجود  التداخلملاحظة مة في طبقات الارضية  الخرسانة

انماط من الارضيات ( يوضح 3/6-7). ال كل قتي الخرسانة  الان ا ية والمرفوعةالعزل الكامل بين طب
 [4-19 ص10] ودرجة توهينها لمصوت.

 
 
 

 

 [  4-21ص ،11]أنماط من الارضيات المرفوعة ذات عوازل صوتية ( 3/6-7)الشكل
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والهواء  ومدل توهين  هين الضوضاء المنتقمة عبر السق قو  المعمقة الصوتية تحسن من تو الس 7-3/4/3 
 في الانهاء.  رجة توهين الصوت لممادة المستعممةالصوت يعتمد عمى وزن السق  المعمق ود

 
 والشبابيك والقواطع المتحركة للابوابالعزل الصوتي  7-3/5
 الابواب  7-3/5/1

صوتي للابواب بالاغلاق المحكم لمفاصل الباب مة الاطار وطريقة التثبيت المحكمة مة العزل ال تزداد فعالية
. ماة لباب وذلك لتحقيق الاغلاق المحكامالغالقات المختمفة مة اطار ا قي مكونات المبنى.  ويمكن استعمالبا
ثير ( يوضح تأ3/7-7)ال كل رقم الغالقات المتنوعة مة ارضية المبنى.  أكد من تحقيق تثبيت جيد باستعمالالت
 الصوتي.  كام اغلاق الباب في زيادة العزلاح

  

 

    

    

    

    

    

    

    

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 الشبابيك النوافذ و  7-3/5/2
ذا كااان منسااوب الضوضاااء فااي خااارج اال اابابيك مماارات ضااع  صااوتي فااي المباااني فااالنوافااذ و يمكاان ان تمثاال 
 فضااء الاداخمي ويجاب تجنباا باساتعماليولاد مصادرا ضوضاا يا فاي ال ح ال اباكفاان فات dB 65المبنى يتجااوز 

 ل بابيك من خلال : لمنوافذ واانظمة التهوية الميكانيكية. ويمكن تحسين العزل الصوتي 
 يزداد العزل الصوتي لا. فحسن كتمة وصلابة الزجاج تزيادة سمك الزجاج  إنالسمك: -
الا اذا كااان بسامك مناسااب ماة تنااوع  طبقااات الزجااججويا  الهااوا ي باين التجويا  الهاوا ي: لايااؤثر الت -

 في سمك طبقات الزجاج والتثبيت المحكم لتحقيق العزل الصوتي المناسب. 

با
ت 

صو
 ال

ن
هي

تو
d
B

 

 [5دة العزل الصوتي ]ثير احكام اغلاق الباب في زياتأ( 3/7-7) الشكل

Hz 
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بغازات مثل الاركاون  الطبقات المزدوجة تملأ ال بابيك ذاتزجاج النوافذ و : بعض انماط ء بالغازالمل -
مااا يحساان العاازل الصااوتي فااي التاارددات العاليااة ولكاان فااي هااو الزينااون و سداسااي فموريااد الكبرياات. و و 

يااذكر وبمااا ان معظاام تاارددات ضوضاااء  تاااثيرا   لاان تحقااق Hz 250ن عااقاال ة التااي تالتاارددات الصااوتي
زجاااج متعاادد الطبقااات ذي غااازات بينيااة  اق التاارددات المنخفضااة فاان اسااتعمالالمارور هااي ضاامن نطاا

  ك. فاعمية عالية لمعزل الصوتي لم بابي ت لاليس

 باطااارات ال اابابيك: التثبياات المحكاام لاطااارات ال اابابيك مااة جاادران المبنااى ومااة زجاااج ال ااباك مطمااو  -
ت بسابب عادم التحقيق العازل الصاوتي ومناة دخاول مياار الامطاار لممبناى ويكاون الضاع  فاي الاطاار 

 . اب هطول البناء بعد فترة من ان ا التثبيت المحكم او بسبالمطابقة في المواصفات اوعدم 

 
 
 
 

 
dB 

 [5] مقاطع متنوعة في الشبابيك والعزل الصوتي لها ( 3/8-7شكل )ال
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 القواطع المتحركة  7-3/5/3

التي المحكم بالنسبة لمقواطة المتحركة كما في الابواب مة ملاحظة وجود سكك نقل لمحركة يجب الغمق 
 [5]معها ناقلات حركة تولد ضوضاء قميمة ومن الانواع الجيدة عند التثبيت.  يفضل ان تستعمل

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ثير زيادة سمك الزجاج والتجويف أ( ت3/9-7شكل )ال
 [ 5الهوائي في زيادة العزل الصوتي لمشباك ]

mm 
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 الباب الثامن
 الخدمية جهزة والتراكيب لأضوضاء اتوهين  

 تمهيد  8-1
سيسات أالسيطرة عمى الضوضاء الناتجة من الاجيزة الخدمية مثل الاجيزة الميكانيكية والالكترونية والتتسيم  

تناول نىذا الباب سفي . في تحسين البيئة الصوتية لممباني ويجب ان تتكامل مع باقي مراحل التصميم الصحية
ناسيب الضوضاء المقبولة الناتجة من ، ومالاجيزة والتراكيب الخدميةة في توىين ضوضاء ائق المستعممابرزالطر 

  .عمل الآلات والاجيزة
 
 لاجهزة والتراكيب الخدمية امصادر ضوضاء  8-2
 مصادرالضوضاء الداخمية  8-2/1
 المركزي  والتبريد نظام التهوية 8-2/1/1

  ممرات اليواء والتبريدضوضاء المرواح و 
  تيار اليواء في ممرات التيوية والتبريد 
  الصوت  نشرضوضاء وحدات 
  نظام التيوية والتبريد الداخمي 
  وحدات التبريد الداخمية لممكيفات المنفصمة 
  المراوح السقفية والعمودية 

 سيسات الصحية أضوضاء الت 8-2/1/2

  خدمات الانابيب 
  مضخات الماء الحار 
 تيار الماء في الانابيب  ضوضاء 
 طرقة المائية مال 
 سيسات الصحية أضوضاء وحدات الت 

 كترونية المعدات الأل  8-2/1/3
  )ضوضاء مصابيح الانارة )الفمورسنت 
  مصادر اخرى 

 ( التبريد ضوضاء الحاسبات )مروحة 
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 الحركة العمودية  8-2/1/4
  المصاعد 
  السلالم المتحركة 

 رجية الضوضاء الخا مصادر 8-2/2
  المعدات الخارجية 

 توزيع اليواء  آلات 
  مراوح سحب اليواء 
  مكثفات التبريد 
 [85،ص1]التبريد والتيوية المنفصمة  آلات 

 

 عند المصدرتوهين ضوضاء المكائن والمعدات  8-3
فضةةات اخال وىةيق ائةقسةم الةى عةةدة طر تو  ان تقنيةة تةوىين منسةوب الضوضةةاء عنةد مصةدرىا تعتبةر الاكثةةر فعاليةة 
  Screenالحواجز الصوتية واستعمال ،Acoustical enclosure ةالصوتي والاحاطة ،Silencersالماصة لصوتية ا
 
  Silencers الماصةالصوت  خافضات 8-3/1

 الماصةاذ تعمل المواد  .قوية ذات اشكال ىندسية معينة تخفض مستوى الضوضاء ماصةوىي عبارة عن مواد  
، جيزةوالا حسب الطبيعة الادائية للآلاتب  عمالاتياوتختمف استالترددات  عمى توىين الصوت لمدى واسع من

يمكن ان تتمدد و  ،(Ducts)اليواء  مراتالمواد بقرب المراوح الخاصة بالتيوية وم هىذ وتكون اكثر استعمالات
 .كمية اليواء المار خلال مجرى اليواء عمى حسب مقاطع مجاري اليواء وبأبعاد تعتمدباشكاليا 

  
 DIL  Dynamic Insertion Loss)) فعالالصوت ال نقصان 8-3/1/1

 الصوتية خافضاتاضافة ال قطة لاعمال ممرات اليواء قبلسة في نفس النبين شدة الصوت المقي ىو الفرق
. وتعتمد قيمتو عمى تيار اليواء اذا كان متقدما او متراجعا ويكون التيار متقدما في حالة كون تيار اليواء وبعدىا

الصوت الفعال لمخافضات الصوتية  ( نقص3/1-8) ( والشكل3/1-8) الجدول بينيو  ،باتجاه نمو موجات الصوت
 [96،ص1] الماصة المختمفة.
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  (3/1-8)جدول ال
 [291،ص2]لمخافضات الصوتية الماصة المختمفة (dB) نقصان الصوت الفعال

الطول  (dB) الصوت الفعال نقصان
(m) 

 القطر 
(m) ت الترددا(Hz) 

8000 4000 2000 1000 500 250 125 

25 45 41 34 26 14 8 0.6 0.1 

22 38 37 28 22 12 6 0.6 0.12 

19 30 33 23 18 10 5 0.6 0.15 

18 25 29 22 17 9 4 0.6 0.2 

19 25 39 27 21 11 6 0.9 0.25 

18 20 32 23 18 9 5 0.9 0.3 

15 17 19 23 11 8 5 0.9 0.4 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 [3]لمخافضات الصوتية المختمفة ان الصوت الفعال نقص (3/1-8)شكل ال

  Hz 
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 الاحاطة الصوتية 8-3/2
 ويفضل تبطين( dB 20-45)لمضوضاء بحدود  ىيناوتوفر تو  وتحتويو الضوضائيىياكل قشرية تحيط المصدر  ىي

المواد  ىذه لزيادة فعالية توىينيا.  وتكون اكثر استعمالات الجية المقابمة لممصدرعمى  ماصةىذا الييكل بمواد 
المروحية، مثل )مكيفات اليواء، وحدات التبريد  ول المبنى وخارجالتيوية داخ تخفيض ضوضاء آلات في

 في تقميل مناسيب الضوضاء. اوتاثيرى ( يبين الاحاطة الصوتية لآلة3/2-8. الشكل )الوحدات التقنية، وغيرىا(
 [101،ص1]تأثير الاحاطة الصوتية في تقميل مناسيب ضوضاء الآلات يبين  (3/2-8والجدول )

 

 

 

 

 

 

في تقميل منسوب  الاحاطة الصوتية لآلةثير أت (3/2-8)شكل ال
 [3] الضوضاء
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 ( 3/2-8)جدول ال
 [292،ص2]لآلات ثير الاحاطة الصوتية في تقميل مناسيب ضوضاء اتأ

 

 

 

 

 

 

 

 الحواجز الصوتية 8-3/3
الحواجز الصوتية في حالة تعذر احاطة المصدر كمياً مثل المصادر الخطية او بعض المصادر النقطية  تستعمل

من الطاقة  اً حجب جزءتو  والمسارات الصوتية المنبعثة من وتوضع بالقرب من المصدر لتقطع ،لحرل افي المجا
وانابيب   Ductsاليواء   مراتالحواجز الصوتية في م ة لتوفير منطقة ظل الصوت. واكثر استعمالاتالصوتي

( تاثير 3/3-8) الشكل انظر .(dB 20-10)الحواجز الضوضاء بحدود  هتقمل ىذف التي تنقل الضوضاء ىوائيا. هالميا
 [99ص ،1]الماصة لممرات اليواء في تقميل مناسيب الضوضاء. سمك مادة التبطين زيادة 

 
 

 

 

 

 

 (dB)توهين منسوب الصوت  الاحاطة الصوتية

 0  الآلة لوحدىا بدون اي احاطة او حاجز 1

 2 ≈ عمى العازل الاىتزازي الآلة 2

 5 ≈ مع الحاجز  الآلة 3

 20-25 ≈ مثبتة في احاطة تامة  الآلة 4

بتة في احاطة تامة مع تبطين بمواد ماصة مث الآلة 5
 في الجدران الداخمية وعمى عازل اىتزازي 

≈ 45-40 
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في أثير زيادة سمك مادة التبطين الماصة لمصوت ت (3/3-8)شكل ال

 [3تقميل مناسيب الضوضاء في ممرات الهواء ]
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 الضوضاء  انتقال مسار توهين 8-4

 وممرات الانتقال بين الفضاءات وممرات التيوية و ضوضاء عبر ممرات مثل السلالم، بعض انماط التنتقل 
 مناسب يتم اتباع ما يمي: لمحصول عمى توىين ضوضائي  و ،غيرىا التبريد و

 رضيات والسقوف. العوازل الصوتية في الجدران والاو  استعمال الارضيات المرفوعة 8-4/1
افذ منع انتقال الضوضاء الخارجية الى داخل المبنى عن طريق تقميل انتقال الصوت عبر الجدران والنو  8-4/2

 .  والابواب والارضيات والأسس

حاطة صوتية بجدران وارضيات لااباقي اجزاء المبنى بواسطة الميكانيكية عن  عزل فضاءات الضوضاء 8-4/3
 . وف الفضاء والابواب محكمة الاغلاقوسق

احاطة ممرات التيوية والتبريد في المبنى بعوازل صوتية لتقميل مناسيب الضوضاء المنتقمة عبرىا الى  8-4/4
 [4]فضاءات المبنى.

 
   الآلات والأجهزة الضوضاء لانماط توهينق ائطر  8-5
 توهين ضوضاء وحدات التبريد والتهوية  8-5/1

تقميةل  ابراج التبريد ، وتعتمد معظميةا عمةىالمنفردة و ق لتوىين ضوضاء وحدات التبريد والتيوية ائعدة طر  تستعمل
 ىةةذه الاجيةزة نحةةو مسةةتعمميضوضةاء المةةراوح التةي تةةدفع تيةةار اليةواء ضةةمن الوحةةدات وىةو مةةا يسةةبب نقةل صةةوت 

ق تةوىين ائة، وتمخةص طر  (dB 35-40) النسبة المقبولة لتوليد الضوضاء من وحدات التيوية والتبريد تبمغو  .المبنى
 [96،ص1]. (5/3-8)الجدول  فيضوضاء وحدات التيوية والتبريد 

 
 

 

 

 

 

 

(3-8شكل رقم ) (3-8شكل رقم )   
Hz 
Hz 



503م.ب.ع  م2013هـ/  1434        8/8 

 (5/3-8جدول )ال

 [99-96،ص1]ضوضاء وحدات التبريد والتهويةطرائق توهين 

  ءالضوضا طرق توهين ءتاج الضوضاان مصدر الضوضاء
 مكيفات اليواء  -

وحدات التبريد  -
 المروحية

 الوحدات السقفية -
 الوحدات الصندوقية -
 وحدات التبريد -

و المحركات وح الداخمية االمر  -1
 والمكثفات والمضخات وغيرىا. 

  سرعة تيار اليواء .  -2
 .وحة ر ترددات غطاء الم -3
 

استعمال موىنات صوتية تحيط  -1
 .ي )المروحة(بالمصدر الصوت

استعمال موىنات صوتية تغمف   -2
  .اليواء لانظمة التكييف مراتم

 احزمة موىنة صوتيا عمالاست  -3
  حول ممرات اليواء. 

نوابض مصمتة لتثبيت  استعمال -4
 ممرات اليواء. 

ارضيات طائفة  عمالاست  -5
  .وموىنات خافضة لمضوضاء

احاطة وحدات التبريد بيياكل  -6
  جدارية موىنة لمصوت.

 .حركة المروحة الداخمية -1  راج التبريداب -

  .دوران الماء بعد الاشتغال -2

ضوضاء حركة الماء في  -3
  .الانابيب

سريان تيار اليواء عبر الموزعات  -4
 والتفرعات الداخمية.

 
  الآلاتتوهين ضوضاء  8-5/2
باني العامة مثل المستشفيات ومكاتب مولدات الطاقة الكيربائية الاحتياطية في العديد من الممثل  الآلات تعملتس

( يبين مصادر 5/4-8وىو ما يستمزم توفير معالجات خاصة لتقميل تاثيرات الضوضاء السمبية. الجدول )، الادارة 
 ق معالجتيا .  ائالضوضاء في المولدات وطر 

 
 

 

 



 8/9   م 2013/هـ 1434 503.ب.ع م

 ( 5/4-8جدول )ال
 [92،ص1]الآلاتضوضاء طرائق توهين 

مصدر 
 الضوضاء

  ءالضوضا ق توهينائطر  انتاج الضوضاء

ماكنة توليد 
الطاقة 

الكيربائية 
الاحتياطية 
 )المولدة(

 محرك المولدة. -1
  منفذ الدخان. -2
 مدخل اليواء. -3
 مروحة التبريد. -4
   فتحات التبريد  -5

 لممحرك. 

مع استعمال موىنات صوتية تحيط بالمصدر الصوتي   -1
 الحفاظ عمى فتحات التيوية. 

  منفذ الدخان ومدخل اليواء.ت صوتية تغمف استعمال موىنا -2
عمى  mm 10 وضع عوازل اىتزازية مع مطاط بسمك -3

 الارضية التي تثبت عمييا المولدة. 
 . استعمال الارضيات الخرسانية المرفوعة -4

 والسلالم المتحركةتوهين ضوضاء المصاعد  8-5/3
متعددة الطبقات في المباني السكنية حالة وضعيا في  ةمزعج ضوضاءذات والسلالم المتحركة لمصاعد ا تعتبر

وضح مصادر الضوضاء في ( ي5/5-8)وغيرىا من الابنية والجدول والتجارية والمباني الادارية والمستشفيات 
  ق معالجتيا. ائوطر والسلالم المتحركة المصاعد 

 (5/5-8جدول )ال
 [94ص ،1]ضوضاء المصاعد والسلالم المتحركةطرائق توهين 

  ءالضوضا ق توهينائطر  انتاج الضوضاء مصدر الضوضاء
والسلالم  المصاعد
باختلاف  المتحركة

 انواعيا

 غمق وفتح ابواب المصاعد  -1
 ضوضاء حركة المصعد  -2
 . ت محركاال ضوضاء -3
ضوضاء منطقة التحضير  -4

 .لدخول المصعد
ضوضاء المحركات  -5

  .بالمصعد المتعمقة 
الحبال  )الاذرع الحديدية، -6

، صعدالم ة والسلاسل،منص
 .(لمتحركةاالسلالم  درجات

مثل المصاعد في المواقع البعيدة  وضع -1
  .والمخازن سلالمال
 عمالوكذلك است عزل غرفة محرك المصعد، -2

  .موىنات صوتية لحركة الاسلاك المعمقة
في السكك  استعمال عجلات موىنة صوتياً  -3

 .حركةمستعممة لالم
نافذ ىوائية مفتوحة لتجنب الصدمة توفير م -4

 .اليوائية خلال حركة المصعد
ذات ضوضاء قميمة وصوت استعمال ابواب  -5

 منبو منفرد.
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 توهين ضوضاء الانارة  8-5/4
تمثل انارة الفضاءات الداخمية مصدرا ضعيفا لمضوضاء، ومع ذلك لابد من توفير التصميم الصوتي المناسب 

 ق معالجة ضوضاء الانارة.ائ( يبين طر 5/6-8ل )ثيره. الجدو ألمتقميل من ت
 

 (5/6-8جدول )ال
 [94ص ،1]ضوضاء الانارة طرائق توهين

  ءالضوضا ق توهينائطر  انتاج الضوضاء مصدر الضوضاء
الضوضاء التي تنتجيا ىذه الوحدات قميمة  الانارة

 عدا انارة المستشع التي تسبب نوعاً ما ا نسبي
ا عند وخصوص، ةمن الضوضاء المزعج

  .وضعيا قرب فتحات التيوية

يمكن  في اضاءة المستشع   -1
 اجيزة خاصة لازالة عمالاست

  .الضوضاء الناتجة عنيا
وضع وحدات الانارة بعيدا عن   -2

 فتحات التيوية وعن القواطع
لمتخمص من اكبر قدر من 

 .الضوضاء 
 
 سيسات الصحية  أالتو الانابيب توهين ضوضاء  8-5/5 
الناشئة الضوضاء فاما . المجمعات السكنية متعددة الطبقات ابيب من المواضيع الشائعة فيتعد ضوضاء الان 

الماء في الانابيب الى النسبة المقبولة لكل نوع  ن ان توىن بواسطة تقميل سرعةيمكفمن تيار الماء في الانابيب 
ن التصميم م يا، فيجب ان يخموضاء المتولدة منمن انواع الانابيب. كما يؤثر تصميم الانابيب في نسبة الضو 

( 5/7-8) المضخات المائية. الجدول   الربط المرن مع لضعيفة، كما يستعملونقاط الارتباط االانعطافات الحادة 
 . ء الانابيب والتاسيسات الصحيةضوضايبين طرائق توىين 
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 ( 5/7-8جدول )ال
 [99ص،1] .ب والتاسيسات الصحيةضوضاء الانابي طرائق توهين

  ءالضوضا ق توهينائطر  انتاج الضوضاء مصدر الضوضاء
  نقل الماءانابيب 
  مجاري تصريف الماء

 والامطار 
 الصحية تراكيبال 

  والتراكيب المساعدة

سرعة جريان الماء، الضغط  -1
 الشديد لمماء عمى الانابيب. 

بسبب  طرقة المائية،مال -2
  .الاندفاع المفاجى لمماء

  .ضوضاء مضخات الماء  -3
ضاء الاجزاء المكسورة ضو   -4

  .من المعدات الصحية
  .تمدد وتقمص انابيب الماء  -5
 تفريغ المياه من الحمامات، -6

 .مجففات الملابس المغاسل،
دخول اليواء في تاسيسات   -7

 .الماء

 

ابعاد مصادر الضوضاء قدر  -1
عن الاماكن اليادئة في الامكان 
 المبنى. 

تقميل انتقال الضوضاء من  -2
مائية الى ىيكل المبنى السيسات أالت

مطاط كالمواد مرنة ) عمالباست
( وغيرىا بين الييكل او غيرىا المدائناو 

 الانشائي والانبوب .
ارتباط الانابيب  في حالة ضرورة -3

لممبنى فيفضل ان  بالييكل الرئيس
يرتبط بعناصر انشائية قوية )جدران 

وليس  حاممة او ىياكل اساسية (
 بقواطع المبنى.

 ،كالحمامات الصحية، اكيبتر ال -4
 غاسل يجب ان توضع عمى وحداتالم

 او ارضية مصمتة )فمين، مرفوعة
 .(وغيرىا، صوف معدني، مطاط
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 حسابات الضوضاء في انظمة توزيع الهواء  8-6
 توليد الضوضاء من المراوح حسابات  8-6/1
ع. يمكن حجم الدفو الضغط الثابت، و سعة، الو تولده المراوح عمى قوة المحرك،  عتمد منسوب طاقة الصوت الذيي

 في حساب مناسيب طاقة الصوت لممراوح. (6/1-8المعادلة ) استعمال
 [3]المصنع. أستحصل من المنشفعمي لمناسيب طاقة الصوت يجب ان ي*ملاحظة ان التقدير ال 

Lw = 94 + 20 log(S) - 10 log(Q)                         (8-6/1)  

  -:حيث
Lw نسوب طاقة الصوت بال= مdB  

S  =طاقة المحرك بال قدرةKw  
Q  حجم الدفع =(m

3
/sec) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  [3]قةة ضطط المروحة وحجم التيار الهوائي بمنسوب طاقةة الصوتعلا  (6/4-8)شكل ال
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 سرعة المراوح  8-6/2

تسبب في زيادة مناسيب الضوضاء وليذا فان سرعة المراوح يجب ان تكون تكما تقدم فان زيادة سرعة المراوح 
يوضح الحدود  (6/8-8)مقبولة في المباني. والجدول محددة بمقاييس ثابتة لموصول الى مناسيب ضوضاء 

 [293،ص2]القصوى لسرع المراوح. 
 

  (6/8-8)جدول ال
 [293،ص2]مراوحالحدود القصوى لسرع ال

 ) m/sec ) السرعة القصوى   
 التطبيقات

 نظام التوصيل  نظام التجهيز 
 الجوامع والكنائس  ،المكتبات ،ستوديو الصوت 7-5 5-4

 قاعات الاحتفالات ، مسارح ودور السينماال 8-6 7-5
 المطاعم والمكاتب والمحلات  9-7 8-6

 
 اعمال ممرات الهواء  8-6/3

عادة مادة في صناعتيا  ستعملتيتوزع اليواء في ممرات ذات اشكال متنوعة مستطيمة او دائرية اوبيضوية و 
بحجم اليواء الذي  ت ضيقة مقارنة نسبياً امر سريان اليواء في من إ .خفيفة معدنية وتثبت في سقف الفضاءات

ان تتسبب تفرعات ممرات اليواء في  اضافة الى احتمالتولده وحدات التيوية والتبريد يتسبب باصدار ضوضاء، 
حساب الضوضاء التي تنتقل عبر ممرات اليواء بالاعتماد عمى المعادلة يمكن و  ،[3]ضوضاء في السقف يدتول
(8-6/2) 

Lp = Lw - TL - 10 log( A F / 4 Ad )                                 (8-6/2)  

  -:حيث
Lp  = في الفضاء الداخمي ضغط الصوت منسوب(dB) 

Lw  الصوت في ممراليواء  قدرة= منسوب(dB)  
TL  ل جدار الممر اليوائي خلانتقال لااالصوت ب= نقصان(dB) 
A  امتصاص الصوت =(Sabin/m

2
) 

F  = اليوائي )مقطع الممر مساحةm
2 ) 

Ad ( مساحة السطح =m
2 ) 
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  (6/9-8)جدول ال
 [293،ص2]نقصان الصوت بالانتقال بعلاقةة سمك مادة الممر الهوائي 

 (dB) نقصان الصوت بالانتقال
الممر مادة سمك 

  (mm)الهوائي 
 (Hz)التردد 

125 250 500 1000 

1.25 17 22 25 29 

1 15 20 23 27 

0.75 14 19 22 26 

0.65 12 17 20 24 
 
 مناسيب الضوضاء المقبولة من المكائن والمعدات  8-7

 . في المباني السكنية الضوضاء المسموحة في غرف الآلات والأجيزة ( مناسيب7/10-8) جدوليبين ال
 

 (7/11-8جدول )ال

 [291،ص2]مناسيب الضوضاء المسموح بها لممعدات الميكانيكية المقاربة من المباني
 

 

 

 

 

المسافة القصوى المسموح 
الى النافذة  من الآلاتبها 

 (m) الخارجية

 (dB) مناسيب طاقةة الصوت 

 (Hz) التردد
63 125 250 500 1000 2000 4000 8000 

3.6 89 82 78 72 72 72 72 72 
7.6 93 86 82 72 72 72 72 72 
15.2 97 90 86 80 80 80 80 80 
30.4 100 93 85 83 83 83 83 83 



 8/15   م 2013/هـ 1434 503.ب.ع م

 (7/11-8جدول )ال
 [291،ص2]في المباني السكنية المسموحة في غرف الآلات والاجهزةمناسيب الضوضاء 

 (dB)منسوب ضطط الصوت  (Hz)الترددات الصوتية 

63 91 
125 93 

500 95 

1000 92 

2000 91 
4000 88 

8000 86 

 ( 7/10-8)ملاحظات تخص الجدول * 
  .بغض النظر عن وجود حواجز يجب ان تقاس المسافة بشكل خط مستقيم -

 فيجب ان تقاس موقعيا.  كمية الضوضاء التي تولدىا الآلةاذا لم تتوفر معمومات عن  -

عن نافذة مفتوحة بشكل  m 0.9بواسطة ميكروفون لمقياس في المبنى وبمسافة  يجب ان تؤخذ القياسات -
 كامل. 

في كل   dB 6لخمفية اقل بمقدار يجب ان يتم الحصول عمييا  في حالة كون الضوضاء االقياسات   -
 الآلة.الترددات من الضوضاء الناتجة من 

 المراجع 8-8
[1] Templeton.Duncan,"Acoustics in The Built Environment" Architecture Press, British, 1997 

[2]"Building Code of The City of New York", Published by the Department of Citywide 

Administrative Services, New York,2008 

[3]Australian Building Codes Board (ABCB)."Building Code of Australia and Guideline on Sound 

Insulation", Australia. 

[4] Departments of the Army and Air Force, TM 5-8054/AFJMAN 32-1090 "Unified Facilities 

Criteria (UFC) Noise and Vibration Control- for HVAC Piping and Equipment" Washington, 

DC.  
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 الباب التاسع 
 هتزازات  السيطرة عمى الأ 

 تمهيد  9-1
. مع ا السمبي عمى المبنى والمستفيدين منوثيرىأيتناول الباب التاسع دور الاىتزازات في ضوضاء المباني وت

 توفير ابرز معايير الاىتزاز المقبولة في المباني واليات العزل الاىتزازي وانواع العوازل الاىتزازية المعتمدة. 
 
 في المباني  هتزازاتمعايير الا 9-2

لمبنى او المكونات البنائية او تتداخل اسطح اضراراً بالييكل الانشائي او ب في المباني وقد تنتج تؤثر الاىتزازات
  مكونات المبنى.ن أىتزاز مالاصوات المزعجة التي تشأ ضافة الى عمل معدات بطريقة غير مقبولة امع 
 
  ممستفيديناز لمعايير الاهتز   9-2/1

ى من منحنالاستجابة للاىتزاز . تبدأ استجابة الانسان التقريبية لمناسيب اىتزاز المباني (2/1-9)الشكل  يظير
. فالاستجابة بدرجات تحسس تختمف مع سرعة الاىتزازكما يؤشر الشكل استجابات انسانية  .)عتبة الاحساس(
فحال الوقوف غير الاىتزاز دما يصمو نعالمستقبل للاىتزاز ا الييئة التي يكون عمييالاشخاص و تختمف باختلاف 

الاماكن السكنية فان  اما فيالاماكن التجارية، تلائم المنحنيات الاولية من معدل عتبة الاحساس ف. حال الجموس
ز للاحساس اختيار معيار الاىتزا اسفل عتبة الاحساس بالاىتزاز. وىكذا فان الشكوى من الاىتزاز تتجاوز

. ويفضل ان ينخفض المبنى ودرجة حساسية المستفيدينالمبنى يحدده نمط استعمال  لانزعاج من قبل سكانبا
 عتبة الاحساس. تحت منحنى dB  6-8المعيار بما يعادل  

 
 لهياكل المباني الانشائية معايير الاهتزاز  9-2/2

وعندما يصل  ،في المباني ة وممحقاتياليياكل الانشائيبا ز المرتفعة يمكن ان  تسبب اضراراً مناسيب الاىتزا
 سرعة اىتزازقد استعممت من قبل الشاغمين. و  يكون محسوساً بمكونات البناء فانو  درجة التأثيرالى  الاىتزاز
 .ثيرات بيئية سمبيةأالقيمة ليا ت والاىتزازات فوق ىذه من في اليياكل الانشائية،كحد اعمى آ cm/sec 5 مقدارىا

كحد اعمى  يمكن ان تعد cm/sec  2.53 في اليياكل الانشائية فان سرعة اىتزاز مقدارىا ىتزازتوكقيمة مقبولة للا
. اما عند زيادة سرعة الاىتزازات عن ىذا الحد فان ىذا يحدث بسببيا أي ضرر أنشائيلا مقبول في الابنية كي 

في نشوء شقوق تسبب تقد  ايفان cm/sec  2.53. وحتى في سرعة توفير ترتيبات خاصة لحماية المبنىيستمزم 
ىي المعتمدة. اما لممباني  cm/sec 0.56 . ولضمان عدم حدوث الاضرار السطحية فان قيمةفي السطوحصغيرة 

 [5-2، ص1].cm/sec 0.05 الواصمة اليياالاىتزازات  ان لاتتجاوز قيمة القديمة فيجب
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 الخاصة  للأجهزة معايير الاهتزاز 9-2/3
تحسس للاىتزازت. مثل المجير الخاصة والتي ليا  المباني تاثيراً في تشغيل الأجيزةمكن ان يشكل اىتزاز ي

ب اىتزاز منخفضة لا بد من صناعية. ولمحصول عمى مناسيالطبية و الو  كيميائيةأجيزة العمميات الكتروني او الال
 زات في الابنية ذات الاستعمالاتزاخاصة وعوازل تعمل عمى تخفيض مناسيب الاىت ت وعددلاآ استعمال

 الخاصة. 
 
 
 
 
 
 

 [5-3، ص1( استجابة الانسان التقريبية لمناسيب اهتزاز المباني]2/1-9) الشكل
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 العزل الاهتزازي ليات آ 9-3
العمميات التي تؤدييا لنمط ان تكون مناسبة يجب كما  .المطموبةلاىتزاز عزل ايجب ان توفر كل العوازل صفات 

مل مع العزل ان الضوابط التي تؤخذ بنظر الاعتبار عند التعا .فييا ف البيئية الخاصة التي تعملوالظرو 
  -:الاىتزازي ىي

 عن ىيكل المباني.تعزليا سائل الميكانيكية بو  لآلاتا جيزت 

  منظام المراد عزلو ىي التي فان اقل سرعة تشغيل ل الاىتزازىي سبب  في الآلاتكانت سرعة الدوران  اذا
 .المطموب لتحديد العازل تعملتس

   غير موزع  ياأو ثقموزن المعدات  تظمين حتى لو كانن اختيار العازل تحميل وانحراف منمينبغي أن ينتج
  .بالتساوي

  فيما بين لوح  المحامبواسطة  النابض ثبتي، و ضبط الاستواءمع  نبضيةثابتة  او ،وازل قائمة بذاتياالع تكون
 مضمعة سميكة إلى لوح (نيوبرينلدائنية )العموي المثقب ولوح الحمل السفمي الصمب مع ربط حشوة  الحمل

  .عالقا

  حركية)نابض حمزوني( بأدوات تعميق  المتحركة مثل وحدات الممف والمروحة والمراوح المثبتة لاجيزةا جيزت 
ثابت ضد الحركة الجانبية  ،ائم بذاتوصمب قم ونابض حمزوني وتغميف صمب مرتبطة بالمحاتتكون من دعائم 
سمح بالربط يبحيث  سننح حمل صمب ملو  يحوي لدائنيحركي  أو عازل (نيوبرين) يةلدائنمع حمقة )وردة( 

 .في المكان لوح القاعدة الصمب  يتوتثب ،المرتكز جيازإلى ال

 الإنشائي مع قضبان انزلاق  تركب مراوح الطرد المركزي والمحركات عمى قاعدة تثبيت متكاممة من الصمب
سحب( وتركب الر )لي المحرك وشد السي لممحرك مبيتة وقابمة لمضبط وذات صلابة مناسبة لمقاومة عزم

 .نبضيةالقاعدة عمى عوازل 

  مرفوعةوسادة خرسانة  نبضية واليواء تركب عمى عوازل  تكييف تركب اجيزة. 

  [8-7،10، ص1]. الأخرى عمى وسائد جيزةت جميع الاتثب 

 

 سيسات الصحية أالعوازل الاهتزازية للانابيب والت 9-3/1
 رة أو أماكن أخرى موضحة و بآي معدات أخرى دوابالمضخات أ مرن عند كل التوصيلات أنبوب ثبتي

 .مواد مناسبة لدرجات حرارة التشغيل وضغط السائل الذي ينقل من خلاليا . تصنع الوصلات منبالرسوم

 في  لصمامات الغمقللأعمدة الأفقية  ياً الدوارة في وضع أفقي ومواز  جيزةالمرن الخاص بالا نبوبالا يركب
 لموصلات المرنة . مجاورة لانابيبثبيت في نظام تمديدات اتركب أداة تو  ،جانب الاجيزة

 المرن عمى درجة حرارة تشغيل  نبوبيصمم الأo
 32

 0.862وضغط تشغيل لا يقل عن درجة مئوية،   
 .من ضغط تشغيل النظام أييما أكبر %150أو  MPa  ميجاباسكال
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 من صمب غير قابل لمصدأ وبأنبوب داخمي غير قابل لمصدأ معرج وغلاف  الوصلات المعدنية المرنة تكون
 .ضفيرة أسلاك غير قابمة لمصدأ مع شفة صمب ثابتة حماية خارجي من

 ذي تحمل عال   من مطاط   نابيبتكون وصلات تمدد الا EFDM  محمية ضد التآكل  تسميح مفردة ئفمع لفا
 .لممطاط وجو المرتفعمن أسلاك صمب وليا شفة ظير من صمب طرى خمف ال

 مستعرضة أو  بواسطة طبقة مطاطية مزدوجة المثبتة عمى عوازل الاىتزاز لآلاتالأنابيب التي تتصل با تعزل
 [8،12-9، ص1] . الحمزونيبواسطة أدوات تعميق أنابيب من النوع 

 
 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 [B-5، ص1] سيسات الصحيةأنابيب والت( العوازل الاهتزازية للأ 3/2-9الشكل )



 9/5  م  2013هـ/ 1434 503م.ب.ع 

   عوازل الاهتزازية لقواعد الآلاتال 9-3/2
 سفمية من الخرسانة لا يقل ارتفاعيا عن سبأس لاتقواعد الآ جيزت mm 150   الميكانيكية جيزة لجميع الأو 

وتوصل بقضبان  فولاذرضية الإنشائية وتسمح بقضبان عمى الأ انيةالتحت سسعمى الأرض. ترتكز الأ المركبة
لاتقل  فاصمةمسافة  وتتركقضبان رابطة مثنية عمى شكل خطاف في كلا الطرفين واسطة تسميح الأرضية ب

 عمدةوالا حديد الفولاذمن ال سوالأس القصور الذاتي بموكاتالسفمية وجميع  سسبين الأ  mm 50 عن
  .فولاذيةال

 ميجا باسكال 25من خرسانة ذات قوة تحمل  تكون لآلاتقواعد ا MPa  تمييا مساطر حديدية ذات عمى الأقل
 سطح ناعم. 

 يقاف الفي  اً ومتزن اً مستقر  ينبغي أن يكون العزل آي حركة عرضية أو  بدون و جيازأثناء بدء تشغيل وا 
  .أو تثبيتو جيازمف أو تؤثر بشكل معاكس عمى الوالتي قد تؤدى إلى ت جيازلامركزية لم

 عند  الجانبية لمحركة ىحد أقص لآلاتمن ا أو سقفياً  ارضياً  ةمثبتال كيباتر لم ىتزازيعزل ا نظام لكل يكون
مثل  تثبيتات() اكيبنوع تر  بواسطة . يتم الحد من الحركة الزائدة mm 6 قدره يازجتشغيل والإيقاف لمبدء ال

 .معتمدةال حمزونيةالنوابض ال

  ت توصيلاو ا الصحي ت الصرفلايصتو و االكيربائية عزلا صحيحاً سواء منيا  لاتيوصتليجب عزل جميع ا
 . عمى عوازل اىتزاز التي تتعمق بالجياز ...الخ نابيب الماءتمديدات ا

 غمونةتكون ميجب ان معرضة لمعوامل الجوية ال المعدنيةالعوازل و  ،جيازالعزل لأقل سرعة تشغيل لم يختار 
غير موزع  الآلة لو كان ثقلوتختار العوازل وتوضع بحيث تعطي تحميلًا وانحرافاً منتظماً حتى . التصنيع بعد

 [8،12-9، ص1] . بالتساوي

 

 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

 [8-6، ص1]عوازل المراوح النبضية (3/3-9)الشكل 

 استعمال النابض الحلسوني في عسل اهتسازات مروحة المحرك في سقوف المباني المرتفعة
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 هتزازية انماط العوازل الا 9-4

  -الى :الاىتزازية انماط العوازل  يمكن تصنيف
 الوسائد  9-4/1

والتي  .او الالياف الزجاجية المغمفة (نيوبرين)المركبة مثل المدائنية يجب ان تصنع من المطاط او المواد 
يضيا الى تاثير الاماكن المطموبة مع مراعاة عدم تعر  تستعمل لعزل اىتزازات الأجيزة الميكانيكية بتثبيتيا عند

 ائية لضعف مقاومتيا ليا. يالمواد الكيم
 النابض المعدني العازل  9-4/2

قل الاىتزازات لمنابض قابمية ن .Hz 3-60توفير العزل لمترددات المنخفضة من  الثقيمة و يستعمل لاسناد الآلات
وبسمك لا يقل عن عزليا الاىتزازي  ةع النوابض لزيادة فعاليالوسائد العازلة م ليذا تستعمل و العالية عبر المبنى

mm 6 . بقدر ارتفاعو بعد مرة  1.2الى  0.8لمنابض الحمزوني لا بد من توفير قطر يصل الى وبالنسبة
 ثير الانضغاط وليس الشد. أن يكون تحت تأولغرض زيادة الامان فان النابض الحمزوني يجب  .الانضغاط

 الوسائد المغمفة  9-4/3
سيسات الصحية، وتكون بشكل طبقة أمن الانابيب والت ل الضوضاء المنتقمة عبر المبنىعز  تكون فعالة في

تتغير  .الاىتزازات الى باقي اجزاء المبنىوتمنع انتقال  ،واحدة او عدد من الطبقات التي تحيط بالانابيب
  عدات الثقيمة. مع الم ليذا لايفضل استعمالياو ا لمضغط يالصفات العازلة لموسائد المغمفة في حالة تعرض

 الالياف الزجاجية وسائد  9-4/4
 المفضل تعرضيا للاثقال بسبب ليس منولكن  .ددات الضوضاء المنتقمة عبر المبنىلعزل تر  يمكن ان تستعمل

وأن بين طبقات الجدران المتعددة عمل كطبقات عزل ت ةالكثيفالعازلة  مادتياو  .قابمية فقدانيا لمخواص العازلة
 عزل ترددات الصوت العالية. في  افعاليتي اكثر

 النابض الهوائي 9-4/5
اخرى مثل مع عوازل اىتزازية عادة  وليذا يستعمليكون النابض اليوائي فعالا لمدى قميل من الترددات الصوتية 

تطبيقات الارضيات المرفوعة ول ،mm 1.6 عن مادة الحديد في صناعتو وبقطر لايقل الوسائد العازلة وتستعمل
 . رف الخاصة بالآلاتفي الغ

 [8-1،3، ص1]ـ استعراض لعدد من العوازل الاىتزازية وخواصيا الادائية واشكاليا. (ه)في الممحق 
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 المراجع  9-5

[1] Departments of the Army and Air Force, TM 5-8054/AFJMAN 32-1090 "Unified Facilities 

Criteria (UFC) Noise and Vibration Control" Washington, DC, 2003 
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 الباب العاشر
  توصيات العزل الصوتي لممباني  

 تمهيد  01-0
وتقسم الى معايير تحدد قيم الخصائص  التي يوصى بمراعاتيا في المباني، يحدد ىذا الباب المعايير الصوتية

 تحدد قيم الخصائص الصوتية القصوى ، ومعايير اخرىا المطموبة لضمان الراحة الصوتيةالصوتية الدني
 .المسموح بيا

 
 ( Criteria for Sound Transmission Loss (Dn) ) معايير نقصان الصوت بالانتقال 01-2
 عام 01-2/0

بالارقام الصوتي والتردد  (Dn) نقصان الصوت بالانتقالمقدار يرمز لمخطوط البيانية التي تمثل العلاقة بين 
الاربعة الى خط بياني يمثل العلاقة بين  اذ يرمز كل رقم من ىذه الارقام .(II), (III), (IV) (I) الرومانية

فر في الجدران الفاصمة بين اجزاء االتي يجب ان تتو و ، الصوتي صان الصوت بالانتقال وبين الترددنقمقدار 
 .ي كحد ادنى لضمان الراحة الصوتيةالمبان

 
 (Recommended Sound Transmission Loss (Dn))الموصى به نقصان الصوت بالانتقال  01-2/2

 السكنية المباني 01-2/2/0

الموصى  (Dn) نقصان الصوت بالانتقاللمقدار الرموز الدالة عمى الخطوط البيانية  (2/1-10)يبين الجدول 
اصمة بين اجزاء المباني السكنية. كما يبين الحد الادنى لمجدران الفلضمان الراحة الصوتية. وذلك  بو 

 لجدران.ليذه ا (STC) المقبول لصنف انتقال الصوت
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 (2/0-01الجدول )
بيتين متجاورين )أ، ب( ضمن مبنى  نقصان الصوت بالانتقال الموصى به لمجدران الفاصمة بين اجزاء

 سكني 
 (dB)منسوب الصوت  

 حمام غرفة العاب مطبخ غرفة معيشة غرفة نوم

 II البيت )ب(

(40-50*) 

II 

40-50 

II 

40-50 

II 

40-50 

II 

40-50 

 السمم صحن
 والمصعد

I 

47-57 

II 

40-50 

III 

31-43 

III 

31-43 

III 

31-43 

البيت 
 )أ(

 III حمام

31-43 

II 

40-50 

IV 

22-33 

IV 

22-33 

IV 

22-33 

غرف 
 العاب

III 

31-43 

III 

31-43 

III 

31-43 

IV 

22-33 

- 

 II مطبخ

40-50 

III 

31-43 

IV 

22-33 

- - 

غرفة 
 معيشة

II 

40-50 

III 

31-43 

- - - 

غرفة 
 ومن

III 

31-43 

- - - - 

 *(40-50) dB:  انتقال الصوت مقدار نقصانلالموصى بو تعني ان الحد الادنى (Dn)  لذلك الجدار يساوي
–STC)لصنف انتقال الصوت لذلك الجدار يساوي  المقبول لضمان الراحة الصوتية، وان الحد الادنى (50)

40). 
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 المدارس والاماكن التعميمية 01-2/2/2
 (Dn) نقصان الصوت بالانتقاللمقدار الرموز الدالة عمى الخطوط البيانية ( 2/2-10ن الجدول )يبي   

 .الاماكن التعميميةاجزاء مباني المدارس و لمجدران الفاصمة بين لضمان الراحة الصوتية. وذلك  الموصى بو 
 ليذه الجدران. (STC) كما يبين الحد الادنى المقبول لصنف انتقال الصوت

 
 (2/2-01ول )الجد

 نقصان الصوت بالانتقال الموصى به لمجدران الفاصمة بين اجزاء المباني التعميمية

 (dB)منسوب الصوت  
غرف  المبنى التعميمي

 المطالعة
ملاعب  غرف المحاضرات

 الرياضة
غرف 

 تعميم عادي تعميم عال   الموسيقى
 II منشأت اخرى

(40-50*) 

II 

40-50 
II 

40-50 
II 

40-50 
II 

40-50 
 السمم صحن

 والمصعد
II 

40-50 
II 

40-50 
II 

40-50 
II 

40-50 
II 

40-50 

 III الممرات الداخمية

31-42 
IV 

22-33 
IV 

22-33 
IV 

22-33 
III 

31-42 
 I غرف الموسيقى

47-57 
I 

47-57 
I 

47-57 
I 

47-57 
 

 I ملاعب الرياضة

47-57 

I 

47-57 
I 

47-57 
III 

31-42 
- 

غرف 
 المحاضرات

تعميم 
 عادي

II 

40-50 
III 

31-42 
IV 

22-33 

- - 

تعميم 
 عال  

II 

40-50 
III 

31-42 
- - - 

 III غرف مطالعة

31-42 
- - - - 

 

 *(40-50) dBانتقال الصوت نقصان  مقدار:تعني ان الحد الادنى ل(Dn)  لضمان  (50)لذلك الجدار يساوي
 .(STC–40)ت لذلك الجدار يساوي لصنف انتقال الصو المقبول الراحة الصوتية، وان الحد الادنى 
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 المكاتب  01-2/2/3
الموصى  (Dn) نقصان الصوت بالانتقاللمقدار الرموز الدالة عمى الخطوط البيانية ( 2/3-10) يبين الجدول 

كما يبين الحد الادنى المقبول  لمجدران الفاصمة بين اجزاء مباني المكاتب. لضمان الراحة الصوتية، وذلك بو 
 ليذه الجدران. (STC) تقال الصوتلصنف ان

 
 (2/3-01جدول )ال

 تقال الموصى به لمجدران الفاصمة بين اجزاء مباني المكاتبننقصان الصوت بالا 
 (dB)منسوب الصوت  

مكتب  مكتب المدير المكاتب
مستخدمي 

 الادارة

 غرف الطباعة غرف الموظفين

 II مبان اخرى

40-50 

II 

40-50 

II 

40-50 

II 

40-50 

 السمم صحن
 والمصعد

II 

40-50 

II 

40-50 

IV 

22-33 

IV 

22-33 

 I غرف الطباعة

(47-57*) 

I 

47-57 

II 

40-50 

IV 

22-33 

 II غرف الموظفين

40-50 

II 

50-50 

IV 

22-33 
- 

غرف الموظفين 
 الاداريين

III 

42-31 
IV 

22-33 
- - 

 III الادارة

42-31 
- - - 

 *(47-57) dBنتقال الصوتا ى بو لمقدار: تعني ان الحد الادنى الموص (Dn)   (57)لذلك الجدار يساوي 
 .(STC– 47)لصنف انتقال الصوت لذلك الجدار يساوي المقبول لضمان الراحة الصوتية، وان الحد الادنى 
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 الفنادق  01-2/2/4
الموصى  (Dn) نقصان الصوت بالانتقاللمقدار الرموز الدالة عمى الخطوط البيانية ( 2/4-10يبين الجدول )

كما يبين الحد الادنى المقبول  .الفاصمة بين اجزاء مباني الفنادق لمجدران لضمان الراحة الصوتية، وذلك بو 
 ليذه الجدران. (STC) لصنف انتقال الصوت

 (2/4-01)الجدول 
 نقصان الصوت بالانتقال الموصى به لمجدران الفاصمة بين اجزاء مباني الفنادق

 (dB)منسوب الصوت  الفنادق

 II مباني مجاورة  غرف نوم

40-50 

 III غرف نوم اخرى

(31-42*) 

 III ممرات

31-42 

 I والمصعد السمم صحن

47-57 

 II غرف الخدمة

40-50 

 I مرحاض عمومي

47-57 

 II حمامات

40-50 

 *(31-42) dBلصنف انتقال الصوت الموصى بو لمقدار نقصان : تعني ان الحد الادنى (Dn) ر لذلك الجدا
لصنف انتقال الصوت لذلك الجدار يساوي المقبول لضمان الراحة الصوتية، وان الحد الادنى  (42)يساوي 

(31 STC–) .كحد ادنى مقبول 
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 المستشفيات 01-2/2/5
 الموصى بو  (Dn) نقصان الصوت بالانتقاللمقدار الرموز الدالة عمى الخطوط البيانية ( 2/5-10)يبين الجدول

كما يبين الحد الادنى المقبول  .الفاصمة بين اجزاء مباني المستشفيات لمجدران الصوتية، وذلك لضمان الراحة
 ليذه الجدران. (STC) لصنف انتقال الصوت

 
 (2/5 -01)الجدول 

 تقال الموصى به لمجدران الفاصمة بين اجزاء مباني المستشفياتننقصان الصوت بالا 
 (dB)منسوب الصوت  

غرف عمميات واختبارات  عادية غرف نوم المستشفيات
 مكثفة

 II مجاورة مبان  

(40-50*) 
I 

47-57 

 III غرف نوم اخرى

31-42 

II 

40-50 

 III ممرات

31-42 

I 

47-57 

 II والمصعد السمم صحن

40-50 

I 

47-57 

 III غرف الخدمة

31-42 

I 

47-57 

 II مرحاض عمومي

40-50 

I 

47-57 

 III حمامات لغرف نوم اخرى

31-42 

II 

40-50 

 *(40-50) dBانتقال الصوت  لمقدار الموصى بو :تعني ان الحد الادنى(Dn ) (50)لذلك الجدار يساوي 
 .(STC–40)نتقال الصوت لذلك الجدار يساوي لأ المقبول ان الحد الادنى لضمان الراحة الصوتية، و
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 الخطوط البيانية 01-2/2/6
التي تمثل العلاقة بين نقصان  (II), (III), (IV) (I),ات الرموز( الخطوط البيانية ذ2/1-10( يبين الشكل )1)

 لمجدران الفاصمة بين اجزاء المباني لضمان الراحة الصوتية . وبين التردد الصوتي (Dn)الصوت بالانتقال 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ثل علاقة نقصان التي تم (II), (III), (IV) (I),الخطوط البيانية ذات الرموز (2/2-10( يبين الشكل )2)
 التردد وذلك لمجدران الفاصمة بين اجزاء المبنى كحد ادنى مقبول. ب (Dn)الصوت بالانتقال 

 

 (II), (III), (IV) (I), الخطوط البيانية (2/0-01شكل )ال

 الخاصة بالراحة الصوتية
 

Hz 
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 المواصفات المعتمدة  01-2/3

 (NBN-SO1-400)  ياسية البمجيكيةــالق اصفة( مقتبسة من المو 2/2-10في البند ) المنصوص عميياالتوصيات 
 .(ASTM-E 413) و (ASTM-E90) قياسية الامريكية ال تينوالمواصف

 
 
 
 
 

 الخطوط البيانية (2/2-01شكل )ال

(IV)، (III)، (II)، )I)  

 لمراحة الصوتية لحد الادنى المقبولالخاصة با

Hz 
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  Criteria for Impact Sound Transmission (Ln) معايير انتقال الصوت الصدمي 01-3
  عام  01-3/0

منسوب ضغط مقدار لمخطوط البيانية التي تمثل العلاقة بين   (II), (III), (IV) (I)يرمز بالارقام الرومانية  
فرىا في الارضيات اتمك العلاقة الواجب تو  .بين التردد لمعاير المنقول خلال الارضيات والصوت الصدمي ا

الفاصمة بين الاجزاء العموية والاجزاء السفمية في المباني كحد اعمى لضمان الراحة الصوتية. كما يرمز كل 
اير المنقول خلال رقم ايضا الى الخط البياني الذي يمثل العلاقة بين منسوب ضغط الصوت الصدمي المع

 الارضية وبين التردد كحد اعمى مقبول.
 

 (Ln) منسوب ضغط الصوت الصدمي المعاير 01-3/2
 المباني السكنية  01-3/2/0

 (Ln)( الرموز الدالة عمى الخطوط البيانية لمنسوب ضغط الصوت الصدمي المعاير 3/6-10يبين الجدول )
 (Ln)الخطوط البيانية لمنسوب الصوت الصدمي المعايرالموصى بو كحد اعمى لضمان الراحة الصوتية و 

طة الارضيات الفاصمة بين الاجزاء العموية والاجزاء السفمية في بو كحد اعمى مقبول والمنقول بواس الموصى
 المباني السكنية.

 (3/6-01)الجدول 

 عزل الصوت الصدمي الموصى به للارضيات الفاصمة بين اجزاء المباني السكنية

 (dB) / منسوب الصوت الغرف العموية السكنيالمبنى 

غرف  غرف النوم 
 المعيشة

غرف  الحمامات المطبخ
 الألعاب

الغرف 
 السفمية

 II غرف النوم

(46-49*) 

II 

46-49 

I 

54-57 

I 

54-57 
I 

54-57 
 III غرف المعيشة

39-36 

II 

46-49 
II 

46-49 
I 

54-57 
I 

54-57 
 III المطبخ

39-36 
III 

39-36 
III 

39-36 
III 

39-36 
III 

39-36 
 III الحمامات

39-36 
III 

39-36 
III 

39-36 
III 

39-36 
III 

39-36 
 III غرف الالعاب

39-36 
III 

39-36 
III 

39-36 
III 

39-36 
III 

39-36 
 *(46-49) dB تعني ان الحد الادنى لصنف عزل الصوت الصدمي للارضية لضمان الراحة الصوتية :

 .-IIC)  (46 يساوي وت الصدمي للارضيةلصنف عزل الصالمقبول الحد الادنى ، وان -IIC)   (49يساوي
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 المدارس والاماكن التعميمية 01-3/2/2

( Ln) ( الرموز الدالة عمى الخطوط البيانية لمنسوب ضغط الصوت الصدمي المعاير3/7-10يبين الجدول )
نسوب ضغط الصوت الصدمي المعاير الموصى بو كحد اعمى لضمان الراحة الصوتية والخطوط البيانية لم

(Ln)  ة الارضيات الفاصمة بين الاجزاء العموية والاجزاء بو كحد اعمى مقبول والمنقول بواسطالموصى
 السفمية في المدارس والاماكن التعميمية.

 (3/7-01الجدول )

 تعميميةعزل الصوت الصدمي الموصى به للارضيات الفاصمة بين اجزاء مباني المدارس والاماكن ال

 (dB)/ منسوب الصوت الغرف العموية  المباني التعميمية

غرف 
 المطالعة

غرف  غرف المحاضرات
 الموسيقى

ملاعب 
 تعميم عادي تعميم عالي الرياضة

 II غرف المطالعة

(46-49*) 

II 

46-49 

II 

46-49 

I 

54-47 

I 

54-47 

غرف محاضرات 
 التعميم العالي

II 

46-49 

II 

46-49 

II 

46-49 

I 

54-47 

I 

54-47 

غرف محاضرات 
 التعميم العادي

III 

36-39 

III 

36-39 

III 

36-39 

I 

54-47 

I 

54-47 

 III غرف الموسيقى

36-39 

III 

36-39 

III 

36-39 

II 

46-49 

II 

46-49 

 III ملاعب الرياضة

36-39 

III 

36-39 

III 

36-39 

II 

46-49 

III 

36-39 

 *(46-49) dB : تعني ان الحد الادنى لصنف عزل الصوت الصدمي للارضية لضمان الراحة الصوتية
 .-IIC)   (46يساوي لصنف عزل الصوت الصدمي للارضيةالمقبول وان الحد الادنى  ،-IIC)  (49يساوي 
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  المكاتب 01-3/2/3
 (Ln)صدمي المعاير ( الرموز الدالة عمى الخطوط البيانية لمنسوب ضغط الصوت ال3/8-10يبين الجدول )

الموصى بو كحد اعمى لضمان الراحة الصوتية والخطوط البيانية لمنسوب ضغط الصوت الصدمي المعاير 
(Ln) طة الارضيات الفاصمة بين الاجزاء العموية والاجزاء سالموصى بو كحد اعمى مقبول والمنقول بوا

 السفمية في المكاتب.
 (3/8-01الجدول )

 صى به للارضيات الفاصمة بين اجزاء مباني المكاتبعزل الصوت الصدمي المو 
 

 المكاتب

 (dB)/ منسوب الصوت الغرف العموية

غرفة لشخص 
 واحد

غرفة لعدة 
 أشخاص

غرفة طباعة 
 وتصوير

الغرف 
 السفمية

 III غرفة لشخص واحد

36-39 

II 

46-49 

I 

(54-57*) 

 III غرفة لعدة اشخاص

36-39 

III 

36-39 

II 

46-49 

 III عة وتصويرغرفة طبا

36-39 

III 

36-39 

III 

36-39 

 

 *(54-57) dB : تعني ان الحد الادنى لصنف عزل الصوت الصدمي للارضية لضمان الراحة الصوتية
 -IIC).   (54 يساوي لصنف عزل الصوت الصدمي للارضيةالمقبول وان الحد الادنى  -IIC)   (57يساوي 

 

 الفنادق  01-3/2/4
 (Ln)( الرموز الدالة عمى الخطوط البيانية لمنسوب ضغط الصوت الصدمي المعاير3/9-10يبين الجدول )

الموصى بو كحد اعمى لضمان الراحة الصوتية والخطوط البيانية لمنسوب ضغط الصوت الصدمي المعاير 
(Ln)  ة الارضيات الفاصمة بين الاجزاء العموية والاجزاء بو كحد اعمى مقبول والمنقول بواسطالموصى

 فمية في الفنادق.الس
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 (3/9-01الجدول )

 عزل الصوت الصدمي الموصى به للارضيات الفاصمة بين اجزاء مباني الفنادق

 

 الفنادق

 (dB)/ منسوب الصوت الغرفة العموية

غرف الخدم  غرف النوم
 والممرات

الحمامات 
 والمطابخ

الغرف 
 السفمية

غرف 
 النوم

II 

 46-49 

II 

(46-49*) 

I 

54-57 

  *(46-49) dB: تعني ان الحد الادنى لصنف عزل الصوت الصدمي للارضية لضمان الراحة الصوتية
 -IIC) .  (46لصنف عزل الصوت الصدمي للارضية يساوي المقبول وان الحد الادنى -IIC)    (49يساوي 

 المستشفيات 01-3/2/5
 Lnغط الصوت الصدمي المعاير ( الرموز الدالة عمى الخطوط البيانية لمنسوب ض3/10-10يبين الجدول )

الموصى بو كحد اعمى لضمان الراحة الصوتية والخطوط البيانية لمنسوب ضغط الصوت الصدمي المعاير 
Ln الارضيات الفاصمة بين الاجزاء العموية والاجزاء السفمية  و كحد اعمى مقبول والمنقول بواسطةالموصى ب

 .في المستشفيات
 (3/01-01الجدول )

 الصدمي الموصى به للارضيات الفاصمة بين اجزاء مباني المستشفياتعزل الصوت 
 

 المستشفيات

 (dB)/ منسوب الصوت الغرفة العموية

غرف الخدم  الردىات
 والممرات

 الحمامات والمطابخ

الغرف 
 السفمية

 II الردىات

46-49 

II 

46-49 

II 

(54-57*) 

غرف فحص 
 مكثف وعمميات

II 

46-49 

I 

54-57 

I 

54-57 

* (54-57) dB : تعني ان الحد الادنى لصنف عزل الصوت الصدمي للارضية لضمان الراحة الصوتية
 -IIC) .  (54لصنف عزل الصوت الصدمي للارضية يساوي  المقبول وان الحد الادنى -IIC)   (57يساوي 
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 الخطوط البيانية   01-3/2/6
منسوب التي تمثل العلاقة بين  (III)و  (II)و  (I)الخطوط البيانية ذات الرموز ( 3/3-10( يبين الشكل )1)

الارضيات الفاصمة بين الاجزاء العموية والسفمية  (، والمنقول بواسطةLn)ضغط الصوت الصدمي المعاير
 لممباني وبين التردد، كحد اعمى لضمان الراحة الصوتية.

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
منسوب ضغط التي تمثل علاقة  (III)و  (II)و  (I)ز الخطوط البيانية ذات الرمو ( 3/4-10( يبين الشكل )2)

التردد ين الاجزاء السفمية لممباني بالارضيات الفاصمة ب ، والمنقول بواسطة (Ln)الصوت الصدمي المعاير 
 كحد اعمى مقبول.  

  (3/3-01) شكلال
 (III( و)II( و)I) الخطوط البيانية

 الخاصة بمنسوب ضغط الصوت الصدمي المعاير كحد اعمى
 لضمان الراحة الصوتية 

 

Hz 
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 المواصفات المعتمدة: 01-3/3
 (NBN-SO1-400)القياسية البمجيكية  ةمن المواصف( مقتبسة 3/2-10في البند ) المنصوص عميياالتوصيات 
 .(ASTM-E492)القياسية الامريكية  والمواصفة

 
 معايير عزل الواجهات لمصوت 01-4
 عام  01-4/0

عزل الواجيات لمخطوط البيانية التي تمثل علاقة    (VIII) ، (V11)،(VI) ،(V)يرمز بالارقام الرومانية
فرىا في واجيات المباني كحد ادنى لضمان الراحة الصوتية. اقة اللازم تو ، تمك العلاالصوتي الترددلمصوت ب

 (III)، (II)، )I) ( الخطوط البيانية3/4-01شكل )ال   

اعمى مقبولالخاصة بمنسوب ضغط الصوت الصدمي المعاير كحد   

 

Hz 
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فرىا كحد االتردد الواجب تو خط البياني الذي يمثل علاقة عزل الواجية لمصوت بكما يرمز كل رقم منيا الى ال
  .ادنى مقبول

 عزل الواجهات لمصوت  01-4/2
 المباني السكنية 01-4/2/0

الموصى بو كحد  (`R)رموز الدالة عمى الخطوط البيانية لعزل الواجيات لمصوت ( ال4/11-10)يبين الجدول 
 لواجيات المباني السكنية. أو كحد ادنى مقبول، ادنى لضمان الراحة الصوتية،

 
 (4/00-01الجدول )

 عزل الصوت الموصى به لواجهات المباني السكنية

 (dB) خارج المبنى (L)منسوب ضغط الضوضاء  المكان

L ≤65  >55 L ≤75  >65 L >75 

 غرف النوم
 VI V V لمراحة الصوتية

29* 34 34 

لحد الادنى ا
 المقبول

VII VI V 

24 29 34 

 غرف المعيشة
 VII VI V لمراحة الصوتية

24 29 34 

لحد الادنى ا
 المقبول

VIII VII VI 

19 24 29 

 المطبخ
 VIII VII VII لمراحة الصوتية

19 24 24 
لحد الادنى ا

 المقبول
- VIII VIII 

 19 19 

 غرف المعب
 VIII VII VII لمراحة الصوتية

19 24 24 

لمحد الادنى 
 المقبول

- VIII VIII 
 19 19 

 الحمامات
 VIII VII VII لمراحة الصوتية

19 24 24 
لمحد الادنى 

 المقبول
- VIII VIII 

 19 19 
* dB29: لادنى لصنف انتقال الصوت لمواجية يساويتعني ان الحد ا (STC–29) 
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 المدارس والاماكن التعميمية  01-4/2/2
الموصى بو كحد  `R( الرموز الدالة عمى الخطوط البيانية لعزل الواجيات لمصوت 4/12-10يبين الجدول )

 عميمية.وذلك لواجيات المدارس والاماكن الت أو كحد ادنى مقبول، ادنى لضمان الراحة الصوتية،
 

 (4/02-01الجدول )
 عزل الصوت الموصى به لواجهات مباني المدارس والاماكن التعميمية

 (dB)خارج المبنى  (L)منسوب ضغط الضوضاء  المكان
L ≤65  >55 L ≤75  >65 L >75 

 غرف المطالعة
 VI V V لمراحة الصوتية

29 34 34 

لحد الادنى ا
 المقبول

VII VI V 

24* 29 34 

غرف 
 المحاضرات

تعميم 
 عالي

 VII VI V لمراحة الصوتية

24 29 34 

لحد الادنى ا
 المقبول

VIII VII VI 

19 24 29 

تعميم 
 عادي

 VIII VII VI لمراحة الصوتية

24 24 29 

لحد الادنى ا
 المقبول

- VIII VIII 

 19 24 

 غرف الموسيقى
 VI V V لمراحة الصوتية

29 34 34 
لحد الادنى ا

 المقبول
VII VI V 
24 29 34 

* dB24:  تعني ان الحد الادنى لصنف انتقال الصوت لمواجية يساوي(STC–24) 

 

 المكاتب  01-4/2/3
الموصى بو كحد  `R( الرموز الدالة عمى الخطوط البيانية لعزل الواجيات لمصوت 4/13-10يبين الجدول )

 وذلك لواجيات المكاتب. كحد ادنى مقبول،أو  لضمان الراحة الصوتية، ادنى
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 (4/03-01الجدول )
 عزل الصوت الموصى به لواجهات مباني المكاتب

منسوب 
ضغط 

الضوضاء 
خارج المبنى 

(L)  (dB) 

غرف الموظفين  غرف الادارة
 الاداريين

غرف تتسع لعدد من 
 الموظفين

لمراحة 
 الصوتية

لمحد 
الادنى 
 المقبول

لمراحة 
 الصوتية

د لمح
الادنى 
 المقبول

لمراحة 
 الصوتية

لمحد 
الادنى 
 المقبول

L ≤65  >55 VI 

29 

VII 

24 

VII 

24 

VIII 

19* 

VIII 

19 
- 

L ≤75  >65 V 

34 

VI 
29 

VI 

29 
VII 

24 

VII 

24 

VIII 

19 
L >75 V 

34 

V 

34 

V 

34 

VI 

29 
VI 

29 

VII 

29 

* dB19 : تعني ان الحد الادنى لصنف انتقال الصوت لمواجية يساوي(19 STC-) 

 

 الفنادق 01-4/2/5
الموصى بو كحد  `R( الرموز الدالة عمى الخطوط البيانية لعزل الواجيات لمصوت 4/14-10يبين الجدول )

 وذلك لواجيات الفنادق. أو كحد ادنى مقبول،ادنى لضمان الراحة الصوتية، 
 

 (4/04-01الجدول )
 عزل الصوت الموصى به لواجهات مباني الفنادق

غط الضوضاء منسوب ض
 (dB)  (L)خارج المبنى

 غرف النوم
 لمحد الادنى المقبول لمراحة الصوتية

L ≤65  >55 VI 

29 

VII 

24 

L ≤75  >65 V 

34 

VI 

29 

L >75 V 

34 

V 

34* 

* dB34:  تعني ان الحد الادنى لصنف انتقال الصوت لمواجية يساوي(34 STC-) 

 

 الخطوط البيانية  01-4/2/6
التي تمثل العلاقة بين عزل   (VIII)،  (V11)،(VI)، (V)( الخطوط البيانية ذات الرموز 4/5-10يبين الشكل )

 التردد كحد ادنى لضمان الراحة الصوتية، او كحد ادنى مقبول. ( و `R)الواجيات لمصوت 
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 المواصفات المعتمدة  01-4/3

 (NBN-SO1-400)القياسية البمجيكية  ةمن المواصف ( مقتبسة4/2-10في البند ) منصوص عمييالتوصيات الا
  ASTM-E413)) و (ASTM-E90)القياسية الامريكية  تينوالمواصف

 
 المراجع  01-5

[1] ASTM- E90-09," Standard Test Method for Laboratory Measurement of Airborne Sound 

Transmission Loss of Building Partitions and Elements" 

[2] ASTM-E413-04 "Classification for Rating Sound Insulation" 

[3]ASTM-E492-09 "Standard Test Method for Laboratory Measurement of Impact Sound 

Transmission Through Floor-Ceiling Assemblies Using the Tapping Machine" 

 

[4] NBN S 01-400, Kriteria van de akoestische isolatie, (criteria for acoustical insulation).  

(V( ،(VI) ،(VII) ،(VIII)  الخاصة بعزل ( الخطوط البيانية4/5-01شكل )ال   

 لمصوت كحد ادنى لضمان الراحة الصوتية او كحد ادنى مقبول.الواجهات 
 

Hz 

http://www.astm.org/Standards/E90.htm
http://www.astm.org/Standards/E90.htm
http://www.astm.org/Standards/E413.htm
http://www.astm.org/Standards/E492.htm
http://www.astm.org/Standards/E492.htm
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 أ ممحقال

 اساسيات الصوتيات
 

  تمهيد 1-أ
الأحاسيس الصوتية  نؼتص .لوصؼ الخصائص الصوتية عممةالمست الكميات الأساسية ممحؽيعرض ىذا ال

 ية لمصوت والجوانب الادراكية الانسانية لمصوت.الصفات الفيزيائ ىما، اساسيتيفإلى فئتيف  بصورة عامة دركةمال
 
  ية لمصوتالصفات الفيزيائ 2-أ
 . مف الاذف البشرية مسموعال صوتبال احساساً  ينتج، وسط مرفاضطراب في  وى : صوتال 2/1-أ
 للبكتشاؼ. قابمة نتج حركة ييمكف أف  صمب مرفوسط اضطراب في  وى : الاهتزاز 2/2-أ
،  صوتيةدراسة الموجة الجيبية الممثمة لمموجة ال ومف، ىى الفرؽ بيف أعمى ضغط وأوطأ ضغط :السعة  2/3-أ

 تيف.الفرؽ بيف اعمى وأوطا قراء يتضح ىذا المفيوـ مف
عمى  وبالاعتماد موجة كاممة الاىتزاز. أثناءفي سافة التي يقطعيا الصوت الم ىو :الطول الموجي  2/4-أ

 -:سرعة الصوت في الوسط الناقؿ مقسوماً عمى التردد يمكف الحصوؿ عمى المعادلة التالية
 ددالتر  /السرعة الطوؿ الموجى =

وتحسب مف حاصؿ قسمة  .يف فى الطور مف الموجة الصوتيةالمسافة الفيزيائية بيف نقطتيف متماثمتاو يمثؿ 
  السرعة عمى تردد الموجة الصوتية.

المسافة بيف أعمى قمة إلى أعمى قمة أو نقطة لمموجة الصوتية الواحدة والذي يمر عند نقطة ىو  : التردد 2/5-أ
 .اء في الثانية الواحدةالفراغ أو الفض محددة في

درجة تأثر بوتختمؼ بيف وسط وآخر تنتقؿ بيا الموجة الصوتية، وىي ت عني السرعة التيت :السرعة  2/6-أ
 .الحرارة

 الجوانب الادراكية الانسانية لمصوت 3-أ
، (. في الصوتياتdBه ىوديسيبؿ  )اختصار الفي الصوتيات ىو  نسوبالوحدة الأساسية لمم: ديسيبلال 3/1-أ

  .اما اف يتـ تحديدىا او اضافتيا، التي مصدرالقيمة إلى  لكي يشير عمؿ" يستنسوبفإف مصطمح "الم
 ( Bd). ديسيبل عماليف والاستتعر ال 3/1/1-أ

 ،bel ؿامرات  10 ديسيبؿ يساوياف مستوى ال. بيف قوتيف او الكميات المتعمقة بالقوةنسبة الىي وحدة التعبير عف 
 : او
                                 (3/1-أ)

2

1

p

p
 log 10dB  
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مع مف المصدر  طاقةللكمية اىو القيمة المطمقة  1Pتحت التقييـ و طاقةمىو القيمة المطمقة ل 2Pالمعادلة  هفي ىذ
ذا كانت ال  لقيمة ذلؾ المصدرديسيبؿ وحدات ال، فإف لقيمة المصدرالمعيار المقبوؿ  يى 1P قوةالوحدات نفسيا. وا 

الطاقة مناسيب  ، وناسناسيب الضغط الصوتي المسموع مف قبؿ الديسيبؿ لقياس مال عماؿ. يتـ استتكوف ثابتة
  .عمالاتغيرىا مف الاستمف خلبؿ جدار، و تقؿ نالصوت المفقود الممف مصادر الصوت، و  الصوتية 

  ديسيبل.الضافة ا 3/1/2-أ
 تكوف لوغارتميةالطاقة الصادرة عنيا فاف عممية جمع مناسيب  واحد، وجود اكثر مف مصدر صوتيفي حالة 

بؿ ديسيبؿ ،  140 مساوية الىديسيبؿ  70إلى ديسيبؿ  70ضافة ا لاتكوفعمى سبيؿ المثاؿ ، ف. ةجبري توليس
 : كمية الى القيمة الاعمى منيما ىي نضيؼديسيبؿ مف الولحساب مجموع قيمتيف ديسيبؿ.  73 ىي
 

 

 

 

 : لمعادلة فأف مجموعيا يكوف بحسب اديسيبؿ تستدعي الحاجة اضافة عدة قيـ مف العندما و 












 101010

sum 101010log10L
21 nLPLPLP

 

 
ليا يكوف  جمع المناسيبفاف  ،مقادير متساويةمصادر ذات مف المضافة سيبؿ مستويات الديكوف في حالة 

 حسب المعادلةب
 Lsum =  Lp +10 log (n)                                 (3/3-أ) 

 

 ىو عدد المصادر  nحيث  
 
 .ديسيبلال عممية طرح 3/1/3-أ
فاذا ، معموماً  مصادرعدة لالتراكمي  نسوبمال كما لو كافديسيبؿ. ال ناسيبطرح مقد تستدعي بعض الحالات  

  :المعادلةالاستناد الى بتـ يالصوتية فاف ذلؾ المصادر احد  ما تواجدت حاجة الى طرح
 

 (                            3/4-أ)







 1010

diff

21

1010log10L

LPLP

 

تضاف الكمية التالية للقيمة الاعلى              بمقدارديسيبؿ قيمة ال عند اختلاف  

1-0 dB                                            3 dB     

3-2 dB                                            2 dB     

9-4 dB                                            1 dB 

                      10  dB                                             0 dB 

 

 

  (3/2-أ)
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  .معدل الديسيبل 3/1/4-أ
 المعادلة  عمؿوينبغي أف تست .وليس رياضياً  والذي يقاس لوغارتمياً 

 (                            3/5-أ)



















n

10.....1010
log10L

10

L

10

L

10

L

Av

n21

 

 
 (SWLأو  Lw) :صوتال قدرةمنسوب  3/2-أ

الصوت غير  درةقإف نتجيا مصدر الصوت. يالطاقة الصوتية التي مطمؽ لكمية  قياسىو  الصوت قدرةمنسوب 
ضغط  نسوبىي التي تحدد م تتوزعالصوت و  ةطاق تنقؿ بياالطريقة التي تالا اف مثؿ ضغط الصوت.  ةمسموع

 .الصوت في المكاف المحدد لو 
 : ويمكف تعريفو بالديسيبؿ مف خلبؿ المعادلة ه : تعريف 3/2/1-أ
 (                            3/6-أ)










ref

w
W

W
log10L 

 .قدرة الصوت المرجعيةىو  Wrefالصوت واف  قدرةلالمطمؽ  المنسوبىو W  حيث اف
  (Li.)صوتال شدة منسوب 3/3-أ

 ،صوتبضغط الالصوت  درةمباشرة ق ربطتىي التي شدة الصوت  اف.صوت في وحدة المساحةال قدرةىو 
مف خلبؿ وحدة المساحة في حقؿ  يةالصوتىو متوسط تدفؽ الطاقة اف شدة الصوت بالمعنى الدقيؽ لمكممة، و 

وشدة الصوت ية، حجـ واتجاه. مثؿ الطاقة الصوت ذات، أي أنيا ةقممنتالصوت. شدة الصوت ىو أيضا كمية 
 .الصوتضغط  قياسات، ولكف يمكف الحصوؿ عمى شدة الصوت مف مباشرةبصورة غير قابمة لمقياس 

   
 :  مف المعادلة  ويتـ الحصوؿ عمى منسوب شدة الصوت فه :تعري 3/3/1-أ
                              ( 3/7-أ)










ref

i
I

I
log10L 

 المرجعية لمصوت. ىو الشدة Irefاف  ولشدة الصوت المطمؽ  منسوبىو ال Iحيث اف 
مف شدة الصوت في مكاف ،  ةىو نسبة لوغاريتميو ديسيبؿ، يعبر عنو بالو  : المصدرمنسوب شدة  3/3/2-أ
(W/m

2
10)الصوت  مصدر قدرةإلى قاعدة  (

-12
). 

 
شدة الصوت  نسوبم مف. التحويؿ صوتمنسوب شدة الالصوت من  قدرة نسوبحساب م 3/3/3-أ
 كما يمي:  يكوفديسيبؿ( بال)منسوب قوة الصوت  الىديسيبؿ( بال)
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                              ( 3/8-أ)







 )

I

I
A(log10L

ref

w 

 ىو المساحة التي يتحدد فييا معدؿ الشدة بالمتر المربع، ويمكف كتابة المعادلة ايضا بالشكؿ التالي : Aحيث 
A)log(10LL                              ( 3/9-أ) iw  
 
تقريب  لكف يمكف الحصوؿ عمىلا يمكف أف تقاس شدة الصوت مباشرة،  ورغـ أن .شدة الصوت تحديد 3/3/4-أ

فؽ اتجاه تديمكف التنبؤ ب إذ .حرةفي ظؿ الظروؼ الميدانية ال. الطاقةد اتجاه تدفؽ يتحد بالامكافمعقوؿ إذا كاف 
 . Li الشدة مقداريعادؿ  Lpضغط الصوت  نسوبم مقدارحيث الطاقة )في اليواء الطمؽ عمى سبيؿ المثاؿ( 

)تناسب طرديا مع مربع ضغط الصوت ت( i)الشدة إف بسبب ىذه النتائج  في ظؿ ىذه الظروؼ  تظير
2

P.)  ىذا
في جعؿ منسوب السبب ىو  الصوت. وىذا منسوب قدرةضغط الصوت و  منسوبىو المفتاح لمعلبقة بيف 

 2الضغوط )أي مجموعمربع مجموع الصوت الناتج متناسبا مع لوغاريتـ 
P ) لا عند جمع اثنيف مف الاصوات

ؼ االتي تضىي شدة ال فافعند الجمع بيف اثنيف مف الأصوات  (. وىذا يعنيPليس مجموع  ومجموع الضغوط )
في  شدة الصوت مباشرةالى تحديد القياس  أدوات وليس الضغوط. وقد أدت التطورات الحديثة في تكنولوجيا

 . والاتجاهأ الصوتي مقدارال عمى مستوى واءس، الظروؼ الميدانية الحرة
 
 الاهتزاز ناسيبم 3/4-أ
 ضغط الصوت. ناسيبالاىتزاز مماثمة لم مناسيبإف  
 بالديسيبؿ يمكف الحصوؿ عميو مف المعادلة: الاىتزاز منسوبه: تعريف 3/4/1-أ 
                              ( 3/10-أ)








 2

ref

a )
a

a
( log10L 

 
 القياسات مختمؼ وفي السابؽ كانت تستعمؿالاىتزاز،  يمثؿ مصدر refa ىو المستوى المطمؽ للبىتزاز و a حيث 

ذكر سعة تما لـ  ىذا .حساب المعدؿ ايضا وفي، (p-p)تشمؿ مف الذروة إلى الذروة لسعة الاىتزاز، وىذه 
 :لحركة متجانسة بسيطة يمكف اف تكوف ىذه السعات جذر متوسط المربعات يمثؿ aو ، تزازالاى

 rms value = 0.707 x peak 

Average value = 0.637 x peak 

rms value = 1.11 x average 

peak-to peak = 2x peak 

السرعة، ، التعجيؿ، ىيو ، مؤشرات ميمة ةثلبث اعتماداً عمىأف يقاس الاىتزاز  وبالإضافة إلى ذلؾ يمكف
التعجيؿ  تعتمد عمى ه المدونةفي ىذ عممةالاىتزاز المست ناسيبمفأف  ،ما لـ ينص عمى خلبؼ ذلؾ الازاحة.
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اف تكوف فييا السرعة . ويمكف للبىتزازات التوافقية البسيطة في وتيرة واحدة والذي يطمؽ عميو منسوب التعجيؿ
 والازاحة ذات صمة بالتعجيؿ وكما يمي:

 

                    (3/11-أ) 

 2
f  2on / accelerati nt  displaceme

f  2on / accelerati         Velcity   







 
       

 

، نبرة ضعؼ الترددحزـ ضيقة و الترددية الحزـ في ال. باليرتز )دورة بالثانية( ساً تردد الاىتزاز مقيىو  fحيث 
 باليرتز. ساً تردد مركز الحزمة مقيىو   fريبا حيث نفس العلبقة تق تستعمؿ

 تعجيؿمف مقادير ال ة، ىو نسبة لوغاريتميديسيبؿعنو بالالذي يعبر  عجيؿالت سوبمن :الاهتزازمصدر  3/4/2-أ
m/sec 9.8 وىو ما يعادؿىو تعجيؿ الجاذبية الارضية، G  ، حيث(micro G) 1 ىو  تعجيؿال مصدر اف حيث

2
 .

نسوب لذا عند ذكر م.ايضا ستعماؿ شائع ا ذات أخرى  ناسيب مصادر تعجيؿمىناؾ وتجدر الإشارة إلى أف 
 .(micro G) 1بالنسبة إلى dB  60، مثؿ اف يذكر منسوب المصدرفمف المعتاد تعجيؿ 

 . ترددال 3/5-أ
 Hz  20-50 حواليترددىا متد مف وتيرة منخفضة تبالنسبة لمعظـ الناس  سمعالتردد الطبيعي لم اف حدود
 اف ف ذلؾ بالنسبة لبعض الناس.أو أعمى م Hz 1.000-15.000حوالي ترددىاالى وتيرة عالية  (اليادر )الصوت

لترددات مختمفة مف مختمفة استماع للؤسباب الأربعة التالية: الناس لدييـ حساسية  أىمية ذاتتردد الخصائص 
فاف ، وبالتالي Hz   2000-500 الصوت )عموما ، يسمع الناس بشكؿ أفضؿ في المنطقة العميا مف التردد حوؿ

عالية  ذات شدةصوات عالية التردد الأ (،الترددالمنطقة مف  هفي ىذ اً عاجنز تسبب االأصوات الصاخبة المزيد مف 
في إنتاج تسيـ  والالكترونيةالكيربائية  لآلاتمختمفة مف ا اً قطع واف، سيـ في فقداف السمعتقد وطويمة المدة 

الضوضاء  السيطرة عمىعالية التردد، ومواد و وسط، ال الضوضاء ذات التردد المنخفض،كميات مختمفة مف 
التردد مف الصعب السيطرة عمييا ، ومعظـ  ةمنخفض والعلبجات تختمؼ في فعاليتيا )عادة ، الضوضاء

 أداء أفضؿ في الترددات العالية(. ذات العلبجات 
 ترددهيكوف مرة في الثانية الواحدة ،   400عندما ييتز سمؾ مفتاح البيانو.  (Hzوحدات التردد)الهرتز  3/5/1-أ

400 Hz .  
مع جياز كيربائي أو ميكانيكي بسرعة ثابتة يعمؿ عندما  .النغمةومكونات ،  ترددات المتقطعةال 3/5/2-أ

تردد رئيس ومف الأمثمة عمى ضمف  اً كوف مركز يبعض الآلية المتكررة التي تنتج صوتا قويا، ىذا الصوت قد 
محرؾ الاحتراؽ ترددات  والسيارات، ي الحزاـ الناقؿ لمحركة ففي مروحة، وتيرة الترددات الذلؾ: وتيرة شفرة 

تتصؼ الاصوات بنغمة نقية عندما  ."نغمات نقية""ترددات منفصمة" أو  تسمى. ىذه الترددات وغيرىاالداخمي، 
جانسات او . ومعظـ ىذه الأصوات تحتوي أيضا عمى العديد مف "التتكوف تردداتيا قابمو لمحساب،  واضحة
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،  3،  2، أي عمى سبيؿ المثاؿ متعددة، ترددات اساسية  التي تتشكؿ مفسية. و الأسا ضمف الترددات" التوافقيات

ىذه الترددات  ضمف الصوتيةالأساسية. وتتركز في كثير مف الأحياف الطاقة  مف الترددات، وما إلى ذلؾ  5، 4
ة كوف موجودت يمكف أف الترددات المتقطعةاف . ازعاجا احيانامنفصمة، وىذه الأصوات ىي أكثر وضوحا وأكثر ال

، مثؿ ىدير طائرة نفاثة أو ضجيج الماء في  المختمفةالترددات  ذوالضوضاء )الضوضاء ضمف حزـ واسعة مف 
النطاؽ الترددي ضمف ازالتو الذي يمكف و  ةالضيقالحزـ  يالتردد ذ عماؿ مرشحاتلتبريد أو شلبؿ( مع استبرج ا

       الكامؿ. 
 -A-,B-,Cالصوت  مناسيباوزان  3/5/5-أ

لمختمؼ لؤذف البشرية لالتردد  ثؿ خواصاتم " دوائر قياسب" مجيزة عادة س مناسيب الصوت تكوف مقاييأف  
عندما تكوف  Aيقترب التردد للبذف الطبيعية مف المنحني  كيؼ ،(3/1-أ) الشكؿكما يبيبف . درجات الصوت

حد ما في منطقة التردد حساسية الأذف إلى وتقؿ  .dB 55 الى 20- 30ضغط الصوت مف حوالي مناسيب
اسات الصوتية لمفضاءات الصوتية مثؿ المسارح وقاعات الموسيقى في القي استعمالاً وىو الاكثر المنخفض 

ضمف ذات منسوب ضغط للؤصوات التقريبي التردد  يمثؿ B، ومنحنى لكونيا تتضمف ترددات صوتية منخفضة
85-55 dB نحنى وم .قميمة في القياسات الصوتية واستعمالاتوC  ترددات الاصوات العالية المسموعة مف قبؿ يبيف

في القياسات الصوتية لضوضاء مرور المركبات في  ويستعمؿ.dB 85-140الاذف البشرية والتي تكوف ضمف
 . المناطؽ المزدحمة

في مثؿ ىذه الأوقات،  .الضوضاء غير المرغوب فييا في بيئة ىادئة عموماً  تدخؿعادة عندما الانزعاج يحدث 
، يعالالصوت عمى الوكثيرا ما تتـ الاختبارات  .وىكذا ، Aلممنحنى ةحساسية مشابي ضمفالأذف تكوف 

جميع القياسات لذلؾ فاف  او عندما يدخؿ صوت او ضوضاء عمى المنحنى المذكور.نزعاج، والا، الضوضاءو 
فمثلب في المنشآت  ،A -الوزف وت ضمفكتابتيا ضمف مناسيب الص تمت مدونة الصوتياتالمعتمدة في 

 dB 55خلبؿ النيار أو dB 65 (A ) الصوت  نسوبمالصناعية ضمف المجمعات السكنية يجب اف لا يتجاوز 

(A ) يشار الييا او تتـ تسميتيا بالتالي : المذكورة ةضمف المنحنيات الثلبثالصوت  اف مناسيب. خلبؿ الميؿ (A )

dB ( ،B )dB ( و ،C) dB وقد يتـ تجاىؿ بعض الاصوات ضمف ىذه  ،حذفيا يتـ احياناى التوالي. الأقواس ، عم
الصوت. ومف المعروؼ  مناسيبضغط الصوت، ولكف فقط  عمى انيا مناسيبإلى قيميا  يشارلا  المنحنيات لذا 

نحنى فاف منسوب الصوت ضمف الم، ولذا فقداف السمعاف شدة الصوت العالية او الترددات العالية قد تسبب 
الصوت مناسيب عند قراءة ومف الميـ جدا ، التي قد تسبب فقداف السمع كوسيمة لرصد الضوضاء يستعمؿ الاوؿ

الصوت يمكف أف تكوف مختمفة تماما  ناسيب، وذلؾ لأف منوعية الشبكة او المنحنى المستعمؿالتعرؼ عمى 
كما . يتـ اعتماد المنحنى الاوؿ، نحنىمال. في بعض الحالات إذا لـ يتـ تحديد اعتمادا عمى مكونات الضوضاء

 وحزـ الجواب. A( علبقة الاستجابة بالوزف 3/1-أيبيف الجدوؿ )
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  الصوت جهارة 3/6-أ
ضغط الصوت  بمنسوبسماع أصوات خافتة جدا  نسافيمكف للب. ةواسع ةديناميكي حدود ذاتبانيا الأذف تتميز 

تكوف فيو المناسيب الحقيقية  الذي، و dB 100 -120 صوتي يصؿ الى  ضغطمنسوب الى  dB 0-10مف حوالي
التعرض تجنب  يفضؿعمى السمع  لمحفاظ. ولكف الضعيفة أكبر مف تمؾ الأصوات ةر م 100.000 ط الصوتلضغ

  .لأصوات عالية جدا لفترات طويمة مف الزمف

 
 هتغير مقدار حصوؿ يقدر الانساف اف ، في ظؿ اختبارات صوتية مسيطر عمييا : الصوت جهارةتقدير  3/6/1-أ

10 dB  أي الصوت.  مقدار عمو ضعؼما يقرب مف النصؼ أو  يعدؿ، غالبالضغط الصوت  في  منسوبفي
يوضح  (3/2-)أ، الجدوؿ  الصوتيةمف الطاقة  % 90 حذؼ حوالي في مصدر الصوت يعني dB 10تخفيض  إف

 طاقة الصوتية وتقدير الجيارة النسبيةو الخسارة الناتجة في الالصوت التغييرات في مناسيب بيف  ةالتقريبيالعلبقة 
     ليا . ةحبالمصا

 (3/2-أ) جدولال 

 منسوبفي التغير 
طاقة الصوت 

 )ديسيبل(
 ةالنسبي الجهارة طاقة الصوت

 ةالمرجعي الجيارة 0 0
 تغيير محسوس 50 3-
 جيارةال 1/2 90 10-
 جيارةال 1/4 99 20-
 الجيارة 1/8 99.9 30-
 الجيارة 1/11 99.99 40-

محد مف ل الصوتيةأجزاء كبيرة مف الطاقة  تقميؿيجب انو ف مف الواضح باتجاه الجزء السفمي مف الجدوؿ ، يكو 
  الصوت. بسبب جيارةالضوضاء 

 
 snenSو senoS الفون والسون  3/6/2-أ

كيمو  1د عمو الصوت وىو حسابيا شدة صوت معادلة لمنسوب صوتي لنغمة صوتية في تردعمى الفوف  يدؿ
كيمو ىيرتز. يعبر الفوف عف التقييـ الذاتي  1سيبؿ في تردد دي 1لصوت منسوبو  فوف مساو   1ىيرتز اي اف 
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فوف لايمثؿ  40بمقدار  اً فعمى سبيؿ المثاؿ فاف صوت .للبصوات المختمفة ولايعبر عف عمو الاصوات المختمفة
كيمو  1السوف في التقييـ فالسوف الواحد يمثؿ عمو صوت تردده  فوف وليذا يستعمؿ 20ؼ عمو الصوت ؿضع

سوف وكما في  2ؼ يساوي فوف( والصوت الاعمى بمقدار الضع 40ديسيبؿ ) 40صوتية منسوبيا  ىرتز لنغمة
  -:تيالتسمسؿ الآ

 

40 phons = 1 sone. 

50 phons = 2 sones. 

60 phons = 3 sones. 

30 phons = 0.5 sones. 

20 phons = 0.25 sones. 

Every 10 additional phons = 1 sone. 

 

 

 الاهتزاز  تقالان قابمية 3/7-أ
عرؼ قابمية وت، بمعزؿ عف باقي القيـالاىتزاز  نظاـللئشارة إلى السموؾ العاـ ل كثيراً منحنى الانتقاؿ  عمؿيست

نسبة القوة التي تنتقؿ عف طريؽ نظاـ معزوؿ لييكؿ لدعـ القوة الدافعة التي تبذليا قطعة مف الانتقاؿ بانيا 
اف قوة . لدرجة مفردة مف نظاـ حرمنحنى الانتقاؿ الذي يمثؿ  3/3-الشكؿ بانظر . ازتز في حالة اىالمعدات 

، عمى سبيؿ المثاؿ Cycle/min 1800. لمحصوؿ عمى ضخ في نظاـ الاىتزاز دافع عادة أدنى تردد  يى التردد
 .  Hz30=  1800/ 60 ىو دافع ترددأدنى فاف 

وىو عبارة عف . يااو استعمال عند تحميميالمادة ، ىو التردد الطبيعي (3/3-)أ الشكؿطبيعي في ال اف التردد
 مطاطأو طبقات مف منصات ال ة، أو منصات مف الألياؼ الزجاجية مضغوط النوابض المعدنيةمجموعة مف 

، 1 اعمى مفالانتقاؿ يصبح ، .11إلى التردد الطبيعي أقؿ مف حوالي الدافع  ترددالنسبة  فاذا كانتمضمع. ال
تردد ال يتزامف ، وىذا عندما1لبىتزاز. عند نسبة الترددات تساوي لجود أي عازؿ عدـ و في حالة والتي ىي نفسيا 

، لدرجة الضرر أو في النظاـ التذبذب العنيؼوقد يسبب ىذا حالة مف ، للآلات دافعتردد الالمع  عازؿ لمالطبيعي 
كبيرة خلبؿ بسرعة ادة عتحرؾ تالتشغيؿ(  الآتبرنامج التشغيؿ ) أف. او ايقافوالخطر، ما لـ يتـ ضبط النظاـ 

الثقيمة التي تتراكـ  ةكبير ال لآلات، ولكف بالنسبة لالخطر ةتصؿ الى حاللا  بحيث وتتجاوزىا ةالمرور بيذه الحال
نسبة حيث تتجاوز  تعالج. مشكمة خاصة يجب أففاف ىذه الحالة تمثؿ ببطء،  تنطفئببطء أو  ياسرعة تشغيم
قطع أو غيرىا مف لارضية القوة إلى اانتقاؿ لبىتزاز لمحد مف لوفير عزؿ تبيبدأ  العازؿ نظاـفاف  .11الترددات 

  .المحيطةييكؿ ال
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 الشكؿفي  0.05فمثلب قيمة ، نسبة انتقاؿ محسوبة القيمة او معروفة  العزؿنظاـ يمتمؾ :  العزل فعالية 3/7/1-أ
. العزؿ وىكذا مف فعالية %98مع توافؽ ت 0.02 الانتقاؿقيمة . و  % 95 بحواليالعزؿ   فعاليةتمتمؾ ( 3/3-أ)

 .فعميةال ةلحالحسب ابالنسب يجب أف تعدؿ وبالرغـ مف وجود ىذا الجدوؿ الا انو 
 الانتقال.قيود  3/7/2-أ
بصورة  ةضخـ ومثبتىيكؿ  مف قبؿ المدعومة بمادة عازلة تكوف مسندة الآلاتيعني أف  الانتقاؿمنحنى اف  

واقعة  خرسانية في ارضيةالانحناء الحاصؿ عمى سبيؿ المثاؿ، ف .الشرط ايتوفر ىذ. في معظـ الحالات، لا تامة
ىيكؿ مثبت  اوبذلؾ لا يمكف اعتبارى، m 0.005الى  0.0006مف  حدودقع ضمف تحماؿ ثابتة أثير أتحت ت

 بصورة تامة.
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

تصبح غير  (3/2-أ)قاؿ في الشكؿقيمة الانت فاف زداد انحناء الارضية الثابتة. لذايالعزؿ تقؿ عندما  اف فعالية
 متوقعة الحدوث .

اعمى كوف تاف يجب لانحناء الارضيات  ف نسبة نظاـ العزؿ الاىتزازيإالتعديلبت اللبزمة لانحناء الارضية: ( 1)
شكؿ خاص بىذا ينطبؽ في الارضية و مرونة اللمتعويض عف مف نسبة الترددات الطبيعية بمقدار مرتيف او اكثر 

 ( الانتقالية لنظام منفرد بسيط حر موهن لمضوضاء3/2-أالشكل )



11 / الملحق أ   503     م  2013هـ/ 1434                                                                                                  .ب.عم   

عمى أجزاء واسعة كبيرة مف مسندة  يااو أسس عندما تكوف قاعدة الآلات. و مبنى الالعموية مف عمى الطوابؽ 
 يمكف تطبيؽ منحنى الانتقاؿ مباشرة. فقط  حينئذ( كالخرسانةالصمب ) الأساس 

ات رضية ذمنحنى الانتقاؿ ينطبؽ أيضا عمى ىياكؿ الا اف. التعديلبت اللبزمة لمسافة امتداد الارضية (2)
، m 15-18، مثؿ  ةعمدالابيف  راً كبي اً تباعدتضـ الأرضيات واذا كانت ، مختمفة  مدة التي تفصؿ بينيا حدودالاع
 m 6-9، مثؿ بينيا مسافات اقصر  تفصؿالانحناءات اكبر في الارضية مف الارضيات ذات الاعمدة التي كوف ت

قيمتو اقؿ كمما زادت المسافة بيف الاعمدة يتـ جعؿ عادة  لنظاـ العزؿالتردد الطبيعي فاف ، عف ذلؾ لمتعويض 
 . لممحؽافي توصيات عزؿ الاىتزاز المذكورة في ىذا دمج كؿ ىذه العوامؿ نوت عمى الارضية.

وتدقيؽ ليس مف السيؿ قياس ، ت الميدانيةاالاختبار حالات في  او الميداف قياس الحقؿفي صعوبة ال( 3)
ىو جزء ميـ ضمف عازؿ . ومع ذلؾ فإف مفيوـ الانتقاؿ ت معينة ضمف مواصفا ياوفحصالانتقالية لنظاـ العزؿ 

، العناصر الميمة لمفيوـ الانتقاليةعمى  يستند البند القادـو ، ىذه الصعوبةبسبب  و، وينبغي ألا يتـ تجاىمالاىتزاز
 بعض المقترحات العممية.  مع
 عزل الاهتزاز. فعالية   3/8-أ

لمنظاـ  ةفعالية المتوقعالعممية الى حد ما نحو تقدير طريقة صؿ الى لتو يمكف امع منحنى الانتقاؿ كدليؿ ، 
 الموضعي الاىتزازي.العازؿ 

قائـ العازؿ الىو ببساطة الفرؽ بيف ارتفاع الانحناء الثابت لممادة العازلة  :عزلنظام اللثابت نحناء الال  3/8/1-أ
يقدر او يقاس في  ىذا الفرؽ يمكف بسيولة أفت ضغط حمولتو الساكنة. تح وارتفاع العازؿ، حمؿبذاتو مف غير 

ذو   m 0.15بمقدار غير مضغوط بارتفاع  نابض حمزوني معدني فمثلبً المصنعة. مف بيانات الشركة  الحقؿ
. m 0.05 الانحناء بمقدارتحت مروحة أو مضخة يقاؿ إنو ثابت  عند تركيبو m 0.1 مضغوط بمقدارارتفاع 
. ويمكف إعطاء ىذه المادة العازلة موزعيأو  لمصنعيادة في النشرات المصورة ثابت تعطى عالانحناء البيانات 

نتج يسوؼ  kg 181.4  قدرهاف حملبً  عنيت .N 400عمى سبيؿ المثاؿ، صلببة  .قيـ الصلببةشكؿ  البيانات في
العازؿ أف ، عمى افتراض m 0.5 نتج انحناءي kg  368.2 مقدارهحملبً ، أو أف m  0.025بمقدار اً ثابت انحناءً 

(mount) 0.5 يمتمؾ قابمية الانحناء بمقدار m. 
ولمعظـ المواد العازلة نابض الحمزوني تردد طبيعي لماقؿ اف  :النبضي الحمزوني  لعازلا تردد 3/8/2-أ

 :مف المعادلة مكف حسابو بصورة تقريبية يللبىتزاز الاخرى 

   * fn =4.98                                       (3/12-أ)

 

نتقاؿ الانحنائي لمنابض يمثؿ الا .SD.اف و  Hzػبال اقؿ تردد طبيعي لمنابض الحمزوني العازؿ يمثؿ  fnحيث 
 .بالسنتنمتر مقاس
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مف عزؿ الاىتزاز في يوفر جدولا لتحقيؽ درجات مختمفة   (3/3-أ)جدوؿ الاف  مقترحات عممية :  3/8/3-أ
مع توفير حدود واسعة مف انظمة التشغيؿ ، يةيستند الجدوؿ عمى منحنى الانتقال والبناء العادي.  اليياكؿ او
ليست منخفض و  مقبوؿ مثؿ عاؿ  و مصطمحات اعتماد واف . التردد الدافع نسبة الى التردد الطبيعيبحسب 
 ةئخاطتعتبر العزؿ التي  مف فعالية %98أو  95، لكنيا أكثر وضوحا مف مصطمحات مثؿ لموصؼ اتسوى كمم

توصيات مراقبة الاىتزاز الواردة اف  وكتمة صبة الارضية.الاعتبار صلببة نظر بشكؿ واضح عندما لا تأخذ في 
 ىذا الجدوؿ. الواردة في  اتتطبيقالتستند عمى الفصؿ في ىذا 

كييؼ الت أجيزةالكيربائية و  لآلاتواالمنشآت  مفالخبرات مستند الى  ونةدىذه المفي ف اقتراح عزؿ الاىتزاز إ 
لات لآلىنا قد لا تكوف مناسبة  ذكورةتوصيات المالمفاىيـ و ف الأو في المباني.  لآلاتاو والتيوية الميكانيكية 

  ففي تمؾ الحالة ينبغي الاستعانة بمتخصص في عزؿ الاىتزاز. معقدة.الىتزاز لاذات انظمة عزؿ ا المعقدة
 

 (3/3-أ)جدول ال
 درجة العزل الاهتزازي 

عمي لممصدر الى التردد الطبيعي نسبة التردد الف
 درجة العزل الاهتزازي لمعازل

 لايوجد عزؿ 1.4 اقؿ مف
 غير محسوس 3-1.4
 منخفض 6-3
 مقبوؿ 10-6

 عاؿ   10<
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 بممحق ال
 المواد الصوتيةانواع 

 
 تمهيد  1-ب

 لتوهين اصوات الضوضاء المتنوعة في المباني. المستعملةبابرز انواع المواد  يقدم هذا الملحق تعريفا  
 
 المواد الصوتية انواع  2-ب

مون هوذ   .توجد عدة انواع من الموواد الصووتية بعضويا يووفر توهينوا للصووت وافرور يووفر امتصاصوا للصووت
 :لموادا

 الرغوة الصوتية 2/1-ب
رلايووا مفتوحوووة يحيووث يسووتءي  اليوووواء  موونمووا إالرغوووة الصوووتية هووي تنوعوووات لمووواد مرتلفووةع الرغوووات تصووون  

الرغوات مفتوحووة فووالوودروو والنفوواذ الووي الرليووةخ او موون رلايووا مةلقووة يوووو رليووة مةلقووة والمووواد محومووة هوا يوواخ. 
علوي سوومف المووادة  العوزو الصوووتي ليووايعتموود . توووون بسوومف ووا   اصووة جيوودةع ويجو  ان تعتبوور موواد م يواالرلا
تسووتعمو تمووتا الصوووت ولونيووا فالرلايووا مةلقووة ات رلايووا الرغووو أمووا . mm 50 الووي  0.9مووا بووينيتووراوح  الووذ 

 بفعالية اقو للسءوح الحلقية مثو سءوح المعدن الوبيرة لتوفير الةمر الصوتي.
 الجص الصوتي 2/2-ب

 فنع فووي مسواميت  بعود التجفيوو  اف انو  يرتلو  عنو لصون  الجوا العوواد   ةابيصوناعة الجوا الصووتي م وو
افساسي هو فوي صون  سوءي غيور متمفصوو يمثوو الجوا افعتيواد خ والوذ  يموتا الصووت وهوو موا  أالمبد

 .متقنوة الرلءوة صوحيحة وءريقوة التءبيوق ما لم تونالجا الصوتي وف فا دة من فيفعل  الجا افعتياد . 
الجووا الصوووتي لوويس مووادة ن إوتحووت ووورو  مسوويءر علييووا.  0.6ليووذ  المووادة الووي  و الصوووتيالعووز  يصوووو 

 ماصة يمون افعتماد علييا.
 الكاشي الصوتي  2/3-ب

يسوووتعمو الوا وووي الصووووتي لتةليووو  السوووقو  ويووووون مووون المعووودن او مووون النسوووي  السووويليوز  او مووون الصوووو  
ذلوفع يعلوق عوادة  وقود تزيود علوي cm 61×122و cm  30×30ع ويتواجد بقياسات مرتلفة تتورواح  بوين يالزجاج

 موووا يووووون قوووابلا   وثيووورا  وهوووو لصوووق علوووي السوووءوح الصوولدةع تولوووون بعوووا افنموواء يموووون ان  علووي سووووف حديووود
 السوب  الور يس لصون  هوذ ن إيفضو عودم الصواق  بالجودران والسوءوح القريبوة مون حرووة افنسوان.  لذاللتحءم 
افضوووو افنوووواع هوووو و   0.6الوووي  وتصوووو درجوووة عزلووو ويفتيوووا افساسووويةع و  ومتصووواا الصووووت وهوووا والموووادة هووو
موون النوووع  الووذ  يوووون معلقووا   خالفووايبر ووولاساللوودا ن المسوولحة باليووا  الزجوواج يموون  المصوونوع  0.95الوا ووي 

 للصوت. اوثر امتصاصا   ق والنوع افوثر سموا  الملص
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 السجاد   2/4-ب
وض  مبا ورة يع ويمون ان وغيرها مواد مثو النايلون والصو  يصن  منو  اتالسجاد لتةلي  افرضي يستعمو

للارضويات  ويعتبر السجاد مادة ماصة للصوت وهي الموادة الوحيودة .ي افرا او علي افرضيات المةلفةعل
العوزو و  علو ي وعلوي مسوامية النسوي  الموونوة علوي السومف الولو عتمد افمتصواايالتي تمتا الصوتع حيث 

يوهن الصوت الوامن بسب   للصوت فان  جيدا   عن وون  ماصا   وفضلا   dB0.55-0.2 ينالصوتي ل  يتراوح  ب
 منع  للارتءام الحاد بافرضية حيث يقلو من الترددات الصوتية الواء ة.

 النسيج السيميوزي 2/5-ب
الصووو  الر ووبي و الوا ووي الصوووتيع و الماصووة للصوووتلمووواد التووي تصوون  منيووا اافساسووية  واداحوودا الموو ووهوو
 .غيرهاافليا  وافغصان و و 

 الستائر والانسجة 2/6-ب
g/m 500السووتا ر الماصووة لتةءيووة سووءوح فتوووون ماصووة بحوود ذاتيووا حيووث تفضووو السووتا ر الثقيلووة  عموتسووت

2  
الثقيلوة اموا  dB 0.2الرفيفوة مقاوموة تصوو الوي   وللسوتا رمقاوموة عاليوة لمورور تيوارات اليوواء عبرهوا.  ليوا التي

الستا ر التي توضو  مبا ورة علوي السوءي القريو  فتموتا الصووت ولوون اذا و ع  dB 0.7ي تصو مقاومتيا الف
 علقت علي سءي من الفايبر ولاس وبينيما فجوة هوا ية اصبحت عازلة للصوت تماما . 

 الهواء  مراتم تبطين 2/7-ب
مموورات التيويووة  لتبءووين عموسووتتو  خالفووايبر ووولاسي افليووا  الزجاجيووة عووادة موونبءانووة مموورات اليووواء تصوون  
سووءة بوا خالفووايبر ووولاسي افليووا  الزجاجيووةةلوو  تاليوا يووة ذات الوودف  افوبوور  مووراتفووي المو ع الدارليووة والتبريوود

علوي ءووو  الضوضواء  ودة قووتوبيوذا التةليو  يموتا الصووت و    واو تءواير اجزاالمعادن المثقبة لمن  تاول  
 .ةاليواء غير المبءن مراتبالمقارنة م  م اليواء مرم
 (الفايبر كلاس)الالياف الزجاجية  2/8-ب

وقوود اثبتووت  عوهووي جيودة افمتصوواا للصووت لوثوورة مسوامياة بعوودة انوواع منيووا افغءيوة وافلووواح الصولد وتوجود
يا في الجدران وممورات التيويوة وتصون  علوي  ووو الوواح يا في معالجة الضوضاء عند استعمالبالتجربة نجاح
تعلووق فووي السووق  الثووانو  لةوورا عووزو الصوووت المنتقووو  للصوووت اتوهنووايضووا ب وووو م عموسووتتو مضووةوءةع 

 او عبر الضربات افرتءامية. هوا يا  
 الالواح والاغطية النسيجية 2/9-ب

مون النسوي  الصووفي وتعتبور هوذ  الموادة مون اوثور او  افليا  الزجاجيوةية النسيجية من تصن  افلواح وافغء
  ما:تين صوتيتين ميمتين هوويف تؤد و   يوعا   انواع عوازو الصوت

سووو  تمووتا الصوووت وتقلووو موون فع لسووق انيوواءات الجوودران او اعلووي سووءوح الةرفووة مثووو  عملتاذا اسووت - أ
العوزو  صووي د علوي سومف وصوفات الموادة ويموون انافدا ية الصوتية تعتمو. إن الضوضاء وزمن الترديد

 . 0.9الي  لياالصوتي 
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 يووووون موضووو  اء المةلووق وفووووق السووق  المعلوووق عنوودماالقووواء  وهووو فوووي الفضووو اذا اسووتعملت بوووين وجيووي -  
الووذ   وهووذا يووتم بواسووءة امتصوواا اليووواء .موون التوووهين فسووو  تحسوونالسووق  وافرضووية فوووق القوواء ع 

امووا اذا وانووت الفجوووات مرتبءووة ان ووا يا بقواءوو  المبنووي فووان ذلووف يقلووو موون  .ينتقووو روولاو فجوووات القوواء 
 امتصاصيا.
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 تممحق ال
 المصطمحات الفنية

 
 

 )أ(
 reference direction    اتجاه مرجعي    

          periodic excitation          اثارة دورية 
               floorsارضيات

                 annoyance  ازعاج
             slow responseاستجابة بطيئة 

      relative frequency response استجابة التردد النسبية
                                    disturbanceاضطراب

   standard tapping machineآلة الصدمات القياسية
                   sound absorption امتصاص الصوت

               equivalent absorptionامتصاص مكافئ
                    progressive waves امواج متقدمة

      plane progressive wavesامواج تدريجية مستوية
                bending wavesحنية مامواج 

             flanking transmissionانتقاؿ جانبي
     sound transmission  انتقاؿ الصوت 

 
 )ب(

            Pascalباسكاؿ
                    belبؿ

           environmentبيئة
 

 )ت(
        negative effectsتأثيرات سمبية
  coincidence effect     تأثير التوافؽ

         reductionتخفيض

         frequencyتردد 
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          limiting frequencies ترددات محدودة 
            frequency of transitionتردد الانتقاؿ
        resonance frequencyتردد الرنيف
       cut-off frequencyتردد القطع 
          natural frequencyتردد طبيعي
        central frequencyتردد مركزي

          reverberationترديد
          coincidenceتوافؽ

            attenuationتوىيف 
        infinite attenuationتوىيف غير محدود

 
 )ج(

                    single leaf wallطبقة واحدة جدار ذو
                  partition wallيفتجدار فاصؿ بيف غرف

                double leafed wallجدار مزدوج
             level recorderجياز تسجيؿ المنسوب

     integration sound level meterالصوت التكاممي  جياز قياس منسوب ضغط
             sinusoidal جيبية

 
 )ح(

         boundariesحدود

       frequency rangeالتردد  حدود

        sensitivity of microphoneحساسية الميكروفوف
           sensitivity of random incidenceالعشوائي  حساسية الوقوع

         reverberant field                حقؿ ترديدي
         free fieldحقؿ حر

         direct fieldحقؿ مباشر
        diffuse fieldحقؿ ناشر

 
 )خ(

          acoustical characteristics الخصائص الصوتية
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 )د(
           pitchدرجة 

       pitch of toneدرجة النغمة 
         sound energy fluxدفؽ الطاقة الصوتية

                     directivity indexىيةدليؿ الاتجا
 Sound reduction index      دليؿ تخفيض الصوت

            articulation indexدليؿ المفظ الواضح
             cycleدورة

         decibelديسيبؿ

 
 )ر( 

            symbolsرموز
 

 )ز(
           reverberation timeزمف الترديد

  optimal reverberation timeترديد الامثؿ زمف ال
         integrating  timeزمف التكامؿ
         angels of incidenceزوايا الورود

 
 )س(

                  Sabinسابيف 
           metric Sabinسابيف متري

             particle velocityسرعة الجسيـ
           volume velocityالسرعة الحجمية

                  musical scaleسمـ موسيقي
 

 )ش(
   sound intensity       شدة الصوت
           semi-classicalشبو تقميدي
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 )ص(
         echoصدى

         flutter echoتكررصدى م
        sound transmission classصنؼ انتقاؿ الصوت

       impact sound insulation classصنؼ عزؿ الصوت الصدمي
          soundصوت

           acousticsصوتيات
           room acousticsصوتيات الغرفة

             soneصوف
 

 )ض(
               noiseضوضاء

             Environmental Noiseضوضاء بيئية  
           white noiseبيضاءضوضاء 

         background noiseضوضاء الخمفية
 Ambient Noise       ضوضاء شاممة 
            impact noise ةضوضاء صدمي

              Transient  Noiseضوضاء عابرة  
             intermittent noise ةضوضاء متقطع
         traffic noiseضوضاء المرور
  continuous noise      ةضوضاء مستمر 
       impulsive noise ةضوضاء نبضي
             sound pressureضغط الصوت

 
 )ط(

                         rating method  طريقة المعايرة 

             wave lengthطوؿ الموجة
          continuous spectrumطيؼ مستمر

 
 )ع(

          bandwidthعرض النطاؽ 
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      continuous frequency bandwidthعرض نطاؽ التردد المستمر
             bandwidth of device الترددي لمجياز، للآلة نطاؽالعرض 

             sound insulationعزؿ الصوت
        impact sound insulationعزؿ الصوت الصدمي

   node                                    عقدة 
               loudness جيارة

              sound loudnessالصوت ارةجي
              practicalعممي 
 

 )غ(
                   reverberation roomغرفة ترددية

              anechoic roomغرفة عديمة الصدى
          floor coveringلارضية اغطاء 

              unobstructedغير معترضة
 

 )ؼ(
       physiologyفسيولوجي

                      phonفوف
 

 )ؽ(
           auditoriumsقاعات استماع

              mass lawقانوف الكتمة
           sound powerقدرة الصوت
            peak valueقيمة عظمى

 
 )ؾ(

           oscillatory quantityكمية اىتزازية
             periodic quantityكمية دورية

           measured valuesمقاسة قيـ
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 )ؿ(
        natural logarithmـ طبيعيثلوغاري

 
 )ـ(

    average sound pressure levelمتوسط منسوب ضغط الصوت
         perceivedمدرؾ
          garagesمرائب
      filterمرشح

       employeesمستخدموف
        steadyمستقر

     modulusمؿمعا
       sound absorption coefficientالصوتمعامؿ امتصاص 

      sound transmission coefficientالصوتمعامؿ انتقاؿ 
        Young`s modulusالمرونة معامؿ

       noise ratingمعايرة الضوضاء
      noise criteriaالضوضاء معايير
        preferredمفضؿ 

      wave frontمقدمة الموجة
      acoustic impedanceممانعة صوتية 

      levelمنسوب
      speech interference levelمنسوب تداخؿ الكلاـ 

     loudness level منسوب الجيارة
      rotating microphoneميكروفوف دوار

 
 )ف(

       Poisson`s ratioنسبة بواسوف
      complex ratioنسبة عقدية  
      third octave bandطاؽ ثمث الجوابن

      octave bandنطاؽ الجواب
       warble toneنغمة متأرجحة

      pure toneنغمة نقية
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    sound transmission lossنقصاف الصوت بالانتقاؿ 
     interference patternنمط التداخؿ

 
 )ىػ(

     Hertzىيرتز )دورة في الثانية(
       frameىيكؿ

 
 )و(

      facadeواجية
     broad – bandواسع النطاؽ 

           Wattواط
      random incidenceورود عشوائي 

             A- Weightingوزف منسوب الصوت
          mediumوسط
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 (SI Units)وحدات النظام الدولي
 والوحدات المستعممة معها

 الرمز العربي الدوليالرمز  الوحدة الكمية

 الطوؿ

 ـ m متر
 سـ cm سنتمتر
 ممـ mm مميمتر
 كـ km كيمومتر

 الكتمة

 غـ g غراـ
 كغـ kg كيموغراـ

 طف T طف
 ممغـ mg ميميغراـ

 الزمف

 ثانية s ثانية
 دقيقة min دقيقة
 ساعة h ساعة
 يوـ d يوـ

زاوية 
 مستوية

 درجة o درجة
 دقيقة ` دقيقة
 ثانية `` ثانية

 الحجـ
L لتر

 لتر 

 مممتر mL ميممتر
m متر مكعب

3
 3ـ 

m متر مربع المساحة
 2ـ 2

mm مميمتر مربع
2

 2ممـ 

 ف N نيوتف القوة
 كف kN كيمو نيوتف

N/mm نيوتف/مممتر مربع الاجياد
 2ف/ممـ 2

كيمو نيوتف / متر 
 مربع

kN/m
2

 2كف/ـ 
درجة 
o سيمزيةدرجة  الحرارة

C
 oس 
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 معاملات التحويل من النظام المتري الى النظام الدولي
 نظام متري نظام دولي

 كيمو غراـ قوة = نيوتف 9.81

 كيمو غراـ قوة.متر = نيوتف.متر 9.81

 كيمو غراـ قوة/متر = نيوتف/متر 9.81

 كيمو غراـ قوة/سنتمتر مربع = مربعسنتمتر  نيوتف/9.81

 اـ قوة/متر مربع =كيمو غر  نيوتف/ متر مربع 9.81

 كيمو غراـ قوة/متر مكعب = نيوتف/ متر مكعب 9.81

 كيمو غراـ قوة = 0.102 نيوتف 1

 كيمو غراـ قوة.متر = 0.102 نيوتف.متر 1

 كيمو غراـ قوة/متر = 0.102 نيوتف/ متر 1

 كيمو غراـ قوة/سنتمتر مربع = 0.102 مربعسنتمتر  نيوتف/ 1

 يمو غراـ قوة /متر مربع =ك 0.102 نيوتف/ متر مربع 1

 كيمو غراـ قوة /متر مكعب = 0.102 نيوتف/ متر مكعب 1
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