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   چکیده
رضایت محیطی متصرفین اگرچه گیرند.  مورد استفاده قرار می هاي معماري در طرح اي به صورت گسترده دهند، ي که ارایه میشمار داري پلان باز به دلیل مزایاي بیفضاهاي اامروزه 

، به عنوان منبع اصلی گفتار غیرقابل کنترل متصرفینوجود صداي  ، کمتر بوده است،فقدان محرمیت صوتی به علت ،هاي جداگانه و داراي اتاقدفاتر بسته  به نسبت هااین فضا
این پژوهش، ست. از این رو در ا ضروريامري عملکرد آکوستیکی فضا ر اساس این فضاها بداخلی چیدمان  و طراحی ،. بنابراینشود میفضاهاي اداري پلان باز شناخته  درنارضایتی 

یک فضاي اداري پلان باز ارزیابی ، بر عملکرد آکوستیکی ها پنل مصالح گزینه براي 5ارتفاع و براي شده ي طراحی  گزینه 8 زیابیبا ار ي جداکننده،ها پارتیشن ارتفاع و مصالح ثیرأت
نتایج، با بر اساس  استفاده شده است. 3-3382 ایزو ارایه شده در هاي خصو دیگر شا 1گفتار شاخص ارزیابی تراگسیلو ادئون  سازي شبیه افزار از نرمشده است. در این پژوهش 

ر واقع با دیابد.  محرمیت صوتی افزایش میو  ،نسبت به تغییرات فاصله افزایش یافته 2افشار صد و ترازر گفتا شیب نمودار تغییرات شاخص تراگسیل ،ها افزایش ارتفاع پارتیشن
 فضاي چشمگیري در شرایط آکوستیکی ثیرأمتر ت 1.8 به 1.6از  ها شنیارتفاع پارت رییحال، تغ نیبا ایابند.  به میزان بیشتري کاهش می شاخصها این دو  افزایش ارتفاع پارتیشن

تغییر  که ستا در حالیاین  باشد.ثیرگذار أت باز اتر پلاندف آکوستیکی عملکردبر بهبود % 37.36 تواند تا می ها پارتیشن قسمت بالاي اي به شهیش فزودن جدارا، همچنین .ندارد يادار
 بخشد. می % نتایج را بهبود3.6تنها  0.2به میزان  هاآن جذب بیضر شیافزاها و  متریال پنل

  انواژگ دکلی
 ، محرمیت گفتاري اداريها پلان باز، طراحی پارتیشنعملکرد آکوستیکی، فضاهاي اداري 
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Abstract 
Due to the profitability of open-plan office layout, they have become the dominant format of office spaces. Noise and lack of privacy are widely 
acknowledged as the key sources of occupants’ dissatisfaction in open-plan offices given that open offices seem to have been more disruptive owing 
to the uncontrollable audible and intelligible speech from co-workers. Therefore, the acoustic-based design of these spaces is of high importance. 
Therefore, in this research, the effect of partitions height and material on the open-office acoustic quality is evaluated, through presenting eight 
alternatives for partition height and five for material, utilizing Odeon Combined V.14.05 software and evaluating results are by using Speech 
Transmission Index and the other metrics presented in ISO 3382-3. Based on the results, by increasing the height of the partitions, the changes in the 
speech transmission index (STI) and the level of sound pressure (Lp) are improved compared to the changes. In fact, by increasing the height of the 
partitions, these two parameters are reduced to a greater amount. However, changing the height of the partition from 1.6 to 1.8 did not significantly 
improve the acoustic condition of the office space. Also, installing additional glass to partitions improved the acoustic quality of the open-offices by 
37.36%, while an increase of 0.2 of absorption coefficient could improve the results only 3.6%. 
Keywords 
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-1 مقدمه 
أثیر شرایط فیزیکی یک فضا بر متصرفین آن ت ،پیشین طبق مطالعات

ت ثیرگذاري، مدأي میزان این ت کننده یکی از عوامل تعیین و ،گذارد می
ساعات  در نظر گرفتنشود. با  زمانی است که در آن فضا صرف می

کنند، در محل کار،  زمان افرادي که کار می% 50، حدود انسان بیداري
ثیر أها ت، ادراك و عملکرد آنجایی که شرایط فیزیکی داخلی آن بر افکار

 .[1] گردد گذارد، سپري می می
اي مورد استفاده  پلان باز امروزه به صورت گسترده فضاهاي اداري

هاي  که بخش یهاي متحرک توسط پارتیشن. این دفاتر گیرند می قرار
 د. طبق مطالعاتنگرد د، تعریف مینساز کاري را از یکدیگر جدا می

در این نوع از دفاتر مشغول به کار کارمندان،  %70بیش از  ،انجام شده
هستند. استدلال اصلی براي افزایش استفاده از پلان باز در طراحی 

که منجر  است، بهبود روابط متصرفین و تقویت تعاملات فضاهاي اداري
به  به همین علت، دفاتر اداري .[2] گردد می نیز وري به افزایش بهره

هاي چند کاربره و فضاهاي پلان  در حال تبدیل شدن به بخش سرعت
 . هستندباز 

جاد منجر به ایتواند  میمشترك کردن فضاها، جداي از مزایاي آن، 
 ثیر سوء برأو ت،  [4] ,[3] گرددعدم آسایش و عدم وجود محرمیت 

کار کردن در دفاتر علاوه بر آن، . [4] داشته باشدعملکرد کارکنان 
، که میزان [3] دهد از، میزان رضایت شغلی را کاهش میاداري پلان ب

است. این  وابستگی رضایت و عملکرد در کارهاي پیچیده بیشتر بوده
 کند تأکید می فاتر کارد به کیفیت محیط داخلی توجه بر اهمیتامر 
ارتباط کیفیت محیط داخلی با  که بر روي موضوع پژوهشیطبق  .[5]

رضایت نسبت ده است، تمرکز کررضایت متصرفین در فضاهاي اداري 
وان مهمترین پارامترها ، به عنبه میزان فضا، سطح نوفه و آسایش بصري

هاي کیفیت  یکی از جنبه شرایط آکوستیکیدر واقع،  اند. گزارش شده
هایی  و بیماري کاربران  وري، سلامت بر بهره که استمحیط داخلی 

بهبود شرایط آکوستیکی  .[6] ثیرگذار استأاسترس و افسردگی ت مانند
پرتی و  )، با میزان اختلال، حواسایزواستانداردهاي  اساسفضا (بر

 .[7] استرس نسبت مستقیم دارد
 

 چارچوب نظري -1-1
به گوش رسیدن هاي اداري،  ترین مشکل صوتی در محیط شایع

یا صحبت کردن از  و مکالمات همکاران با یکدیگري صداي  ناخواسته
% از متصرفین فضاهاي اداري 50. بیش از [8] بوده استطریق تلفن 

ها تداخل لات آکوستیکی با توانایی کاري آنپلان باز معتقدند که مشک
از  یذهن یابیدهد که ارز ینشان م یشناس مطالعات روان. [9] دارد

و هرچه  وابسته استگفتار  تراگسیلبه  ،دفاترشرایط آکوستیکی 
آکوستیکی فضا شرایط تر قابل شنیدن باشند،  صداهاي ناخواسته راحت

 يکه حاو یصوت يها طیمح. در واقع، [10]شود  ضعیفتر شناخته می
بیش از صداهاي بدون مضمون  ،گفتار و صداهاي قابل فهم هستند

و منجر به اختلال و  [11] بودهده و مزاحم کنن ناراحت اطلاعاتی،
ها فشار آن . همچنین، صداهایی که تراز[12] گردند پرتی می حواس

صداي سیستم تهویه، اختلال تغییرات کمی در طول زمان دارند، مانند 
 ن،یبنابرا. [10] کنند کمتري را براي متصرفین ایجاد می پرتی و حواس

و  یپرت حواسکاهش  باز،پلان در دفاتر  یکیآکوست یطراحهدف از 
 . [10] است یخصوص میحر شیافزا

 
 ي پژوهش مروري بر پیشینه -1-2

 ثر بر رضایت محیطیؤم عاملاند که مهمترین  مطالعات اخیر نشان داده
. [15]–[13] هاست بندي مبلمان و طراحی پارتیشن ، پیکرهدر دفاتر

ربران، لازم است طراحان بنابراین به منظور افزایش حداکثري رضایت کا
کیفیت محیط داخلی از جمله محرمیت، به هاي وابسته به  ر زمینهد

 . [13] چیدمان فضاهاي اداري توجه داشته باشند
ي پلان باز بسیار فضاي ادار در آکوستیکی اصولی طراحی

مجزا و بسته است.  هاي اتاق دارايتر از فضاهاي اداري برانگیز چالش
، عدم وجود امکان دستیابی به شرایط ایزوله مناسب این امرعلت اصلی 

 از دیوارها و سقفر فضا و انعکاس به خاطر انکسار صدا د ،از نظر صوتی
همانند  3هاي کاري بخشي  هاي جداکننده پنل بایستیبنابراین،  است.

. لذا، لازم است [16] تجهیز گردند جاذب صداسقف و دیوارها با مصالح 
، کاريهاي  بلند و عایق صوت در میان بخش اي هاي شیشه از پارتیشن

 .[3] استفاده گردد سازي به منظور ایزوله
طور  به ي بسته بودن فضا درك ذهنی از محرمیت و درجه

مساحت فضاي کار، ارتفاع  گري مانند چشمگیري به عوامل مداخله
 این عوامل طراحی. [17] ها وابسته استها، و تعداد آن پارتیشن

 ثیر قرار دهدأرا تحت ت و نیاز به محرمیت رضایت محیطی توانند می
یزان رضایت ها با م ارتیشني محققان، حداقل ارتفاع پ . طبق یافته[18]
ها بیش  و افزایش ارتفاع پارتیشن [19] محیطی نسبت عکس داردکلی 

 .[20] گفتار دارد شاخص تراگسیلثیر کمی بر أمتر ت 1.7از 
ي کاري ها بخش کاربراندارند که  اظهار می پیشین طالعاتم

متر و داراي قسمت  1.4هایی به ارتفاع  پارتیشن جداسازي شده توسط
را نسبت به فضاي کاري خود  اي، بیشترین میزان رضایت شیشه
 صوتیممکن است به علت وجود محرمیت بصري و  این امراند،  داشته

 ،پرتی بوده باشد. بنابراین و حواس رسانی اختلال بیشتر و به حداقل
ملی عوادیگر ها، از اي آن و درصد سطح شیشه ها پنلارتباط میان ارتفاع 

طور کلی،  د. بهننظر گرفته شو ها در طراحی پارتیشن باید در هستند که
تر از نوع کوتاه آن  هاي بلند مطلوب دهد که پارتیشن ها نشان می یافته
 . [21] اند بوده

 ،بر روي فضاهاي اداري پلان باز 2003طبق پژوهش بردلی در سال    
ضریب جذب ( 4بر شاخص وضوح گفتار ثیرگذارأپارامترهاي تاز میان 

سقف، سطح صداي  سقف و کف، لوازم سیستم روشنایی، ارتفاع کف تا
 ضریبتفاع، ضریب جذب، ارچهار پارامتر  ،)گفتار، صداي محیط

 هاي پارتیشنطراحی هاي کاري، وابسته به  و ابعاد بخش 5تراگسیل صدا
که با افزایش ضریب جذب  دهند ینشان منتایج  هستند.این فضاها 

 0.22تا  0.19از ، گفتار تراگسیل، شاخص 0.9به  0.6ها از  پارتیشن
 0.29جاذب، این عدد را به هاي غیر اند و استفاده از پنل افزایش یافته

اند. اگرچه که استفاده از سطوح جاذب حایز اهمیت است، اما  رسانده
یک  محرمیت صوتی توسطایجاد شده در اختلاف میان میزان تغییر 

 .[20] هایی با عملکرد بالا، کم است جاذب معمولی با جاذب

3 Work Stations 
4 Speech Intelligibility Index (SII) 
5 Speech Transmission Coefficient (STC) 
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ري را در شرایط مختلف که فضایی اداپژوهشی دیگر  طبق
هاي متفاوت، و  فحات با ارتفاعمیزان جذب متفاوت، صبا آکوستیکی (

ي کرده بود، شعاع ساز شبیه ارزیابی وصداي پوششی مختلف)  تراز
ها  ات و پنلا افزایش ارتفاع صفحهردو ب ،اختلال محرمیت و شعاع

ها  با افزایش ارتفاع پارتیشن دهد که ها نشان می کاهش یافته بود. یافته
در  )STI(گفتار  تراگسیلمتر، شاخص  1.75و  1.50به  1.25از 

 0.67به  0.68تغییر کرده و از  0.01ها تنها  ترین ردیف پارتیشن نزدیک
 .[22] رسد می

داري پلان باز، استفاده بندي فضاهاي ا یکی دیگر از انواع پارتیشن
بندي نسبت  ه که این نوع پارتیشنچهایی با سقف باز است. اگر از اتاقک

ت تکی مزایاي صوتی بیشتري را هاي جداکننده به صور به نصب پنل
انعکاس با سقف  توانند صدا را از طریق دهند، اما همچنان می ارایه می

ها انتقال دهند. لذا، براي دستیابی به محرمیت گفتار  به خارج از اتاقک
اي مختلفی در نظر گرفته شوند و در دفاتر اداري لازم است تا فاکتوره

ی در ثیرگذار ممکن است، تنها بهبود جزیأبا ارزیابی تنها یک فاکتور ت
 .[23]شرایط آکوستیکی فضا ایجاد شود 

سقف یکی از راهکارهایی است استفاده از سطوح جاذب بر روي 
تواند منجر به افزایش شاخص نرخ فضایی افت تراز فشار صدا به  که می

هاي  تفاده از پنلگردد. اس DL2(6ازاي هر دو برابر شدن فاصله (
طور چشمگیري افزایش داده و منجر به  جداکننده نیز این شاخص را به

چه در پژوهش رایش و دیگر بهبود شرایط آکوستیکی گشته است. اگر
هاي  زمانی که پنل ،ان داده شده است، نش2012ن در سال محققا

و مصالح سقف اند، تغییر  ده در دفتر مورد ارزیابی نصب شدهجداکنن
ثیر چندانی بر تراز فشار صدا و شاخص شعاع اختلال أتواند ت نمی کف

)rD(7 [24] داشته باشد . 
یکی دیگر از راهکارهایی که به منظور دستیابی به شرایط صوتی 

هاي  گردد، استفاده از سیستم وب در دفاتر پلان باز استفاده میلمط
یش صداي زمینه را افزا ،که در واقع ي صداي پوششی است تولیدکننده

دهند. بر اساس پژوهش لن و دیگر  و وضوح گفتار را کاهش می
کاري، یکی از هاي  چیدمان بخش، 2020پژوهشگران در سال 

تعیین تراز صداي پوششی مناسب در ست که باید در ا فاکتورهایی
 .[25] دفاتر در نظر گرفته شوند

-2 روش تحقیق 
شرایط  ها بر پارتیشنثیر پارامترهاي ارتفاع و مصالح أدر این پژوهش ت

 سنجیده شده استدر تهران  آکوستیکی یک فضاي اداري پلان باز
داراي ارتفاع  ، ومربعمتر 17در  15فضاي اداري  اینابعاد . )1 شکل(

مقررات  مطابق با استانداردهايجدارهاي خارجی آن  که است متر 3.5
  .[26] ) ساخته شده است18(مبحث ساختمان ملی 

 

 

 

6 Spatial decay of sound pressure levels per distance doubling 
7 Distraction distance 

 
Fig. 1 Case Study Office 

 فضاي اداري مورد ارزیابی 1 شکل
 

ها شامل ارزیابی ارتفاع آن ه منظوره شده بارایپارتیشن هاي  طرح
هاي  و گزینه يمتر 1.8 و 1.7 ،1.6 ،1.5 ،1.4 ،1.3 ،1.2 ،1 هاي پنل

بوده  0.55و  0.3، 0.1با ضریب جذب  نوع پارتیشنمصالح شامل سه 
اي بر  ثیر نصب جدار شیشهأاست. همچنین، دو حالت براي ارزیابی ت

متر  0.6و  0.4هاي  ارتفاع ي بهمتر میلی 6 افزودن شیشه ها با روي پنل
در نظر  يمتر 1.4) 0.3ام دي اف (ضریب جذب  هاي به پارتیشن

 . )1 (جدول گرفته شده اند
سازي آکوستیکی این فضاي اداري پلان باز با استفاده از  شبیه

) که ابزاري معتبر بوده و نتایجی نزدیک 15.04ي  افزار ادئون (نسخه نرم
، انجام شده است. نتایج با استفاده [27]دهد  به شرایط واقعی ارایه می

شامل:  3-3382هاي آکوستیکی ارایه شده توسط ایزو  از شاخص
شعاع  ،8ترین بخش کاري مردگی گفتار در نزدیکشاخص انتقال و ش

نرخ افت فشار صدا به ازاي هر دو برابر  ،10شعاع محرمیت ،9اختلال
متري از  4و در فاصله  Aفشار صدا در شبکه وزنی ، 11شدن فاصله
ارزیابی  ،A 13و فشار صداي زمینه در شبکه وزنی  12منبع صوتی

نشان داده شده است، طبق این  2طور که در جدول  اند. همان شده
متر، نرخ افت فشار  10 >استاندارد، دفاتر پلان باز داراي شعاع اختلال 

دسی بل، فشار صدا در شبکه  5 <صدا به ازاي هر دو برابر شدن فاصله 
فضایی با  دسی بل، 50 >متري از منبع صوتی  4و در فاصله  Aوزنی 

متر،  5 ≤عملکرد آکوستیکی ضعیف و دفاتر داراي حدود شعاع اختلال
دسی بل،  7 ≥نرخ افت فشار صدا به ازاي هر دو برابر شدن فاصله  

 48 ≤متري از منبع صوتی  4و در فاصله  Aفشار صدا در شبکه وزنی 
 شود. دسی بل، فضایی با شرایط آکوستیکی خوب شناخته می

فیزیکی است که بیانگر کیفیت  کمیتی ،شاخص تراگسیل گفتار
انتقال صداي گفتار با درنظرگرفتن وضوح گفتار است. شاخص تراگسیل 

ترین بخش کاري،  میزان این شاخص را در نزدیک ،ترین) گفتار (نزدیک
اي  کند. شعاع اختلال و شعاع محرمیت نیز، بیانگر فاصله گیري می اندازه

 0.5ن به ترتیب کمتر از تراگسیل گفتار در آ از منبع است که شاخص
باشد. همچنین، شاخص تراز فشار صداي وزن یافته در فاصله  می 0.2و 
ساز  اي همه جانبه و شبیه اساس منبع صوتیمتري از منبع صوتی، بر  4

طیف صداي گفتار معمولی است، که با استفاده از منحنی رگرسیون 

8 STI (nearest) 
9 Distraction distance (rD) 
10 Privacy distance (rP) 
11 Spatial decay rate of speech (D2,S) 
12 A-weighted SPL at 4 m distance (Lp,A,S,4 m) 
13 Background noise level (L,p,A,B) 
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ي  ن نسخهبر اساس آخریدست آمده است.  گیري شده به نقاط اندازه
، اکثر فضاهاي اداري پلان باز شرایط آکوستیکی 3-3382استاندارد ایزو 
گیري  به دلیل عدم امکان اندازهشایان ذکر است که  ضعیفی دارند.

میدانی ضریب جذب مصالح، این مقادیر از استانداردهاي موجود در 
مقررات ملی ساختمان با توجه به نوع جدارها استخراج شده و 

سازي کامپیوتري انجام گشته  محاسبات آکوستیکی تنها توسط شبیه

ه به تفصیل توضیح داده شد 3سازي در جدول  است. فرضیات شبیه
 است.
 
 
 

 
 

متغیرهاي طراحی 1جدول   
Table 1 Design Variables 

 بسامد بر حسب هرتز  
  αw( 8000  4000  2000  1000  500  250  125  63ه (وزن یافت ضریب جذب ها مشخصات فیزیکی پارتیشن

 مصالح
 

 0.18 0.18 0.06 0.04 0.03 0.02 0.02 0.02 0.05 میلیمتر 6اي  جدار شیشه
 0.15 0.49 0.68 0.62 0.43 0.27 0.18 0.18 0.30 ام دي اف 

ها با ضریب جذب  پنل
0.1 

0.10 0.08 0.08 0.08 0.08 0.08 0.14 0.60 0.56 

ها با لایه میانی پشم  پنل
 معدنی 

0.50 0.42 0.42 0.54 0.70 0.87 0.46 0.03 0.03 

 1.8 1.7 1.6 1.5 1.4 1.3 1.2 1 (متر)ارتفاع           
 

هاي ارزیابی فضاهاي اداري پلان باز با شرایط  حد شاخص 2 جدول
 )3-3382(ایزو آکوستیکی خوب و ضعیف 

Table 2 Open-offices with Good and Weak Acoustic quality 
(ISO 3382-3) 

 خوب ضعیف ي ارزیابیها شاخص
 D2,s  <5 dB ≥7 dB نرخ افت صدا

 متري 4ي  فشار صدا در فاصله تراز
Lp,A,S,4m 

>50 dB ≤48 dB 

 rD  >10 m ≤5 dBشعاع اختلال
 

، اکثر فضاهاي 3-3382ي استاندارد ایزو  آخرین نسخهبر اساس 
 اداري پلان باز شرایط آکوستیکی ضعیفی دارند.

میدانی گیري  دازهبه دلیل عدم امکان انذکر است که  شایان
، این مقادیر از استانداردهاي موجود در مقررات ضریب جذب مصالح

محاسبات با توجه به نوع جدارها استخراج شده و  ساختمان ملی
گشته است. انجام سازي کامپیوتري  آکوستیکی تنها توسط شبیه

 به تفصیل توضیح داده شده است. 3سازي در جدول  فرضیات شبیه

 یشرایط آکوستیک سازي فرضیات شبیه 3جدول 
Table 3 Acoustics assumptions 

 بسامد بر حسب هرتز 
 ضریب جذب 

 ۱٤وزن یافته
8000 4000 2000 1000 500 250 125 63 

ي  تایل آکوستیکی با فاصله سقف مصالح
 هوایی

0.75 0.80 0.80 0.85 0.85 0.65 0.70 0.75 0.75 

 0.02 0.02 0.02 0.03 0.03 0.04 0.04 0.04 0.05 پوشش لنولیوم روي کف کف

 0.02 0.02 0.02 0.02 0.02 0.02 0.02 0.02 0.05 گچ رنگ شده دیوار

 متر میلی 3 -2دوجداره ( پنجره
فاصله  متر میلی 10شیشه+

 هوایی)

0.05 0.02 0.02 0.02 0.03 0.05 0.07 0.10 0.10 

 0.14 0.14 0.10 0.06 0.08 0.10 0.10 0.10 0.10 چوب درب

پارچه (با در نظر گرفتن  صندلی
 متصرفین)

0.80 0.83 0.83 0.82 0.80 0.75 0.54 0.51 0.51 

 0.18 0.18 0.06 0.04 0.03 0.02 0.02 0.02 0.05 متر میلی  6شیشه تک جداره  مانیتور

صفحه 
 کیبورد

 0.06 0.06 0.52 0.20 0.04 0.03 0.07 0.07 0.05 فایبر گلس

پایه میز 
 و صندلی

 0.10 0.10 0.10 0.10 0.10 0.10 0.10 0.10 0.10 ورق فلزي

 ISO 3382-3_OMNI. SO8 منبع صوتینوع 

متر  1.2 ها ارتفاع منبع صوتی و گیرنده  

14 αw 
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 ایزو فشار صداي زمینه با توجه به استاندارد در این پژوهش، تراز
. صداي استدسی بل  38.04 با ، براي تمامی حالات برابر3382-3
ي صدا بدون در نظر گرفتنهنگامی،  بندهايفشار صدا در  تراززمینه، 

طور میانگین در  که به ،است يدر طول ساعات کار افرادگفتگوي 
صداي  ،گرفته شده است. در واقعدرنظر بندي شده پارتیشنهاي  بخش

سیساتی، تجهیزات دفاتر، أتمامی صداهاي ناشی از سیستم تزمینه، 
گرفتن صداي را بدون درنظر غیره داي ترافیک و شلوغی محیط وص

 . شود شامل میافراد 
در مترمربع بوده که  1.2در  1.2ي ا ارزیابی نیز، شبکهنقاط 

متر از سطح زمین، برابر با ارتفاع افراد در حالت نشسته  1.2ارتفاع 
انگر نمای 2شکل  شده است. ) در نظر گرفته ایزو(ارایه شده توسط 

 .ها در این فضاي اداري پلان باز است و گیرنده موقعیت منبع صوتی

 

Fig. 2 Sound source and receivers’ position 
 ها موقعیت منبع صوتی و گیرنده 2 شکل

-3 تایج و بحثن 

 ها  ثیر ارتفاع پارتیشنأت -3-1
شده ، در تمامی حالات در نظر گرفته STIبر اساس نمودار تغییرات 

ایش فاصله از منبع صوتی شاخص ها، با افز براي ارتفاع پارتیشن
اما، بد. یا و محرمیت گفتار افزایش می کاهش ،STIگفتار  تراگسیل

 میزان حساسیت این متغیر به فاصله و در واقع شیب نمودار در
 متفاوت است.ها،  شده براي ارزیابی ارتفاع پارتیشنهاي طراحی  گزینه

ها شیب نمودار در  سازي، با افزایش ارتفاع پارتیشن طبق نتایج شبیه
جز  ، به)1.8، 1.7، 1.6، 1.5، 1.4، 1.3، 1.2تمامی حالات (ارتفاع 

متر بوده و در واقع جداسازي فضایی  یکها  زمانی که ارتفاع پارتیشن
شاخص  کاهشخاصی صورت نگرفته است، بیشتر شده و میزان 

 ). 3است (شکل  شده فاصله بیشتر افزایشگفتار با  تراگسیل
ترین میز که در واقع  در نزدیکگفتار  تراگسیلبیشترین میزان 

متر  1ها  است، در حالتی که ارتفاع پارتیشنمیزکاري مقابل گوینده 
، 1.3، 1.2و با افزایش آن به  ،است 0.65، که برابر با است اتفاق افتاده

، 0.52، 0.52، 0.56، 0.45متر برابر با  1.8، 1.7، 1.6، 1.5، 1.4
شود، تغییر ارتفاع  طور که دیده می همان شود. می 0.54و  0.54، 0.55

ترین میز  ثیر چشمگیري بر آسایش صوتی در نزدیکأها ت پارتیشن
ثیرپذیري با أکاري به منبع صوت نداشته است، و اما میزان این ت

تغییر  ي کهطور رسد. به فاصله از منبع به حداکثر خود می افزایش
 تراگسیل شاخصتواند  متر می 1.8 ر بهمت 1.2ها از  ارتفاع پارتیشن

اقع، افزایش نسبت ارتفاع در و برساند. 0.20 به 0.33ز گفتار را ا
ر به بهبود محرمیت ، منج0.51به   0.34 ها به ارتفاع سقف از پارتیشن

 طور که در مطالعات پیشین همانگردد.  درصد می 17.30گفتار تا 
ثیر أمتر بیشتر، ت 1.7ها از  ، افزایش ارتفاع پارتیشناستر شده اظها

 .[20] ندارد گفتار ی بر شاخص تراگسیلچندان
در  ،متر است 1.2ها  تلال در حالتی که ارتفاع پارتیشنشعاع اخ

متري  1و در ارتفاع  است 1.33و برابر با  ردکمترین حالت خود قرار دا
، رسد. این شاخص متر می 6.28عنی ها به بیشترین مقدار ی پارتیشن

در  1.8و  1.7، 1.6، 1.5، 1.4، 1.3ها با ارتفاع  در حالاتی که پارتیشن
 2.21و  2.54، 2.42، 2.52، 2.26، 2.45 با اند، برابر شدهنظر گرفته 

به  0.37ها به سقف از  ارتیشنارتفاع پبا افزایش نسبت . استمتر 
 یابد. میدرصد بهبود  9.79 اختلالشعاع ، 0.51

Fig. 3 STI versus Distance, considering partitions height
 ها با در نظر گرفتن ارتفاع پارتیشن نسبت به فاصله STIتغییرات شاخص  3شکل 

 منبع صوتی
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رمیت در پارامتر شعاع مح ،3-22832 ایزوبر اساس استاندارد 
متر است، به کمترین میزان یعنی  1.8ها  ارتفاع پارتیشنحالتی که 

، 1، 1.6، 1.7 ها با ارتفاع پنلمتر رسیده است و پس از آن در  12.8
، 18.34، 16.8، 16.7، 13.07، 13.02به متر  1.2و  1.3، 1.4، 1.5

تواند با  شاخص میاین همچنین،  رسد. متر می 21.21و  20.71
 کاهش یابدمتر  8.41درصدي نسبت ارتفاع به سقف،  33.3افزایش 

 .، تصویر چپ)4 (شکل
به ، شاخص افت صداي گفتار در فضا سازي شبیه بر اساس نتایج

ها  ، با افزایش ارتفاع پارتیشنازاي هر دو برابر شدن فاصله از منبع
دسی بل رسیده،  5.09به بعد به میزان  1.8افزایش یافته و در ارتفاع 

دیگر در تمامی  .ي قابل قبول قرار گرفته است ع در محدودهدر واقکه 
متر، عملکرد شرایط  1.8ارتفاعات کمتر از ها با  حالات، پارتیشن

، 4(شکل  شود ، ضعیف شناخته میاین شاخص آکوستیکی فضا از نظر
 .تصویر وسط)

متري از منبع  4فشار صداي وزن یافته در فاصله  شاخص تراز
، 1.3، 1.4، 1.5، 1.6، 1.7، 1.8 ها با ارتفاع پنل ، نیز در حالاتصوتی

، 45.05، 44.23، 43.95، 43.18، 42.88، 42.29متر برابر با  1و  1.2
که در تمامی حالات، حد قابل قبول کمتر  است 48.06و  45.19

یط آکوستیکی خوب را برآورده بل براي یک شرا دسی 48مساوي 
ها حداقل ارتفاع را  شنپارتیاي که  اند. طبق نتایج، در گزینه کرده

متري از منبع صوت به بیشترین  4ي  فشار صدا در فاصله دارند، تراز
متر است،  1.8ها  ده و در حالتی که ارتفاع پارتیشنمقدار خود رسی

، تصویر 4 (شکل درصد بهبود یافته است 12این شاخص حدود 
 .)راست

 

   
Fig. 4 ISO presented indexes versus partitions height 

 ها با تغییر ارتفاع پارتیشن 3-3382 ایزو هاي ارزیابی تغییرات شاخص 4شکل

 
شود، شیب نمودار منحنی افت  دیده می 5طور که در شکل  همان

ها  پنلفشار صدا با افزایش فاصله از منبع صوتی، با افزایش ارتفاع 
ار صدا با افزایش فش ته است. بدین معنی که تغییرات ترازافزایش یاف

به  فشار صدا تراز ها بیشتر شده و حساسیت پارامتر ارتفاع پارتیشن
ها با  یابد. در حالتی که پارتیشن فاصله از منبع صوتی افزایش می

بع صوتی اند، افزایش فاصله از من متر در نظر گرفته شده 1ارتفاع 
دیگر تغییر کمتري کرده و در دورترین  نسبت به حالات (گوینده)،

این در حالی است که بل افت داشته است.  دسی 9فاصله تنها حدود 
 18برابر شده و به  متر، این عدد دو 1.8 ها با ارتفاع در گزینه پنل

 رسد.  بل می دسی

Fig. 5 Lp versus Distance, considering partitions height 
 ها با در نظر گرفتن ارتفاع پارتیشن نسبت به فاصله فشار صدا تغییرات تراز 5شکل 
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 ها  پارتیشنثیر مصالح أت -3-2

هاي بسامدیک جدار و در واقع ضریب جذب آن در  مصالح ساخت
ر این بخش ثیر گذارد. دأفضا تتواند بر شرایط آکوستیکی  مختلف می

متر در نظر گرفته شده و  1.4ها با ارتفاع ثابت  سازي، پارتیشن از شبیه
، 0.1ها با ضریب جذب  مختلف (ام دي اف، پنل مصالح 5ثیر أت

اي افزوده شده به  معدنی، تک جدار شیشه عایقهاي پر شده با  پنل
، ارزیابی شده گفتارر) بر شاخص کیفیت و انتقال مت 0.6و  0.4ارتفاع 
 است. 

 رود، با افزایش ضریب جذب مصالح یطور که انتظار م همان
در  شرایط آکوستیکی فضاي اداري بهبود یافته است و  ها پارتیشن

. یابد میشعاع اختلال کاهش و شعاع محرمیت افزایش ، واقع
که  ،متري از منبع 4فشار صداي وزن یافته در فاصله ، تراز همچنین
براي ارزیابی  ایزوگر از پارامترهاي پیشنهاد شده توسط یکی دی

، با انتخاب فضاهاي اداري پلان باز است، کاهش یافته است. بنابراین
را  دفاتر آکوستیکیتوان عملکرد  نه تنها می ،ها پارتیشنمناسب 

 محیط را بهبود بخشید. محرمیتتوان  افزایش داد، بلکه می
شعاع اختلال  ها، جذب پارتیشنتایج با افزایش ضریب بر اساس ن

و  0.4اي به ارتفاع  شیشه هايبا افزودن جدار ،اما .کاهش یافته است
متر  2.70و  2.94به  1.74این شاخص از  ،ها متر به پارتیشن 0.6

ثیر افزایش ضریب جذب، أکه در مقایسه با ت افزایش یافته است
در حالتی که ضریب  ،ز. شعاع محرمیت نیمقداري چشمگیر است

 رددر بیشترین حالت خود قرار دا ،است 0.1ها  پارتیشن جذب مصالح
اي به  ی که افزودن جدار شیشهدر حال است.متر  20.39و برابر با 

به کمترین مقدار را هاي ام دي اف، این عدد  به پارتیشن 0.6ارتفاع 
  .اندرس متر می 13.17 یعنی

با  ،افت صداي گفتار در فضا، نرخ سازي تایج شبیهبر اساس ن
قسمت اي به  و با افزودن جدار شیشهها  پنلافزایش ضریب جذب 

ذکر است که این پارامتر در  شایانافزایش یافته است.  هابالاي آن
اداري با  متر براي یک دفتر 5تمامی حالات کمتر از حد قابل قبول 

ها  شناشد. با افزایش ضریب جذب پارتیب شرایط آکوستیکی خوب می
به  2.68توان افت صداي گفتار در فضا را از  می 0.5و  0.3به  0.1از 

افزودن افزایش داد. باید این نکته را در نظر داشت که  2.89و  2.85
 Aثیر بیشتري بر افت صداي گفتار در شبکه وزنی أاي ت جدار شیشه

اي به  با افزودن جدار شیشه .داردبه ازاي هر دو برابر شدن فاصله 
توان این شاخص  می هاي ام دي اف، متر به پارتیشن 0.6و  0.4ارتفاع 

عملکرد آکوستیکی فضا را و تا حد زیادي  رساند 4.95و  4.55 را به
 .نزدیک گردانیدي قابل قبول  به محدوده بخشید و آن رابهبود 

متري از منبع صوتی در  4ي  فشار صدا  در فاصلهتراز شاخص 
بل بوده و فضاي  دسی 48در تمامی حالات کمتر از  ،Aي وزنی  شبکه

ایش ضریب برد. با افز سر می هاداري در شرایط آکوستیکی مناسبی ب
اي، این پارامتر کاهش یافته و افزایش  جذب و افزودن جدار شیشه

ثیر چندانی بر أت، 0.6به  0.4ها از  رتیشنپااي  شیشه قسمتارتفاع 
 نداشته است. این شاخصشرایط آکوستیکی از نظر بهبود 

شود، شیب نمودار تغییرات  دیده می 6شکل طور که در  همان
ي تک جداره به  شیشه در حالاتی که گفتار تراگسیلشاخص 
متر اضافه شده است، بیشتر  1.4هاي ام دي اف با ارتفاع  پارتیشن

ها و تغییر مسیر امواج  ن معنا که افزایش ارتفاع پارتیشناست. بدی
ها دارد. با شتري نسبت به افزایش ضریب جذب آنر بیثیأصوتی ت

درصد، در  32به میزان  گفتار تراگسیلافزودن این جدار، شاخص 
و این در حالی است که در  دورترین فاصله کاهش یافته است

 0.55تا  زمانی که ضریب جذب مصالح ،در واقعهاي دیگر و  گزینه
 رسد. درصد می 26، در بهترین حالت به ه شده استافزایش داد

 
Fig. 6 Lp versus Distance, considering partitions material 

 ها پارتیشن به فاصله با در نظر گرفتن مصالح نسبت فشار صدا تراز تغییرات 6شکل 
 

کاهش  از منبع فشار صدا با افزایش فاصله ترازطور کلی،  به
تغییرات فشار صداي وزن یافته در حالاتی ها،  بر اساس یافته. یابد می
اي افزوده شده از دیگر حالات بیشتر  ها جدار شیشه به پارتیشنکه 

به  اي شیشه افزایش ارتفاع این جدار. با این حال، )7(شکل  بوده است
نداشته است. در ثیر چشمگیري بر این تغییرات أمتر ت 0.2میزان 

) 0.3ها از جنس ام دي اف (با ضریب جذب  حالتی که پارتیشن
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و  شود شاهده میمنسبت به افزایش فاصله  اتاند کمترین تغییر بوده
ترین میز کاري  دورترین میز کاري نسبت به نزدیک در فشار صدا تراز

ي  دو گزینه ،تغییر کمتري کرده است. پس از آن به منبع صوتی،
معدنی با ضریب  عایقحاوي هاي  و پنل 0.1ها با ضریب جذب  پنل

فشار صدا در  ترازو  ،نسبتا با شیب یکسانی تغییر کرده 0.55جذب 

در بهترین حالت  ،Aي وزنی  در شبکه متري از منبع صوتی 4ي  صلهفا
هاي پر شده با  شایان ذکر است که پنل  بل افت داشته است. دسی 10

فشار صدا را به  ، تراز0.1ها با ضریب جذب  ت به پنلعایق معدنی نسب
       اند. بل بیشتر کاهش داده دسی 5تا  4میزان 

 
Fig. 7 Lp versus Distance, considering partitions height 

 ها با در نظر گرفتن ارتفاع پارتیشن نسبت به فاصله فشار صدا تغییرات تراز 7شکل 
 

-4 گیري نتیجه 
دلیل عدم وجود به در دفاتر اداري پلان باز، وجود نوفه و صدا 

بوده است.  کاربران این فضاهااز مشکلات اصلی دیوارهاي جداکننده، 
ر این نوع از پرتی د اختلال و حواس میزان از آن جایی که بیشترین

گفتار مکالمات و عدم وجود محرمیت  دفاتر مربوط به تراگسیل
بر اساس این ها  طراحی پارتیشن، این پژوهش به ارزیابی استگفتاري 

 پارامتر پرداخته است.
هاي ارایه  ها بر شاخص پارتیشن ثیر دو پارامتر ارتفاع و مصالحأت

شرایط آکوستیکی فضاهاي  ، که در واقع3-3382 ایزو شده توسط
سازي کامپیوتري  با استفاده از شبیه ،کنند لان باز را تعریف میاداري پ

 ها پنل ارتفاعافزایش که  دهند میان نش نتایج بررسی شده است.
بر بهبود عملکرد  ثرتريؤنقش مها، نسبت به اصلاح مصالح آن

 دارد. اداريآکوستیکی محیط 
ها، شیب منحنی تغییرات  ، با افزایش ارتفاع پارتیشنها یافتهطبق 

گفتار نسبت به تغییر فاصله از منبع صوتی، افزایش  شاخص تراگسیل
ترین بخش  که اختلاف صداي گفتار در نزدیک ایافته است. بدین معن

 1.8ها حداکثر است ( تیشن، زمانی که ارتفاع پارمیزکاري با دورترین 
گفتار کاهش و محرمیت صوتی افزایش  تراگسیلمتر)، زیاد شده و 

ن داده که افزایش سازي نشا ، نتایج حاصل از شبیه. همچنینیابد می
 تراگسیلشاخص ثیر چندانی بر أمتر بیشتر ت 1.6ها از  ارتفاع پارتیشن

نرخ افت صداي  اگرچه که شاخص این محیط نداشته است. گفتار در
ها  ي پنل گزینه ، تنها دربه ازاي هر دو برابر شدن فاصلهگفتار در فضا 

هاي طراحی،  سیده و در دیگر گزینهبه حد قابل قبول ر 1.8ارتفاع  با

ضعیف شناخته ، این شاخص  نظرعملکرد شرایط آکوستیکی فضا از 
 شود. می

شیب نمودار منحنی افت فشار صدا نسبت به افزایش فاصله از 
یابد و در  ها افزایش می ی نیز، با افزایش ارتفاع پارتیشنمنبع صوت

 برابر بدترین گزینه است. 2بهترین گزینه حدود 
ها با مصالح  پارتیشن سازي هاي حاصل از شبیه بر اساس داده

ه حدي منجر ب تواند تا ها نیز می نل، افزایش ضریب جذب پمختلف
  صوتی گردد.و افزایش محرمیت  گفتار تراگسیلکاهش شاخص 

هاي ام دي  اي به پارتیشن هایی که جدار شیشه در گزینه ،این با وجود
، با اینکه نوع آن تک جداره است متر افزوده شده 1.4اف با ارتفاع 

ثیر بیشتري نسبت به افزایش أ، تدارد بوده و ضریب جذب پایینی
تأثیر به علت این امر  داشته است. متري 1.4هاي  نلضریب جذب پ

لویت صداي هوابرد وو ا انحراف مسیر حرکت صوتاي در  جدار شیشه
بالاخص در این نوع از  ،ها ت به انتقال صدا از جدار پارتیشننسب

ارتفاع افزایش اقع، در وو  است و فاقد درب جداکنندهباز  هاي چیدمان
تواند تاثیر چشمگیرتري بر بهبود عملکرد آکوستیکی و  ها می پارتیشن

گفتار نسبت به افزایش ضریب جذب داشته  تراگسیلکاهش شاخص 
 فضاها این آکوستیکی ها، کیفیت اشد. لذا با طراحی اصولی پارتیشنب

 صوتی آسایش و رضایت افزایش باعث امر این و یافته افزایش
 .داشت خواهد پی در را آنها عملکرد بهبود و شده  متصرفین

گزینه طراحی پژوهش،  13طبق نتایج حاصل از بررسی  ،کلیطور به   
ها،  مترهاي ارتفاع، ضریب جذب پارتیشنثیر هر یک از پاراأتوان ت می

متر) و  0.4متر به ارتفاع  میلی 6اي (تک جدار  افزودن جدار شیشه
متر، بر نرخ افت  0.2اي) به میزان  جدار شیشهافزایش ارتفاع آن (
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 نیاد. نمودرصد برآورد   7.70و 3.60،  15.07فشار صدا را به ترتیب،
بدون در نظر  ،کرد و بر اساس آن قیرا تصد یقبل مطالعات پژوهش،
هاي بهبود یافته از نظر آکوستیکی، مصالح جاذب و  پارتیشنگرفتن 

دسترسی به محرمیت گفتار قابل  صداي پوششی زمینه مناسب، کی
 .[28] قبول آسان نخواهد بود

هاي محدودي را ارزیابی کرده  از آن جایی که این پژوهش گزینه   
بندي در نظر  ارتفاع پارتیشن تعیین عنوان ملاك نهایی هنباید ب است،

آکوستیک در  هدف مهم این مقاله، رعایت اصول ، و گرفته شود
تا حریم خصوصی افراد حفظ شود و  ،فضاي اداري پلان باز است

 .تمرکز کاري اشخاص از دست نرود
 مساحت به وابسته فضا هر ها در پارتیشن براي قطعی تعیین ارتفاع   

 هاي انعکاس نقش ،است. همچنین هاي کاري بخش مساحت و فضا کل
 مهم بسیار باز پلان اداري هايفضا در) سطوح داخلی(کف  و سقف

د و هدف آن صرفا ارزیابی ان ارزیابی نشده است، که در این پژوهش
هاي آتی این عوامل  بوده است. لذا لازم است در پژوهشها  پارتیشن

 ثیرگذار نیز بررسی گردند.أت

-5 تشکر و قدردانی 
ارشد معماري  دوره کارشناسی نامه پژوهش پایان مستخرج ازاین مقاله 
لذا،  .استبهشتی شهید  دانشگاه مصوب و دفاع شده درو انرژي 

راهنما در این  تادانرا از تمامی اس خود مراتب تشکر و قدردانی
 داریم. پژوهش اعلام می
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