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 پژوهشی  مقاله

  حجمی بندیگونه  منظر تبریز از تاریخی مساجد آکوستیکی  شرایط واکاوی

 1فرمی و 

 زاده فرزانه قلی

 دکترای معماری اسلامی 

دانشکده معماری و شهرسازی،  

 دانشگاه هنر اسلامی تبریز 

 عباس غفاری*

 دانشیار

دانشکده معماری و شهرسازی،  

 اسلامی تبریز دانشگاه هنر 

 نژادمحمدعلی کی

 استاد

دانشکده معماری و شهرسازی، دانشگاه  

 هنر اسلامی تبریز
f.gholizadeh@tabriziau.ac.ir ghaffari@tabriziau.ac.ir ma_kaynejad@tabriziau.ac.ir 

 

 18/07/1400تاریخ دریافت: 
 

 25/09/1400تاریخ پذیرش: 
 

 چکيده

  برقراری   برای  حسی ایواسطه  عنوان به  تواندمی  و  است  مسجد یک  در  مطلوب  حس  ایجاد  در  مهم   عوامل   از  صدا یکی

 لذا   و  گذارندمی  ثیرتأ   آکوستیک  کیفیت  بر  متعددی  معمارانه  فاکتورهای  دیگر  سویی  از.  باشد  خدا  با  روحی  ارتباط

  شرایط   ارزیابی  منظوربه  حاضر  پژوهش.  دانست  مسجد  عملکرد  به  معماری  دهندهارتباط  عامل  را  صدا  توان می

  میدانی   گیریاندازه  گذارازنم  حالات  سازیشبیه  منظوربه  را  نشسته   و  ایستاده  حالت  دو   مسجد،  کاربری   آکوستیکی

  متغیر  سه  4صدا   فشار  تراز  و  3واخنش  زمان   ،2زمینه  نوفه  و  مدنظر  معماری  پارامتر  دو  حجم  و  فرم.  است  نموده

. اندگرفته  قرار  آزمون   مورد  فرمی  دسته  5  و  حجمی  رده  4  در  تبریز  تاریخی  مسجد  15  و  بوده  مطالعه  آکوستیکی

  نتایج.  است  یافته  انجام  صوتی   دوربین  و   B&K  تجهیزات شرکت  با  هاسنجش  و  بوده  53382استاندارد    مطالعه  استناد

  و   کندنمی  ایجاد  آکوستیکی  وضعیت  در  چندانی  ثیرأت   مطالعه  نظر   مورد  فرمی  بندیدسته  دهدمی  نشان  پژوهش 

 در  تاریخی  مساجد  برای  را  مشخصی  صوتی  شناسه  وجود   امر  همین.  است  حجمی  تغییرات  از  ناشی  هاتفاوت  عمده

  همچون  مشترکی  ساختاری  عناصر  هانمونه.  است  مصالح   اجرایی  ساختار  از  منبعث  که  ساندرمی  اثبات  به  تبریز

 هستند دارا یکسان  مصالح با...  و هاستون  سطح کاربندی، چون تزییناتی ها،سازیگوشه برآمده، هایجداره ها،قوس

 .   شوندمی  مشابه آکوستیکی بازخوردهای ایجاد سبب  صدا پراکنش  و پخش با که

حجم.  فرم، مسجد، معماری، آکوستیک واژگان کليدي: 

 مقدمه. 1

  به   ایگستره  عبادی   فضاهای   آکوستیک  پیرامون   مطالعه

  هر . دارد جهان  کل جغرافیای   به پهنایی  و ادیان تمام وسعت

  انتظار   عبادی   فضای  از   که   عملکردی   به  بسته  دینی  و  آیین

  که   اسلام.  گیردمی درنظر  را   مختلفی  کوستیکیآ  شرایط  دارد،

  بنای   ترینارجح  و  نماز  اقامه  را   خود  آیینی  عملکرد  ترینمهم

  سراسر   از  را   پژوهشگرانی  است؛  کرده  تعریف   مسجد  را   عبادی

  آکوستیک   موضوعیت  با  مطالعاتی  به  ترغیب  اسلام  جهان

mailto:f.gholizadeh@tabriziau.ac.ir
mailto:ghaffari@tabriziau.ac.ir
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  قرار   تحلیل  مورد   اسلام  جهان  مشهور   مساجد .  است  نموده

  آنها   در  مختلفی  ادراکی  و  فیزیکی  فاکتورهای  و  گرفته

  اخیر   دهه  به  مطالعات  نگاری تاریخ  اگر.  است  شده  سنجیده

  از   مساجدی  به  هاپژوهش  نخستین  شود؛  محدود  20  قرن

  گرفته  انجام 1991 و 1990 هایسال در و بوده مربوط  اردن

که  آن  است  متغیرهای در    مورد   میدانی  بستر   در  مختلفی   ها 

  .[2-1]اند گرفته قرار تحلیل

و تراز فشار صدا متغیرهای ارجح در مطالعات    واخنش  زمان

تحلیل    منظورجهان بهبوده و در اماکن عبادی متعددی در  

شده سنجش  آکوستیکی  میان شرایط  این  در  همان    اند.  از 

از  سال  تاکنون،  مساجد  آکوستیک  مطالعات  نخستین  های 

اصلی در چنین فضایی، وضوح گفتار است،   آنجا که چالش 

و ذهنی وضوح گفتار مورد توجه محققین  پارامترهای عینی  

گرفته   قرار  عرصه  اسلام  این  جهان  مشهور  مساجد  در  و 

مالزی ] [، مسجد دولتی کویت  3همچون مسجد شاه عالم 

[، مساجد متعددی از عربستان  5[، مسجد ابوالعباس مصر ]4]

،  7[، مسجد الفیضین  7در بنگلادش ] 6[، مسجد جامع داکا 6]

کولای  پوتری  ]8]  8تامان  بومی  مساجد  مسجد 9-10[،   ،]

[ که همگی در مالزی قرار  11]  10و مسجد یو پی ام   9جامع 

[،  13[، مسجد قرطبه ]15، 12دارند، مسجد سلیمانیه ترکیه ]

[ ایاصوفیه  ایندراپوری 14مسجد  ]  11[، مسجد  [، 16اندونزی 

خاتون  بهار  ترابزون  12مسجد گل    سلطان   [، مسجد17]  در 

  عبدالرحمن   دانشگاه   سازی مسجد[، شبیه18]  اردن  در  عبدالله

]  ابن عربستان  دیگری  19فیصل  بسیار  متعدد  مساجد  و   ]

 تحلیل شده است.  

با استناد به مطالعاتی که ضرورت تحلیل رفتار صدا در مساجد  

دانند و   تاریخی را از منظر توجه به میراث فرهنگی مهم می

یز بخشی از میراث  این نگاه به مقوله آکوستیک که صدا ن  با

به آکوستیک مساجد    [ توجه25-22آید؛ ]شمار میهفرهنگی ب 

می دوچندان  اهمیت  سلطان تاریخی  مسجد  در    13یابد. 

اندونزی   14[، مسجد جامع یوگیاکارتا20مانیسای ترکیه ] در 

[،  23[، و بازسازی مجازی آکوستیک مسجد قرطبه ]21-22]

به   پژوهشگران  دیدگاه  که  تاریخی هستند  مساجد  از جمله 

آکوستیک آنها، از بعُد میراث فرهنگی مطرح شده است. ایران  

بس   رغمعلی تاریخی  معماری  بودن  مطالعات  دارا  در  یار 

این   به  قاجار   لهمسأمحدودی  دوره  مساجد  است.  پرداخته 

ثیر  آت[،  24آنها با کلیساها ] کوستیکیآکیفیت  تبریز و مقایسه  

[، عالی  26-25گنبد مسجد امام اصفهان بر رفتار صوتی فضا ]

[ و آکوستیک مسجد جامع  27اله ]قاپو و مسجد شیخ لطف

ایران و در حیطه  28یزد ] از اماکن تاریخی مورد توجه در   ]

های  توان انجام پژوهشاین دیدگاه می  با  .هستندآکوستیک  

د ضرورت  را  ایران  تاریخی  مساجد  در  بر  آکوستیک  انسته، 

ت است،  سنتی  بافت  با  شهری  که  تبریز  شهر  کید  أمساجد 

هایی  با عنایت به این امر نمونه  بیشتری نمود. مطالعه حاضر

بندی حجمی و فرمی انتخاب و به تحلیل شرایط  را در دسته

 آکوستیکی در آنها پرداخته است.      

 : هامواد و روش . 2

روش 1- 2 به .  استناد  با  سنجش    شناسی 

ISO3382 
ISO3382  معماری   فضای  آکوستیکی  سنجش  نحوه  به  که  

  هر   کاربری  سازیشبیه  و  گیریاندازه  برای  دارد،   اختصاص

  کاملا   حالت  در  اول  سنجش:  دهدمی  ارائه  راهکار   سه   عملکرد

  در   فضا  یک  جمعیت  درصد  100  تا  80  کهطوریهب  است،  پر

  جمعیت   از  خالی  کاملا  نمونه   در  دوم   سنجش.  باشند  حاضر  آن

  شود می  نامیده  استودیو  حالت  سوم  سنجش  و  شودمی  انجام

  و   منبع.  دارند  حضور  مکان  در  کنندهآزمایش  نفرات  که

  سازی شبیه  را  صدا   پخش   واقعی   حالت  بایستی   ها میکروفون

  ارتفاع .  شوند  داده  قرار   خود   اصلی  موقعیت  در   یک  هر  و  نمایند

  و   هاجداره  از  متر  1  زمین،  از  متر   5/1  حداقل   بایستی  سنجش

 شده  تعریف   سطح  سه   در.  باشد  داشته   فاصله  یکدیگر   از  متر   2

  پیمایشی   نخست  سطح  استاندارد،   این   در   سنجش   برای 

  حالت   1  بایستی  منبع استقرار  موقعیت  آن   در   که  است  میدانی

  آن   از   بیشتر   و  حالت   2  میکروفون   موقعیت  آن،   از  بیشتر  و
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  منبع   برای  هم  شودمی  نامیده  مهندسی  که  دوم  سطح.  باشد

 سطح.  است  متصور  بیشتر  و  حالت  2  میکروفون  برای  هم  و

  و   بیشتر  و  مدل  2  را   منبع  حالت  است  دقیق   و  فنی  که  سوم

-29گیرد ]می  درنظر   ان   از  بالاتر  و  مدل  3  را  میکروفون   حالت

30] . 

 تمام  رعایت  با  و  استودیو  وضعیت  انتخاب  با  حاضر  پژوهش

  سنجش   برای  را   پیمایشی  سطح  گیری، اندازه  هایفاصله

  ارتفاع   با  و  محراب  در  فقط  را  منبع  هانمونه  تمام  در  و  برگزیده

  در   میکروفون  قرارگیری  مطالعه  این.  است  داده  جای  متر  7/1

  در  و داده تعمیم نشسته و ایستاده ارتفاع  دو به  را  موقعیت دو

  داده   رخ   هانمونه  کوچکترین  در  که   سنجش  تعداد  کمترین

 .  است نموده گیریاندازه را نقطه  4 است؛

 موردي هاي. نمونه2- 2

تبریز شهری تاریخی است و فضاهای معمارانه سنتی بسیاری  

در آن جای دارد. از بین مساجد تاریخی متعدد موجود در آن،  

نمونه به ثبت سازمان میراث فرهنگی و گردشگری رسیده    56

اندازه در  که  فرماست  و  مختلف  هستند.  های  متعدد  های 

و  است  کاشی  گاه  و  سنگی  گچی،  آجری،  آنها  مصالح 

شکل   به  یا  و  آن  بر  عمود  قبله،  راستای  در  آنها  کشیدگی 

ها به جهت فرم  آننمونه در بین    13مربعی طرح شده است.  

جاب غیرقابل  الحاقات  یا  و  تعمیرات  امکان  هخاص،  جایی 

 مطالعه اکوستیکی ندارد.  

  همچون   غیرهمسان  مصالح  با  هاینمونه  حاضر  پژوهش  در

  متغیرهای   کنترل  منظوربه  سنگی،  و  گچی  هاینمونه

  آنها،   فرمی   شرایط  که  مساجدی  و  شوندمی  حذف  گر مداخله

  کشیدگی   با  گنبددار  هاینمونه  مانند  ندارد؛  دیگری  همانند

  اکثریت   با  مقایسه  قابل  و  محدود  آنها  تعداد  که  عرضی

  این   به.  گیرندنمی  قرار  مطالعه  روند  در  نیز  نیستند؛  هانمونه

  شهر   در  شده  ثبت  تاریخی  مسجد  56  بین  از   توان می  ترتیب

 و  انتخاب  ساختاری  شرایط  ترینمشابه  با  را   نمونه  15  تبریز،

فرمی   گروه  5 و حجمی بزرگ، متوسط و کوچک دسته 3 در

ستون  دارستون قبله(،  محور  در  طولی  )کشیدگی  دار  طولی 

ستون قبله(،  محور  در  عرضی  )کشیدگی  مربعی  عرضی  دار 

)ساختار طاق و تویزه در سقف(  )طول و عرض برابر(، طاقی  

)دارای گنبد شاخص(    موردی   های نمونه  عنوانبه  و گنبددار 

جدول  .  داد  قرار  تحلیل   مورد   حاضر   مطالعه  در    2و    1که 

  شود.مشاهده می
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 های موردی مطالعه و چینش نقاط سنجش در آنها . نمونه 1جدول 

 

هاای نمونه . مشخصات اندازه 2جدول 

 

 

 

 

 

 

 گنبددار  طاقی مربعی دار ستون  دار عرضی ستون  طولی  دارستون  

گ 
بزر

 

 مسجد کبود  مسجد جامع مسجد امام جمعه  ستون  63مسجد  الاسلام مسجد حجت 

     
 مجاورت خیابان امام  داخل بافت بازار تبریز  داخل بافت بازار تبریز  داخل بافت بازار تبریز  داخل بافت بازار تبریز 

ط 
س

متو
 

 صفرعلی  مسجد حاج  کوچک  مسجد جامع قیزیللی مسجد  مسجد شهدا  مسجد شهیدی 

     
 داخل بافت بازار تبریز  داخل بافت بازار تبریز  داخل بافت بازار تبریز  داخل بافت بازار تبریز  داخل بافت بازار تبریز 

ک 
کوچ

 

 لیمسجد میل  مسجد حاج غنی  مسجد حاج غفار  مسجد شهید صدوقی  مسجد خلخالی 

     

 مجاورت خیابان بهار  داخل کوچه ماشین رو  شهریور  17خیابان  داخل کوچه ماشین رو  داخل بافت بازار تبریز 

 گنبددار طاقی دار مربعیستون دار عرضی ستون طولی دارستون 

ت هانمونه 
حج
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 2260گر هاي سنجشسنجش. 3- 2

  جهان،   سراسر  در  یافته  انجام  آکوستیکی  مطالعات  به  استناد  با

  سنجش   هایدستگاه  کارآترین  از  یکی  2260  گرسنجش

 و  چندوجهی  بلندگوی  کمک  به  که   است  آکوستیک  میدانی

که در جدول   است  شده  تولید  صدای  تحلیل  به  قادر   فایر،آمپلی

  با   را  خود   های نمونه  سنجش   نیز   پژوهش   این   آمده است.  3

  تمام   در  که  است  داده  انجام  2260  گر سنجش  از  بهره

(  متر  7/1)  انسانی  قد  ارتفاع  در   و  محراب  در  بلندگو   ها،نمونه

  سراسر   در  محراب  محور برعلاوه  گرسنجش.  است  شده  تعبیه

  نقاط   در  فضایی،  مختلف   هایموقعیت  به  بسته  ها،نمونه  سطح

 7/1)  ایستاده   حالت  دو   نقاط  تمام  در   و  گرفته   قرار   متعددی

  متغیر   سه.  است  بوده  ارزیابی  مورد (  متر  8/0)  نشسته  و(  متر

  تحلیل   در  که   واخنش   زمان   و  صدا   فشار  تراز  زمینه،  نوفه

  شمار به  فاکتورها  ثرترین ؤم   معماری  فضای  آکوستیکی

  بنابراین .  است  گیریاندازه  قابل  دستگاه  این  کمک  به  آیند،می

صدای   سنجش  برعلاوه  ها نمونه  تمام  در و    دو   زمینه،  سر 

  بسته   مختلفی نقاط  در  نشسته   و  ایستاده حالت  در  دیگر  متغیر 

  نقاط   فاصله.  اندشده  گیریاندازه  نمونه،  سطح  اندازه  به

  در   متر   6  بزرگ   هاینمونه  در   محراب  محور   سنجش

  درنظر  متر 2 کوچک های نمونه در  و متر  3 میانی   هاینمونه

 . است شده گرفته 

 هاي دوربين صوتی سنجش. 4- 2

  های واکنش  و حجم بر   فرم   ثیر أت  تحلیل   حاضر  پژوهش   هدف

  وضعیت   تصویری   یابیعلت  لذا   و  ستا   فضا  آکوستیکی 

  بازخورد   منظور   همین   به .  رسدمی  نظربه  لازم   صدا  پخشایی

  با   فرکانس  تفکیک  به  صدا   از  مشخصی  شدت  قبال  در  فضا

  ای مراجعه  در   مطالعه،   های نمونه  لذا  و  شود می  قیاس   یکدیگر 

 .اندشده برداشت دوربین صوتی با مجدد

 15مرجع   صدای  منبع   مطالعات،  از  مرحله  این  در   صدا   منبع

  تولیدی   صدای  میزان  که  است  16شرکت نورسونیک   ساخت

  صوتی   دوربین  با  نیز  تصویری  هایبرداشت  و  دارد  مشخصی

سینوس  دید می  3جدول  در    .است  رفته   پیش   17برند    توان 

  محور   انتهای  موقعیت   دو  در  نمونه،   هر  در  صوتی  دوربین

  جای   محراب  در  نیز  منبع  و  گرفته  قرار  آن  میانه  و  محراب

  چرخش   چپ  و  راست  رو،هروب  جهت  در  انتهایی  نقطه.  دارد

  رو، هروب  جهات  برعلاوه  میانی  موقعیت  در  سنجش   و  داشته

 تمام  .است  یافته  انجام  نیز  سر  پشت  جهت  در  چپ،  و  راست

  و   هایافته  و  گرفته  صورت  ایثانیه  60  تنظیم  با  هابرداشت

  تحلیل   نمونه  هر   در   فرکانس  تفکیک  به  توضیحات

 . است  برداشت زمان   ایمجموعه

  سوم   یک   سیستم  بر   منطبق   تحلیل   های فرکانس  تمام

  آنجا   از  لیکن  است،  2260  هایسنجش  با  مطابق  و  اوکتاوی

  توقف   بار یک  فرکانس   50  هر   در  صوتی  دوربین   سیستم  که

 نیست  برداشت  قابلهرتز    160  و  315  ،630  فرکانس  در  دارد؛

 150  و  هرتز  300  هرتز،   650  ترتیببه  منظور   همین  به  و

 . اندشده سازیمعادل مذکور هایفرکانس مقابل   در هرتز

  که   است  هاییبرداشت  تمام  به  مربوط بخش  این  در  هاتحلیل

  بصری   ادراک   راستای   در  لیکن   یافته،   انجام  نمونه  از

  فرکانس   هر  برای  تصویر  ارائه  به  ناچار  محقق  توضیحات،

  محور   انتهای در گرفته  انجام  سنجش منظور همین به. است

  تصویری،   تحلیل   در  و   شده  انتخاب  قبله   به  رو  جهت  و   محراب

.  است  گرفته قرار  مدنظر  هانمونه  تمام  در   سنجش  ام  20  ثانیه 

  رفتار   موجود،  هایفیلم  از   تصویربرداری   در  زمان  بودن  ثابت

 لذا   و  دهدمی  نشان  فرکانس  تفکیک  به  واحد را   لحظه  یک

  کیفیت   بر  حاکم  فشار  یبازه.  است  ضروری  امر  این  رعایت

  هرچه   و  بوده  بلدسی   45  تا  -10  نیز،  برداشت  تصویری

 باشد،  آن   از  بیشتر  یا  و  نزدیک  بیشینه  عدد  به   موجود  صدای

  در  و زرد رنگ به طیف میانه به نزدیکی با و سفید صدا  رنگ

  نیز   ثابت  فشار.  شودمی  متمایل  قرمز  رنگ  به  طیف  کمینه

  در   صدا  پراکندگی  نموده   مقایسه  قابل   را   ها نمونه  در  تفاوت

   .دهدمی نمایش  را  فضا
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 برداری . تجهیزات داده 3جدول 

 و تجهیزات همراه  2260 گرسنجش 

 

 RSSدوربین صوتی و منبع 

 

 . نتایج3

   نوفه زمينه. 1- 3

  و  فرم مکان،  از  فارغ سنجش،  های نمونه تمام در زمینه نوفه

  های فرکانس هانمونه تمام در. دارد ثابتی الگوی نمونه حجم

  فرکانس   افزایش  با   و   نموده  ثبت  بیشتری   نوفه   میزان  پایین، 

  هرچه .  دارد  وجود   18نوفه زمینه  میزان   کاهش  ها، نمونه  غالب  در

کاهش   حجم  ثیر أت  شود، می  بیشتر  فرکانس زمینه  نوفه    بر 

  پایین،   های فرکانس  در  موجود  فاحش   اختلافات  و  یابدمی

  فرکانس،   افزایش  با  دیگر  عبارتیبه.  شوندمی  ترکمرنگ

  ثیرتر تأ کم  نوفه  بر  فرم   و  حجم  همچون  معمارانه،   عوامل 

 . گردندمی تر مشابه تغییرات و شوندمی

 مسجد  مطالعه،  کوچک  گنبددار  نمونه  در  BN  بیشترین

  کمترین   و  گردیده ثبت  بهار،   خیابان مجاورت  در   واقع  لیمیل

  حاج  مسجد مطالعه، طاقی کوچک نمونه به تقریبا آن،  میزان

  و   نوسانات.  است  یافته   اختصاص  گجیل  درب  در   واقع  غنی

  مربعی،   دار ستون  نمونه   بزرگترین   در  شدیدی  تقریبا   های تنش

  دلیل هب  گفت  بتوان  شاید  که  دارد  وجود  جمعه،  امام  مسجد

  در   که  باشد  مختلفی  هایهمسایگی  و  آن  بزرگ  حجم

در   گنبددار   نمونه .  متعددند  آن  های جداره متوسط  حجم    با 

  در   ثابتی   شیب   نیز  صفرعلی،   حاج  مسجد  مطالعه،

 صدای  و  سر  و  دهدنمی  نشان  خود  از  مختلف  هایفرکانس

 .  است کرده  ثبت  هافرکانس در را پرنوسانی

  BN  در  خاصی  و  متفاوت  رفتار  گفت  توانمی  کلی  حالت  در

 شده  ثبت  صداهای  تمام  و  ندارد  وجود  مطالعه  هاینمونه

  آنها   نوفه   هایتفاوت  و  ها نمونه.  دارند  مشخصی  تقریبا   الگوی 

  گفت   توانمی  لذا  و  است  نوسان   در   فرضی  محور   یک   حول

  مساجد   در   نوفه   میزان   مساجد،  فرم   و  حجم   مکان،   از   فارغ

قابل    1  شکل  که در  دارد  بینیپیش  قابل  رفتار  تبریز   تاریخی

   مشاهد است.

 
 مطالعه هاینمونه  در زمینه صدای و سر  میزان .1 شکل
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   زمان واخنش. 2- 3

  زمان   بیشترین   مطالعه،  مورد   هاینمونه  بین  ایستاده،   حالت  در

  رخ   کبود   مسجد  مطالعه،   گنبددار  نمونه  بزرگترین  در   واخنش

  ثبت   واخنش   زمان   بیشترین   هرتز   100  در   ثانیه  11/6.  دهدمی

  متوسط   نمونه.  ستا   هانمونه  بین  ایستاده  حالت  در  شده

  هرتز،   100  در  ثانیه  41/4  شهیدی،  مسجد  طولی،  دارستون

  ترتیب به  الاسلامحجت  مسجد  آن   از   پس  و   دارد   واخنش   زمان 

  100  و  125  های  فرکانس   در  را   واخنش  زمان  هایبیشینه

  آن   از   پس .  است  کرده  خود   آن   از   ثانیه   26/4  و  4/4  با   هرتز

  و   دارد  واخنش  زمان  ثانیه   16/4  هرتز  100  در   جامع  مسجد

  تمام   در  کمتری  واخنش  زمان   هانمونه  همه  آن   از  پس

 .  اندکرده ثبت  هافرکانس

  کاهش   ها نمونه  همه   بین   در   بیشینه  مقادیر   نشسته   حالت  در

 و  91/4  با  برابر  واخنش  زمان  مقدار  بیشترین  اینبار  و  دارند

  نمونه   به  مربوط  هرتز،  125  و  100  هایفرکانس  در  ثانیه  9/4

  نمونه   بزرگترین  در.  است  کبود،  مسجد  گنبددار،  بزرگ

  باعث   نشستن،  الاسلام،حجت  مسجد  طولی،   دارستون

  این   نوسانات  و  شودمی  ثانیه  84/4  تا  واخنش   زمان  افزایش 

  ثانیه   42/4.  گرددمی  شدیدتر  نیز  ها فرکانس  دیگر  در   نمونه

  نمونه  به مربوط که است  بعدی واخنش زمان   مقدار  بیشترین

 .  است هرتز 100 در  طولی دار ستون متوسط

  و   گنبددار  بزرگ  نمونه  دو  بیشینه،  مقادیر  از  نظرصرف

  هم   و   ایستاده  حالت  در   هم  را   RT  بیشترین  طولی  دارستون

  با   هانمونه  دیگر  و  دارند  ها فرکانس  تمام  در  نشسته  حالت  در

  از   بالاتر   های فرکانس  در  مخصوصا  یکدیگر   از   اندکی   اختلاف 

  فرکانس،   افزایش  با   که  هستند  منظمی  الگوی   تابع  هرتز،  125

  از .  یابدمی  کاهش   ملایم   شیب  با  آنها  در  واخنش  زمان

  ها نمونه  بین  در  RT  مقادیر  تفاوت  بالا  به  هرتز   400  فرکانس

  بین   واخنش  زمان   میزان  نظر   از   نمونه   جایگاه  و  بوده  ثابت

  در   بزرگ  نمونه  دو  جزهب .  ماندمی  تغییر  بدون  هانمونه  دیگر 

  دیگر   با   بارزی  تفاوت  که  طولی  دارستون  و  گنبددار  گروه

  فرمی  دسته  5 هر  از  مطالعه  کوچک   نمونه 5 و دارند هانمونه

  ایستاده   حالت  دو  هر  در  را   واخنش  زمان   مقادیر  کمترین   که

  هرتز   1000  تا  630  در   ها نمونه  دیگر   دهند؛ می  نشان   نشسته   و

  کنند می  تجربه  دیگری  اوج   دهد؛می  رخ   هرتز  800  در  غالبا  که

  بالایی   تفاوت  ابتدایی  هایفرکانس  در  بیشینه  مقادیر  با  که

  زمان  میزان  کمترین  نشسته،  و ایستاده   حالت دو  هر در . دارد

  غنی   حاج  مسجد  طاقی،  نمونه  کوچکترین  به  مربوط  واخنش

   است.  ثانیه 1 از  کمتر  ها، فرکانس اغلب  در که است

  متعدد   هایفرم  از  فارغ  و  کلی   حالت  در  دهدمی  نشان   روند  این 

  و   است  بالاتر  واخنش  زمان   دهندهارائه  بالاتر   حجم  ها،نمونه

  واخنش   زمان  فضا،  در   جذب  افزایش   با   تر ضخیم  های کفپوش

 حالت  حجمی  تحلیل  در  که  گونههمان.  نمایندمی  کمتر  را 

  گنبددار   مسجد  بزرگ،  هاینمونه  در  شد؛  بیان   هانمونه  ایستاده

  دار ستون  مسجد حجم،  میان هاینمونه  در  طولی،  دارستون  و

  از   بالاتر  های فرکانس  در  طاقی  نمونه  و  هرتز  315  تا  طولی

  و   مربعی  دارستون  مسجد  کوچک،  حجمی  گروه  در  و  آن

  این .  اندکرده  خود  آن  از   را   واخنش   زمان   مقدار  بیشترین  طولی

  در   واخنش  زمان  برای  مقدار  کمترین  که  تاس  درحالی

  دار ستون  نمونه  برای  متوسط  و   بزرگ  حجمی  هاینمونه

  طاقی   نمونه  برای  کوچک  حجمی  گروه در  و  مربعی  و  عرضی

 .  است گردیده ثبت

  حالت   در  چه  و  ایستاده  حالت در  چه   گفت  توان می  یطورکل به

  و   ندارد  چندانی  ثیرأت  واخنش  زمان  بر  فرمی  هندسه  نشسته

  زمان   بر  حاکم  الگوی.  فضاست  حجم  است،  ترمهم  آنچه

  کفپوش  با بزرگ  نمونه دو استثنای به  ها،نمونه تمام واخنش

  زمان   بودن  بالا  نمونه،  فرمی  هندسه  و  حجم  از  فارغ  موکت،

  هرتز،   400  تا  آن  کاهش  و  ابتدایی  هایفرکانس  در  واخنش

  در   دوباره  کاهش  و  هرتز  800  تقریبا   تا  نسبی  افزایش

 .  است بعدی هایفرکانس

  های نمونه  و  دهدمی  تقلیل  را   RT  کاهش  شیب  حجم  کاهش

  ها فرکانس  بین  RT  مقادیر  در  بارزی   هایتفاوت  کوچکتر

  در  ها نمونه رفتاری  الگوی  گفت توان می  لذا . دهندنمی نشان

  تقریبا   نیز  نشسته  و  ایستاده  حالت  دو  هر  در  و  واخنش  زمان
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  یک   حول هانمونه غالب در  واخنش زمان   نوسان. است ثابت

  نیز  T30 یا  RT  متغیر خصوص  در  لذا  و  است فرضی  محور

  که در   نمایدمی  عمل  فرمی  هندسه  از   ترارجح  حجم  پارامتر 

 آمده است. 3 و 2 شکل

 
 ایستاده  حالت در هانمونه  واخنش  زمان میزان .2 شکل

 
 نشسته  حالت در هانمونه  واخنش  زمان میزان .3 شکل

  تراز فشار صدا. 3- 3

  فرمی   هایهندسه  قبال  در  توجهیقابل  تغییر  صدا   فشار  تراز

  و  ایستاده  حالت دو هر  در  که  امر   این .  دهدنمی نشان خود از

  صدایی   فشار  که  است  مطلب  این  بیانگر  است؛  ثابت  نشسته

.  ندارد  فرمی  هندسه  به  چندانی  ارتباط  شودمی  ثبت  فضا  در  که

  چه   و  ایستاده   حالت در  چه  فرمی،   و   حجم  هر   با  ها نمونه  تمام

  پس   و  صدا  فشار  تراز  افزایش   هرتز  250  تا  نشسته   حالت  در

 250  از  ترپایین  هایفرکانس  در.  دارند  SPL  کاهش  آن  از

  بالاتر،   هایفرکانس  در   و   است  بیشتر   ها نمونه  نوسانات  هرتز،

  و   حجم  از  فارغ  هانمونه  تمام.  است  ترمشخص  حاکم  الگوی 

  حالت   در  هم   که  دارند  فشار  افت  هرتز  1250  در  آن،   فرم

 .  دارد وجود نشسته حالت  در هم  و ایستاده

  در   هم   ها فرکانس  غالب  در  صدا  فشار  تراز   میزان  کمترین

  بزرگترین   به  مربوط  نشسته   حالت  در  هم   و  ایستاده  حالت
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  بیشترین   و  است  ستون،  63  مسجد  عرضی،  دارستون  نمونه

SPL  عرضی،   دار ستون  نمونه  کوچکترین   به   حالت  دو   هر  در  

  حاج   مسجد  طاقی،  نمونه   کوچکترین   و  صدوقی،  شهید  مسجد

.  است  متغیر  مختلف هایفرکانس  در  که  دارد  اختصاص  غنی،

  مربوط   هانمونه  کل  در  صدا   فشار  تراز  مقدار  بیشترین  لیکن

  حالت   در  که  است غنی  حاج  مسجد  در   هرتز  250  فرکانس  به

 بلدسی  33/90  نشسته  حالت  در  و  55/92  با   برابر  ایستاده 

  است.

  دارد،   کمتری  صدای   فشار  تراز   نشسته  حالت  کلی  حالت  در

  های نمونه.  است  نزدیک   ایستاده   حالت  به  آن   مقادیر  لیکن 

  و   کنندمی  حفظ  خود  در  را  بالایی  صدای  فشار  تراز  کوچک

  مربعی   دار ستون  و   طاقی  نمونه   بزرگترین   که   ستا   درحالی   این 

  حالت   در   هم  که  امر  این.  دارند  کمتری  صدای   فشار   تراز

  دهد می  نشان   است؛  ثابت  ایستاده   حالت  در  هم   و   نشسته

  ایفا   تریاساسی  نقش   صدا  فشار  تراز   مقادیر   تعیین   در   حجم

  کلی   رفتار  ،RT  و  BN  همچون  نیز  SPL  متغیر   در.  نمایدمی

  از   فارغ  ثابت  الگوی  از  تبعیت.  است  ثابت  تقریبا  هانمونه

  است   ترقطعی  صدا،   فشار   تراز  در   نمونه،   حجم  و  فرمی   هندسه

  فضا،  بر حاکم  صدای  فشار تراز  بر فرمی  هندسه ثیرأت عدم و

مشاهده   5  و  4  شکلکه در    شودمی  ییدأ ت  بیشتری  اطمینان  با

 شود.می

 
 ایستاده   حالت در هانمونه  صدای فشار تراز  میزان .4شکل 

 
 نشسته   حالت در هانمونه  صدای فشار تراز  میزان .5 شکل
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   ها نحوه پراکنش صدا در نمونه. 4- 3

 تشدید  و  است  بارز  هابازتاب  نقش   هرتز  3150  تا  5000  در

  های لفهؤم   هافرکانس  این  محدوده  در  است.  بالا  آنها  در

 حدیه  ب  آنها  در  شدت  و  ندارند  بازتابی  عملکرد  صرفا  معماری

 فضا  در  صدا   انتشار  عامل  دیگر  منبعی  عنوانبه  که  است

  از   یکی  هاسرستون  ساختار  و  هاستون  بدنه.  آیندمی  شمارهب

.  آیدمی  شمارهب  محدوده  این   در   انتشار  های لفهؤم  تریناصلی

  انتقال   در   بارزی   عامل   هستند  پاطاق  که   برآمده  هایجداره

  حدودی   تا  نیز  آنها  خمیده  سطوح   و  هاقوس  بدنه.  هستند  صدا 

  6و    5  ، 4ول  ا جد  که در   کنندمی  کمک   فضا  در  صدا  پخش  به

 اند.آورده شده

 هرتز  5000های سنجش در پراکنش صدا در نمونه . 4جدول 

 

 هرتز  4000های سنجش در . پراکنش صدا در نمونه  5جدول 
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 هرتز  3150های سنجش در . پراکنش صدا در نمونه  6جدول 

  افزایش  هانمونه تمام در  صدا  تمرکز به تمایل هرتز 2500 از
  با   تلفیق  در  تقریبا  انتشار  منابع  هرتز  2000  در  و  یابدمی

  کند می  دریافت  را   صدا   واحد  مرجعی  از  فضا.  هستند  یکدیگر
 .  ستا  فضا از  بیشتری سطح به گسترش  درحال که

  نقاط   تمام   در  بزرگ   کاملا  های نمونه  جز  به  هانمونه  غالب
  در .  شنوندمی  کمتری  شدت  با   را   هرتز  2000  و  2500  خود

 اندشده  تلفیق   یکدیگر  با  آن   هایبازتاب  و  منبع  هرتز  1600

  به   مختلفی  اشکال  آن   تشدید  مکان  به  بسته  صدا   پخش  و
  است   غالب  سقفی   های بازتاب  که   هایی نمونه  در .  گیردمی  خود

  عمود   راستای  به  انتشار  شکل  یکدیگر،  با  منابع  ترکیب  با
  ای، جداره  و  ستونی   هایبازتاب  با  های نمونه  در  و  گرایدمی

  8 ،7ول ا جدکه در  افتدمی اتفاق  افق سطح در  صدا  پراکنش
 نشان داده شده است. 9و 

 هرتز   2500های سنجش در . پراکنش صدا در نمونه  7جدول 
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 هرتز   2000سنجش در  های. پراکنش صدا در نمونه  8جدول 

 

 هرتز   1600های سنجش در . پراکنش صدا در نمونه  9جدول 

  منابع   ترکیب  در  تشدید  هرتز،  1000  و  1250  هایفرکانس  در
  فرکانس   با  فضا  از  اعظمی  بخش  که  است  قوی  حدی  به

  فرکانس    دو  این.  دارد  تعامل  هرتز  1000  با  فضا  تمام  و  1250
 و  شوندمی  شنیده  مطالعه  مورد  هاینمونه  تمام  در  خوبی  به

  مثبت   وجهی  باشد  که  ایمعمارانه  لفهؤم  هر  دلیل   به  امر  این 
 .  رودمی شمارهب مطالعه  مساجد  ساختار در
 

  لذا  و   گفتارند  حوزه   های فرکانس  ترین غالب  فرکانس   دو   این 
  ها، بازتاب  کمک  به   مساجد   فرمی  ساختار  گفت  توان می

  را  انسانی گفتار  گرفته،  صورت  متعدد  هایانعکاس  و  تشدیدها
 حجمی  و  اندازه  هر   با   نمونه  سطح  سراسر  در  بالا  شدتی  با

   آمده است. 11و  10ول ا جدو در  نمایدمی منتشر
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 هرتز   1250های سنجش در  . پراکنش صدا در نمونه  10جدول 

 

 هرتز   1000های سنجش در  . پراکنش صدا در نمونه  11جدول 

 

  محسوب   هانمونه  در  متنوع  عملکرد  با  فرکانسی  هرتز  800
  نقاط   تمام  در  را   فرکانس  این  همچنان  هانمونه  برخی.  شودمی

 فضا  اوج  نقطه  دیگر  برخی  در  و  کنندمی  منتشر  بالا  شدت  با
  شمار هب  صدا  انرژی  تخلیه  برای   محلی  معمارانه،  فرم  هر   با

  بالا   فشار  که  دارند  تمایل  مطالعه  مورد  مساجد  اغلب.  آیدمی

  ملایمت   با نمونه سراسر  در آن   پخش نموده حفظ را  منبع در
  آغازین   فرکانس هرتز 800 و گیرد  صورت صدا  فشار تراز  در

  منبع   مقابل  در  پرارتفاع  نقاط  بوده،  مذکور  آکوستیکی  رفتار
آمده    12جدول  که در    آیدمی  شمارهب   رفتار  این  انجام   محل
است.
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 هرتز  800های سنجش در  . پراکنش صدا در نمونه  12جدول 

  رفتار   معماری  هایلفهؤم  که   پیشین  هایفرکانس  برخلاف 
  هرتز،   500  فرکانس  در  نمود،می  تعیین  را   نمونه  آکوستیکی

  ها نمونه  رفتار.  دارد  نقش  ایفای   اکوستیکی  عملکرد   در  حجم
  کنند می  پیروی  مشخصی  الگوی  از  حجم،  در  تغییر  با  نظربه
  منبع   محدوده  به   صدا  بالای  شدت  باشد  بزرگتر   نمونه  هرچه  و

  صدا  فشار  تراز  کمتری  میزان  فضا  نقاط  سایر  بوده  معطوف
  حجم   نقش   شودمی  کوچکتر   نمونه   هرچه.  داشت  خواهند
  پخش   واضح  طور به  متوسط  های نمونه.  گرددمی  بارزتر

 در  و  اندنموده   بازتابی  نقاط  و  منبع  به  منوط  را   صدا   پرشدت
  افقی   و  عمودی  محور  در  پرشدت  انتشار  کوچک   هاینمونه

  در  هرتز  500 گفت   توان می  یطورکل به. است  مشهود مسجد
  به   امر  این  و  شودمی  شنیده  مطلوب  کیفیتی  با  فضا  سراسر

  از   که  است  فضایی  هایبازتاب  و  منبع  موفق  ترکیب  دلیل
  سطح  ها،طاق قوس خمیده سطوح پاطاق، برآمده هایجداره
در    گیردمی  صورت...    و  هاسرستون  ساختار  ها،ستون که 

 شود. دیده می 14و  13ول ا جد

 هرتز   650های سنجش در  . پراکنش صدا در نمونه  13جدول 
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 هرتز   500های سنجش در  . پراکنش صدا در نمونه  14جدول 

 فضا  بارز   شاخصه  تر، بم  هایفرکانس  طرف   به  هرتز  400  از
  در .  است  سقف   فرمی  هایلفهؤم  به  صدا  انتشار  محل  انتقال 
  با   را   فضا  همچنان  گنبددار  و  طاقی  هاینمونه  هرتز  400

  لیکن .  دهندمی  پوشش  سقف   از  آن   بازتاب  و  منبع   از   تلفیقی
  واحد   منبع  یک  از  را   فضا  صوتی  انرژی  دار،ستون  هاینمونه

  نزدیکی   در   سقف  فرمی  هایلفهؤم   از  هانمونه  غالب  در  که
 و  300  در.  نمایندمی  مینأت  شود،می  منتشر  صدا   تولید  مرجع

  عنصری   از  آن  محل  و  است  مشهودتر  مرتفع  انتشار  هرتز  250
  عاملی   هر.  است  متغیر  سقف  هایلفهؤم  تا  محراب  جداره  در
  چه   محراب،  طاق  چه  باشد  داشته  منحنی   فرمی  که

  در  هاگنبدچه خمیده سطح چه و محراب دهانه هایکاربندی
  این   در  صدا   انرژی  تمرکز  برای   محلی  دار،ستون  هاینمونه

که    آیندمی  شمارهب  نمونه  سراسر  به  آن  پخش  و  هافرکانس
شود.مشاهده می 17و  16، 15ول ا جددر 

 هرتز  400های سنجش در  . پراکنش صدا در نمونه  15جدول 
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 هرتز  300های سنجش در  . پراکنش صدا در نمونه  16جدول 

 

 هرتز  250های سنجش در  . پراکنش صدا در نمونه  17جدول 

  تاکنون   اینکه  برعلاوه  پژوهش  مدنظر  فرمی  هایتفاوت
  نکرده  ایجاد هانمونه آکوستیکی رفتار در چندانی نقش ایفای

  همچون   مشترک  فرمی   های لفهؤم  به  منوط  صدا   پخشایی  و
  و   ستون  سطح  ها،کاربندی  و  طاق  خمیده  سطوح  ها،جداره

 تا  200  هایفرکانس  در  است؛  بوده...    و  هاسرستون  ساختار
  منحنی   های سازیگوشه  از  غیر   عنصری   هیچ  آن  از   ترپایین
  تر بم  فرکانس  هرچه.  دهدنمی  قرار  ثیر أت  تحت  را   صدا   انتشار

  کند، می  تغییر  منبع  به  فاصله  منظر  از  انتشار   محل   شودمی

  فرمی   و  حجم  هر   با  هانمونه  تمام.  ماندمی ثابت  آن  نوع  لیکن
  نزدیک   منحنی  سطوح  از   را  هرتز  200  صدای   پراکنش
.  گردانندمی  منبعث  دارد  قرار  آن   در   صدا  تولید  منبع   که  محراب

  کم   هایهاله  داشته،  کوچکی  گستره  بازتابی  منبعِ  این
 150 در  انتشار محل . رساندمی فضا نقاط دیگر به  تریشدت 
  همچنان .  رسدمی  نمونه   میانه   به   و   شودمی  دورتر   منبع   از   هرتز

 تشدید  محل   که  است  منحنی  فرم   و  سازیگوشه  و  کاربندی
  در   هرتز   100.  است  شده  تربزرگ  آن  گستره   و  صداست



 

ش 
عا

رت
و ا

ت 
و

ص
ي 

م
عل

ة 
ري

ش
ن

 
ل

سا
 /

  
ة

ار
م

ش
 /

م 
ه

د
 

/ 
م 

ست
بی

14
00

 
 ..

...
...

...
...

...
...

...
...

...
...

ی 
ار

غف
س 

عبا
 /

1
 

m
e
c
h

_
m

a
g

@
y
a

h
o

o
.c

o
m

 

 

 

 

100 

 

  و   دارقوس  هایلفهؤم  همان  و  شودمی  تشدید  مسجد  انتهای
.  نمایندمی ایفا منبع   نقش   اطراف،   به   صدا  پراکنش  در  منحنی 
  برگرفته،   در  را   تریوسیع  سطح  هرتز  100  صدای  بالای  شدت
  کاهش   که  است  آن  از  حاکی  آن  پیرامون  وسعت  با  زردِ  هاله

  صدا بوده  برخوردار  تریمنظم  تدریج از  اطراف  به  صدا  شدت

 مسجد  فرم  چه  سقف   ساختار.  شودمی  تضعیف  آرام  آرام
  های لفهؤم   دارای   گنبددار،   چه   و  طاقی  چه   باشد،  دارستون

  این   در  صدا   پراکنش   اساس  که  است  شکلی  منحنی
آورده    20الی     18که در جدول    شوندمی  محسوب  هافرکانس

 شده است. 

 هرتز  200های سنجش در . پراکنش صدا در نمونه 18جدول 

 

 هرتز  150های سنجش در پراکنش صدا در نمونه  .19جدول 
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 هرتز  100های سنجش در پراکنش صدا در نمونه . 20جدول 

 . بحث4
  انجام   های سنجش  درخصوص  مختلف   رویکردهای   اتخاذ
  و   حجمی  فرمی،  تحلیل  شامل  ،2260  گرسنجش  با  یافته
  تمام   در  کلی  رفتار   دهدمی  نشان  هانمونه  تمام  در  کلی  آنالیز

  فرمی   هایبندیدسته  تمام  در  مطالعه،   آکوستیکی  متغیرهای
  کنار   در   ها، نمونه  تمام  در   زمینه   نوفه .  کندمی  عمل   هم  مشابه

  فرم   لحاظ  به   مشخصی  الگوی  نمونه،   مکان   از   ثیرپذیریأت
 با  مساجد  نمود  ادعا  تواننمی  دیگر  بیانی  به.  ندارد  نمونه

 .  دارند زمینه نوفه در مشخصی  رفتار  خاص فرمی هندسه
  عملکردی   نیز   نشسته   و   ایستاده  حالت  دو   هر  در   واخنش   زمان 

  بدون   ها،نمونه  تمام  شد؛  اشاره  که   گونه همان  و  دارد  مشابه
  در   واخنش  زمان  افزایش  آنها،  بر  حاکم  فرم  دخالت

  افزایش   با  واخنش  زمان  کاهش  سپس  و  پایین  هایفرکانس
  خصوص   در  فرمی  هندسه  نمود  ادعا  توانمی.  دارند  فرکانس

  در   و  کندمی  عمل  حجم  تابع  تقریبا  واخنش  زمان  متغیر
  رفتاری   الگوهای  توانمی  حجمی  مختلف   های بندیدسته

  بر   ثابتی   الگوی  ،یطورکل هب.  نمود  تعریف  ایجداگانه
  فرمی   هندسه   ثیر أت  که   است  حاکم   واخنش   زمان  نمودارهای 

 .  بردمی حاشیه  به  را 
  تنها   و  دهدنمی  نشان  فرم  به   خاصی  واکنش   صدا  فشار  تراز

  حاکم   الگوی.  است  نمونه  حجم  آن،  کاهش  یا  و  افزایش  عامل
.  است  ترشده  تعریف  هانمونه  رفتار  و  ترمشخص  پارامتر  این  بر

  مطالعه،   مورد  فضاهای  آکوستیکی  رفتار  دهدمی  نشان  امر  این

  ترند وابسته  حجم  به   معمارانه،   عاملی  به  وابستگی  صورت   در
  به   یا  آکوستیکی  متغیر  دیگر،  بیانی  به.  فرمی  هندسه  به  تا

  یا   و  ندارد  ارتباط  پژوهش  این  در  کیدأ ت  مورد  معماری  عوامل 
 .  است کنندهتعیین عامل حجم، ارتباط، صورت در

  رفتار   در  که   عاملی  دهدمی  نشان  پژوهش  نتایجتاکنون  
  بر   حاکم   دیدگاه  از   فراتر  است؛  ثیرگذارأت  هانمونه  آکوستیکی

  انواع   در   دارستون  فرمی  هندسه  و  بود  خواهد  مطالعه   این 
  در  بارزی  تفاوت است نتوانسته  طاقی  و گنبدی خود،  مختلف 
  رفتار   آنچه.  نماید  ایجاد  آکوستیکی   متغیرهای   تعیین 

  است؛   داشته  نگه   مشخصی  الگوی تابع  را   هانمونه  آکوستیکی
  تمام .  است  ثابت   ها نمونه  تمام   در  محتملا  که   است  عاملی
  ادعا   توان می  و  دارند  یکسانی  اجرای  فرم   و  مصالح  هانمونه
  آن   مصالحی ساختار  به  فضا  یک آکوستیکی  واکنش   که   نمود

  مقیاس   در   که  است  فاکتوری  عامل،   این.  دارد  علنی   ارتباط
  بیانی   به .  است  مصالح  از   فراتر  و   شودمی  مطرح   فرمی  خرد

  های بدنه  در  خاک  همگن   اجرای  که کرد  بیان   تواننمی  دیگر 
  آنچه . دهد  ارائه   مشابهی  صوتی  رفتار  مطالعه  مورد  هاینمونه

  استناد  با کندمی  روشن آکوستیک قبال در را  معماری  تکلیف
  آجر .  است  مصالح  ساختاری  فرم  پژوهش،   این   های یافته  به
 ساده  هایکاربندی  خود،  تورفته  یا  برآمده  بندهای  کنار  در
  در   که  آنجا  از  ،...  و  کوچک  گنبدهای  اطراف  در  رفته  کارهب

  ها نمونه اکوستیکی  واکنش توانسته ،است ثابت هانمونه تمام
 . دارد نگه  ثابت را 
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  بر علاوه  آکوستیکی،  مطالعات  فرمی  تبیین   در   بایستی  بنابراین
  قرار   مدنظر  نیز  را   مطالعه  خرد  مقیاس  بحث،  به  کلان  نگاه
  ها نمونه  فرمی  هندسه.  شد  قائل   آن  بر  بیشتری  ارجحیت  داده،
  متغیرهای   در  چندانی  ثیر أ ت  بارز،  هایتفاوت  رغمعلی

  قرار   اولویت  در  مصالح  ساختاری  فرم  و  ندارد  آکوستیکی
  سخنی   آکوستیک   مطالعات   حوزه   در   مذکور   ادعای.  گیردمی
  های تفاوت  به  مربوط  مطالعات  غالب  تقریبا  و  است  تازه

  پیشینه   مطالعات   در .  گرداندمی  چالش   دچار   را  ساختاری
  های تفاوت  که   شد  اشاره  بسیاری  هایپژوهش  به  تحقیق

  و   گرفته   درنظر   تغییرکننده  عامل  عنوان به  را   سقف   ساختاری 
  قرار   مطالعه  مورد   تغییر   این   قبال   در  را  آکوستیکی   رفتار
  حد   در  کوچک  هایتفاوت  به  مذکور  هایپژوهش.  اندداده

  این  و  کنندمی  تاکید   گنبد  ارتفاع  در  متری سانتی  چند   اختلاف 
  فرم   از   بهره   صورت  در  اختلافاتی چنین  دهدمی  نشان   مطالعه

. دهدنمی  بروز   چندانی   اهمیت  مصالح،  در   یکسان   ساختاری 
 اندشده  انجام  سازیشبیه  ابزار  از  بهره  با  مذکور،  مطالعات  تمام

  سنجش   فرمی  متعدد  تغییرات  قبال  در  را   فرضی  فضایی  و
 . اندنموده
  در   میدانی  سنجش  ابزار   دهدمی  نشان  پژوهش  این  نتایج
.  دهدمی  ارائه تریاطمینان قابل  دستاورد  سازی شبیه  با  قیاس
  ای بهینه  حالت  افزاری، نرم  مطالعات  و  سازیشبیه  در   چراکه
  که   ستا   درحالی   این   و   شودمی  گرفته  درنظر  نمونه   برای 

  نقش   است  توانسته  میدانی  بستر  در  واقعی  هایسنجش
  فاکتورهای   مقابل   در   را   فرمی  هندسه  بارز  هایتفاوت

  پژوهش  این اول دستاورد. دهد نشان ناچیز بسیار آکوستیکی
  فرمی   هایهندسه  در  مختلف  نمونه  15  مطالعه  حاصل  که

  B&K  2260  گرسنجش  کمک  به   مختلف   احجام   و   متعدد
  مطالعات   مقابل  در  معماری  فرم  تعریف   دهدمی  نشان  است؛

  و   شودمی  مطرح  خرد  و  کلان  مقیاس  دو  در  اکوستیکی
  بر   است؛  مصالح  ساختاری  فرم   شامل  که   آن   خرد  مقیاس

 .  دارد ارجحیت کلان مقیاس  در  فرمی هندسه
  در   تشابه  که  2260  گرسنجش  هایبرداشت  از   حاصل   نتایج
  های تحلیل  با  دهد،می  نشان  را   هانمونه  آکوستیکی  رفتار

  بازخوردهای   سبب  آنچه  که  کندمی  اثبات  صوتی  دوربین
  دید   و  فرمی   بندی دسته  به  شده  ها نمونه  در   فضایی  یکسان 
 .  ندارد ارتباط چندان بارزی  مطالعه  کلان

  خلق   ای معمارانه  عناصر   خرد،   مقیاس  در   فرمی  هایلفهؤم
  اصلی   علت  داشته،  وجود  تقریبا  هانمونه  تمام  در  که  اندنموده

  که   سطحی  هر.  فضاست  در  آکوستیکی واکنش  بودن   یکسان 
  مانند   مانعی  هر   باشد،  نمونه   کلی   سازیجداره  از  تربرآمده
  نمونه   در  سطح  افزایش  گیرد،می قرار  فضا  میانه در  که   ستون 

  است،   یافته  عینیت  پژوهش  مساجد  در  هاسرستون  خلق  با  که
  ارتفاع   در  را   فضا  تیز  هایگوشه  که  داخلی  به  منحنی  سطح  هر

  انحنا   خلق  بر علاوه  که  هاکاربندی  دهد،می  پوشش  سقف
  رفتار   خلق  سبب  مشابه   عناصر   و  دارند،  نیز   سطح  افزایش
  حوزه   در  که  هالفهؤم  این.  شوندمی  آکوستیکی  همسان
  بارز   فضا  اولیه   تحلیل   در   گیرند، می  قرار   اجرایی   جزییات
  این   متوجه  را  محقق  حاضر   پژوهش  دستاوردهای  و  نیستند 

  در   آنها  اهمیت.  است  گردانده  هانمونه  در  اشتراک  وجه
  واحد   بازخورد  سبب  که  است  توجه  درخور  قدریه  ب  فضاسازی

.  است  شده  متنوع،  معمارانه  ساختار  با  مطالعه   نمونه   15  از
  مذکور   فضایی  هایلفهؤم   وجود  با  معماری  مختلف  هایفرم
  ایفا   اکوستیکی  همسان   نقش  دارند،  قرار  خرد   مقیاس   در   که
  وابسته   مربوطه   فرکانس   به  امر  این   تحقق   چگونگی  و  کنند می

  از   برخورداری   رغم علی  تبریز  شهر  در   تاریخی  مساجد.  است
  قبال   در  مشخصی  شناسه   مختلف،   فرمی  هایهندسه

  وضعیت   توان می  و  دهندمی  ارائه   آکوستیکی  متغیرهای 
  مشابه   ساختاری هندسه و جنس  با اینمونه در را  آکوستیکی

 . نمود بینی پیش
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 نوشت: یپ

 
 دکتر راهنمایی با که است   "تبریز( شهر تاریخی مساجد  :موردی مساجد )مطالعه معماری در آوافرم  هایلفه ؤم"  عنوان با دکتری رساله از مستخرج مقاله این. 1

 .است گرفته انجام تبریز اسلامی هنر دانشگاه در نژادکی  محمدعلی دکتر و غفاری عباس

2. Background Noise: BN 
3. Reverberation Time: RT 
4. Sound Pressure Level: SPL 
5. ISO 3382 

6. Dhaka 
7. Al Faizin 
8. Taman Putri Kulai 
9. JameK 
10. UPM 
11. Indrapuri 
12. Gülbahar Hatun Mosque 
13.  Manisa Sultan Mosque 

14. Grand Mosque of Yogyakarta 
15. Reference Sound Source:RSS 
16. Norsonic 
17. SINUS 
18. Background Noise 


