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The Effect of Domes Geometry Formation on Acoustic
Performance in Mosques

(Hypotheses imagination)
By
Dr. Saba J. N. Al-Khafaji
Amer Habib Abdul Hassan

The research explain The Effect of Domes Geometry Formation (size, shape,..) on Acoustic
Performance, that for importance of this element in designing aspect specially in Islamic architecture
and in the mosques building.

The research follow sound reflection diagrams to obtain graphic forms that explain the affection of
various Geometry Formation on Acoustic Performance , after analyze the graphic forms the final
conclusions are introduced to obtain a primary vision about a capability of dome and who deal with it.

64



A e bua . aalecall (& Agall sl BeliS o Gl igh g A
Gual) 1o cpa e

séuat) Al

)V 3 e B 8 (000 ¢p8ge (S5 cana) Clill g S (allad o g gias axc
NRENWOL R W PASN

tlanl) aa

sl ) & Sgeall ) eliS e (1acadise (0SS caaa) il waigd) Sl gallad il paas
30 Sl gadl 53 gl Sl gall (s AN & il G5 kalls el 8 ) jlial (PIA (e

ranl) dua B

il rand) sladl)l 3 gl o)) o 5l 8 0eld )5 Al jeaied ALSEN (alliadll (anl
-l AL ailadl) s oy 5l 138

-

48 34“

ALl o agadll an o Al Logae iniall JSE) il Gl 45 peal) il alaae <yl
e Lat s Cial ) sem Ul g 5 550 38 5a0 it (585 ) 5 ate el mand) oLl b 35 sl
Jia i@l oy g o 5l o5 randl cliaill 3 Jgall oY) e Gl 45 pall (gl
it duadl ey 41 8 < seall dudin alad b)) Cangl) pe L5 138 5 A5 pea Al 3 L)
o ) (el 138 e A3 5l e s 5 bl asl Y ey SN LeLndl) (8 dumans
Loba ) Al o Lol 8 0S5 45 pen cilallae DA (e Al 40Y) o0 elal) f el Ay

Y] Gany b aseail e dpla ) Al ud) e
o) ag rand bl e Sl ol o 58l 8 jeaidl 13 CLSSY agd asas pie
L 5l 4 gaaall cla sl o lall Al (ailadll 30 2i8le DA e Glld mun gy gyl Ul
pailadll oy A Cin 3 5 L pea anadial) bl 3 (e b sial i geall B el e slaieYU
LS 5 (1) JSa g3 ilall 53 ji5all Jal sall (n ARl agdh Saall (gas ¢ sl 611 5 A1)

i

65



(L) digh) s 2006 &) 12 alaal) 3 amd)

-

“0':’ 0“ v
Cad) Apa b

O ABMad) Lgl
5 Al Gailadl)

A guall &l piigall

Gaasl) Calaa)

1L

clalisiay) . ,
Gl Al (1) Jsd
laal) (“A’ A gal) 5 alAY

Ay s dasiadl By of (b sl GlSat) 5 AUl gl ulSai¥) 5 alls dgdbiia ) Tolnd
do Sai) 45 geal) il el alime S0 o Jexd Ll 8 dpn ad ol 5 peiall mhadY) 8 (ulSatY)
=5 n Cus ((HOtsPOtS) 5 )lall alally oy e 52l ga sliadll (ha 320a0 d8lata A (53] \.\@J\AS}L@_\Q
_u_muﬁjy@)\hjwmu\@uwsymdﬁ\uﬁm@@ﬁnw\uw
Lgad 9o 2aat Ky ) g5l S i) daldny 3 lall addl o ja3 (Lawrance1976 p137) . S gall Jazall

(167 121987 sles) :ilalaall (p 4y yilall JIESU Ayl

Ru
2u—R

V =

Auaiall s sall pend g = Vo Caa

a3l i caai= R

el S e olaily s Al e Jgall jaad) = U
O =2 ol @l e daeYhy an )l Pl e LSl S5 i) JISEY) A Akl o3a apaat (S LS
I 55 oY sanl 5555 e T o) oS5 Ul canl 6 siuna (B LS ) ) (g bt da i) Ayl
(167 sa 1987 slea) .55l 3S e Jsa 5580 55 5al 50 dda Cigen jms sl
e (5 s l) JSE Jaina e 2 S e 555 (o (A A pead Ll s liad] & dliia B gl JISEY)
(167521987 slaa) amdll (e Haad) ae

66



A e bua . aalecall (& Agall sl BeliS o Gl igh g A
Gual) 1o cpa e

(Creep Echo) ci—al 3l saall 5 8l o Lol s b5 jeiall JEY1 agus ) 6,8 el gl (e
e O 4ie i adial) (S Lo A Jana (e G B 5 e b il A peal) s gall (eSa Cum
Hjﬂ@@i&i@isﬁw\a&)&&g}‘ﬂbg&e\l&ﬂ‘;M\J&‘;C_@\}dﬁg

(2) U< L el ¢ Liadll A0 sual) A3l

R e PR B
@al )l gaall Jlwa

A1) ) e

uagl) SN e clulsa)
P A gall 5 allal) (2) Je&
(Sl b_jAla Ll

Caal 3l
(16721987 saa)

sradl g Focus

FS0a8 g jauaa dg¥) S el & paanl) JSEY) oo (g5l 38 patl)

gah

JoIall e maall can e A (VIR e 4t O (S W ) olas Al s jlas 3sa g oDl <3 s
Gail) L b e 503 SOail gise st ) Ul e alll i Cum CYISEY) o3 slatl A pual
S oAl Ol <y 3l (R) (sl b canal 9585 of camg 3 g s YL Al b Caval
H )
iy Ssall juadl (i sl agwu&usJ\J\msg‘R<7 gl Y Gl e J8 3y )l

i Gpa Ve el 30 03 A8l mhas o (uSaiall Cigall G5 of ARkl sda (e Caxgl) 5 Al
el 5 bl S8 el A il Cus axa ()58 Lo 1Y g liY) ud b ol S8 (5 s s o
858 e (58l V) Y 5 gl e LS o Laadl (3) JSEN (e L Ganaisall (a5 O
zaay Ay (d) o Jshl a5 (0) Al ais il mhad) e GlulSa) of o i (d) Al
iy (5 siase pdas Lgadaiy Al Aalisall (e LSVl Sl dalise $hais 8 S0 dlee 33 (i) ol
G el e sl (s gial) (ki e oy lliie GlSal ik (sl o Alladdl o Laga aled e cplis )

67



(1) duigl) Aas 2006 &) s 12 ataa 3 saal

=

e 8 o el 5 (0l ik gl e GluSaid) leledl Le_amu_m(%j Adled) Caia (5 sl
o< .(Internet: 9) cacival (5 sia ) (ASa) A o Y gams et ) BV eland) e (5 siasal
gL V) Can i e Sl Sl Caal 6 ol Sl IS8 £l Y15 il Gl G 3] Cada
V) (760= 1995¢ alial) m Y1 mla (5 e a5l S et ks Juny 1305 1R > 2H }
2155 peall A8 lam Jio (s Al JSLoe 215 Laa lan 5508 ()5S 28 (o ) Jlia) g5 glase
Gl 2y sy e Al Aplall VA Asllea] Axgal) 3kl 293 gane LAl 408 Laay o g2l B el
aaY Lally Wy o rendl cliadll 8 35 guall 5allal e 8l 8 jeaiell 13 CUlLalSY agh (950 e
32 @l adge Al aaa AE) G ) gd Sseall V) 35 el QLA sl (Sl il yige
LaaY e sl g Leluadi S < ya5a) e g 5 (el
(Saal o) Belis ¢ g
el Y Alie gk (B DUSH aghs dam ing) A3 el Bt ot asede (Jgmall oY) 30US
1996 aliall) s ool galde 585 Pla (e @lld (55 g L) Aglae 32 sem0 J asiosd)
(85 =
Clarity and Information 4. slaall 4835 & eall cl& .2 Sound Energy 4 sall ddlall . 1
A (pal V1 3o ¢ e ?“’TJ
Reverberation Time 2 3 () i
KBars ¢ GFoall Huad (g Lo 4 suie Go das 6038 sl (Rl 2 U a3l s
(Furrer 1964 p52) :ddaleall (e 4gluia)

RT = 0.161V

A(A8) 2 e :RT: s

el jalaiey) Julase :Z A

-4 B .. .
2 _ - GEY) ) V) (5 sisall
S S el
// e‘).ua\_\.d\ 4_\.1‘9..43\ \}A\}“
b

;r} ) ce i geal) QulSaY)

v o .
. o8 siall CulSay)
- 1 =) Y1 (& sieal
gs—.‘.}—“‘j\ JJ—AAAM

d’ - gL YL Al b (il dide (3) Jsa
68 (Internet: 9)



A e bua . aalecall (& Agall sl BeliS o Gl igh g A
Gual) 1o cpa e

Cum A0l mhad) Galises Gae gi5 eliaill ana 2 3l (e 35 isall Julsall o Cpatty Alalaal) 38 (e
G 5 gl adial Cany Loa LSl 023 Ao 20 510 (g 30l o Jend Aaslall daY) 5 585
e i culid) ol e w3 (e Al pRlisd) o LS dha pin gl g pedll Aa 0 pRlisd) 8 i

sl gt i add e asml) iesdll ) Agully Lia gaai 5 SIS g guin s

Sound Distribution 4s sgall 48Ual ayjgi —
ABhll a5 (o8 il () ey oLl (e Adlise Bl (8 5 geall Janiall guie a5 55 (8 ol
il lhiia aaf 3l il L) Ao sl Ll sSa RS, A5 peall A8l )55 (5 i iy <4 A el
i by o Liaill LICEN [alliadlly 45 geall 28 o558 i g ¢ grand) elinill malill i geall apesil
(Dolle 1972) . a1 adalall cileleal)
Loudness 3 al-z
Lse | 5€ alids & 5 Gigeall 23 55yt g (SPL) (S geal) Janall G guiia ] 4 pll) 3Y) Gasend
(Furrer 1964 p22) « &l 3y dulia ansy (3 geall Gulil) 3 5¢a] dusars
:Sound Defect isigall Ggul—a
th sl o3 aal g DISH B Sy pilie IS8 i A seal) gual)
:Echo sl <
O At Bsadll o g adingy Jseall siael (g e i el Giseall mal ) SH s
50) o s 5yl o2a of ) A5 seall lad jall aliea iy paiall Ggeally bl Gsall g
(1987 stas). peSaial eall 5 iliall gual) oy e (17 )l domr e G 5 (Rl e

:Sound Distortion < gall 4 g
Al el bl @geal) G JAlal 5 el Gigan g sanall Cgeall 45505 G gaad ) Candl)
el 3Ll ag a gV Liaya b e Lo Lulial algy Laa @guall (il 5 AY) ClulSatV) g 4y gl
3% # .Repetition coloration of sound —ipal Gl el sa g L}Jm&\ s all
Ol andis LS gl e e STyl s3] Jang Las Gaumn (522 5 Ol i) S )
Gl sall e 45 eall s sl il L 1Y 5 (Resonance Coloration of Sound) sl i )l
(standing wave) A& 5l s gall 4 <a Jala Lald ) glall 3 Luand)

Ol 0S5 Lax e AN AL Jany o Tsnd ¢ 43hadle 5aa% Leas L0l 38U 33 ga s
{(Parkin 1969 p47)« lgisca J ae Al alans Gl 5 4, 3l sia V)

69



(L) digh) s 2006 &) 12 alaal) 3 amd)

‘5)393“}5)43\ <

A8l S 5 o 3 all A paall ogandl (e a3 yaiall JIKEY) e Al 50 S el 5 jalla o
e 5 AT Blhlia Alas cpa b Aima ke b Jgle e JS8 Gl e ) (505 Les Aiuae dilaie B
-( Parkin, 1969 p45) & pall & gid

t e Jadd i S gall )N BeliS (il 3k

s lanl) bl oY

oS S w8 5l (e Ll o i g A seall 3oLl Ol g Glua (8 (uladl) b e Sadied) o
o ool Aaal A5 peall RSl 5 e o liadl) Cildal go a5 AiEal adl e Jalai g3 5S
:Acoustic Models :43 spuall cilavgall : L3

Blocl e e Al 2] G ill e sian (e aunas (orandl o liadll Jiiaiy Akl o3 Chusig
ALY A g\;:m Uglan 8 Al el e la pead 3] Lo sl (e 0ae

: Computer Software o gulal) gl (G

oy Ssmad o)) 5l il dald sk @ ogulall el s gl B el gl dags
o B L lan el ol o3 (may cadl ay ol a8l A gl 5l Bilia GSQY) H e i giaa
(Internet: 10) ,Ulysses, Direc, Odeon, z ) 538 ?“i (s (& pal BEN RS

(A sl e A3y 5l ) (5 gl el LAY § ) gual) A8y jha:lay

Al g SV Al (s a i) A9l okl sl s Lebee Gl (RS S ) gy Ak
ol a5 Ayl oda Jaie el Glld g (lSady) Adady ey GulSalV) (6 gise e s35ee et 5 i Al
Ll Caa gl b adieall a 43y Ll

(Sgall o)) g LB uaigh A Lailad

I 5 ol e Gkl Al Absal) (ailiadd) e S e ) jadie b jlexs | paic s jlicly 44l
8 —aall 4l Al Gailiadll aal o) Gadl 6 s ¢ Apasadd) 5 g il Gl Al sl Ly Lad ol
—i o Aisall 5 oalhll o 3 fisall 5 ddl jaul

Dvad) ADle—6. il 1 s5. il sac—4L 3l sl adaiall JE-3. ol 5 slaT-2.38) ana 1

Al pa i geall

Al Gailadl) cplis Lo Led conl daal i 2 ilas ol Lad) Gl (5 5al a3 aaY
Clall dabiall pailiadll H80 mua g g il e 3l 5 adsai (34) zilaill axe &l Cu Ll
O s lal Aand g ladae) 5 A (LS8 QD) D pus ) illaladall dlodiuly A6 geall 5 jalal e

70



A e bua . aalecall (& Agall sl BeliS o Gl igh g A
Gual) 1o cpa e

ol padlan ) g cllabdd) sda Judat & Gl any (e 5, sl ol e (ailiadd) o3l Hlal) il
G ALl Gailadll o 45 geall < pasall G AR a5 Jglas IS Leaa By Al claliny)

48 ana—1
Leadlaiind o Adlide o gaa Ay ) il il Cand) B Sseall oY) o A aas 86 Jn ) e LY

Lgans 330 5 A guall 5allall o 28 5l 2o 3, 9ak Ate alise e 23a (30) Al P e
S al )y Il Al ) AS)al Ag seall AUl 40 b)) s (4) ady JSED (e ey LS
O3 opas) e Aee dihie A A0 gall AUl 8 CaiSO Gy Lae daas oladl Leie 3 jabiall ludSasy)
el 3ol o LS L L) liad (e At gl L w558 (& il (o (g5 W5 s AY)
Aaa) ¢ Afga )zl s oY) Lgahin )l Jsha o 35 seall 28 8 e Ll 3205 ) o
(126 1987

s b Al @ Sigal sl a s (LOUANESS) (iseall slall G 8 Llu figs g lucall I3
(5902 1996 alial) ¢ ansl wo Lue Caliii seall Shall Ga o of ¥ (DS

2 Al ey Aalae (8 Gl )l ) patel) Lea 128 5 ndasll Aalisall 850l ) 438y Al ana il )

tssal ¢)aV) elS l yise aaf sl g
v

ZSa
o Lmill 2000 Gnland) Aalall e Lo 5 annl e Lok a5l a3 iy Cum
LS g b lal ) 5a¥) 30y 31 Ay (g 5l S Akl 435 guall A8 505 50 5 ) (g% anadl 33l
G sime ) Sl Alas Clea aaad) 3aly o (4) S VA e JaaDly Y Lgaga s b aaley
- i)
b 128 5 A8 (e 5,8l 4 pall il sl ) et A 6 Dl dalie 3005 () 05 aaad) 3L
i s a4l mlas (e Ba2a (3halia o 35 seall £) 51 Lo s die Cia) ) saall 5oall o il ALl
.%;ﬂ\@d\&iﬁl@d\gimjms}hm
s all el 3l B f Lee ¢uSaiall g Tl G geall @l jlaa Jsha 83b ) () 258 analdl 3305
GigaadJlaal 2 g Lae (46 L 50) 5bs Y sae pdbal @l aay (uSaiall Gseall Jgeas)
(101522005, cnll 2e) , crandl eliaill 5 geall 13V 85 Sisall Al Cspnl) 0 58 5 saual

RT =0.161

A g alaid-2
top b el canil) g 2l aal b LAl Gl Lads ¢ seall £V e 550 Casall 5 deBU

71



(1) digh) s 2006 &) 12 alaal) 3 amd)

5 gsanl) gdaiall o Al gdsa st Y g% el Gl g 65 s () ) Clbas g5 Y
igpa VA Bl o8 A i i) gl saly) o Cam A e mll sl £V 8 g Sl
Lt Luaiall allall 43S 5y Ly (Al 1) 41800 45 geal) 28D 40 5005 PIA (e loadll e
ae) , (5) US4 LS oAl ahlid) e ST saane Aikaia (s A0 geal) Al (oS ) g0 Lae
.(103=,2005, ;s

iayn e il il a5 (Sound Intensity) A swall dslal) 50k 8 i Caidl g i) saly )
s MY ey s el Lgadadi Al Adlosall 504 3y &gl 305 85 Cus (LOudness) sl sl
el sed by e

A geal) A8l 305 (M asa (zes) oillall A Ladaadle (e (o5l S el Adaii ak ah ) (A )
b o Alaadle (e LS il o3gs byl lulSai) salyy il s o i Y1 saly ) o Al Y A8
i) g Bl Ak gl a0l Cun (52 gaal (5 sl Sl L guad s (55 S el adsa
2o Laes il Afsa 1) 2] sadl dia ped) 4l Al daliaad) 5045 ) o i) g a5l saly )
Baal s (5% S, Ak e AT N Allaal

sl o LS o peall Lgaday 3 jlsall Jsha ey sanall a1 Adlaial ol gy Cainll ¢ Ui ) saly )
(hadl Gan jsaall dihic e s glhd Y Al e 5 polall LS a5 ) o Loy
(ot ) YWY 3 LS 4 tam i Gaall Al )5 B sl

5l S sl e Lgiath Ly Al o Liad g lis ) slgiath by AN pliab gL o Lpeadd) — LS
s S ) 5o lakals Al el gl g Al s o G clgie @l Spall 1Y) e
Agpa Al a5 B LE) Ul o(6) JSE ecllSaiV) el Lplaas ) A ihaiall 5 <ol ulSas)
csladll a ganl

Lo ¥ idl e daSaiall s sall Ll yut ) gage dsidl) jlad < pdy DAl oliad ¢l ) ails o
(z <) oillall o s 8 laddl (e 20 ¢l daas 480 ce 5 j0ball S o (1) Al
kgl dakidl A8l e bl GlulSa) s o Y el damd) il oY) s of s
sl e ) gliad (e Al

() YLl 8 Laadl Cua il gl oSl el g s o Dl iy A6 Al o3 o Gl (55
Loa i dgabie il cadae s G sie e ol Al das il elan) Jlasind 5 4 JSAI 3 e (5 s
idhie o Gl p8 e dee sl KA 80 o Adaadle (a5 s siall mdanll) il L
1) Al 5 rshu D e Aanll) GlulSedy) Lghas 3 dilaidl e Laall elisd (eia g
.(1042,2005, ;)

72



A e bua . aalecall (& Agall sl BeliS o Gl igh g A
Gual) 1o cpa e

slimd g i) JB LS Cum cdaBsny (g5l SSoa JS8 & jaas (6) JSAN (7 e o) VAl (e LDy
A (38 5 8anae ki (e Yo Sictia Uad eamy Jn syl S Ll a3 La kb <l Al
s Adadi 3 Lgmand adal lld 5 4l (e 3 poball 45 gall A8l 8 (alias) pasl)

8 pilsall A5 guall 21 gDl Aim el al) AG0a0 ) Anlisall (o a3 Al e iy Al eliad gl il
) Ja)a Creep Echo sl )l saall 3 jalh o gl dllais) ol Laa

i Lt i) A8l AaeS o ) Al Al ) A0 A A seal) A8 daeS M8 A Al ¢ gl
(g e o) VWD 8 LS Lad) Jads 35 seall 28U 58 o il b e o V1 sy

iy uSai ) guall Lgadaty 3l sl Jsha e JlEy Anidl) el il pa Al ol i )) (s
Oo ISl Y o LS Ao pal) A3l s il (8 GLd sy EChO aall Gisaa Adlaial (e Jully
L e A il JS8 ) s A AA0a) datand) dalall 5 sliadll aas

5 A sne JISE cld OB A ) (a5 DRl Comt sl g g LY Gl (8 Ao 3 g
Slany Auulie 358 (jarn GLulSad) Jsay s QLA (e Loy (e A e Apliall D 585 (o)) (Kay
- S lsall Jsb s 45 eal) A8l 3035 ade 5 4 gllaal) 45 gl 4 55

48N lad) adaial) JE-3

e Gl G e DA e seall 613V e i Al olall adaiall IS5 of Gl 5

Jany e 5y gm0l 0 Sl G Y1 £ 5 (o el i AN (Sl sl g 58 -V
s Y gk e Al pall Do gal) GulSadl ol o S G A pall A8 58 5 e el JS5)
s Ll Sl st (5 S gl Sl Ay iy Baams ik 8 ulSadY) lan
Aabid) Gl 8 45 peal) A8kl 48S ¢ i )

W Al e Jladll ¢ Sl dalise s A8l gad G sSall Gu gl 381 5e 20 e ading Leall ey S pail) Ll 2
A8 saaly (g SSLa Akl (68 et (—a) Alad) of (7) JSall 8 Badl Y A peall ) saY) il
@Sl Gl G nal B S il (6K Sy (5 6) e IS O (A S oal A e d
O e pe o e san) g A ()5S5 Laadly S8 i (@) D) s o I e 58 al D
i guall 7l 5 G paiy 52 Jladll ¢ sal) dalua Ll el Lias ¢ S5l el & ol o sSal (usil
5ol da 0 15 A IS ae g S e Akl e ST (58 Jlaia) 303 Alladl) dalisdl a3l LS Cum
Al Jals Gaal 3 saal)

sl o g5l SR pse (8l b Liats phad ) Al lad gL ) (o Al Sl
Aa il Al Gl Gy (5 ep ) VA 8 aikaadle (Say Lo 138 5 el gana (50 (g LYY ) (52 5and)
B s o s A S Gl gl ) s B Sl Cgeall @ e Jska e
S5 ALl 558 (5 en) o IS O Cus (5 e ) e IS (B ailaaDle Sy Lo 18 5 (A suall
S 55 b olad pae el () o cin b e lSa) Labaa ) Al (e Ly 5 ke

73



(1) digh) s 2006 &) 12 alaal) 3 amd)

Le—amalidil 5 Cpoma o a A ClulSatV) AS Baadl i Al lulSal Lgadaat ) Al em 480 e
(107 52,2005, sl xe) w5 AV £) 32Y) 3zl 4l

Jal ) o Cua ol il aclal sleaal o) jal sae (e Al ahie ()5S 148 adada BN —Lﬁlﬂ
(7) O8I Gsmall o)) o la 53l 3 ey LS A ahaie JS3 3 i o) 32 o2 (e (of i
ALl s sl Anps 4D o ) Abial s A Q8 Y o (sasee e Al () Al 8 LDy
5 gall A Y1 ClulSai) e (ol i 2aa Sl 5 ¢ Lgiliad olaily Lle

S e il el 8 1S ] e and Lee Galimall o all adabe JS8 i 5 3 (7) Allad 8
s oo Loss Jaay (Gl 5 330 lall) (g JSI (g0 gaad) el (S i o 3 o laal) olimd 3 5 gal
Al (2 dand Hlal g A8 Aais had G (38

sl e Jee Lae 2o il ¢ all (g0 gandl adaiall JSG s 5 Al o Aand plad il (z) A 4
o o Al clgie 5 bl ciludSai)p Al Y ALl A5 peall Ailal) 40 sl L5 A0 b L
oladl ol Al CLASa) i B sl sl 6 3

e (b i Dy LS ¢ liaal) slimd Gan A geall 8D w58 e g Al o) al 8 sl o
i dais 85 L) 4 geal) s sall LS GO Gy (7 e o) S aiady Jualad) 55 Sl
25 G miall Jladll & all e laliel 55l S el Lol dae 5 gige b L Liad 1Dl 5. 3l
Bl 45 sual

oSy lldy g csaall &g Adlaial Alg Les Gpeall @ e Jsb o il Al o) el 4 sl (Ko
Gl 3 aseall o) e 3 sl <l il aal (e (g2 sand) adaial) (<55 Al o) Jal gl o lael
.(10842,2005, sl 3ie) 3@l G2 3ath jlad il ae Adliaall o) a1 <l

Qldl a4

aaal) 33l o LS i guall A8UY 5 aid Y g% Les cliaill aaa 50l ) sas bl s
A Ve bl aaed g 2 gl e el < Ol ) el Laa g cdaadadd) daliud) B 5L Ledd)
Lo 50) slath o8 iy il gy 5 Akl i ) ALl sl LulSaiV) daed Cannsy sdeal) Egaa Ll
O—Sar Em (55l Sl Bl 6 asad 48y Q) 2aad o LS il gl Jgeas oo (458
o S e GlulSal b liadd) (e 3aaae (3halie o 4313 JSED (e Jaadly L(8) JSal 8 el dlaadle
Al a8 b i Vs Al (e 5 pabiall llSai) (e ol Al Y g AT Bhlie o) (s 8 A8
e Le®le 5 clemsis il e o ol 0S8 adieg Hi5al 13 il L Ladl cliad b 35 gl
(10822005, (sl 2) , S gaall jaadl

48 adsa=5

74



A e bua . aaleall (b el o1 BoliS o QLAY il Jo sl
Gual) 1o cpa e

2l Lae il o Aol 5 Al At peall ) g1l lse Jsha st o (535 Al pdge i ()
(gic b pleall GlulSatV) a5 B e ) o ) wdge s o L (9) JSED (ol &an ALl
Y Lgiad iy Al olind gl ADle o adiad A adge il die LS Lgdass Al ddaid) (o
(9) JSa 3 (5 ) VL (7 o o) OV L jlie e a4l (<G 8 ADR) 28 i
c L) 1 e 4l (e o Il GlulSadY) Lgdars A cleUadll & Cadlaal aadly

5oball lulay) b Ml s cand) A0 e ST A g Al alu S geal)l il (e Ay @l A8
Al s i eaall (o dige didaie b A5 seal) Al 3 A0S Al 5 Lae Leal) 20800 2D 500 3 30 3 Lgie
Al 5 aiadis sl S oa dise At () A dise el ok 5 4 Aipall Bl 48 e
(110022005, sl ae) L4l Jads Caal 3 sacall ol 55 Agllaia) ae saal  3dais (e ST ()5S0

48l aa figall juadl d8c—6

Leadass ) Aabaiall 5 45 geaall A8 w555 (A % (seall adsall a0 o) Adaadle oSay (10) IS e
ol 1aa G g Al A sdand) (e Jladl ¢ jall Aalie (0 Can Bl (e b jabial) cilulSadY)
Al Jas Caal 3 ganall A 5 Al g aadig 50 S el adl e B a0 Cigas

25 e Aot 5 sl 5 e Dalaie) Aa jadl a3 55l 3 % i peal aBsall L
(11202,2005, sl 2e) ssanal) &and dlaial algy Las (Al e 50) 55lahi ¥ s (a3 il

8 dilaal) 4.5 gacl 21 9a¥) s s S8l
- 7
//- 7 ClulSal 5 e e Aihia
\ - g Sl sl Al g 5 jalall
Sgeall jaadl
(<) - & .

o) duSaiall ) ot}

BN 5l ety e " ) LSl 5 e e dihia
S SUeus Lange A i 48 ge 5 jalal
\ Bassa (lalia B A peal) cllulSalYIABES } fadaa ghlis B A0 guall Cilulsa NIABES
3 < :
) (z) 1 ¢ 1 dall ClulSaL 5 fa dikia
A ge 5 lall clul<aNL § il Lihis (sl dlae) ) (S seall )Y e A PECN il 4 JL

75



%Mﬁdﬁ?ié'ﬁil@ﬂ|géd.\u S5 ISl e
RS J .

Lusigh Laa 2006 ¢ 12 alaal

3 sl

Al 5l 8 e

f chdsadlys S 4 Tikia

:Qm oS BJJLAAH

(-h) S}ﬁa&n

Adaa JS5 3 Al o Lol Cal oL )l 8 el Adlatall Aalis el g 3 3
(dn giumall JISEN! ) LAY

AT JS8 el A o Lol Ca g 51 o 35 el Akt dale el g ) Fiaam Y
A

{ Lg Gl 5 e y& dibia

a8 o 3 alall

(39 e (351 ) igeall 1351 o il L5 48 ( 5 S
ez Vo Z=
. P /
N A , / 111 /‘/ 7 !'f
I i 4

GlalSadyl il ( E)

%y S (e ludSad (B Lk /

3_yiliall ddkaial)

76




OF (5013 o (i T IRSLS oE T

>

aabual B (geall o)) BoUS o Ll o wxigh Je i)

J8al ) B ada

/ dikaia B clulSan) AilS

@ s e .
Gl 2 qua ule

Aahia b clulady) 40§

R 36 iy

5 e 2alm 7

—_—
S

Lag gy S0

J

..//‘ .f,////,...

\
W
W

.

il

Sl ol Aiia
b b sy iits (€)

A

9§ B4

RILY

(9

3 s dikais

O €3 0 s o0 iy o) AR (e

8 el 8y araa

[5(32-2) Jsa

dall g

Syl ¥l o 2l s

Gl dae) )

(

77



@) duaigl) Aaa 2006 &) s~ 12 alaal) 3 aml)

€3 )
Jedy)
LaS b ghaall
(1) A B
(2) Al

(ol dae] ) Jguall el o Lginth HhE ) Aal elip i ) sl Hili( o ) JSa

78



A e bua . aaleall (b el o1 BoliS o QLAY il Jo sl
Gual) 1o cpa e

A Y A1 A gaa ) a1 TS gl ) A1l A gl 1 g S

7%

8 da g M "‘?
o
£ S4E 4

2
M“M jf;? {iil

(3)

(h

' | LS5 M e dikbie
i‘ :\_\ﬂi o SJJL-.a.h

SilulSasy) 45:%}: ( ge)

$ i) Filaid

Al N Aa)a) 35 el ) g} A8

/-
iall \
3 36 Tk (®

PRIEES

O Jiy ",:UAAM haall ELEJI salj

n.‘abadlgégiydu-h‘uﬂ(g-l) ;Jahall-::LM'YL_aijl:a_,p&l:h % Ty o Jﬁdluicgi_puﬂ‘;.ha‘ll(il)
- aal o = = A el
o st 4@l oo 5 bl
g
=) 5 Al
41313l 45 pual 3‘ §
1@ b 7

sl 7] 3!

3

A
Sl Ll dalosa ¢ Sy g Lo 5 paliall cilualSa) g 480 1

PAE]

| ! NS

" ~c = o J
. CillSaiyY s e pe dikia N . N
JOUN el B S all uaal) ( 4 ) 23 o 5 plal Gl flie e dihie  Jiaal)l o Agall jaaadl (7)
c 2l e 5 bl

(Sl dac)) sall oY o Al ae Spall jaad dDle EG (10) Jss

79



dutigh) Ry 2006 o) s 12 alaa) 3

claliiiuy)
P (i Qid*ﬂ:i\;._ﬂ\ al al 5 Ll L) ailadd) (e 23ed Dyl yidY) Al U PAs A
i 8 Al G el 8l a5 dawd ) OV EDE DA e 05K Sl el e
:gh C'_N\A.“ o..lhj ‘;La.'aéﬂ W\ aul
oaiba ally Sl 4l juaie sl s o orand) bl (4 GG Gpa jaae Jier sl Soal e
Sl Lol dae g a8 ga g 320 o4 ALK
A0 geall AU s y saall o 6 Al
) Adhaiall g ludSay) JSG Je pig Qlall owsigl) JS5) (ailiad 140 pall GlulSa) )y @
Ll § ClulSaty) o3 Leadast
) YL o3 e LAl L) (ailiadll dle L A5V Jand) A e (Sans
sl S oail e LAl pwaigl JuSdd) pailad Ade (1) Jga

L“;‘)jgl\ )S)Aﬂ\ 3% EJ\.D é“ $3% Al e;;'édl.}j ° ° ° a.al) S
iy, X u)ﬂ@bﬁ;\@ﬁﬁ)ﬂ*ﬁj
O—a Jladll ¢ all daliee 300 ) i aal g S a0

A
S0 ) o ladl G gl 5aly ) . . .

Bad (pe i lee 48l e duSanall g Alllal) 48U
e SOl pise (B il o LS ¢Sl
Baals so3— S Akt e ) Al dnlsy)
G35 Al e Jladll o el dalia 53l Casea

Mgy o5 5 pilaall 435 gl 2 g iy

ladl) G L)

S Lgiand plal g Al pliad o185 ) (G Al s . .
O S oS3l Alaial cAnBgay S yal a5 b
cJladl o 5ol dabise Baly ) s 530 S e Ak

°
)

n,u.u.'\l\} JL’—;Y‘

5 4l

-

&Lmﬁ&m‘)‘u,,u“ X
i
pSil) ailas

cg)j—d\ﬁfﬂ\hﬁidm&jﬁwﬂ|gﬁ ° . °
3aL 0 Oallity ‘?_"J\ ol ok Jeo i A?Jl;'ﬂl..\}
AL lSaty) 4 1S H ¥l o Jaladl) aae
Lu.}‘ﬁujj)dh\jj\ )S)a:d\d);bbd\
S el i Bge AN g el UK s A
4l ;LAJ&GSJ\Q:HM\ Q@Qﬁj(é)@\
e A0 Al Gl e gl JSE maay dxdll il
EA_J‘;J‘)'J}.\K_\SS\ g“};i Jbu\‘,ds.uiss‘):\’;ﬂ\ ° ° °
ldin) Aoy S et pBga (A i LS ¢S il
Aale e 32l G JS,a0 Al (e S S
:t:\'iyaJ\ C\JAY\?SLQL.;AM 2\..\53\ uAdh&]\ c‘},s-“

4

-

clall gl

il J<s

Gl oSl sl & g

)
Al sl

H&A c\‘}_;i

il
.‘_'5)}.\3\ Sl dales aae < i ldll dae it ° X X Ll aaan

80



A e bua . aabual B (geall o)) BoUS o Ll o wxigh Je i)

Llisy dadgay S yaill 305 (8 Sig Al aBga 3 . . . 4l o 5
S el

Sl 338 3 i sl iad g i . . o | pod b

oS Jalza e Talaie) 38 5l 30d @A By X Llalall Gleleay)

"F‘cd_nuwuial\ )@.EA.‘\&\:\;‘LA)@.EAJBJ\.A]\ X ° 4l
R al B e iy Laa Al g

QulSaRY) C Jlsa Jgh o Ll wigl) JuSdd) pailad dde (2) Joa

G lse Jba 335 (I 525 4l pan 3L
Ggan Adldial e b lee Sl & pall ° ° EEA(PEUN
A gl AL 3 il 5al 3 (sl

i anl 2y dea ol i g i) s
3y 1) GlulSe DU Al saall hgan
Apa Al o Wl jin LS 4@l o o o
LS lse Ik 835 pa (il i

sl

‘)_.Lsgcbj_ﬂc_.«m‘ ;L'Aétu:\‘)‘ Ul
Gga U e &l Joda e Jlay danal)
G s Adlaa) e dalal il g (S

) csuall ° °

5 4dl)

il 5 2yl

-

Lgriacia

slad gl (O el

JS 8 b st ol aladY) iy Lgiaia
s Jsb — ):‘:t‘ A G 8l o °
g geal) A8 ()88 5 sacall Al gy Laa il
S Al adae ol jal dlad g IS5 8yl
sl 2158 Gpall Gl jlae Jsha e
LA gaal) ALY a8 g saall ¢ ganl ° °

AR

ol g 5
Al ol o <l

Glall wnigl JSl Lailad

1)
2l sl

claﬁn c\j;i

i sall Ergand Allaia) Al gy bl 2aws
Jig WS o) e Gul&ay) e (38
G885 e n ) lee sliadll aan 83005 ° . bl aawt
G geall A g
Gaal Ao dllaal e i lae (ulSaV) ° ° Al cé}o
CodSa) Gl e 4 aa




dutigh) Alaa 2006 &5s

12 alaal 3 sl

Db sl (o e i Ll
& ol G 0585 O Sy OS] (ulSaY)
Al aladd ul e dald g gaall Sgas
Aasi ol Agigea 1) ALY Gas f duSla) x
chd e Jadiul sk dald) 3 sl
B S Jualds

Al a0 e L)

sbia 8 oL@yl 5 Aandll Hlad (Al Gl pe paall 334 )
iy Sl ALl (ailadl A el ) il Al
i ey lulSat¥) Lpdaat A Aslaial) e 5 goae JS0
2 e a8 dua GlUSaty) A e bsale JS0
Db Jb ey GL UK 538 305 (allii g aaal)

Loy

A0 gl CilulSady) ao ) g aa bl il JuSdd) Gailad Ae (3) o

(OLlSat¥) Lgphat ) dlaial)l G i il g i s
) e Al gl 3l ¢ Cus CLUSaY) oda Al
s Lhad (s aa Lgie 3 aball GlulSaty) A86S 50l )

LY e J gl

c\.ﬁkﬁéﬂ\ Aalaiall g (ulSasy) JSA@)B;M\ oda yuih
S a5 A slimd gl ) el pe dnidl) el g
Jladll ¢ 3 all dalies 300 ) s Lgie 5 jalall ClulSasy)
s G lSa) 303 30l ) e 4 gl G‘)‘m oSl

L)l Jsh 8 il

5 Gl 5 Liad

-

gl om 4
sl 5 2y

Adhaiall y clulSaty) JS5 8 dgana JSAy i el JSG
O SlulSai¥) A0S & el 5 U5 it s Lgadass 3
e baal gl GulSaiyl Adads Cua Ladiy g AT ) ddhaia
oo 3 gl (ulSai¥) ki e Lad e el Jladl mha
i san) 5l ALl (Y gl JSE st e 4313 Jladl) o
g o5 e Cpn 3 Jbdll mhadl e GluSaY) alaes DA

LAY VA i e ST e

aall <G

[
ool g s
Al pad oSl

GlalSasy) uzd L_A; Jany cki.d\ c\)'.ai é\.uj} JE e )
Aad g GlulSasy) ol 48U ¢ Leadaas g;:‘j‘ dalaiall 4

Al sl

[ ]
;‘_};‘
CL&.A

il

JJMé‘P‘Q‘w ¥ \au\Saj‘x'\i\j\SS@)ﬁjg Ll aaas

CLalSai¥) i A il dabual 3 40 LS oLl o . ) aaa
LAl e Bl
Lgie s yba I clulSaiy) S8 4 fim Ol a8ga il
LalS i Lind s lulSady) A0S Lgalaas ) dilaiall . il
Sy S B gl aadd) e ddll s e
Agad
G b ) dakid, SllSay) S5 3 S . FNEES

lghadi g Lgudls

) ailad

clall gl




A e bua . aaleall (b el o1 BoliS o QLAY il Jo sl
Gual) 1o cpa e

5 Lehila 0 48 jha g la jedaa g Lgianh Cus e slgdY) D 5e FRER IR PN

S 5 bl Lalast ) Gidaiall 5 LSaY) (S8 3 . . ial
Agad -
e .
S xS X

gkl Gatliadl) o ol OS5 Gl elld adiey 5 dprand) Al e ) E0 8 ols clllia .2
~lall

Clally Glaty Lagd 4l V) g 00l JIEY) e At degad) 4 geal) gunll e il ) saall 3 a3
A5 2y g Al Limd 8 Caal 3l saall eany Lo Wl Al o) canii f LS loadl) G e
5 _pilall A5 seall 71 gad Aum yrall Al (e Jladll ¢ 3ad) dalise 30L e ldll

P e lgle Jsanl) oSy Al g Al s Gl o Caadl) Ly S8 3l dpual ) Al jall @ el 4
5l e Qi) Cum (ge s AY) Gl o dloadl ciiia daall b LS ae Al plimd i) il
e s A GalSa¥) G jle Jola e il 5 (uilatie JSG GlLlSaV) 585 g5l S il
A ey A i A anall JulE A e 52 s8eal) A8l 30

—:duall) jalaa

5 sddall e cilad ) Y

da gkl (gl L 3l e dpmand) cleliadll AN il sall il ¢ Gl Lua o ¢ oaliad) L1
1996 « 4 jlanal duutigh and [Auxigh 408 /3any daala /ol S0

Ay, "l a8 Sl oV 5l e bl junigll J€) 5 s jale ,cueal) 2 2
2005 ¢ 4 jlendd) dudigh and fAigl IS /oany dadls /fiuala

5 geiial) cnlaad ) LS

cle gaaal) —f

iwigl Al sl 8 Gea ) o) e By el jealiall Gl ¢ s L alidd) L3
1995 ¢(8) 23l ((14) Aladl) (s o1 <l

gl a8 sl Ay jal) ) LeY) daals <5 jlead) 8 A5 geal) dudigh (i 3, 22 coles 4
(1987, S ). 4 jlaxal

5. Furrer, Willi : ” Room and Building Acoustics and Noise Abatement”, Butter
Worths Ltd., London, 1964.

&3



(1) digh) s 2006 &) 12 alaal) 3 amd)

6. Parkin, P.H.: Acoustics, Noise and building, Faber and Faber Ltd., London,
1969.

7. Dolle, Leslie L., "Environmental Acoustics", McGraw Hill Book Company,
1972.

8. Lawrance, A., "Architectural Acoustics", Elsever Publishers Ltd., Amsterdam,
1976.

Internet s glaall 40 54l A jabas —w
9. Mike Wilson,” Acoustical Design for Architects”, University of North London,

2003, www.unl.ae.uk/learn/student/notes/acoustics/acoustic-notice.htm
10. Odeon software ,2003 (www.odeon.com )

84



