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  کیدهچ

 مزاحم صداهاي حذف و صوتی آرامش مسکونی، هاي ساختمان در آسایش شرایط ایجاد در موثر عوامل از یکی

 اتاق در مشترك هاي دیوار از ناشی صداهاي از مورد دو حذف در بهینه راهکارهاي به پژوهش این در. است

 آمده بدست نتایج. میشود پرداخته فاضلاب هاي لوله از ناشی صداهاي همچنین و مجاور هاي واحد خواب

 بر ناب آسایش حد تا را شده گفته شرایط در مزاحم صداهاي میتوان پایینی بسیار کرد هزینه با میدهد نشان

 ینتام میتواند بهینه ضخامت و جنس با هاي عایق از استفاده. داد کاهش ساختمان ملی مقررات هاي استاندارد

  .باشد شرایط این کننده

 هک رایج هاي¬عایق سپس و پرداخته صوت زمینه در مفاهیم و تعاریف برخی به اول فصل در گزارش، این در

 ینمهمتر از برخی معرفی به دوم فصل در. شود¬می معرفی گیرد¬می قرار استفاده مورد صدابندي منظور به

 پرداخته مسکونی هاي ساختمان با متنایب ساختمان ملی مقررات 18 مبحث در موجود آکوستیکی الزامات

 .است شده گرفته قرار سازي شبیه مورد ساختمان در رایج دیوارهاي انواع از برخی سوم فصل در. است شده

 دیوارهاي براي صدا کاهش شاخص نمودار و است شده استفاده) Insul( اینسول افزار نرم از منظور این به

 مقررات 18 مبحث در موجود مقادیر با دیوارها سازي شبیه نتایج ابتدا. است شده تعیین خروجی عنوان به فوق

 انجام صوتی هاي¬عایق با همراه فوق دیوارهاي براي سازي شبیه سپس و شده سنجی صحت ساختمان ملی

 دو همچنین. شود¬می پرداخته شده استخراج نتایج گیري نتیجه و بررسی به چهارم فصل در. شود-می

  .ستا شده آورده فومی آکوستیک هاي¬عایق نصب نحوه و اینسول افزار نرم کارکرد با آشنایی جهت پیوست
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 و تعاریف مفاهیم 1

 صوت 1-1

ست که در حیطه پدیدهیکی از صدا   سیاري دارد و تاثیر آن به طور  هایی ا هاي مختلف کاربردهاي ب

صوت می         ست.  شاهده ا سی در زندگی روزمره قابل م سو شد.     مح شته با ضر دا ه ابتدا بتواند تاثیر مفید و یا م

  تعریف مفاهیم صوت پرداخته خواهد شد. 

سطه ارتعاش مولکول    شار هوا به وا صوت گویند  هاي هواتغییرات ف صوت، از نوع موج طولی  را  . موج 

  .[1] هاي هوا با راستاي انتشار موج یکسان استبوده یعنی راستاي ارتعاش مولکول

نامند. صوت نیز در اثر نوسانات ذرات محیط ایجاد شده    نرخ تکرار یک رویداد نوسانی را فرکانس می 

ــار حول نقطه  و لذا می ــاناتی که هریک از ذرات محیط انتش ــاس تعداد نوس ــوت را نیز بر اس توان فرکانس ص

اندازه تعداد نوســانات ذرات محیط بیشــتر باشــد،  دهند، تعریف نمود. هر تعادل خود در واحد زمان انجام می

صدا نیز بالاتر خواهد بود.  شد.  واحد فرکانس یک بر ثانیه یا هرتز می فرکانس  صو با ت هر چه فرکانس بالاتر، 

هر چه فرکانس و تر هاي صوتی راحت ها و دیوارهزیرتر و انرژي آن بیشترخواهد بود و جذب آن توسط جاذب  

  .[2] [1]دتر خواهد بوذب صدا سختتر و جبمکمتر، صدا 

 

 
   [2] یک هرتز برابر انجام یک سیکل کامل در مدت زمان یک ثانیه 1-1شکل 

 
  [2] رابطه طول موج و فرکانس 2-1شکل 
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صله همچنین  سانی هریک از ذرات محیط طی می   فا سیکل نو کند را طول موج اي که موج در طول 

 دانستن  .[2] نامندعبارت دیگر فاصله بین دو قله و یا دو دره متوالی در یک موج را طول موج می نامند. بهمی

صوت برا  ست  يضرور  یصوت  يهاوارهید یو طراح یارائه راهکار کنترل يطول موج  ش  یصوت  امواج .ا از  ینا

  .[1] متر هست 5تا  05/0طول موج در گستره  يدارا کیتراف

  .دهدطول موج را در نوسان طولی یک فنر نشان می هاي زیرشکل 

  

 
  [2] ول موج در نوسان طولی یک فنرط 3-1شکل 

ــخص               ــی مشـ ــت که در یک محدوده فرکانسـ ــداهایی اسـ ــنیدن صـ ــان تنها قادر به شـ هر انسـ

) قرار دارد. اصــواتی که داراي پاســکال 100میکروپاســکال تا  20صــداهایی با فشــار و  هرتز  20000  تا  20(

تر اسـت را  کیلوهرتز بیش  20  ها ازو اصـواتی که فرکانس آن   هرتز هسـتند را فروصـوت    20  فرکانس کمتر از

ــوت ــوت را ندارد، اما ویژگی  نامند. به رغم آنمی  فراص ــوت و فراص ــان توانایی دریافت فروص ها که گوش انس

ــر به فرد هریک از آن ــترده  منحص ــت تا مطالعات گس ــده اس ــده و در ناي بر روي آها موجب ش ها انجام ش

هاي گوناگونی از خواص فروصـــوت و فراصـــوت بهره گرفته شـــود. فراصـــوت در علم پزشـــکی اعم از حوزه

صی (که منجر به تعیین بیماري می   فعالیت شخی سبب ترمیم و بهبود  شود) و فعالیت هاي ت هاي درمانی (که 

سیب بافت سیعی دارد. به یافته میهاي آ شافات علمی و فعالیت    کارگیريگردد) کاربرد و صوت در اکت هاي فرا

صوت داراي طول        ست. امواج فرو سیع ا سیار و سبب     موجصنعتی نیز ب ستند و همین امر  سیار بزرگی ه هاي ب

سازي پدیده    می شکار صوت می شود آ شد. این ویژگیِ         هایی که مولد فرو سر با سیار دور می صل ب شند از فوا با
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صوت می  شناخت پدیده فرو سل    چون فعالیتهم هاییتواند در  شانی، حرکت گ شف هاي زمین و حرکت هاي آت

  .[2] ها سودمند باشدسنگشهاب

 
   [2] بازه آستانه شنوایی 4-1شکل 

 
  [1] آستانه دردناکی 5-1شکل 

دهد، دامنه اصوات و متعاقباً  اي را پوشش می طور که فرکانس اصوات مختلف، محدوده گسترده  همان

فشار صوتی و شدت صوت نیز مقادیر مختلفی را دارا هستند. منابع گوناگون مولد صدا از فشار صوتی متفاوتی 

بوده و تفاوت میان کمینه و بیشینه فشار صوتی ناشی از منابع مختلف موجود در طبیعت نیز بسیار      برخوردار 

صوتی، از واحد                شار  صوات یا همان ف سنجش بزرگاي ا ست تا براي  شده ا سبب  ست. همین امر  شمگیر ا چ

لکساندر  مریکایی آگیري برگرفته از نام مخترع سرشناس آ  بل بهره گرفته شود. این واحد اندازه لگاریتمی دسی 

ست. روابط ذیل کاربرد مقیاس      شده ا ست که نام او در خاطر همگان به عنوان مخترع تلفن ثبت  گراهام بل ا

فشاري  تغییر  کند. فشار صوتیبل را در محاسبه تراز توان صدا، تراز شدت صدا و تراز فشار صدا بیان می     دسی 

ــار حاد  ــوتی در محیط انتش ــت که در اثر عبور موج ص ــوتی از لحاظ مرتبه  ث میاس ــار ص ــود. معمولاً فش ش

میزان  رابطه عکس داشته و  با فاصله از منبع صوتی  فشار صوت    تر از فشار اتمسفر است.   بسیار کوچک   بزرگی

صورت خطی کاهش می    شار به  سیل   . یابدف صدا نیز میزان انرژي گ ست.     توان  صدا ا  شده از یک منبع مولد 

هم به صورت نسبت میان توان صدا بر مساحت سطحی که انرژي صوتی بر روي آن توزیع شده           شدت صدا  
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وت رابطه عکس داشته با این تفا وتیبا فاصله از منبع ص مشابه فشار صوت،شدت صدا  گردد.است، تعریف می

  .[2] [1] یابدمیزان شدت صوت با مجذور فاصله کاهش می که
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طور باشد. همان دهنده توان صدا، شدت صدا و فشار صدا می      به ترتیب نشان  Pو  W ،I در این رابطه

ــدا می که از این روابط برمی ــبه تراز ص ــت آید، براي محاس ــبت به یک حال  بلندايبایس ــدا را نس مرجع ت ص

ــان Pو  W،I  هاي  گیري نمود و کمیت اندازه  ــتند که تمامی      در روابط فوق نیز نشـ دهنده مقادیر مرجعی هسـ

صورت می ها در قیاس با آنگیرياندازه شار مرجع ها  سان یا       پذیرد. در این میان ف شنوایی ان ستانه  معادل با آ

سان در فرکانس     آرام ست که گوش ان صدایی ا شنیدن آن می  هرتز قادر  1000  ترین  شد. به این ترتیب  به  با

گیري تراز فشار صدا، فشار صوتی اصوات مختلف را با فشار مرجع قیاس نموده و حاصل آن را در         براي اندازه

سی  صدا دقیقاً برابر با      بل ارائه میقالب مقیاس لگاریتمی د صوتیِ متناظر با یک منبع  شار  کنند. زمانی که ف

فت که توان گبل خواهد بود. با این توضیح می ، تراز فشار صدا معادل با صفر دسی    آستانه شنوایی انسان باشد    

تر از آستانه شنوایی است داراي تراز صداي منفی خواهند بود که البته این ها پاییناصواتی که فشار صوتی آن

  .[2] اصوات چنان که پیدا است، توسط انسان شنیده نخواهند شد

اي از اصوات گوناگون موجود در فضاي اطراف ما را به انضمام شدت صداي متناظر       گستره  زیر  شکل 

 بل سودمندتر از واحد دسیتواند در شناخت صحیحبا هریک از این اصوات ارائه نموده است که بررسی آن می

اشاره شده اعم از آستانه شنوایی     هاي مختلفی که در این شکل بدان  واقع گردد. لازم به ذکر است که آستانه  

  .و آستانه دردناکی، تا حدي متغیر بوده و قدري هم به شنونده صدا بستگی دارد
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  [2] سازبلنداي برخی از اصوات طبیعی و انسان 6-1شکل 

از شدت صوت و    ياریمعدامنه صوت   .توان به دامنه صوت اشاره کرد  از دیگر تعاریف حوزه صوت می 

 ياز بلند ياریمع . دامنه صوت الزاماً افتیصوت است و با دور شدن از منبع رفته رفته کاهش خواهد     يبلندا

  .[1] ستیصوت ن

صوت   صوت  بلنداي  ست. بلنداي       شته دا تفاوتبا دامنه  صدا ا سی از میزان بلند بودن  و معیاري ح

. رابطه دارد نه با بلندي صوت صوت و آسیب دیدن گوش با شدت .صوت تابعی از فشار، مدت و فرکانس است 

سط گوش ارزیابی نمی        ستقیماً تو صدا م شنوایی نتیجه فرآیند پیچیده   شدت  ست که در اث شود. زیرا  ر اي ا

ان توگردد. با این توضیح می به مغز و تحلیل این امواج در مغز انسان حاصل می   ارسال امواج عصبی از گوش  

شنوایی و           سامانه  صوات، به عملکرد  شدت آن ا صوات گوناگون علاوه بر  سبت به ا سان ن دریافت که واکنش ان

شدت             صداي واحد را با  شخاص گوناگون یک  ست ا ست. در واقع ممکن ا سته ا سان نیز واب صبی ان مختلف  ع

حساس نمایند. مضاف بر این، واکنش دستگاه شنوایی به نوع صدا، محتواي فرکانسی صدا، میزان دوام صدا و ا

ت صدا دو برابر شده اس    شود از نظر شنوایی زمانی که احساس می   شرایط روانی فرد شنونده نیز بستگی دارد.   

ال اگر صداي ناشی از جارو برقی   براي مث .برابر شده است)   10دسیبل افزایش یافته است (شدت     10در واقع 

صداي       60 شد براي رسیدن به  جارو برقی و براي رسیدن   10دسیبل (بلنداي دو برابر) نیاز به   70دسیبل با

ــیبل نیاز به      80به تراز   ــتیک      . برابر) 4جاروبرقی خواهد بود (بلنداي     100دسـ با این حال در علم آکوسـ

شده تا بتوان به شاخص  سب هایی ارائه  صداهاي مختلف به   طور ن سان را در قبال   طور کمیی واکنش گوش ان

  .[2] [1] ها را بیان نموده استاین شاخص ذیل مورد ارزیابی قرار داد. جدول
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 [2] صدا حساسیت گوش به تغییر تراز 1-1جدول 

تغییر در تراز صدا 

  بل)(دسی

شده در گوش تغییر در بلندي صداي احساس

  انسان

  .شودتغییري احساس نمی  1

  .تغییر به سختی قابل درك است  3

  شودتغییر به راحتی احساس می  6

  .شودصدا دو برابر بلندتر احساس می  10

  .شوداحساس میصدا چهار برابر بلندتر   20

صدا،   صوت  دیگر مفهوم حوزه  صوت     سرعت  سرعت  ست.  سیته و      ا ستی ستقیماً از الا در هر محیط م

شار     چگالی آن محیط تأثیر می صوت در هوا در ف سرعت  سیوس معادل با     21  پذیرد.  سل متر بر   344  درجه 

شدیدتری          صوت از  ست اما  سیار اندك ا سرعت نور ب ست. این رقم در قیاس با  سریع ثانیه ا تر ن تندبادها نیز 

ست. به بیان جامع          حرکت می سته ا شار بوده و به دما واب ستقل از ف صوت در هوا م سرعت  سرعت  کند.  تر، 

  .[2] گرددصوت تابعی از جذر دماي مطلق بوده و از رابطه زیر محاسبه می

[2] 
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 T ابت گاز وث R  ،ثابت، نسبت گرماي ویژه در فشار ثابت به حجم M/γت ، سرعت صوv  در این رابطه

  .[2] باشدماي مطلق گاز مید

ــوت یا اکتاو باند ( ــوت، طیف ص ــد. ) میOctave Bandاز دیگر مفاهیم ص ــان قادر به باش گوش انس

ست که در       صداهایی ا سی شنیدن  شی که گوش در قبال    20000  تا  20  محدوده فرکان هرتز قرار دارد. واکن

صداها از حیث محتواي     صداهاي مختلف بروز می  سی  ست. از این روي، برر دهد، کاملاً متأثر از فرکانس آن ا

باشـــد. به این منظور، محدوده فرکانس شـــنیداري، یعنی ها از اهمیت بســـیاري برخوردار میفرکانســـی آن

کنند. فرکانس بیشینه هر زیربازه، دو برابر  کیلوهرتز را به هشت باند یا زیربازه تقسیم می    20  هرتز تا  20  بازه

شینه هر زیربازه، فرکانس کمینه زیربازه بعدي      سوي دیگر، فرکانس بی ست. از  فرکانس کمینه همان زیربازه ا

لخواه اســت، اما یکی از تقســیمات گانه تاحدي دهاي هشــتگردد. نحوه تقســیم این زیربازهنیز محســوب می

  .ارائه شده است 2-1جدول  موجود، در

 [2] تقسیم محدوه فرکانس شنیداري به هشت زیربازه 2-1جدول 

  (هرتز)فرکانس میانی   محدوده فرکانسی (هرتز)  شماره باند

  53  75تا  20  1

  106  150تا  75  2

  212  300تا  150  3
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  425  600تا  300  4

  850  1200تا  600  5

  1700  2400تا  1200  6

  3400  4800تا  2400  7

  6800  10000تا  4800  8

  

ــتند، لیکن فرکانس      اگرچه ابتدا و انتهاي هریک از زیربازه      ندي هسـ ها  هاي میانی زیربازه   ها اعداد ر

ــیتی را دارا نمی چنین ــند. لذا با توجه به آن که به کار بردن فرکانسخاص دیر تر از مقاهاي میانی متداولباش

ــازه  ــت، مــیابــتــدایــی و انــتــهــایــی زیــرب ــد نــمــوده و تــوان ایــن فــرکــانــسهــا اســ هــا را نــیــز رن

بیان نمود.  هاي میانی   هرتز را به عنوان فرکانس    6400  ،3200  ،1600  ،800  ،400  ،200  ،100  ،50  اعداد 

هاي میانی ذکر شده با اندکی تغییر نسبت به اعداد فوق، و البته اعدادي که در اغلب مراجع به عنوان فرکانس

هرتز ارائه شده است. در بسیاري از مسائل       8000 و 4000 ،2000  ،1000 ،500 ،250 ،125 ،63  به صورت: 

صه        شخ ست که م ستیک تنها کافی ا ستفاده از فرکانس    هاي یک موجمطرح در حوزه آکو هاي صوتی را با ا

هاي میانی هریک از اُکتاو باندهاي آن موج معرفی نموده و به عبارت دیگر، دامنه موج را در هریک از فرکانس      

ــی دقیق ــه تري انجام دهیم، میمیانی بیان کنیم. اما اگر بخواهیم بررسـ توانیم هریک از اُکتاو باندها را به سـ

  .[2] شودسوم اُکتاو نامیده میچنین تحلیلی، تحلیل یک زیربازه تقسیم کنیم که

میزان حساسیت دستگاه شنوایی انسان به اصوات مختلف، کاملاً متأثر از فرکانس صدا است. در واقع         

سی    می صواتی که در بازه فرکان سان به ا سیت    هرتز قرار دارد،   4000   تا  500  توان گفت که گوش هر ان سا ح

توان گفت که به دلیل بروز پدیده رزونانس، دستگاه شنوایی انسان تر میدهد. به بیان جامعبیشتري نشان می  

هرتز باشــد را تقویت نموده و به همین دلیل اســت که ما   4000   تا  500  اصــواتی که در محدوده فرکانســی

دهد که نشان می   7-1شکل  ا هستیم.  حساسیت بیشتري را نسبت به اصوات داراي این محدوده فرکانسی دار      

شنوایی در فرکانس            ستگاه  شته و لذا بازدهی د ستگی دا سان تا چه حد به فرکانس ب شنوایی ان هاي میزان 

  .گرددمواجه می هرتز با کاهش محسوس 4000 هرتز و بالاي 500 زیر
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  [2] هرتز 4000 تا 500 کاهش شنوایی در خارج از باند 7-1شکل 

براي آن که بتوان شدت صداهایی که در فضاي اطراف ماست را دقیقاً به همان ترتیبی توسط گوش      

سان دریافت می  ست از مقیاس ارزیابی قرار داد می شود، مورد ان صدا     هاي ویژهبای سورهاي گیرنده  سن اي در 

سنج    صدا صواتی که در محدوده ها) بهره گرفت. این مقیاس( هرتز قرار دارند اهمیت   4000   تا  500  ها براي ا

صواتی که در خارج از این محدوده فرکانسی قرار دارند را کاهش      دهند و این میبیشتري لحاظ کرده، دامنه ا

 دهی فرکانسی یادپیوندد. از این عمل تحت عنوان وزنعیناً همان اتفاقی است که در گوش انسان به وقوع می

بوده و به تبع آن، شدت صداي متناظر با هر نوع     E تا A  دهی فرکانسی مشتمل بر انواع گوناگونِ  وزن  شود. می

دهند. تفاوت بنیادین میان نشـان می   …  و  AdB ،BdB ،CdBصـور دهی را ضـمن اشـاره به نام آن و به   از وزن

نظر ، ذاتاً تمایل به صــرف A  دهی نوعتوان این طور بیان کرد که وزندهی را میهاي مختلف وزنســیســتم  

صوات فرکانس  این کار با شدت کمتري صورت پذیرفته     B  دهی نوعکه در وزنپایین دارد، در حالینمودن از ا

کمترین کاربرد را دارا بوده   B  دهی نوعشــود. لازم به ذکر اســت که وزنعملاً انجام نمی  C  دهی نوعو در وزن

  .[2] دهی فرکانسی برخوردار استهاي وزناز بیشترین اقبال در قیاس با سایر سیستم A دهی نوعوزن

ستند که به تعریف آن پرداخته خو    صدا ه شد.  مفهوم بعدي، منابع تولید  صدا را با  اهد  منابع تولید 

صدا در آن    شار  سیم ها عمدتاً به منابع نقطهتوجه به الگوي انت ع کنند. هنگامی که منببندي میاي و خطی تق

اي که از شنونده دارد کوچک باشد، از آن   صدا نسبت به شنونده ساکن بوده و ابعاد آن نیز در قیاس با فاصله      

ساطع    اي یاد میبا عنوان منبع نقطه صوات  سان و در   شده از منبع نقطه شود. ا صوتی را به طور یک اي، انرژي 

این الگوي انتشاري شباهت بسیاري به یک کره با مرکزیت منبع صدا به دارد.      .کنندتمامی جهات منتشر می 

توان دریافت که یک قطارِ در حال حرکت و یا جریان اي بیان شد، به وضوح میاز تعریفی که براي منبع نقطه

یالِ درون لوله را نمی    ــ با منبع نقطه   سـ ما را بر آن می  توان معادل  تا نوع  دااي در نظر گرفت. همین امر  رد 

دیگري از منبع صدا موسوم به منبع خطی را تعریف نماییم که در آن الگوي انتشار صدا شبیه به یک استوانه       

صدا از منابع نقطه        شار  ست که الگوهایی که براي انت شایان ذکر ا ست.  صادق    ا شد تا زمانی  اي و خطی ذکر 

ورد صــوت با مانع، پدیده انعکاس را به دنبال اســت که امواج صــوتی به مانعی برخورد نکرده باشــند. زیرا برخ
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کند. نمایی خواهد داشـت که ضـمن تغییر راسـتا و شـدت صـوت، الگوي انتشـار را نیز دسـتخوش تغییر می       

  .[2] قابل مشاهده هستند 9-1شکل و  8-1شکل اي و خطی در شماتیک از منبع نقطه

 
  [2] ايمنبع صداي نقطه 8-1شکل 

 
  [2] منبع صداي خطی 9-1شکل 

ساس قانون مجذور معکوس   شده از یک منبع نقطه     بر ا سیل  شرایط میدان آزاد با  صداي گ اي در 

گردد. شدت صداي ناشی از یک منبع    به تصویر کشیده شده، منتشر می     10-1شکل  چه در الگویی مشابه آن 

 رژي صوتی بر روي آن بر سطحی که ان  از منبع مذکور برابر است با نسبت توان صوتی منبع     rه در فاصل   صدا 

  .[2] شودتوزیع می

 
  [2] انتشار کروي و قانون مجذور معکوس 10-1شکل 

  :توان نسبت میان شدت صدا در دو فاصله مختلف را به صورت ذیل بیان نمودبه این ترتیب می
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  [2] نسبت میان شدت صدا، فشار صدا و فاصله 11-1شکل 

صله از           لذا می سبت عکس مجذور فا صدا به ن صل مختلف از منبع  صدا در فوا شدت  توان گفت که 

شر  اي که به صورت کروي منت یابد. بر اساس این رابطه، انرژي صوتی ناشی از یک منبع نقطه   منبع، تغییر می

صدا به میزان     می صله از منبع  ست که  بل کاهش میدسی   6  شود، به ازاء دو برابر شدن فا یابد. این در حالی ا

ستوانه         ن یابد، با دو برابر شد اي انتشار می انرژي صوتی گسیل شده از یک منبع صداي خطی که به صورت ا

  .[2] بل افت خواهد کرددسی 3 فاصله از منبع صدا تنها

[2] 
24

P
I

r
  

ــود که از مفاهیم مرتبط با مبحث کاهش اثر در ادامه مفاهیم نوفه، جذب و افت انتقال تعریف می شـ

  هاي صوتی اشاره کرد.توان به عایقصوت است. از جمله کاربردهاي کاهش اثر صوت می

ست.   سته   اولین مفهوم از موارد فوق، نوفه ا صداي ناخوا شود    نامطلوبو به هر  سان  که موجب آزار ان

  .[1] داراي طیف فرکانسی هستند ها داراي یک فرکانس مشخصی نیستند و عموماًنوفه. گویند یا نویز نوفه

ست.    شد مفهوم پدیده جذب ا سبب کاهش دامنه    یکیمفهوم دیگري که مطرح  سازوکارهایی که  از 

نامند. فرآیند شــود، تبدیل انرژي صــوتی به انرژي حرارتی اســت که این پدیده را جذب میامواج صــوتی می

ــار   ــوت اعم از جامد، مایع و گاز، رخ داده و هم در مرزهاي محیط انتش ــار ص جذب هم در داخل محیط انتش

صوت در آن م (مثلاً دیواره شر می هاي اتاقی که  سبب بروز پدیده  شود) به وقوع می نت پیوندد. از عواملی که 

شار می  سیالات و هم     شود می جذب در درون محیط انت سکوزیته  صیت لزجت یا وی چنین انتقال توان به خا

ترین شاخصی که براي سنجش میزان جذب یک سطح و یا یک حرارت به صورت رسانش اشاره نمود. متداول   

گیرد، ضریب جذب است که به صورت نسبت انرژي جذب شده، به انرژي اصابت قرار میمحیط مورد استفاده  

شود. در واقع می توان گفت، محیطی که داراي ضریب جذب صفر    کننده به سطح و یا محیط مزبور، بیان می 

صوتی را جذب می        ضریب جذب یک، تمامی انرژي  صوتی را بازتابانده و محیطی با  ست، تمامی انرژي   دکنا

[2].  
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  [2] انعکاس، عبور و جذب امواج صوتی هنگام برخورد با مانع 12-1شکل 

ــت که در ذیل به تعریف آن           ــیح چند مفهوم دیگر اسـ  ها در رابطه با مفهوم افت انتقال لازم به توضـ

  شود.پرداخته می

در پدیده انعکاس زاویه برخورد پرتوهاي صوتی در طول فرآیند انعکاس   :)Scattering(	پراکندگی

ست که وقوع پدیده انعکاس آینه وار میماند که این انعکاس را انعکاس کامل یا آینهثابت می وار نامند. باید دان

ــطح با زاویه برخورد       در طبیعت چندان رایج نبوده و در عمل زاویه برخورد      پرتوهاي برخوردکننده به یک سـ

ــاهد شــکل پرتوهایی که از آن منعکس می ــوند، متفاوت اســت که در این حالت به جاي انعکاس، ش گیري ش

صوتی به       سته پرتوي  سوم به پراکندگی خواهیم بود. پراکندگی عموماً هنگام برخورد یک د پدیده دیگري مو

شود. در صورتی که زاویه برخورد پرتوهاي انعکاسی    و یا محدب ایجاد مییک سطح ناصاف اعم از سطح مقعر    

ــابت        ــهودي با زاویه برخورد پرتوهاي اصـ ــد، پراکندگی را         تفاوت مشـ ــته باشـ ــطح داشـ کننده به یک سـ

مدوس    ندگی را              )Incoherent(ناه ند، پراک به نک ندانی را تجر یه برخورد تغییر چ که زاو ــورتی  و در صـ

سته نامند. پدیده پراکندگی را به گونه دیگري نیز میمی  )Coherent(  همدوس صورتی توان د  بندي نمود. در 

ــطح ناهموار به گونه ــوتی از یک س ــی در که پراکندگی پرتوهاي ص ــد که مولفه افقی پرتوهاي انعکاس اي باش

ــدا بازگردا  ــمت منبع ص ــتاي پرتوهاي برخوردي بوده و به بیان دیگر، پرتوهاي برخوردي به س ه ندخلاف راس

شاهد وقوع پراکندگی رو به جلو    شوند، پراکندگی رو به عقب یا پس  صورت  پراکندگی رخ داده و در غیر این 

  .[2] خواهیم بود

ــت که         ):Diffractionپرش ( ــوتی آن اسـ ــار امواج صـ یکی از نکات حائز اهمیت در رابطه با انتشـ

تیز مانع دســتخوش خمیدگی شــده و در واقع کند، در لبه نوكهنگامی که موج صــوتی به مانعی برخورد می
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زند. به همین دلیل است که صداي کامیونی که در یک سوي دیوار در حال حرکت است     گویا مانع را دور می

شته و قادر به دیدن کامیون نیست، دریافت می     توسط فردي  سوي دیگر دیوار قرار دا ده شود. این پدی که در 

ها راههایی که در حاشــیه بزرگچون دیوارههاي صــوتی همشــود بازدهی مانعکه از آن با عنوان پراش یاد می

  .[2] دهدشود را کاهش میتعبیه می

شود که در این حالت نیز به  دهد. مشاهده می اي از وقوع پدیده پراش را نشان می نمونه 13-1شکل  

صوتی                ست، لیکن گویا امواج  شده ا سدود  سط دیوار م ساعت تو ستقیم بین فرد و  سیر م به لرغم آن که م

ساعت می       نوك شدار  صداي زنگ ه شنیدن  ست که فرد قادر به  شد تیز دیوار را دور زده و به همین دلیل ا  با

[2].  

 
  [2] گیري پدیده پراششکل 13-1شکل 

 
  [2] پراش، پراکندگی و انکسار 14-1شکل 

ضعیف  تضــعیف عنوانی عام اســت که در رابطه با کاهش دامنه صــوت از طریق : )Attenuation(		ت

ــتفاده قرار می   ــتمل بر پراکندگی و جذب، مورد اس ــازوکارهاي مختلفی مش در  گیرد. در واقع از آن جا کهس

هایی که در طبیعت با آن سروکار داریم، امکان آن وجود ندارد که کاهش شدت صداي ناشی بسیاري از پدیده

شی از پراکندگی تمایز دهیم، تمامی این پدیده  صورت توأم و تحت عنوان کمیت  ها را بهاز جذب را از افت نا

  .[2] دهیمتضعیف مورد ارزیابیِ کمی قرار می

سی  ضعیف     ):Spreading Loss( افت پخش هند سازوکارهاي ت شرایطی که هیچ یک از  کننده در 

چون جذب و پراکندگی وجود نداشــته باشــد، باز هم دامنه صــوت حین انتشــار در محیط کاهش صــوت هم
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به خاطر  اي و یا خطی صـــدا راتوان انتشـــار صـــوت از یک منبع نقطهخواهد یافت. براي فهم این پدیده می

صله می      آورد. صدا فا صوتی از منبع  سطح بزرگتري از میدان  در این حالت هر اندازه که امواج  گیرند، بر روي 

ــتوانه ــدا توزیع میکروي و یا اس ــعیف  اي ص ــازوکارهایی که موجب بروز تض ــوند. لذا حتی اگر از تمامی س ش

ماند، بع در تمامی محیط انتشار ثابت می شوند هم صرف نظر نموده و فرض کنیم که توان صوتی اولیه من   می

ــیع  ــطح وس ــدا، توان منبع بر روي س ــدن از منبع ص گردد و این امر به معناي تري توزیع میباز هم با دور ش

کاهش شدت صدا با افزایش فاصله از منبع است. این نوع از افت که تنها ناشی از پخش شدن صوت بر روي         

ستوانه  شاره شد می  ر است را افت پخش هندسی می  اي انتشا میدان کروي و یا ا توان آن را نامند و چنان که ا

اي و افت کروي تقسیم نمود. در زمانی که شرایط انتشار کروي برقرار باشد، شدت صدا       به دو نوع افت استوانه 

متناسـب با سـطح خارجی   اي، شـدت صـدا   بود و هنگام وجود میدان اسـتوانه  دمتناسـب با سـطح کره خواه  

  .[2] یا همان فاصله از منبع انتشار است )Range( دهنده کمیت برد، نشانR هادر این تناسب نه است.استوا

 
  [2] هااي و شدت صداي متناظر با هریک از آنالگوي پخش کروي و استوانه 15-1شکل 

  توان مفهوم افت انتقال را به صورت زیر بیان نمود.با توجه به مفاهیم بالا می

و   )Attenuation Loss(  یابد؛ یکی افت تضعیف دامنه امواج صوتی تحت دو سازوکار کلّی کاهش می  

سیگنال    )Spreading Loss(   دیگري افت پخش سازوکار بر  صوتی تحمیل  . افت نهایی که از مجموع این دو 

توان گفت که کاهش شدت صداي ناشی    . در واقع مینامندمی  )Transmission Loss(  افت انتقالشود را  می

عوامل اعم از پارامترهایی که به محیط انتشــار بســتگی داشــته و عواملی که مرتبط با مرزهاي محیط  از کلیه

 .[2] است، در افت انتقال لحاظ شده است

 هاي صوتیعایق 1-2

صوت می      شد،  شین مطرح  شد. در این    همانطور که در بخش پی شته با تواند تاثیر مثبت و منفی دا

ــوت از منظر منفی آن پرداخته می ــوت   بخش به ص ــط ص ــوت، ایجاد نوفه توس ــود. یکی از اثرات منفی ص ش

ستان      می سکونی، بیمار صوص در منازل م شد. نوفه به خ ستودیوها و  با صداي  ها، ا ... که آرامش و عدم وجود 

گیرد. در بخش قبل مفاهیمی در رابطه با جذب و کاهش میزان ناخواسته مهم است بسیار مورد توجه قرار می
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ها که به منظور کاهش میزان انتقال صدا و ایجاد محیطی عایق معرفیانتقال صدا مطرح شد. در این بخش به 

 پرداخته خواهد شد. شود، با شرایط صوتی مناسب استفاده می

 دسته بندي بر اساس نوع عملکرد 1-2-1

ري یق کاشود، عا فضاي داخلی به دو دسته تقسیم می    عایق صوتی از لحاظ نوع کاربرد و عملکرد در 

ود در محیط مورد استفاده قرار  هاي موجمزاحم محیط بیرونی و یا جذب نویزهاي به منظور حذف نویز و صدا 

زیادي مانع ورود کند و تا حد ل میهاي محیطی عمعی در برابر سر و صدا و نویز  مان گیرد. مورد اول مانندمی

شود، به منظور جذب امواج  عایق صوتی آکوستیک نیز شناخته می   شود. مورد دوم که با نام  و یا خروج آن می

 .[3] دگیرلوگیري از انعکاس آن صورت میصوتی موجود در فضاي داخلی و ج

 دسته بندي عایق صوتی از لحاظ موقعیت و زمان بکارگیري 1-2-2

 عایق صوتی توکار 1-2-2-1

ساز به ب         این نوع عایق ساخت و  سازه و در حین  ساختمانی  صالح  هاي دنه و یا بخشها به عنوان م

 .[3] دا می توان به موارد زیر اشاره کرهاز معروف ترین و کاربردي ترین آنشوند. مختلف اضافه می

 فوم اکس پی اس 1-2-2-1-1

صوتی، عایقی  شمار می  فوم اکس پی اس علاوه بر عایق  ستحکام این حرارتی و رطوبتی نیز به   رود. ا

سیار کمی دار       ست و در عین حال وزن ب سیار بالا ا صول و طول عمر آن ب هاي اکس پی اس داراي فوم د.نمح

شند و می قیمت خوبی می سانی آن با هاي حمل هزینه را تهیه کرد. از طرف دیگر به دلیل این کهها توان به آ

شند و نقل پایینی هم دارا می ستفاده از آن ، با ست کاهش می ها هزینهدر مجموع ا  .دهندها را که امري مهم ا

ــتاندارد میاین فوم ــند و در نتیجه موجب میها از نظر مقاومت در برابر آتش اس ــوند که امنیت بهتر و باش ش

شود که سر و صداهاي اضافی     استفاده از این عایق صوتی موجب می   .را براي ساختمان فراهم کنند  بیشتري 

ــوت می  ــیار خوبی براي ص ــندبه میزان قابل توجهی کاهش یابد. زیرا عایق بس هاي اکس پی اس در فوم .باش

ر آسانی خواهد بود که به  ها کاها را تهیه کرد. علاوه بر این تعمیر آنتوان به آسانی آن دسترس هستند و می  

ویژگی مهم عایق صــوتی اکس پی اس این اســت که وزن کمی دارد. همین ســبک  .راحتی قابل انجام اســت

 ها در هنگام آتش گرفتنگاه برخی عایق. شود که استفاده از آن با امنیت بالاتري همراه باشد   بودن سبب می 

سمی م  ست. فو   یتولید گازهاي  سیار خطرناك ا سوختن هیچ گاز    مکنند که ب صورت  هاي اکس پی اس در 

ها نفوذ کنند و در واقع مقاومت توانند به این فومها به آســانی نمیها و کپکباکتري کنند.ســمی تولید نمی

هاي دقیقی دارند و چگالی سطح هاي اکس پی اس ابعاد و اندازهومف .فوم در مقابل این عوامل بسیار بالا است

ــت  آن ــیار انعطاف پذیر بوده و در برابر جذب ک     این فوم. ها یکواخت اسـ ردن آب مقاومت خیلی بالایی    ها بسـ

ــتندمعایبی  داراي دارند. البته ــردگی زیاد هنگام توان به عدم امکان برش موجمی که نیز هس دار به دلیل فش
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از کاربردي ترین و  هاي بیان شــده این نوع عایق را به یکیویژگی اي اشــاره کرد.هاي ذورنقهاســتفاده از پانل

  .[3] رایج ترین نمونه مصالح عایقی تبدیل کرده است

 
 [3] اي از فوم اکس پی اسنمونه 16-1شکل 

 هاي یونولیتیورقه 1-2-2-1-2

ــاخ ــافه میت به از دیگر مواردي که در حین س ــاختمان اض ــود، ورقهس ــت، این ش هاي یونولیتی اس

سفت کاري     صول در مرحله  ضافه می   مح سازه ا صوت شود و جزء عایق به  صدا به    هاي  سب براي جذب  ی منا

  .[3] کندبار اضافی بر ساختمان اضافه نمی رود. وزن این محصول نیز بسیار کم است وشمار می

 
 [4] نمونه ورق یونولیت 17-1شکل 
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 یورتان پلی شونده اسپري فوم 1-2-2-1-3

ورتان در نواحی مورد نظر این نوع عایق بندي از طریق اســپري کردن محلول واکنش پذیر فوم پلی ی

عایق بندي  شــود. این نوعداده و حجم گرفته و جامد میاکنش شــود. پس از اســپري محلول با هوا واجرا می

ها این فوم .[3] پوشاند اما نیازمند ابزار خاص، اجراي حرفه اي و تمیز کاري ثانویه است  درزها را به خوبی می

  داراي سه نوع سخت، نرم و نیمه سخت (یا نیمه نرم) هستند.

 فوم سخت 

فوم سـخت   .هاي خاص اسـت یورتان داراي درصـد زیادي سـلول بسـته همراه با ویژگی   هاي سـخت پلی  فوم

این فوم در صــورتی که دانســیته  .هاي غیر قطبی مقاومت کندتواند در مقابل نفت و بنزین و ســایر حلالمی

ــت   ــیار بالایی اس ــد داراي خواص عایق حرارتی بس ــته باش ــخت را می .پایینی داش توان بدون نیاز به فوم س

ــت، فیبر و فوم     این فوم می. گرمایش تولید کرد   تواند به مواد مختلف از قبیل فولاد، چوب، رزین هاي ترموسـ

سبد  سیته   .بچ سترده می آندان شود تواند در طیف گ صرف در انرژي    . اي تنظیم  سیار متنوع و کم م و  بودهب

ــرفتواند می ــوخت و هزین در حین افزایش ایمنی و رفاه افراد تا حدود زیادي مقدار مص ــرف و س ه هاي مص

 .[5] دهدتولید را کاهش 

 کاربرد فوم سخت 

ستیک یخچال      - ساختمان در داخل دیواره فلز و پلا صنعت  شت  در  کاغذ، فلزات و ها و فریزرها و در پ

 هاي عایقمواد دیگر در پانل

 .اي داردبه عنوان عایق حرارتی در ساختمان کاربرد ویژه -

 هاي خودروداشبورد و ضربه گیرسازي براي ساخت در صنعت خودرو  -

 ها و بسته بنديها و شناورها، کشتیدر ساخت ساندویچ پنل -

 .[5] در صنایع مبلمان براي تولید قطعات دکوراتیو و فوم چوب پلی یورتان، همچنین عمران و معدن -

 فوم نرم 

ــلول هاي فوم م یا  فوم نرهمچنین کند.  ها عبور می هوا به راحتی از آن  و بودههاي باز   نرم داراي سـ

تواند درجه سفتی متفاوت فوم فلکس میهستند. هاي وسیعی در صنعت امروز   همان فوم فلکس داراي کاربرد

شد   شته با سبکی بوده و   .دا سیار  سیته این فوم بین   فوم نرم داراي وزن ب مکعب  کیلوگرم بر متر 55تا  35دان

  هاي نرم خود داراي انواع زیر هستند:. فوماین فوم بسیار بادوام و راحت است. است

فوم ابر و اسفنج، فوم بالشتک پشت سري، تشک ها و تزئینات داخل خودرو از      : پلی یورتان نرم بلوکی -

  .این نوع فوم هستند
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ــرد - ــنداین فوم به طور عمده در تولید : پلی یورتان نرم قالبی یا فوم سـ ــایل نقلیه از قبیل صـ لی وسـ

 .گیردقطار، صندلی هواپیما، خودرو و حتی مبلمان مورد استفاده قرار میصندلی 

 .[5] به عنوان عایق صدا و صوت بسیار کارایی دارد: ویسکو الاستیک -

 فوم نیمه سخت 

ــخت از نظر خواص در بازه میانی فوم       ــخت قرار   هاي  فوم پلی یورتان نیمه سـ پلی یورتان نرم و سـ

سلول  می شکیل دهنده فوم پلی یورتان نیمه سخت همانند     گیرد. در واقع بخشی از  ساختاري ت هاي 

سته می     فوم سلول ب سخت از نوع  سلول باز بوده و بخش دیگر همانند فوم  شد هاي نرم از نوع  فوم  .با

ــپر خودرو ــربه گیر س ــنایع ریلی، دریایی فوم، ض ــربه گیر ص قطعات مرتبط با   ،و حمل و نقلهاي ض

سقفی)      شبورد و فوم  ستگیره درب، زیر آرنجی، فوم دا قطعات تزیینی و   و تزیینات داخلی خودرو (د

  .[5] ها هستنداز جمله موارد مورد استفاده از این نوع فوم هاي کودکاناسباب بازي

 مزایاي فوم عایق پلی یورتان  

حرارتی فوم پلی یورتان بســیار پایین اســت، از این رو یک عایق حرارتی ایده آل براي ضــریب انتقال  -

 .شودجلوگیري از هدررفت انرژي گرمایی محسوب می

ــبی براي تجمع ها و باکتريها، قارچپلی یورتان مقاومت بالایی در برابر میکروب - ها دارد و محل مناسـ

 .باشداین عوامل نمی

ست و براي عایق کاري این فوم قابل تزریق و  - سترس  هاي حجیم و مکانقالب گیري ا هاي غیر قابل د

 .آیدي ایده آل به شمار میاگزینه

 .شودیدگی نمیین عایق حرارتی دچار خوردگی و سایا -

سیب نمی  - ست. علاوه ب   فوم عایق پلی یورتان در برابر رطوبت دچار آ ن در ر آشود و کاملاً نفوذناپذیر ا

 .شودها تخریب نمیو حلالبرابر مواد اسیدي 

هاي مکان مورد کند قادر به پوشــش تمام حفرهافزایش حجمی که فوم پلی یورتان پاشــشــی پیدا می -

 .نظر است

 .کندبسیار سبک است و بار اضافی بر سازه وارد نمی عایق وزن این -

 .دوام و طول عمر این عایق فوم مانند بسیار بالاست -

 .فوذ نخواهند کردبخار آب و رطوبت در این فوم ن -

 .باشدهاي بالا فوق العاده میاین عایق نوعی عایق حرارتی است که مقاومت آن در برابر حرارت -

 .هاي ساختمان نیز کاربرد دارداین فوم به صورت درزگیر براي پر کردن درزها و شکاف -
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 .توان پس از خشک شدن شکل داد و آن را رنگ آمیزي نمودفوم پلی یورتان را می -

 .کنندها به میزان قابل توجه از هدر رفت انرژي در ساختمان جلوگیري مین فومای -

مناســب اســت که از انتقال ســر و صــدا به داخل ســاختمان   عایق اکوســتیک  عایق پلی یورتان یک -

 .کندجلوگیري می

 .چسبندهاي پانل میهاي گالوانیزه و لایهها به راحتی به ورقاین نوع فوم -

 .ها مقاومت حرارتی بالاتري دارندعایق پلی استایرن، این عایقدر مقایسه با  -

 .توان طبق نیاز تغییر دادها را میدانسیته این فوم -

 .این فوم در برابر تغییرات ناگهانی دما، انبساط و انقباض از مقاومت لازم برخوردار است -

 .[5] دوام و استحکام این عایق در برابر ضربه و ترك خوردگی بسیار بالاست -

 معایب عایق پلی یورتان 

گیرد، زیرا در هایی که نیاز به بازســـازي و یا تعمیر ندارند مورد اســـتفاده قرار میاین فوم براي مکان -

 .صورت چسبیدن به سطح دیگر نمی توان آن را جدا نموده و یا پاك کرد

ایمنی اســتفاده شــود زیرا گازي که حین کار با این هاي هنگام اســتفاده از این عایق باید از پوشــش -

 .اندازدشود سلامتی انسان را به خطر میها در فضا پخش میفوم

ــت و در واقع جزء مواد             - ــیار طولانی اسـ ــت فوم پلی یورتان به طبیعت بسـ چرخه بازیافت و بازگشـ

 .[5] آیدتجدیدناپذیر به شمار می

 ریباند فوم بازیافتی 1-2-2-1-4

هاي صوتی، فوم ریباند است. این عایق از کامپوزیت فوم پلی   یکی از محصول بازیافتی در زمینه عایق 

 رولی صورت به محصول این. است زیست محیط دوستدار هاينمونه  یورتان و چسب ساخته شده است و جزء  

  .[3] داد برش نظر، مورد هاياندازه در را آن اجرا حین در توانمی و شده ارائه
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 [6] اي از فوم بازیافتی ریباندنمونه 18-1شکل 

 عایق پشم شیشه 1-2-2-1-5

هایی است که هم عایق  شود و از نمونه هاي داخلی استفاده می از پشم شیشه براي عایق سازي دیوار    

صوتی و هم عایق حرارتی است. طول عمر بالا و مقاومت بالاي این محصول در برابر موارد فرسایشی و مخرب 

ــازگار و کارآمد تبدیل می       مانند قارچ، باکتري و موارد دیگر، آن را به گزینه       ــیار سـ ــرر و بسـ  کند. اي بی ضـ

ست. همچنین کند       چگالی سان ا صب آ سبک و ن شته و داراي وزن  شار      هاي متنوعی دا ضریب انت سوز بوده و 

شکل و ایجاد      ساختار فیبري  سمی کمی دارد. البته داراي معایبی از جمله مقاومت رطوبتی کم به دلیل  گاز 

این محصول در دو   مشکلات پوستی و ریوي و تنفسی و ضعف در دید در صورت تماس مستقیم نیز هست.         

  .[7] [3] شوداي تقسیم مینوع رولی و تخته

 
 [7] اي از عایق پشم شیشهنمونه 19-1شکل 
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 هاي عایق لولهفوم 1-2-2-1-6

رار قهاي ساختمانی مورد استفاده   جلوگیري از انتقال صداي لوله کشی  هاي آکوستیک براي  این فوم

 .[3] شودب میهاي ساختمانی نصگیرند و بر روي لوله کشیمی

 عایق صوتی روکار 1-2-2-2

ــازياین عایق ــطوح  ها را می توان با اعمال زیرس ــازي، در س هاي اولیه و یا حتی بدون نیاز به زیرس

باشند و روز به روز رو به رشدي میها داراي صنعت  ایقمختلف محیط داخلی مورد نظر اعمال کرد. این نوع ع

 .[3] دشومیها اضافه نوآوري و تنوع این دسته از عایق به

 فوم شانه تخم مرغی 1-2-2-2-1

 بل توجهیاین محصول از جنس اسفنج است و جذب بسیار بالایی دارد و انعکاس صدا را به میزان قا     

شانه   دهد فرم دندانهکاهش می شبیه  سیار بالا م    دار و  صوتی، عملکرد آن را ب  برد. اینیتخم مرغ این عایق 

ها و ســقف مورد اســتفاده قرار ههاي ضــبط صــدا و یا اســتدیوها براي پوشــش دیوارعایق صــوتی را در مکان

ــب این عایق اهمیت زیادي دارد چرا     می تواند بر روي  هاي روي عایق می  که جهت گیري هرم  دهند. نوع نصـ

صول در دو    میزان کاهش با صدا تاثیر زیادي بگذارد. این مح سب    زتاب  شت چ ساده و پ  شود دار ارائه مینوع 

  توان به موارد زیر اشاره کرد:ها میاز جمله مزایاي این عایق .[3]

 .استحکام فیزیکی بسیار بالا و مقاوم در برابر پارگی حین اجرا و در زمان استفاده -

ــبک و انعطافعایقی  - ــب   پذیر که بهکاملاً س ــطوح نص ــایر س ــترك یا س راحتی بر روي دیوارهاي مش

ا ها رسب آهن فوم توان با میخ یا پیچ و یا چها بسیار راحت بوده و می شوند. درواقع نصب این فوم  می

 .چسبانددر سطوح مختلف 

ــانه تخم - ــیت هاي ورقه مرغی به عایق ش ــورت ش ــورت نیازص با تیغ و یا چاقوي تیز  اي بوده و در ص

 .باشدراحتی قابل برش زدن میبه

 .باشدزیست میمحیط  با ها ضد باکتري، ضد قارچ و کاملاً سازگاراین نوع از عایق -

 .عنوان عایق صوتی حرارتی وجود داردقابلیت استفاده از فوم شانه تخمه مرغی نسوز به -

راحتی بر روي تمامی سطوح صاف و صیقلی     به دار در پشت آن، با توجه به دارا بودن چسب مسلح نخ   -

ــتیک، بتن و فلزات       تمیز (بدون گردوخاك، روغن، گریس و هرگونه کثیفی) اعم از گچ، چوب، پلاسـ

 .[8] گرددچسبیده و نصب می

کند و به زرد عوض میزمان رنگ  مرور مرغی به وم شـــانه تخمراي معایبی نیز هســـتند. فها داالبته این فوم

 شده در فوم خام و همچنین دانسیته   دهد. البته این موضوع تغیر رنگ، بستگی به مواد استفاده   تغیر رنگ می
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ــئله چگالی این نوع از فوم          رد.فوم دا به مسـ نابراین در هنگام خرید حتماً  ــودتوجه   باید   ها ب . همچنین شـ

دهند درنتیجه رنگ سفید براي این  ش را زودتر نشان می تر باشد زردي خود که هرچقدر رنگ روشن ازآنجایی

 .[8] دهدهاي تیره زردي را کمتر نشان میباشد و رنگها گزینه مناسبی نمیفوم

. 
 [8] اي از عایق شانه تخم مرغینمونه 20-1شکل 

 فوم عایق صداي صاف -

هاي داخلی مسکونی استفاده کرد و با برش به اندازه مناسب، بدون توان براي فضاز این نوع عایق میا

نیاز به زیرسازي خاصی، بر روي سطح دیوار و یا سقف اجرا کرد. این نمونه عایق صوتی به علت میزان جذب       

شکل دار، براي  سبت نمونه صداي کم به ن  ضا هاي  ستري    ف صورت زمینه و ب هایی با نیاز کاهش نویز بالا، به 

ــاده، به کار می هاي دندانه دار مانند عایقبراي عایق ــانه تخم مرغی س ــاف در دیوار و رود. فومهاي ش هاي ص

شته می   ها را جدا و در فضاي دیگري مجددا نصب و اجرا کرد. این نوع عایق   توان آنشود و می سقف کار گذا

 .[3]د شودار یک رو و دو رو ارائه میبوع چسدر دو ن

 اي و یا هرمی)فوم منشوري (گوه -

هاي منشوري و یا  این عایق صوتی مانند نمونه شانه تخم مرغی، سطح غیر صاف و فرم دار دارد. فوم    

شد     اي، داراي واحدگوه ست و نما و تنوع رنگ آن باعث  شابه هرم ا ستفاده    اي ه نمونههایی م سب براي ا منا

هاي داخلی باشــد. جهت گیري این نوع عایق صــوتی در حین اجرا و نصــب نیز تاثیر زیادي بر روکار در فضــا

 .[3] روي کارایی آن دارد
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 [3]اي از فوم منشوري نمونه 21-1شکل 

 هاي آکوستیک دکوراتیوپنل -

شــوند و علاوه بر کاربرد هاي بســیار متنوعی ارائه میها و بافترنگ ها،ها که امروزه در طرحپنلاین 

بوده ان ها بسیار آس  نصب و تغییر موقعیت این نوع پنل  .باشند ي نمایی زیبا و منحصر به فردي می اصلی، دارا 

سیار زیادي در زمینه چیدمان آن  و از این رو، تنوع ست. پنل ب صوتی می ها قابل اعمال ا حدود  توانند تاهاي 

سیار    ها را به عنوانعکاس نویزهاي داخلی را کاهش دهند که این امر، کارآمدي آن 85% صري دکواتیو، ب ان عن

لی مسکونی و  برد. تنوع بالاي این محصول و نصب آسان آن، امکان اجراي آن را در اکثر فضاهاي داخ     بالا می

 .[3] کندغیر مسکونی فراهم می

 هاي دکوراتیوعایق -

ستقل، به کار می      این  صورت م سقف، دیوار و به  صولات نوین، به فرم المانی دکوراتیو در  . از روندمح

ــا هاي آویتوان به عایقها میهاي آننمونه ــاره کرد که براي فض ــقف اش ــدهزي از س اند. هاي اداري طراحی ش

صولاتی می عایق سبت به نمونه    هاي دکوراتیو از مح سابقه کمی ن شند که  حال  عیندارند ولی در  هاي دیگربا

 .[3] اندمحبوبیت خوبی پیدا کرده

 صدا عایق قابلیت با دیگر هايالمان -

ها، برخی هاي عایق، دیوارپوش، موکت) UPVC پنجرهره (هاي دوجدامحصولات دیگري مانند پنجره

ایق بندي صوتی هاي جانبی براي عها نیز از راهکارها و دیوارهربو همچنین درزبندي د سقف کاذب  هايمدل

هاي مزاحم، بالا ه بودن فضاي داخلی را از نظر صدا  توانند میزان ایزولشود که می ضاهاي داخلی محسوب می  ف

ــی، لمینت  شپوکف  ببرند. همچنین در حین اجراي مواردي مانند کفپوش (مثل     ها و...)،  ها، پارکت   اپوکسـ

سازي مازاد، از فوم  توانمی صوتی به عنوان زیر ستفاده کرد و از این  هاي عایق  ضا را   در ا طریق، کف اتاق و ف

  .[3]د عایق کر
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 الزامات و مقررات  2

ساختمان پرداخته         ستیکی  شریح مقررات و الزامات آکو ساختمان به ت مبحث هجدهم مقررات ملی 

  در ادامه به برخی از این مقررات اشاره خواهد شد. است.

  ده از جداکننده با صدابندي مناسباستفا 2-1

ــتیکی  کنتر ــاختمان از عوامل مهم طراحی از نظر تامین محیط آکوس ــاهاي مختلف س ل نوفه در فض

هاي موجود، فضاهایی با شرایط آکوستیکی مختلف در    باشد. چنانچه بنا به نیاز طرح با محدودیت مطلوب می

  گردد.هایی با صدابندي مناسب توصیه میمجاورت یکدیگر قرار گیرند، استفاده از جداکننده

هاي زمین در بسیاري از موارد باعث افزایش تعداد طبقات و در نتیجه قرارگیري  مچنین محدودیته

گردد که در این مورد نیز مســـائل مربوط به فضـــاهایی با شـــرایط آکوســـتیکی مختلف بر روي یکدیگر می

ورودي و  صدابندي مناسب اهم مطالب است. مقدار صدابندي در ساختمان از نقطه نظر شناخت منابع صداي     

صدابندي و       ضاي مورد نظر، باید مورد توجه قرار گیرد. آگاهی بنیادي از مسائل  تراز صداي قابل قبول براي ف

ک ســازي یهاي فیزیکی موانع صــوتی و همچنین چگونگی اســتفاده بهینه از آنها در عایقاطلاعاتی از ویژگی

  اي ضروري است.فضا در مقابل صداهاي هوابرد و کوبه

ــاختمان باید از         براي  ــاي مورد نظر در سـ ــوتی فضـ ــایش صـ جلوگیري از نفوذ نوفه و تامین آسـ

شته باشد. بدین منظور رعایت ضوابط تعیین شده          جداکننده شود که میزان صدابندي کافی دا ستفاده  هایی ا

 ي برادار –ها در فضاي آموزشی و براي فضاهاي مسکونی      اي جداکنندهبراي حداقل صدابندي هوابرد و کوبه 

  شود، الزامی است.اساس مطالبی که در ادامه عنوان می

صحیح جداکننده  صدابندي        براي انتخاب  ستیکی مقادیر  ضوابط آکو ست طراح علاوه بر  ضروري ا ها 

در  اي را نیزها مانند دیوار، در و پنجره در برابر صداي هوابرد و صدابندي سقف در برابر صداي کوبهجداکننده

شته با  صدابندي هوابرد جداکننده  اختیار دا شامل انواع گوناگونی از دیوارها، درها، پنجره شد. در ادامه  ها و ها 

  ها ارائه خواهد شد.سقف –اي انواع مختلفی از کف ها و مقادیر صدابندي کوبهشیشه

نده بین کلاس      جداکن ثال براي  ــکونی می    به عنوان م حد مسـ یا بین دو وا توان از دیوار هاي درس 

سبک  شده با بلوك ساخته   شک با وادار     سانتی  25هاي بتن  ساز خ ساخت و  متري دو طرف اندود یا دیوار با 

سفال      سانتی  10 ساختمان دیوار آجر  ستفاده نمود. در مورد نماي  متري با دولایه تخته گچی در هر طرف ا

شــود. یه میتوصــ ICFو  3Dهاي ســانتی متري، ســیســتم 15متري دو طرف اندود، دیوار بتنی ســانتی 15

ــدابندي   پنجره ــند. در مورد ص ــده باش ــه دو جداره و کاملا درزبندي ش ــیش هاي به کار رفته در نما باید با ش

 . [9] تواند الزامات مربوط را فراهم آورداي، استفاده از کف شناور بر روي سقف بین طبقات میکوبه
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 تعریف پارامتر 2-2

 مقررات آکوستیکی به تعریف چند پارامتر پرداخته خواهد شد. پیش از بیان برخی از

 زمان واخنش 2-2-1

زمان واخنش در یک فضاي بسته مدت زمانی است که پس از قطع کردن منبع صدا، تراز فشار صدا        

  :[9] شودبل افت کند. زمان واخنش با توجه به مشخصات فضا از یکی از دو معادله زیر محاسبه میدسی 60

 [9]   
0.16

4

V
T

mV A



  معادله سابین    

 [9]   
.163

4 ln(1 )

V
T

mV S 


 
  معادله ایرینگ  

  که در آن:

T زمان واخنش اتاق، بر حسب ثانیه :  

S مجموعه سطوح اتاق، بر حسب متر مربع :  

V حجم اتاق، بر حسب متر مکعب :  

A هاي اتاق، بر حسب متر مربع: سطح معادل جذب کننده  

m جذب طولی هوا، بر حسب متر به توان منفی یک :  

 ضریب جذب میانگین اتاق :  

ln  لگاریتم در مبناي :e [9]  

 )pLتراز فشار صدا ( 2-2-2

شار             صداي به مربع ف شار  سبت مربع ف ست از ده برابر لگاریتم (بر پایه ده) ن صدا عبارت ا شار  تراز ف

  :[9] آیدمعادله زیر به دست میصداي مبنا بر حسب دسی بل، که از 

    [9] 
2

2
0 0

10 20       P

p p
L Log Log dB

p p
   

  که در آن:

p فشار صداي موثر مورد نظر، بر حسب نیوتن بر متر مربع (پاسکال)؛ :  

0p  [9] نیوتن بر متر مربع (پاسکال) 2×10-5: فشار موثر صداي مبنا که مقدار آن برابر است با.  
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 )eqL( تراز صداي معادل 2-2-3

سته و           صداي پیو شار  ست از مقدار تراز ف صوتی غیر یکنواخت، عبارت ا صداي معادل یک موج  تراز 

شخص   صداي مورد نظر با تراز       ، داراي همTپایدار که در یک مدت زمان م شد که  صداي موثري با شار  ان ف

  :[9] آیدمتغیر دارد. این کمیت بر حسب دسی بل از معادله زیر به دست می

    [9] 
2

2
00

1 ( )
10 [ ]     

T

eqT

p t
L Log dt dB

T p
   

  که در آن:

p(t) اي، بر حسب نیوتن بر متر مربع (پاسکال)؛: فشار صداي لحظه 

0p نیوتن بر متر مربع (پاسکال)؛ 2×10-5مبنا که مقدار آن برابر است با  : فشار موثر صداي  

T [9] گیري تراز صدا: مدت زمان اندازه  

 Aشبکه وزنی  2-2-4

اي است که طور تقریبی پاسخ بسامدي گوش انسان را در بسامدهاي مختلف       ، شبکه Aشبکه وزنی  

یري گدســتگاه ترازســنج صــدا تقلید کرده و بر روي صــداي مورد اندازهي یک مدار الکترونیکی در به وســیله

شبکه وزنی      کنداعمال می سبی  شکل زیر نمودار تغییرات ن شده     A. در  سامدهاي مختلف نمایش داده  در ب

  .[9] است
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  [9] در بسامدهاي مختلف Aتغییرات نسبی شبکه وزنی  1-2شکل 

 )A )AeqTLتراز صداي معادل وزن یافته  2-2-5

عمال گیري، با ااي است که پیش از مربع کردن و میانگیناین کمیت تراز معادل فشار صداي پیوسته

  :[9] آیدمعادله زیر به دست میدهی شده است. مقدار این کمیت بر حسب دسی بل از وزن Aشبکه 

[9] 
2

2
00

( )1
10 [ ]     

T

A
AeqT

P t
L Log dt dB

T P
   

  که در آن:

(t)AP یافته با شبکه وزنی اي وزن : فشار صداي لحظهAبر حسب نیوتن بر متر مربع (پاسکال)؛ ،  

0P  نیوتن بر متر مربع (پاسکال)؛ 2×10-5: فشار موثر صداي مبنا که مقدار آن برابر است با  

T [9] گیري تراز صدا: مدت زمان اندازه 
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 )Rشاخص کاهش صدا ( 2-2-6

یل افت تراگس "این شاخص بیانگر میزان صدابندي جداکننده در برابر صداي هوابرد است ( اصطلاح      

شاخص کاهش  "گیرد، معادل با ) که هم چنان در کشورهاي انگلیسی زبان مورد استفاده قرار می   TL( "صدا 

  شوند:است). شاخص کاهش صدا یا افت تراگسیل صدا از معادله زیر بر حسب دسی بل تعیین می "صدا

TL یا 1

2

1
10 10 

W
R Log Log

W 
   [9] 

  که در آن:

1W  صداي فرودي بر روي جداکننده تحت آزمون؛: توان  

2W توان صداي تراگسیل شده از طریق آزمونه؛ :  

 [9] : ضریب تراگسیل جداکننده.  

از رابطه زیر قابل محاسبه   8568-3بر اساس استاندارد ملی ایران    شاخص کاهش صدا در آزمایشگاه   

  .[10] است

[10] 
1 2

2

10 log

0.163
  (m )

S
R L L

A

V
A

T

  



 

  که در این رابطه:

1L :  فشار صدا ( ترازمیانگینSound Pressure Levelدر اتاق منبع صوت (  

2L :  فشار صدا ( ترازمیانگینSound Pressure Levelدر اتاق دریافت کننده صوت (  

S :  مساحت نمونه تست  

A : سطح معادل جذب دراتاق دریافت صوت  

V : ) 2حجم اتاق دریافت صوتm(  

T : ) زمان واخنش در اتاق دریافتs( [10]  

 )wRشاخص کاهش صداي وزن یافته ( 2-2-7

ــداي   ــداي وزن یافته، کمیتی تک عددي براي درجه بندي جداکننده در برابر ص ــاخص کاهش ص ش

ساس نتایج اندازه   ست که بر ا سوم هنگامی به      گیريهوابرد ا سامد بندهاي یک  صدا در ب شاخص کاهش  هاي 

آن به هرتز، پس از لغزاندن  500آید. مقدار این کمیت، برابر اســت با مقدار نمودار مبنا در بســامد دســت می
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ستاندارد ملی ایران     شی که در ا شاخص تک         8834-1رو ست. همچنین  شده ا شخص  عددي (دیگري بر م

ستاندارد    ساس ا صدابندي جداکننده در برابر صداي هوابرد       ASTM E413ا صدا) براي بیان  درجه تراگسیل 

صداي هوابرد    wRرود که مقدار آن از نظر عددي تقریبا برابر با به کار می STCبه نام  ست. مقادیر مبنا براي  ا

  .[9] ارائه شده است در جدول زیر

 [9] مقادیر مبنا براي صداي هوابرد 1-2جدول 

  بسامد به هرتز
  مقادیر مبنا به دسی بل

  بندهاي یک هنگامی  بندهاي یک سوم هنگامی

100  33  

36  125  36  

160  39  

200  42  

45  250  45  

315  48  

400  51  

52  500  52  

630  53  

800  54  

55  1000  55  

1250  56  

1600  56  

56  2000  56  

2500  56  

3150  56    

  

 )nLاي معمول شده (تراز فشار صداي کوبه 2-2-8

اي انتقال یافته از ســقف اســت و از معادله زیر بر این شــاخص، بیانگر میزان تراز فشــار صــداي کوبه

  :[9] آیدحسب دسی بل به دست می

    [9] 
0

10         n i

A
L L Log dB

A
   

  که در آن:

iL تراز فشار صداي میانگین در یک بند یک سوم هنگامی در اتاق دریافت بر حسب دسی بل؛ :  

A گیري شده در اتاق دریافت؛: سطح جذب معادل اندازه  
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0A  [9] متر مربع 10: سطح جذب معادل مبنا، برابر با. 

 )nwLاي معمول شده وزن یافته (تراز فشار صداي کوبه 2-2-9

اي معمول شده وزن یافته کمیتی است تک عددي براي درجه بندي صدابندي تراز فشار صداي کوبه

صداي کوبه    ساس نتایج اندازه سقف در برابر  صداي کوبه   گیرياي که بر ا شار  شده در  هاي تراز ف اي معمول 

ست می      سوم هنگامی به د سامد بندهاي یک  ست با مقدار نمودار  ب صداي  آید. این کمیت، برابر ا مبنا براي 

مشخص شده    8834-2هرتز، پس از لغزاندن آن به روشی که در استاندارد ملی ایران    500اي در بسامد  کوبه

  .[9] اي ارائه شده استمبنا براي صداي کوبه است. در جدول زیر مقادیر

 [9] ايمقادیر مبنا براي صداي کوبه 2-2جدول 

  بسامد به هرتز
  مقادیر مبنا به دسی بل

  هنگامیبندهاي یک   بندهاي یک سوم هنگامی

100  62  

67  125  62  

160  62  

200  62  

67  250  62  

315  62  

400  61  

65  500  60  

630  59  

800  58  

62  1000  57  

1250  54  

1600  51  

49  2000  48  

2500  45  

3150  42    

  

ود، ش با توجه به آنکه هر چقدر میزان صداي تراگسیل شده کمتر باشد صدابندي بهتري حاصل می       

  .[9] اي استبیانگر افزایش صدابندي در برابر صداي کوبه nwLبنابراین کاهش 

به  IICاي به نام درجه صدابندي کوبه  ASTM E989شاخص تک عددي دیگري بر اساس استاندارد    

  :[9] آیدرود که مقدار آن از معادله زیر به دست میکار می

    [9] 110 nwII L   
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 اي اســتنشــان دهنده افزایش صــدابندي در برابر صــداي کوبه IICي فوق افزایش با توجه به رابطه

[9].  

  مقررات آکوستیکی 2-3

  شهري ارائه شده است. با توجه به تراز نوفه محیطی، جدول زیر به منظور منطقه بندي

 [9] منطقه بندي شهري از نظر تراز نوفه محیطی 3-2جدول 

  نوع منطقه شهري از نظر نوفه

به  AeqTLحداکثر تراز معادل صدا 

  دسی بل
  کاربري هاي مجاز

 10صبح تا  7از 

  شب

 7تا شب  10از 

  صبح

  با نوفه بسیار پایین

  (سروصداي بسیار کم)
55  45  

مسکونی، مراکز جهانگردي و پذیرایی، 

مراکز بهداشتی درمانی، مراکز 

  فرهنگی، 

  مراکز تجاري در حد محله

  با نوفه پایین

  (سروصداي کم)
60  50  

  آموزشی، اداري

  مختلط مسکونی، تجاري، اداري

  با نوفه معمولی

  (سروصداي متوسط)
  مجتمع هاي تجاري، بازار، نمایشگاه  55  65

  با بالا

  (سروصداي زیاد)
70  60  

  ترمینال ها، انبارها، پارکینگ ها،

استادیوم هاي ورزشی، میادین میوه و 

  تره بار

  با نوفه بسیار بالا

  (سروصداي بسیار زیاد)
  صنعتی، نظامی، فرودگاه ها  65  75

  

  در ادامه مقررات آکوستیکی مراکز مختلف تشریح خواهد شد. 

  مراکز فرهنگی 2-3-1

  رعایت مقررات آکوستیکی تعیین شده در بندهاي زیر در مراکز فرهنگی الزامی است.

  تراز نوفه زمینه 2-3-1-1

  حداکثر تراز نوفه زمینه مجاز در مراکز فرهنگی در جدول زیر آورده شده است.

  

 [9] ر مراکز فرهنگیوفه زمینه مجاز در فضاهاي داخلی دحداکثر تراز ن 4-2جدول 
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  نوع فضا

حداکثر تراز نوفه زمینه 

بر حسب  Aeq (30)Lمعادل 

  بلدسی

  نمودار برسنج نوفه

هاي سخنرانی، سالن

هاي کنسرت، سینماها، سالن

 PNC-35  35  هاي تئاترسالن

  ها (قسمت مطالعه)کتابخانه

  هاموزه
35  

-  
  اماکن مذهبی

  40  )هاها (قسمت قفسهکتابخانه

  45  هاي انتظارراهروها و سالن

  

 

  PNC [9]نمودارهاي برسنج ترجیحی نوفه  2-2شکل 

  واخنشزمان  2-3-1-2

  زمان واخنش بهینه در فضاهاي داخلی مراکز فرهنگی در شکل زیر نشان داده شده است.
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  [9] نمودار زمان واخنش بهینه در فضاهاي مختلف 3-2شکل 

  

  هایافته مورد نیاز براي جداکنندهشاخص کاهش صداي وزن 2-3-1-3

ها در ســـاختمان مراکز ) مورد نیاز براي جداکنندهwRحداقل شـــاخص کاهش صـــداي وزن یافته (

  فرهنگی در جدول زیر ارائه شده است.

  

  [9] ها در مراکز فرهنگی) مورد نیاز براي جداکنندهwRحداقل شاخص کاهش صداي وزن یافته ( 5-2جدول 

  نوع جداکننده

حداقل شاخص کاهش صداي 

) بر حسب wRوزن یافته (

  بلدسی

  55  هاي سخنرانی، تئاتر، کنسرت و سینماهاپوسته خارجی سالن
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  هاي فوق از فضاهاي مجاوردیوار جداکننده و سقف سالن

  45  ها و اماکن مذهبیها، موزهپوسته خارجی کتابخانه

  35  جداکننده بین سالن سخنرانی و راهرو

  

  یافته مورد نیاز براي سقف بین طبقاتاي معمول شده وزنتراز صداي کوبه 2-3-1-4

شده وزن حداکثر تراز صداي کوبه  سقف بین طبقات در مراکز  nwLیافته (اي معمول  ) مورد نیاز براي 

  فرهنگی در جدول زیر ارائه شده است.

  [9] ) مورد نیاز براي سقف بین طبقات در مراکز فرهنگیnwLاي معمول شده وزن یافته (حداکثر تراز صداي کوبه 6-2جدول 

  )nwL )dB  موقعیت سقف

هاي سخنرانی، تئاتر، کنسرت، سینماها و سقف بین سالن

  فضاهاي فوقانی
50  

  

  و تفریحی مراکز ورزشی 2-3-2

  رعایت مقررات آکوستیکی تعیین شده در بندهاي زیر در مراکز ورزشی و تفریحی الزامی است.

  تراز نوفه زمینه 2-3-2-1

  حداکثر تراز نوفه زمینه مجاز در مراکز ورزشی و تفریحی در جدول زیر آورده شده است.

 [9] مراکز ورزشی و تفریحیه زمینه مجاز در فضاهاي داخلی در وفحداکثر تراز ن 7-2جدول 

  نوع فضا
Aeq Lحداکثر تراز نوفه زمینه معادل 

  بلبر حسب دسی (30)

  45  هاي بیلیاردسالن

  هاي بولینگسالن

50  
  استخرهاي شنا

  هاي ورزشی سرپوشیدهسالن

  هاي بهداشتیراهروها، سرویس

  45  هاي انتظارراهروها و سالن
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  زمان واخنش 2-3-2-2

هرتز براي فضاهاي بسته عمومی  2000و  1000، 500حداکثر میانگین زمان واخنش در بسامدهاي 

  شود.ثانیه تعیین می 5/2در مراکز ورزشی و تفریحی 

  هاشاخص کاهش صداي وزن یافته مورد نیاز براي جداکننده 2-3-2-3

ــداي وزن یافته ــاخص کاهش صـ ــی و ) مورد نیاز براي جداکنندهwR( حداقل شـ ها در مراکز ورزشـ

  تفریحی در جدول زیر آورده شده است.

 [9] ها در مراکز ورزشی و تفریحی) مورد نیاز براي جداکنندهwRحداقل شاخص کاهش صداي وزن یافته ( 8-2جدول 

  نوع جداکننده

حداقل شاخص کاهش صداي 

) بر حسب wRوزن یافته (

  بلدسی

هاي هاي ورزشی، استخرهاي شنا، سالنپوسته خارجی سالن

  بولینگ
50  

هاي ورزشی، استخرهاي شنا، دیوار جداکننده و سقف سالن

  هاي بولینگ از فضاهاي مجاورسالن

  40  هاي بهداشتی و راهروهاپوسته خارجی سرویس

هاي بولینگ هاي ورزشی، استخرهاي شنا، سالنجداکننده سالن

  از راهرو
35  

  

  هاي اداري و تجاريساختمان 2-3-3

  هاي اداري و تجاري الزامی است.رعایت مقررات آکوستیکی تعیین شده در بندهاي زیر در ساختمان

  تراز نوفه زمینه 2-3-3-1

ساختمان    ضاهاي داخلی  اداري و تجاري در جدول زیر آورده هاي حداکثر تراز نوفه زمینه مجاز در ف

  شده است.

 [9] هاي اداري و تجاريحداکثر تراز نوفه زمینه مجاز در فضاهاي داخلی در ساختمان 9-2جدول 

  نوع فضا
Aeq Lحداکثر تراز نوفه زمینه معادل 

  بلبر حسب دسی (30)

  35  اتاق جلسات

  40  هاي اداري و دفترياتاق
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  مراکز کامپیوتري

  هابانک سالن  45

  هاها و سوپرمارکتها، فروشگاهرستوران

فضاهاي بسته عمومی (مانند سر سراي 

  50  پله)ورودي، راهرو، راه

  هاي بهداشتیسرویس

  

 زمان واخنش 2-3-3-2

هاي اداري و تجاري در جدول زیر آورده شــده حداکثر زمان واخنش در فضــاهاي داخلی ســاختمان

  است.

 [9] هاي اداري و تجاريحداکثر زمان واخنش در فضاهاي ساختمان 10-2جدول 

  نوع فضا
میانگین زمان واخنش به ثانیه در 

  هرتز 2000و  1000، 500بسامدهاي 

  8/0  اتاق جلسات

  هاي اداري و دفترياتاق

  مراکز کامپیوتري  2/1

  هابانک سالن

  هارستوران
5/1  

  راهروها

  0/2  هاها و سوپرمارکتفروشگاه

  

  هاشاخص کاهش صداي وزن یافته مورد نیاز براي جداکننده 2-3-3-3

هاي اداري و ساختمان ها در ) مورد نیاز براي جداکنندهwRحداقل شاخص کاهش صداي وزن یافته (  

  در جدول زیر آورده شده است. تجاري

 [9] هاي اداري و تجاريها در ساختمان) مورد نیاز براي جداکنندهwRحداقل شاخص کاهش صداي وزن یافته ( 11-2جدول 



 

37 

 

  نوع جداکننده

کاهش صداي حداقل شاخص 

) بر حسب wRوزن یافته (

  بلدسی

  50  دیوار جداکننده و سقف بین اتاق جلسات و فضاهاي مجاور

  پوسته خارجی اتاق جلسات
45  

  هاي اداري و دفتريدیوار جداکننده و سقف بین اتاق

هاي ها و اتاقهاي اداري و دفتري، سالن بانکپوسته خارجی اتاق

  کامپیوتر

  هاها و سوپرمارکتها، فروشگاهخارجی رستورانپوسته   40

  پوسته خارجی فضاهاي سربسته عمومی

  30  هاي اداري و دفتري از راهروجداکننده اتاق

  

  یافته مورد نیاز براي سقف بین طبقاتاي معمول شده وزنتراز صداي کوبه 2-3-3-4

ــداي کوبه ــده وزنحداکثر تراز صـ ــقف بین طبقات در ) مورد نیاز nwLیافته (اي معمول شـ براي سـ

  هاي اداري و تجاري در جدول زیر ارائه شده است.ساختمان

هاي ) مورد نیاز براي سقف بین طبقات در ساختمانnwLاي معمول شده وزن یافته (حداکثر تراز صداي کوبه 12-2جدول 

 [9] اداري و تجاري

  )nwL )dB  موقعیت سقف

  65  سقف بین دفاتر اداري

  

  هاي مسکونیساختمان 2-3-4

  هاي مسکونی الزامی است.رعایت مقررات آکوستیکی تعیین شده در بندهاي زیر در ساختمان

  تراز نوفه زمینه 2-3-4-1

ساختمان    ضاهاي داخلی  سکونی در جدول زیر آورده حداکثر تراز نوفه زمینه مجاز در ف شده   هاي م

  است.
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 [9] حداکثر تراز نوفه زمینه مجاز در فضاهاي داخلی هر ساختمان مسکونی 13-2جدول 

  نوع فضا
Aeq Lحداکثر تراز نوفه زمینه معادل 

  بلبر حسب دسی (30)

  35  اتاق خواب و مطالعه

  40  کاراتاق نشیمن و 

  45  آشپزخانه

  سرویس بهداشتی
50  

  فضاهاي بسته عمومی

 

  زمان واخنش 2-3-4-2

هرتز براي  فضـــاهاي بســـته  2000و  1000، 500حداکثر میانگین زمان واخنش در بســـامد هاي 

  ثانیه تعیین می شود. 5/1هاي مسکونی، عمومی در  ساختمان

  هاشاخص کاهش صداي وزن یافته مورد نیاز براي جداکننده 2-3-4-3

ــداي وزن یافته (       ــاخص کاهش صـ ــاختمان  ) مورد نیاز براي جداکننده   wRحداقل شـ هاي  ها در سـ

  مسکونی

  در جدول زیر آورده شده است.

 [9] هاي مسکونیها در ساختمان) مورد نیاز براي جداکنندهwRحداقل شاخص کاهش صداي وزن یافته ( 14-2جدول 

  نوع جداکننده

حداقل شاخص کاهش صداي 

) بر حسب wRوزن یافته (

  بلدسی

  دیوار جداکننده بین دو واحد مجاور، سقف و کف
50  

  دیوار جداکننده بین فضاهاي تاسیساتی و واحد مسکونی

  40  پوسته خارجی اتاق خواب یا نشیمن

  پوسته خارجی آشپزخانه
35  

  دیوار جداکننده بین راهرو و واحد مسکونی
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  یافته مورد نیاز براي سقف بین طبقاتاي معمول شده وزنتراز صداي کوبه 2-3-4-4

ــداي کوبه ــده وزنحداکثر تراز صـ ــقف بین طبقات در nwLیافته (اي معمول شـ ) مورد نیاز براي سـ

  هاي مسکونی در جدول زیر ارائه شده است.ساختمان

هاي ) مورد نیاز براي سقف بین طبقات در ساختمانnwLاي معمول شده وزن یافته (حداکثر تراز صداي کوبه 15-2جدول 

 [9] مسکونی

  )nwL )dB  موقعیت سقف

  48  آشپزخانه، راهرو، سرویس بهداشتی بالاي اتاق خواب

  بالاي اتاق خواباتاق نشیمن 
53  

  آشپزخانه، راهرو، سرویس بهداشتی بالاي نشبمن

  اتاق خواب بالاي اتاق خواب

58  
  اتاق نشیمن بالاي اتاق نشیمن

  آشپزخانه بالاي آشپزخانه

  اتاق نشیمن بالاي نشیمن

  60  سرویس بهداشتی بالاي سرویس بهداشتی

  62  راهرو بالاي راهرو

  

  هتل ها 2-3-5

  آکوستیکی تعیین شده در بندهاي زیر در هتل ها الزامی است. رعایت مقررات

  تراز نوفه زمینه  2-3-5-1

  حداکثر تراز نوفه زمینه مجاز در فضاهاي داخلی هر هتل در جدول زیر آورده شده است.

 [9] هاحداکثر تراز نوفه زمینه مجاز در فضاهاي داخلی هتل 16-2جدول 

  نوع فضا
Aeq Lحداکثر تراز نوفه زمینه معادل 

  بلبر حسب دسی (30)

  35  اتاق مهمان

  40  سالن انتظار (لابی)

  سالن هاي پذیرایی
45  

  تفریحی -مکان هاي ورزشی



 

40 

 

  آشپزخانه

  سرویس هاي بهداشتی  50

  فضاهاي بسته عمومی

 

  زمان واخنش 2-3-5-2

  واخنش در فضاهاي داخلی هتل در جدول زیر ارائه شده است.حداکثر زمان 

 [9] هاحداکثر زمان واخنش در فضاهاي داخلی هتل 17-2جدول 

  نوع فضا
میانگین زمان واخنش به ثانیه در بسامد 

  هرتز  2000و  1000، 500هاي 

  8/0  اتاق مهمان

  0/1  سالن انتظار (لابی)

  2/1  راهرو ها

  5/1  سالن هاي پذیرایی

  0/2  مکان هاي ورزشی تفریحی

  

  هاشاخص کاهش صداي وزن یافته مورد نیاز براي جداکننده 2-3-5-3

  ها در هتل ها) مورد نیاز براي جداکنندهwRحداقل شاخص کاهش صداي وزن یافته (

  در جدول زیر آورده شده است.

 [9] هاها در هتل) مورد نیاز براي جداکنندهwRحداقل شاخص کاهش صداي وزن یافته ( 18-2جدول 

  نوع جداکننده

حداقل شاخص کاهش صداي 

) بر حسب wRوزن یافته (

  بلدسی

دیوار جداکننده و سقف اتاق مهمان از سایر فضاهاي مجاور 

  (رستوران، آشپزخانه، دفاتر اداري و ...) 
55  

  50  دیوار جداکننده و سقف بین اتاق هاي مهمان

  45  پوسته خارجی اتاق مهمان

  40  پوسته خارجی فضاهاي بسته عمومی

جداکننده فضاهاي ورزشی تفریحی و سرویس هاي بهداشتی از 

  هرورا
35  
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  جداکننده بین اتاق مهمان و راهرو

  

  یافته مورد نیاز براي سقف بین طبقاتاي معمول شده وزنتراز صداي کوبه 2-3-5-4

صداي کوبه  شده وزن حداکثر تراز  سقف بین طبقات در هتل  nwLیافته (اي معمول  ) مورد نیاز براي 

  ها در جدول زیر ارائه شده است.

 [9] ها) مورد نیاز براي سقف بین طبقات در هتلnwLاي معمول شده وزن یافته (حداکثر تراز صداي کوبه 19-2جدول 

  )nwL )dB  موقعیت سقف

  55  اتاق مهمان بالاي اتاق مهمان

  50  سایر فضاها بالاي اتاق مهمان

  60  سرویس بهداشتیسرویس بهداشتی بالاي 

  

  ساختمان هاي آموزشی 2-3-6

  رعایت مقررات آکوستیکی تعیین شده در بندهاي زیر در ساختمان هاي آموزشی الزامی است.

  تراز نوفه زمینه  2-3-6-1

  حداکثر تراز نوفه زمینه مجاز در فضاهاي داخلی هر واحد آموزشی در جدول زیر آورده شده است.

 [9] هاي آموزشیحداکثر تراز نوفه زمینه مجاز در فضاهاي داخلی ساختمان 20-2جدول 

  نوع فضا
Aeq Lحداکثر تراز نوفه زمینه معادل 

  بلبر حسب دسی (30)

  کلاس درس نظري

  فضاهاي سمعی بصري  35

  اتاق تمرین موسیقی

  آزمایشگاه ها

  کارگاه هاي کارهاي دستی  40

  نمازخانه

  اتاق کامپیوتر

  راهرو ها  45

  غذاخوري و بوفه

  50  کارگاه هاي تخصصی



 

42 

 

  سرویس هاي بهداشتی

 

  زمان واخنش 2-3-6-2

  حداکثر زمان واخنش در فضاهاي داخلی ساختمان هاي آموزشی در جدول زیر ارائه شده است.

 [9] هاي آموزشیحداکثر زمان واخنش در فضاهاي داخلی ساختمان 21-2جدول 

  نوع فضا
میانگین زمان واخنش به ثانیه در بسامد 

  هرتز  2000و  1000، 500هاي 

  9/0  اتاق کامپیوتر

کلاس درس نظري (بدون حضور 

  افراد)

  کارگاه هاي کارهاي دستی  0/1

  اتاق تمرین موسیقی

  فضاهاي سمعی بصري

  آزمایشگاه ها

  کارگاه هاي تخصصی  2/1

  غذاخوري و بوفه

  5/1  راهرو ها

  

  هاشاخص کاهش صداي وزن یافته مورد نیاز براي جداکننده 2-3-6-3

ــداي وزن یافته (       ــاخص کاهش صـ ــاختمان هاي    ) مورد نیاز براي جداکننده   wRحداقل شـ ها در سـ

  آموزشی

  آورده شده است. در جدول زیر

 [9] هاي آموزشیها در ساختمان) مورد نیاز براي جداکنندهwRحداقل شاخص کاهش صداي وزن یافته ( 22-2جدول 

  نوع جداکننده

حداقل شاخص کاهش صداي 

) بر حسب wRوزن یافته (

  بلدسی

دیوار جداکننده و سقف کلاس درس نظري، آزمایشگاه، اتاق 

  تمرین موسیقی، اتاق کامپیوتر و کارگاه ها از فضاهاي مجاور
50  

پوسته خارجی کلاس درس نظري، آزمایشگاه، اتاق تمرین 

  موسیقی، اتاق کامپیوتر و کارگاه ها
40  

  35  جداکننده کارگاه هاي تخصصی از راهرو
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  بهداشتی از فضاهاي مجاور جداکننده سرویس هاي

جدا کننده کلاس درس نظري، آزمایشگاه، اتاق تمرین موسیقی، 

  اتاق کامپیوتر و کارگاه هاي کارهاي دستی از راهرو
30  

  

  یافته مورد نیاز براي سقف بین طبقاتاي معمول شده وزنتراز صداي کوبه 2-3-6-4

ــداي کوبه ــده وزنحداکثر تراز صـ ــقف بین طبقات در ) nwLیافته (اي معمول شـ مورد نیاز براي سـ

  ساختمان هاي آموزشی در جدول زیر ارائه شده است.

هاي ) مورد نیاز براي سقف بین طبقات در ساختمانnwLاي معمول شده وزن یافته (حداکثر تراز صداي کوبه 23-2جدول 

 [9] آموزشی

  )nwL )dB  موقعیت سقف

  60  کلاس درس نظري بالاي کلاس درس نظري

  55  سایر فضاها بالاي کلاس درس نظري

  

  بیمارستان ها و مراکز بهداشتی درمانی 2-3-7

شتی درمانی         ستان ها و مراکز بهدا شده در بندهاي زیر در بیمار ستیکی تعیین  رعایت مقررات آکو

  الزامی است.

  تراز نوفه زمینه  2-3-7-1

شتی درمانی در جدول       ستان ها و مراکز بهدا ضاهاي داخلی بیمار حداکثر تراز نوفه زمینه مجاز در ف

  زیر آورده شده است.

 [9] ها و مراکز بهداشتی درمانیحداکثر تراز نوفه زمینه مجاز در فضاهاي داخلی بیمارستان 24-2جدول 

  نوع فضا
Aeq Lحداکثر تراز نوفه زمینه معادل 

  بلبر حسب دسی (30)

اتاق هاي بخش بستري، مراقبت هاي 

  ویژه، جراحی، اتاق زایمان
30  

  40  راهرو هاي مجاور بخش هاي فوق

  آشپزخانه

  سرویس هاي بهداشتی  50

  فضاهاي بسته عمومی
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  زمان واخنش 2-3-7-2

شتی درمانی در جدول زیر ارائه      حداکثر زمان واخنش در فضاهاي داخلی بیمارستان ها و مراکز بهدا

  شده است.

 [9] ها و مراکز بهداشتی درمانیحداکثر زمان واخنش در فضاهاي داخلی بیمارستان 25-2جدول 

  نوع فضا
میانگین زمان واخنش به ثانیه در بسامد 

  هرتز  2000و  1000، 500هاي 

اتاق هاي بخش بستري، مراقبت 

  هاي ویژه، جراحی، اتاق زایمان
2/1  

  راهروهاي مجاور بخش هاي فوق
5/1  

  فضاهاي بسته عمومی

  

  هاشاخص کاهش صداي وزن یافته مورد نیاز براي جداکننده 2-3-7-3

ــداي وزن  ــاخص کاهش صـ ــاهاي داخلی ) مورد نیاز براي جداکنندهwRیافته (حداقل شـ ها در فضـ

  بیمارستان ها و مراکز بهداشتی درمانی در جدول زیر آورده شده است.

راکز بهداشتی ها و مها در بیمارستان) مورد نیاز براي جداکنندهwRحداقل شاخص کاهش صداي وزن یافته ( 26-2جدول 

 [9] درمانی

  نوع جداکننده

حداقل شاخص کاهش صداي 

) بر حسب wRوزن یافته (

  بلدسی

دیوار جداکننده و سقف بین اتاق هاي بخش بستري، مراقبت 

هاي ویژه، جراحی، اتاق زایمان و سایر فضاها (مانند آشپزخانه، 

  دفاتر اداري و ...)

55  

جداکننده و سقف بین اتاق هاي بخش بستري، مراقبت دیوار 

  هاي ویژه، جراحی، اتاق زایمان
50  

پوسته خارجی اتاق هاي بخش بستري، مراقبت هاي ویژه، 

  45  جراحی، اتاق زایمان

  جداکننده سرویس هاي بهداشتی از فضاهاي مجاور

  40  پوسته خارجی فضاهاي بسته عمومی

بستري، مراقبت هاي ویژه، جراحی، جدا کننده اتاق هاي بخش 

  اتاق زایمان از راهرو
35  



 

45 

 

  30  جداکننده سرویس هاي بهداشتی از راهرو

  

  یافته مورد نیاز براي سقف بین طبقاتاي معمول شده وزنتراز صداي کوبه 2-3-7-4

ــداي کوبه ــده وزنحداکثر تراز صـ ــقف بین طبقات در nwLیافته (اي معمول شـ ) مورد نیاز براي سـ

  ها و مراکز بهداشتی درمانی در جدول زیر ارائه شده است. بیمارستان

ها و ) مورد نیاز براي سقف بین طبقات در بیمارستانnwLاي معمول شده وزن یافته (حداکثر تراز صداي کوبه 27-2جدول 

 [9] مراکز بهداشتی درمانی

  )nwL )dB  موقعیت سقف

سقف بین اتاق هاي بخش بستري، مراقبت هاي ویژه، جراحی، 

  اتاق زایمان
65  

سقف بین اتاق هاي بخش بستري، مراقبت هاي ویژه، جراحی، 

  اتاق زایمان و سایر فضاها
55  

  

  شاخص کاهش صدامحاسبه  2-4

  وريتئ روش 2-4-1

جداکننده مرکب از مقادیر شاخص  ) یک TL) یا افت گسیل ( Rبراي محاسبه شاخص کاهش صدا (   

صداي جداکننده  شگاه    کاهش  شکیل دهنده آن که از طرف آزمای ساده ت ست     هاي  شده ا هاي آکوستیک ارائه 

ستفاده می  شاخص   ا شتن  ساده و با توج  گردد. ابتدا با دا ستگی  کاهش صداي جداکننده  ه به رابطه زیر که واب

صداي هر        شاخص کاهش  سیل و  ضریب تراگ شخص می  متقابل بین  سیل    جداکننده را م ضریب تراگ کند، 

  .[9] شودجداکننده ساده محاسبه می

TL یا (0/1)1
10 10 RR Log 


    [9]  

  که در آن:

R بل: شاخص کاهش صداي جداکننده، بر حسب دسی  

  [9] جداکننده: ضریب تراگسیل.  

سپس با داشتن ضریب تراگسیل براي هر جداکننده ساده و با استفاده از رابطه فوق، ضریب تراگسیل 

  .[9] شودجداکننده مرکب محاسبه می
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[9]  1 1 2 2

1 2

...

...
n n

n

s s s

s s s

  


  


  
  

  که در آن:

 ضریب تراگسیل جداکننده مرکب :  

1 2, ,..., n   هاي ساده تشکیل دهنده جداکننده مرکب: ضریب تراگسیل هر یک از جداکننده  

1 2, ,..., ns s s هاي ســاده تشــکیل دهنده جداکننده مرکب، به متر مربع: ســطح هر یک از جداکننده 

[9].  

  گردد.در رابطه زیر شاخص کاهش صداي جداکننده مرکب محاسبه می با قرار دادن 

[9] 
1

10 R Log


  یاTL  

  که در آن:

  :ضریب تراگسیل جداکننده مرکب  

R[9] بل: شاخص کاهش صداي جداکننده مرکب، بر حسب دسی  

سانتی آجري      10×7/4جداکننده مرکبی به ابعاد   به عنوان مثال: ست و دو  شامل دو دیوار بی متر، 

متر است. در صورتی که شاخص کاهش صداي وزن یافته      5×1ابعاد اي به متر و پنجره 1×2و یک در به ابعاد 

صداي وزن یافته این جداکننده         20و  15، 50دیوار، در و پنجره به ترتیب  شاخص کاهش  شد،  سی بل با د

  :[9] شودمرکب به صورت زیر محاسبه می

  حل:

(0.1)     پنجره     20
1 10            1              متر مربع 5 1 5S                      پنجره  

(0.1)     در     15
2 10                      2    متر مربع 1 2 2S                          در  

(0.1)      دیوار   50
3 10       3        متر مربع 47 (2 5) 40S                       دیوار  

10             متر مربع    4 / 7 47S              جداکننده  

(0.1) 20 (0.1) 15 (0.1) 50
3

3

5 10 22 10 40 10
2.42 10

47

1
10 26

2.42 10
R Log dB


     





    
  

 

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  روش تخمینی با استفاده از نمودار 2-4-2

ــتري دارد، می  ــبه از دقت آن اهمیت بیش ــرعت محاس ــاخص کاهش توان مقدار در مواردي که س ش

ستفاده از نمودار   ست که   صداي جداکننده مرکب را با ا شکل زیر تخمین زد. محدودیت این روش، این ا هاي 

شده و نتیجه به دست آمده       ساختار در نظر گرفته  ساختارهاي یک جدار مرکب در هر مرحله دو  از مجموعه 

  .[9] گیردبا ساختار بعدي مورد بررسی قرار می

 
  [9] نمودار تخمین شاخص کاهش صداي جداکننده مرکب 4-2شکل 

  در شکل فوق:

1R شاخص کاهش صداي ساختاري که افت صوتی بیشتري دارد :  

2R کاهش صداي ساختاري که افت صوتی کمتري دارد : شاخص  

1S سطح جداري که افت صوتی بیشتري دارد :  

2S سطح جداري که افت صوتی کمتري دارد :  
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R [9] : شاخص کاهش صداي جدار مرکب.  

ست می     به عنوان نمونه،  شده ا سمت قبل مطرح  توان به روش تخمینی به جواب مثالی را که در ق

ــاختاري دیگر در نظر گرفته   ــاختار و پنجره به عنوان س دســت آورد. بدین منظور ابتدا دیوار به عنوان یک س

  :[9] شودشده است و به صورت زیر عمل می

1کاهش صداي دیوار و پنجره را به دست آورده (  الف: اختلاف دو  2 50 20 30R R     و سپس (

  .[9] گردداز روي شکل مشخص می 30منحنی 

1ب: نســبت دو ســطح تشــکیل دهنده دیوار و پنجره را به دســت آورده (  

2

5 1

40 8

S

S
  و از نقطه (

ــبت در    ــم کرده تا نمودار اختلاف   مربوط به این نسـ  30روي محور عمودي خطی به موازات محور افقی رسـ

ر کس«بل را قطع کند. سپس از محل تلاقی به دست آمده خطی عمود بر محور افقی رسم کرده تا محور دسی

، به صورت زیر به دست   Rرا قطع کند. در نتیجه شاخص کاهش صداي مرکب   » شده از شاخص کاهش صدا   

  :[9] آیدمی

1 20 50 20 50 20 30R R R R         

  مراحل فوق روي شکل زیر نشان داده شده است.
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  [9] نمودار تخمین شاخص کاهش صداي جداکننده مرکب 5-2شکل 

 مقادیر شاخص کاهش صداي وزن یافته 2-5

 مقادیر شاخص کاهش صداي وزن یافته تعدادي از اجزاي ساختمان در جداول زیر ارائه شده است.

  دیوارها 2-5-1

سفالی،          شاري یا  شده با آجر ف ساخته  صداي وزن یافته تعدادي از دیوارهاي  شاخص کاهش  مقادیر 

)، drywallدار گچی (هاي بتن ســـبک و همچنین دیوارهاي ســـاخته شـــده با صـــفحات روکشبتنی، بلوك
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ــاندویچ پنل     ) برگرفته از منابع گوناگون داخلی و خارجی، در جدول     ICFو قالب عایق ماندگار بتنی (       3Dسـ

  ارائه شده است. زیر

 [9] صدابندي هوابرد چند نمونه از دیوارها 28-2جدول 

  ساختار دیوار
ضخامت 

  )cmکلی (
  جزئیات اجرائی

STC  یاwR 

)dB(  

سانتیمتري، دو  11دیوار آجر فشاري 

رو اندود با گچ و خاك پرداختی، به 

  سانتیمتر 2ضخامت 

15  

  

47  

سانتیمتري، دو  22دیوار آجر فشاري 

رو اندود با گچ و خاك پرداختی، به 

  سانتیمتر 2ضخامت 

26  

  

52  

سانتیمتري، دو  33دیوار آجر فشاري 

رو اندود با گچ و خاك پرداختی، به 

  سانتیمتر 25/1ضخامت 

5/35  

  

56  

سانتیمتري، دو  10دیوار آجر سفالی 

رو اندود با گچ و خاك پرداختی، به 

  سانتیمتر 1ضخامت 

12  

  

42  

سانتیمتري، دو  15دیوار آجر سفالی 

رو اندود با گچ و خاك پرداختی، به 

  سانتیمتر 3ضخامت 

21  

  

46  

 11دیوار دو جداره با آجر فشازي 

سانتیمتر فاصله  5سانتیمتري با 

 5/1هوایی، دو رو اندود به ضخامت 

  سانتیمتر

30  

  

54  

  

 [9] صدابندي هوابرد چند نمونه از دیوارها 29-2جدول 

  ساختار دیوار
ضخامت 

  )cmکلی (
  جزئیات اجرائی

STC  یاwR 

)dB(  

  5/7  سانتیمتر 5/7دیوار بتنی به ضخامت 

  

47  
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سانتیمتر،  15دیوار بتنی به ضخامت 

 25/1دو رو اندود با گچ ضخامت 

  سانتیمتر

5/17  

  

53  

  20  سانتیمتر 20دیوار بتنی به ضخامت 

  

58  

هاي توپر بتنی به دیوار با بلوك

سانتیمتر، دو رو اندود  40ضخامت 

  سانتیمتر 25/1گچ به ضخامت 

5/42  

  

63  

  

 [9] صدابندي هوابرد چند نمونه از دیوارها 30-2جدول 

  ساختار دیوار
ضخامت 

  )cmکلی (
  جزئیات اجرائی

STC  یاwR 

)dB(  

بتن سبک به ضخامت دیوار با بلوك 

سانتیمتر، دو رو اندود با گچ به  10

  سانتیمتر 1ضخامت 

12  

  

45  

دیوار با بلوك بتن سبک به ضخامت 

سانتیمتر، دو رو اندود با گچ به  15

  سانتیمتر 1ضخامت 

17  

  

45  

دیوار با بلوك تو خالی از بتن سبک 

سانتیمتر، دو رو اندود  19به ضخامت 

  سانتیمتر 1گچ به ضخامت 

21  

  

46  

دیوار با بلوك تو پر از بتن سبک به 

سانتیمتر، دو رو اندود  25ضخامت 

  سانتیمتر 1گچ به ضخامت 

27  

  

51  

  

  

 [9] صدابندي هوابرد چند نمونه از دیوارها 31-2جدول 
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  ساختار دیوار
ضخامت 

  )cmکلی (
  جزئیات اجرائی

STC  یاwR 

)dB(  

دار گچی دیوار با صفحات روکش

)drywall:(  

 25/1گچی به ضخامت یک لایه تخته

 سانتیمتر در هر طرف

سانتیمتري در فواصل  5وادارهاي 

 سانتیمتر 5/62

سانتیمتر  4الیاف معدنی به ضخامت 

  در وسط

5/7  

  

45  

دار گچی دیوار با صفحات روکش

)drywall:(  

 25/1گچی به ضخامت یک لایه تخته

 سانتیمتر در هر طرف

سانتیمتري در فواصل  5/7وادارهاي 

 سانتیمتر 5/62

سانتیمتر  6الیاف معدنی به ضخامت 

  در وسط

10  

  

45  

دار گچی دیوار با صفحات روکش

)drywall:(  

 25/1گچی به ضخامت دو لایه تخته

 سانتیمتر در هر طرف

نتیمتري در فواصل سا 5وادارهاي 

 سانتیمتر 5/62

سانتیمتر  4الیاف معدنی به ضخامت 

  در وسط

10  

  

50  

دار گچی دیوار با صفحات روکش

)drywall:(  

 25/1گچی به ضخامت یک لایه تخته

 سانتیمتر در هر طرف

سانتیمتري در فواصل  10وادارهاي 

 سانتیمتر 5/62

سانتیمتر  4الیاف معدنی به ضخامت 

  در وسط

5/12  

  

47  
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دار گچی دیوار با صفحات روکش

)drywall:(  

 25/1گچی به ضخامت دو لایه تخته

 سانتیمتر در هر طرف

سانتیمتري در فواصل  10وادارهاي 

 سانتیمتر 5/62

سانتیمتر  6الیاف معدنی به ضخامت 

  در وسط

5/12  

  

51  

  

 [9] هوابرد چند نمونه از دیوارها صدابندي 32-2جدول 

  ساختار دیوار
ضخامت 

  )cmکلی (
  جزئیات اجرائی

STC  یاwR 

)dB(  

دار گچی دیوار با صفحات روکش

)drywall:(  

 25/1گچی به ضخامت دو لایه تخته

 سانتیمتر در هر طرف

سانتیمتري در فواصل  5/7وادارهاي 

 سانتیمتر 5/62

سانتیمتر  6معدنی به ضخامت  الیاف

  در وسط

5/12  

  

52  

دار گچی دیوار با صفحات روکش

)drywall:(  

 25/1گچی به ضخامت دو لایه تخته

 سانتیمتر در هر طرف

سانتیمتري در فواصل  10وادارهاي 

 سانتیمتر 5/62

سانتیمتر  4الیاف معدنی به ضخامت 

  در وسط

15  

  

53  

دار دیوار دوبل با صفحات روکش

  ):drywallگچی (

 25/1گچی به ضخامت دو لایه تخته

 سانتیمتر در هر طرف

سانتیمتري در فواصل  5وادارهاي 

 سانتیمتر 5/62

سانتیمتر  4الیاف معدنی به ضخامت 

  در وسط

5/15  

  

61  
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دار دیوار دوبل با صفحات روکش

  ):drywallگچی (

 25/1گچی به ضخامت دو لایه تخته

 سانتیمتر در هر طرف

سانتیمتري در فواصل  5/7ارهاي واد

 سانتیمتر 5/62

سانتیمتر  4الیاف معدنی به ضخامت 

  در وسط

5/20  

  

63  

  

 [9] صدابندي هوابرد چند نمونه از دیوارها 33-2جدول 

  ساختار دیوار
ضخامت 

  )cmکلی (
  اجرائیجزئیات 

STC  یاwR 

)dB(  

  :3Dدیوار با ساندویچ پنل 

 سانتیمتر 4استایرن به ضخامت پلی

 4اي به ضخامت بتن با رویه لیسه

  سانتیمتر در دو طرف

12  

  

46  

  :3Dدیوار با ساندویچ پنل 

 سانتیمتر 4استایرن به ضخامت پلی

 5/5اي به ضخامت بتن با رویه لیسه

  سانتیمتر در دو طرف

15  

  

47  

  :3Dدیوار با ساندویچ پنل 

 سانتیمتر 4استایرن به ضخامت پلی

 4اي به ضخامت بتن با رویه لیسه

 سانتیمتر در یک طرف

 7اي به ضخامت بتن با رویه لیسه

  سانتیمتر در طرف دیگر

15  

  

48  

  :3Dدیوار با ساندویچ پنل 

 سانتیمتر 6استایرن به ضخامت پلی

 4اي به ضخامت بتن با رویه لیسه

  سانتیمتر در دو طرف

14  

  

43  

  :3Dدیوار با ساندویچ پنل 

 سانتیمتر 10استایرن به ضخامت پلی

 5اي به ضخامت بتن با رویه لیسه

  سانتیمتر در دو طرف

20  

  

45  
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 [9] صدابندي هوابرد چند نمونه از دیوارها 34-2جدول 

  ساختار دیوار
ضخامت 

  )cmکلی (
  جزئیات اجرائی

STC  یاwR 

)dB(  

هاي بلوکی عایق دیوار با ساختار قالب

 25) به ضخامت ICFماندگار بتنی (

ده استایرن)، پر شسانتیمتر (رابط پلی

 14با بتن مسلح (ضخامت بتن 

سانتیمتر)، هر طرف یک لایه تخته 

  سانتیمتر 25/1گچی به ضخامت 

5/27  

  

42  

دیوار با ساختار قالب عایق ماندگار 

  ):ICFبتنی (

- سانتیمتري (رابط پلی 25هاي بلوك

استایرن)، پرشده با بتن مسلح، دو رو 

اندود با گچ و خاك و گچ پرداختی به 

  سانتیمتر 2ضخامت 

29  

  

45  

دیوار با ساختار قالب پانلی تخت 

) (ضخامت ICFعایق ماندگار بتنی (

سانتیمتر) که به  20/5هر پانل 

هاي پلاستیکی به وسیله بست

 اند و بخش میانییکدیگر متصل شده

پر شده با بتن مسلح به ضخامت 

سانتیمتر، یک طرف یک لایه  60/14

 30/1تخته گچی به ضخامت 

سانتیمتر، طرف دیگر یک لایه تخته 

  سانتیمتر 70/0گچی به ضخامت 

27  

  

47  

ب پانلی تخت دیوار با ساختار قال

): (ضخامت ICFعایق ماندگار بتنی (

سانتیمتر) که به وسیله  5هر پانل 

هاي پلاستیکی به یکدیگر بست

اند پر شده با بتن مسلح متصل شده

سانتیمتر، یک لایه  15به ضخامت 

 25/1تخته گچی به ضخامت 

  سانتیمتر در هر طرف دیوار

5/27  

  

48  
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  هاشیشه 2-5-2

ــداي و  ــاخص کاهش ص ــه زنمقادیر ش ــیش ها برگرفته از منابع گوناگون داخلی و یافته تعدادي از ش

ــدابندي هوابرد    زیرخارجی، براي راهنمایی در جدول  ــت اطلاعات مربوط به ص ــت. بدیهی اس ــده اس ارائه ش

هاي مربوط ها ارائه شود. لازم به یادآوري است که آزمایش  هاي تولید کننده آنها باید از طرف شرکت شیشه  

  هاي آکوستیک معتبر انجام شده باشد.اطلاعات باید توسط آزمایشگاهبه این 

 [9] هامقادیر شاخص کاهش صداي وزن یافته براي تعدادي از شیشه 35-2جدول 

  )wR )dBیا  STC  نوع لایه و ضخامت به میلیمتر  نوع شیشه

  ساده

4  

6  

10  

12  

31  

32  

34  

36  

  لمینیت

  هالایه
  

  شیشه  PVB  شیشه

3  

3  

4  

4  

4  

6  

38/0  

76/0  

38/0  

76/0  

38/0  

38/0  

3  

3  

4  

4  

6  

6  

33  

35  

34  

35  

35  

36  

  دو جداره

  هالایه
  

  شیشه  فاصله هوایی  شیشه

3  

3  

4  

4  

4  

4  

6  

6  

6  

8  

6  

6  

6  

9  

8  

8  

10  

12  

19  

13  

13  

13  

50  

100  

3  

3  

4  

6  

6  

6  

6  

8  

10  

10  

3  

3  

28  

31  

32  

34  

35  

36  

38  

38  

39  

41  

39  

43  

  دو جداره لمینیت

7*  

7*  

7*  

8  

12  

25  

6  

4  

6  

36  

37  

42  
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7*  

7*  

7*  

40  

60  

100  

6  

6  

6  

44  

46  

48  

میلیمتري با یک لایه  3میلیمتر، متشکل از دو شیشه     7هاي لمینیت با ضخامت تقریبی  *  شیشه   

PVB  

  هاپنجره 2-5-3

عدادي       ندي هوابرد ت ــداب قادیر صـ خارجی، براي        از پنجرهم ناگون داخلی و  نابع گو ته از م ها برگرف

ارائه شده است. بدیهی است اطلاعات مربوط به صدابندي هوابرد هر پنجره با هرگونه      زیرراهنمایی در جدول 

شرکت    ستیکی از آن       ساختاري باید از طرف  سبات آکو شود تا طراح بتواند در محا سازنده آن ارائه  ها هاي 

ــتفاده ن ــت که آزمایشاس ــگاه ماید. لازم به یادآوري اس ــط آزمایش هاي هاي مربوط به این اطلاعات باید توس

  آکوستیک معتبر انجام شده باشد.

 [9] هامقادیر شاخص کاهش صداي وزن یافته براي تعدادي از پنجره 36-2جدول 

  )wR )dBیا  STC  نوع پنجره

  5تقریبا   پنجره کاملا باز

  10-15  اي در نما، هنگامی که اندکی باز باشدهر نوع پنجره

  25  میلیمتري، درزبندي شده 4پنجره تک جدار با شیشه 

  27  میلیمتري، درزبندي شده 6پنجره تک جدار با شیشه 

  30  میلیمتري، درزبندي شده 10پنجره تک جدار با شیشه 

  35  میلیمتر)، درزبندي شده 4+12+6پنجره با شیشه دو جداره (

  38  میلیمتر)، درزبندي شده 6+19لمینیت+ 6پنجره با شیشه دو جداره (

  39  میلیمتر)، درزبندي شده 6+19لمینیت+ 9پنجره با شیشه دو جداره (

  40  شدهمیلیمتر) هر دو شیشه لمینیت، درزبندي  9+13+5پنجره با شیشه دو جداره (

  43  میلیمتر)، درزبندي شده 5+64+6پنجره با شیشه دو جداره (

  46  میلیمتر)، درزبندي شده 9+64+13پنجره با شیشه دو جداره (

  51  میلیمتر)، درزبندي شده 9+100+6پنجره با شیشه دو جداره (

  

  درها 2-5-4

ائه ار زیرمقادیر صدابندي هوابرد تعدادي از درها برگرفته از منابع گوناگون، براي راهنمایی در جدول 

ــاختاري باید از طرف     ــدابندي هوابرد هر در با هر گونه س ــت اطلاعات مربوط به ص ــت. بدیهی اس ــده اس ش

ه ها استفاده نماید. لازم ب نهاي تولید کننده آن ارائه شود تا طراح بتواند در محاسبات آکوستیکی از آ   شرکت 

هاي آکوستیک معتبر انجام شده   هاي مربوط به این اطلاعات باید توسط آزمایشگاه  یادآوري است که آزمایش 

  باشد.
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 [9] مقادیر کاهش صداي وزن یافته براي تعدادي از درها 37-2جدول 

  )wR )dBیا  STC  نوع در

  20  سانتیمتر، درزبندي شده 5/4در چوبی تو خالی به ضخامت 

  28  سانتیمتر، درزبندي شده 5/4در فلزي تو خالی به ضخامت 

کیلوگرم بر متر مربع،  19سانتیمتر، به چگالی سطحی  5/4در چوبی تو پر به ضخامت 

  بدون درزبندي
20  

کیلوگرم بر متر مربع،  19سانتیمتر، به چگالی سطحی  5/4در چوبی تو پر به ضخامت 

  درزبندي شده
28  

کیلوگرم بر متر مربع،  5/24سانتیمتر، به چگالی سطحی  5/4در چوبی تو پر به ضخامت 

  درزبندي شده
31  

کیلوگرم بر متر مربع،  5/25سانتیمتر، به چگالی سطحی  5/4در چوبی تو پر به ضخامت 

  درزبندي شده
36  

کیلوگرم بر متر مربع،  7/32سانتیمتر، به چگالی سطحی  5/4چوبی تو پر به ضخامت  در

  درزبندي شده
39  

کیلوگرم بر متر مربع،  2/34سانتیمتر، به چگالی سطحی  5/4در چوبی تو پر به ضخامت 

  درزبندي شده
45  

  

  مقادیر ضریب جذب 2-6

در جدول زیر  مقررات ســاختمانیقانون  18مقادیر ضــریب جذب برخی از مواد بر گرفته از مبحث 

  :ارائه شده است

 [9] مقادیر جذب صداي مواد و مصالح ساختمانی 38-2جدول 

  نوع جذب کننده

ضریب جذب صدا در بسامد مرکزي 

  بندهاي یک هنگامی

125  250  500  1000  2000  4000  

  سطوح سخت

  05/0  02/0  02/0  02/0  01/0  01/0  بتن تراز شده، رنگ نشده

  02/0  02/0  02/0  01/0  01/0  01/0  بتن تراز شده، رنگ شده

  07/0  04/0  03/0  03/0  03/0  02/0  بتن زبر

  07/0  05/0  04/0  03/0  03/0  02/0  آجري با بند کشی هم سطح

  24/0  22/0  16/0  12/0  09/0  08/0  میلیمتر 10آجر کاري با بندکشی به عمق 

  05/0  /05  04/0  03/0  02/0  02/0  اندود گچی

  02/0  02/0  02/0  02/0  02/0  02/0  اندود گچی، رنگ شده

  02/0  02/0  02/0  01/0  01/0  01/0  کاشی سرامیکی

  02/0  05/0  07/0  1/0  2/0  3/0  میلیمتري 4شیشه 

  02/0  02/0  03/0  04/0  06/0  1/0  میلیمتري 6شیشه 
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  02/0  02/0  03/0  03/0  05/0  15/0  جدارهشیشه دو 

  هاپانل

  1/0  1/0  08/0  06/0  1/0  14/0  در چوبی توپر

میلیمتر فاصله  18میلیمتر روي نوارهاي چوبی،  9صفحات گچی به ضخامت 

  هوایی با الیاف معدنی
3/0  2/0  15/0  05/0  05/0  05/0  

میلیمتر فاصله  50میلیمتر روي نوارهاي چوبی،  5تخته چندلایی به ضخامت 

  هوایی با الیاف معدنی 
4/0  35/0  2/0  15/0  05/0  05/0  

  03/0  02/0  03/0  05/0  11/0  08/0  میلیمتر فاصله هوایی 100میلیمتر روي قاب،  13صفحات گچی به ضخامت 

یلیمتر فاصله هوایی با م 100میلیمتر روي قاب،  13صفحات گچی به ضخامت 

  الیاف معدنی
3/0  12/0  08/0  06/0  06/0  05/0  

میلیمتر فاصله  50میلیمتر روي قاب،  13دو لایه صفحه گچی به ضخامت 

  هوایی با الیاف معدنی
15/0  1/0  06/0  04/0  04/0  05/0  

میلیمتر و به فواصل  100میلیمتر به پهناي  22هاي چوبی به ضخامت تخته

  میلیمتر فاصله هوایی با الیاف معدنی 500از یکدیگر، میلیمتر  10
05/0  25/0  6/0  15/0  05/0  1/0  

  

 [9] مقادیر ضریب جذب صداي مواد و مصالح ساختمانی 39-2جدول 

  نوع جذب کننده

بندهاي ضریب جذب صدا در بسامد مرکزي 

  یک هنگامی

125  250  500  1000  2000  4000  

  سقف کاذب

  6/0  7/0  85/0  7/0  25/0  1/0  میلیمتر، نصب مستقیما روي سقف 13تایل آکوستیکی به ضخامت 

میلیمتر به صورت سقف کاذب به فاصله  13تایل آکوستیکی به ضخامت 

  میلیمتر از سقف 500
75/0  7/0  65/0  85/0  85/0  8/0  

  05/0  05/0  05/0  1/0  15/0  2/0  گچیسقف کاذب 

  مواد الیافی

  85/0  9/0  9/0  9/0  6/0  15/0  کیلوگرم بر متر مکعب 33میلیمتر با چگالی  50الیاف معدنی به ضخامت 

  85/0  9/0  85/0  95/0  85/0  3/0  کیلوگرم بر متر مکعب 33میلیمتر با چگالی  75الیاف معدنی به ضخامت 

  86/0  87/0  82/0  00/1  95/0  35/0  کیلوگرم بر متر مکعب 33میلیمتر با چگالی  100الیاف معدنی به ضخامت 

  82/0  92/0  94/0  96/0  6/0  11/0  کیلوگرم بر متر مکعب 60میلیمتر با چگالی  50الیاف معدنی به ضخامت 

  86/0  87/0  82/0  00/1  95/0  34/0  کیلوگرم بر متر مکعب 60میلیمتر با چگالی  75الیاف معدنی به ضخامت 

  00/1  00/1  00/1  7/0  4/0  1/0  میلیمتر فاصله هوایی 25میلیمتر،  25الیاف معدنی به ضخامت 

  8/0  9/0  9/0  9/0  7/0  5/0  میلیمتر فاصله هوایی 50میلیمتر،  50الیاف معدنی به ضخامت 

کیلوگرم بر متر مکعب، در  96میلیمتر با چگالی  50الیاف معدنی به ضخامت 

  سطح باز %25دار با سوراخپشت صفحه فلزي 
2/0  35/0  65/0  85/0  9/0  8/0  

  8/0  85/0  8/0  5/0  15/0  03/0  میلیمتر روي دیوار سخت 25اندود آکوستیکی به ضخامت 

  9/0  8/0  6/0  3/0  08/0  02/0  میلیمتر روي دیوار سخت 9اندود آکوستیکی به ضخامت 
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 75فاصله هوایی میلیمتر روي تخته گچی به  9اندود آکوستیکی به ضخامت 

  میلیمتر از دیوار
3/0  3/0  6/0  8/0  75/0  75/0  

 

 [9] مقادیر ضریب جذب صداي مواد و مصالح ساختمانی 40-2جدول 

  نوع جذب کننده

ضریب جذب صدا در بسامد مرکزي بندهاي 

  یک هنگامی

125  250  500  1000  2000  4000  

  کف پوش

  72/0  7/0  54/0  2/0  09/0  03/0  میلیمتري با زیر لایه 6موکت نازك 

  8/0  75/0  6/0  3/0  08/0  08/0  میلیمتري با زیر لایه 9موکت ضخیم 

  07/0  06/0  07/0  1/0  11/0  15/0  کوبی چوبی) بر روي تیرچهکف چوبی (لمبه

  1/0  05/0  1/0  1/0  15/0  2/0  کف پارکت روي زیرسازي چوبی

  07/0  06/0  06/0  07/0  04/0  04/0  کف پارکت بر روي بتن

  05/0  04/0  04/0  06/0  02/0  02/0  وینیل یا لینولیوم روي بتن

  صندلی و شنونده

  78/0  81/0  69/0  56/0  24/0  16/0  شنونده نشسته روي صندلی چوبی

  7/0  82/0  88/0  8/0  66/0  49/0  ايصندلی با پوشش پارچه

  5/0  58/0  61/0  58/0  5/0  4/0  صندلی با پوشش چرمی

  7/0  6/0  45/0  45/0  4/0  5/0  مبلمان اداري (میزکار)
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 شبیه سازي 3

شود، شبیه سازي است. در     هاي تست تجربی پیشنهاد می  هایی که به منظور کاهش هزینهیکی از راه

ست تجربی از نرم افزار  این پژوهش نیز به منظورکاهش هزینه سول هاي ت ستفاده       1این سازي ا شبیه  جهت 

ساخت دیوار، کمک به مدل       می صرفی رایج در  شتن یک کتابخانه از مواد م شود. این نرم افزار با در اختیار دا

   دهد.صدا را در اختیار کاربر قرار میشاخص کاهش ها و ... کرده و در خروجی نمودار سازي دیوارها، سقف

  اعتبار سنجی 3-1

سنجی ابتدا   سمت پیش   6به منظور اعتبار  صدا وزن یافته   دیوار را که در ق شاخص کاهش  ي مقدار 

سازي مقایسه می     آن شبیه  ست مدل نموده و مقدار آن با مقدار   هادیواره ابعاد ارتفاع و طول شود. ها موجود ا

سول در نرم افزار  شد.  متر می 4و  2,7به ترتیب  این متر مکعب و زمان  50م اتاق در نرم افزار همچنین حجبا

  میلی ثانیه در نظر گرفته شده است. 0,5واخنش 

 2خامت ود با گچ و خاك و گچ پرداختی به ضــســانتیمتري، دو رو اند 11ابتدا دیوار آجر فشــاري 

ه) (شاخص کاهش صداي وزن یافت wRسانتیمتر بوده و مقدار  15شود. ضخامت کلی دیوار سانتیمتر مدل می 

باشد. به منظور شبیه سازي و مدل سازي می 47 مطابق اطلاعات موجود در جداول بخش پیشین آن STCیا 

ــاري از داخل کتابخانه  10mm Plasterboardدیوارها در نرم افزار براي گچ از داخل کتابخانه  و براي آجر فش

Brick شود.آن اختصاص داده میهاي هر جنس مطابق تعریف دیوار به سپس ضخامت شود.خاب میانت 

 
  سانتی متر 15مدل آجر فشاري همراه با دو لایه گچ با ضخامت کلی  1-3شکل 

                                                           
1 Insul 
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  شد. صدا به صورت زیر شبیه سازيشاخص کاهش نمودار 

 
  سانتی متر 15براي مدل آجر فشاري همراه با دو لایه گچ با ضخامت کلی  نمودار شاخص کاهش صدا 2-3شکل 

  باشد.درصد می 2,1خطا با توجه به نتایج 

شاري  دیوار بعدي دیوار  سانتیمتري، دو رو اندود با گچ و خاك و گچ پرداختی به ضخامت    22آجر ف

مطابق اطلاعات  آن STCیا  wRانتیمتر بوده و مقدار ســ 26شــود. ضــخامت کلی دیوار ســانتیمتر مدل می 2

سازي پیشین   باشد.  می 52 موجود در جداول بخش پیشین  سازي و مدل سازي     مانند مدل  شبیه  به منظور 

ــاري از داخل کتابخانه  10mm Plasterboardدیوارها در نرم افزار براي گچ از داخل کتابخانه  و براي آجر فش

Brick شود.هاي هر جنس مطابق تعریف دیوار به آن اختصاص داده میسپس ضخامتشود. انتخاب می 
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  سانتی متر 26مدل آجر فشاري همراه با دو لایه گچ با ضخامت کلی  3-3شکل 

  شبیه سازي شد. صدا به صورت زیر کاهششاخص خروجی نمودار 

 
  سانتی متر 26براي مدل آجر فشاري همراه با دو لایه گچ با ضخامت کلی  نمودار شاخص کاهش صدا 4-3شکل 

  باشد.درصد می 5,7خطا با توجه به نتایج 

ضخامت    10 سفالی آجر دیوار بعد دیوار   1سانتیمتري، دو رو اندود با گچ و خاك و گچ پرداختی به 

مطابق اطلاعات موجود در  آن STCیا  wRسانتیمتر بوده و مقدار   12. ضخامت کلی دیوار  باشد سانتیمتر می 

باشد. به منظور شبیه سازي و مدل سازي دیوارها در نرم افزار براي گچ از داخل     می 42 جداول بخش پیشین 

به  شود.الی، ماده جدید تعریف میبه منظور انتخاب آجر سفشود.  انتخاب می 10mm Plasterboardکتابخانه 
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لی چگا شــود.علت عدم دســتیابی به مقادیر دقیق ضــرایب مورد نیاز آجر ســفالی، با تقریب زیر قرار داده می

سترو    3کیلوگرم بر متر مکعب، مدول یانگ  1225 سکال، نرخ انی ضریب دمپینگ   1پیک گیگاپا قرار  0,01و 

  شود.ق تعریف دیوار به آن اختصاص داده میهاي هر جنس مطابسپس ضخامتشود. داده می

 
  سانتی متر 12مدل آجر سفالی همراه با دو لایه گچ با ضخامت کلی  5-3شکل 

  شبیه سازي شد. نمودار به صورت زیر

 
 سانتی متر 12مدل آجر سفالی همراه با دو لایه گچ با ضخامت کلی  براي نمودار شاخص کاهش صدا 6-3شکل 

  باشد.درصد می 2,3خطا با توجه به نتایج 
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 3ســانتیمتري، دو رو اندود با گچ و خاك و گچ پرداختی به ضــخامت   15 ســفالیآجر براي دیوار 

ــانتیمتر  ــخامت کلی  باس ــانتیمتر و مقدار  21ض مطابق اطلاعات موجود در جداول بخش  آن STCیا  wRس

  نیز مدل سازي به صورت قبل تکرار شده و نتایج به صورت زیر قابل مشاهده است. 46 پیشین

 
  سانتی متر 21مدل آجر سفالی همراه با دو لایه گچ با ضخامت کلی  7-3شکل 

 
  سانتی متر 21مدل آجر سفالی همراه با دو لایه گچ با ضخامت کلی  براي نمودار شاخص کاهش صدا 8-3شکل 

  باشد.درصد می 2,1خطا با توجه به نتایج 

شاري   صله هوایی، دو رو    5سانتیمتري با   11دیوار بعدي، دیوار دو جداره با آجر ف اندود سانتیمتر فا

ضخامت   ضخامت کلی    1,5به  شین  سانتیمتر و با  سانتیمتر   30 مطابق اطلاعات موجود در جداول بخش پی
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ست. مقدار      صله هوایی بین در میان دیوار ا ست. تفاوت این دیوار با دیوارهاي قبلی وجود یک فا  STCیا  wRا

شده و ی   54این دیوار  سازي نیز مانند قبل مراحل تکرار  صله هوایی نیز در میان دیوار با  ک فبوده و در مدل  ا

 شود.اضافه میهاي موجود در کتابخانه در جنس Noneانتخاب 

 
  سانتی متر 30مدل دیوار دو جداره با فاصله هوایی همراه با دو لایه گچ با ضخامت کلی  9-3شکل 

  سازي شد.نتایج نمودار به صورت زیر شبیه 

 
 30نمودار شاخص کاهش صدا براي مدل دیوار دو جداره با فاصله هوایی همراه با دو لایه گچ با ضخامت کلی  10-3شکل 

  سانتی متر

  باشد.درصد می 3,7خطا با توجه به نتایج 
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ســانتیمتر، دو رو اندود با گچ به  19به ضــخامت  آخرین دیوار، دیوار با بلوك تو خالی از بتن ســبک

مطابق اطلاعات موجود در  آن STCیا  wRسانتیمتر و   21باشد. ضخامت کلی دیوار   سانتیمتر می  1ضخامت  

در  شود. سبک با توجه به چگالی انواع مختلفی را شامل می  باشد. بلوك تو خالی  می 46 جداول بخش پیشین 

مد نظر، دو چگالی           یل عدم تعریف چگالی  به دل ته    1250و  900اینجا  کیلوگرم بر متر مکعب در نظر گرف

  .شودشود و مقادیر شبیه سازي براي این دو دیوار استخراج میمی

 
  سانتی متر 21با دو لایه گچ با ضخامت کلی مدل دیوار بلوك تو خالی از بتن سبک همراه  11-3شکل 

  به شرح زیر است. مکعب کیلوگرم بر متر 900نمودار چگالی 



 

68 

 

 
کیلوگرم بر متر مکعب  900نمودار شاخص کاهش صدا براي مدل دیوار بلوك تو خالی از بتن سبک با چگالی  12-3شکل 

  سانتی متر 21همراه با دو لایه گچ با ضخامت کلی 

  نیز در زیر قابل مشاهده است.مکعب کیلوگرم بر متر  1250همچنین نمودار براي چگالی 

 

کیلوگرم بر متر مکعب  1250نمودار شاخص کاهش صدا براي مدل دیوار بلوك تو خالی از بتن سبک با چگالی  13-3شکل 

  سانتی متر 21همراه با دو لایه گچ با ضخامت کلی 

ــد و براي چگالی   2,1کیلوگرم بر متر مکعب   900خطا با توجه به نتایج براي چگالی          1250درصـ

  باشد.درصد می 6,5مکعب  کیلوگرم بر متر
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 دیواره 3-2

 گیرند تاپس از اعتبار سنجی، دیوارهاي صحت سنجی شده همراه با عایق مورد شبیه سازي قرار می      

سازي آن    شبیه  شود.   نتایج  سی قرار گرفته  ست     ها مورد برر ضخامت تا قله ا ضخامت هر عایق مقدار   .اندازه 

 چون ضرایب براي یک فوم مسطح با ضخامت مورد نظر در تعریف عایق شانه تخم مرغی استفاده شده است،        

ستی و بلندي  شانه تخم مرغی  پ سطح   هاي عایق  صورت م ضخامت هر عایق  به  تقریب زده  تا قله و به اندازه 

  شده است.

 )15دیوار آجر فشاري (ضخامت  3-2-1

سانتیمتر   2اندود با گچ و خاك و گچ پرداختی به ضخامت  سانتیمتري، دو رو   11دیوار آجر فشاري  

شد مدل می     ضیح داده  صورتی که تو سمت     به  سپس از ق سمت    Frameشود.  صوتی از ق  Absorptionعایق 

 کیلوگرم بر متر مکعب و مقاومت جریان 36سانتی متري با چگالی   1,5و  2,5، 5عایق صوتی   شود. اضافه می 

  .[11] گیردمورد استفاده قرار می rayl/m 14091و  13498 ،18916به ترتیب 

  شود.سانتی متري شبیه سازي می 2,5ابتدا عایق 

 
سانتی  2,5 مرغیشانه تخم  سانتی متر همراه با عایق 15مدل آجر فشاري همراه با دو لایه گچ با ضخامت کلی  14-3شکل 

  متري

  شود.نمودار شبیه سازي شده براي عایق فوق به صورت زیر استخراج می
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سانتی متر همراه با  15نمودار شاخص کاهش صدا براي مدل آجر فشاري همراه با دو لایه گچ با ضخامت کلی  15-3شکل 

  سانتی متري 2,5 شانه تخم مرغی عایق

سپس عایق   دسی بل افزایش یافته است.   49به عدد  wRهمانطور که از نمودار مشخص است مقدار   

  شود.سانتی متري شبیه سازي می 1,5

 
سانتی  1,5 شانه تخم مرغی با عایقسانتی متر همراه  15مدل آجر فشاري همراه با دو لایه گچ با ضخامت کلی  16-3شکل 

  متري

  شود.نمودار شبیه سازي شده براي عایق فوق به صورت زیر استخراج می
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سانتی متر همراه با  15مدل آجر فشاري همراه با دو لایه گچ با ضخامت کلی  نمودار شاخص کاهش صدا براي 17-3شکل 

  سانتی متري 1,5 شانه تخم مرغی عایق

  شود.دسی بل می 48سانتی متري برابر  1,5براي عایق  wRمقدار 

به صورت زیر  نمودار شاخص کاهش صدا   شود و  سانتی متري نیز انجام می  5شبیه سازي براي عایق   

 قابل مشاهده است.

 
سانتی متر همراه با  15نمودار شاخص کاهش صدا براي مدل آجر فشاري همراه با دو لایه گچ با ضخامت کلی  18-3شکل 

  سانتی متري 5 شانه تخم مرغی عایق

  شود.می دسی بل 45سانتی متري برابر  5براي ضخامت  wRمقدار 
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م بر متر مکعب کیلوگر 48سانتی متر و چگالی   5همچنین دیوار فوق با عایق پشم سنگ با ضخامت    

  گیرد.نیز مورد شبیه سازي قرار گرفته و نتایج مورد بررسی قرار می rayl/m 18400و مقاومت جریان 

 
  سانتی متري 5سانتی متر همراه با عایق پشم سنگ  15مدل آجر فشاري همراه با دو لایه گچ با ضخامت کلی  19-3شکل 

  نتایج براي این نوع عایق به صورت زیر است.

 

سانتی متر همراه با  15مدل آجر فشاري همراه با دو لایه گچ با ضخامت کلی  نمودار شاخص کاهش صدا براي 20-3شکل 

  سانتی متري 5عایق پشم سنگ 

wR  شود.یدسی بل م 54در این نوع عایق برابر  
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  )26دیوار آجر فشاري (ضخامت  3-2-2

سانتیمتر   2سانتیمتري، دو رو اندود با گچ و خاك و گچ پرداختی به ضخامت    22دیوار آجر فشاري  

شد مدل می     ضیح داده  صورتی که تو سمت    شود. به  سمت    Frameسپس از ق صوتی از ق  Absorptionعایق 

کیلوگرم بر متر مکعب و مقاومت جریان  36سانتی متري با چگالی   1,5و  2,5، 5شود. عایق صوتی   اضافه می 

  .[11] گیردمورد استفاده قرار می rayl/m 14091و  13498، 18916به ترتیب 

  شود.سانتی متري شبیه سازي می 2,5ابتدا عایق 

 
سانتی  2,5شانه تخم مرغی  سانتی متر همراه با عایق 26مدل آجر فشاري همراه با دو لایه گچ با ضخامت کلی  21-3شکل 

  متري

  شود.نمودار شبیه سازي شده براي عایق فوق به صورت زیر استخراج می
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سانتی متر همراه با  26مدل آجر فشاري همراه با دو لایه گچ با ضخامت کلی  نمودار شاخص کاهش صدا براي 22-3شکل 

  سانتی متري 2,5شانه تخم مرغی  عایق

دسی بل افزایش یافته است. سپس عایق     58به عدد  wRهمانطور که از نمودار مشخص است مقدار   

  شود.سانتی متري شبیه سازي می 1,5

 
سانتی  1,5شانه تخم مرغی  سانتی متر همراه با عایق 26مدل آجر فشاري همراه با دو لایه گچ با ضخامت کلی  23-3شکل 

  متري

  شود.نمودار شبیه سازي شده براي عایق فوق به صورت زیر استخراج می
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سانتی متر همراه با  26مدل آجر فشاري همراه با دو لایه گچ با ضخامت کلی  نمودار شاخص کاهش صدا براي 24-3شکل 

  سانتی متري 1,5شانه تخم مرغی  عایق

  شود.دسی بل می 57سانتی متري برابر  1,5براي عایق  wRمقدار 

نمودار شاخص کاهش صدا به صورت زیر     شود و سانتی متري نیز انجام می  5شبیه سازي براي عایق   

 قابل مشاهده است.

 
سانتی متر همراه با  26مدل آجر فشاري همراه با دو لایه گچ با ضخامت کلی  نمودار شاخص کاهش صدا براي 25-3شکل 

  سانتی متري 5شانه تخم مرغی  عایق

  شود.میدسی بل  62سانتی متري برابر  5براي ضخامت  wRمقدار 
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کیلوگرم بر متر مکعب  48سانتی متر و چگالی   5همچنین دیوار فوق با عایق پشم سنگ با ضخامت    

  گیرد.نیز مورد شبیه سازي قرار گرفته و نتایج مورد بررسی قرار می rayl/m 18400و مقاومت جریان 

 
  سانتی متري 5پشم سنگ  سانتی متر همراه با عایق 26مدل آجر فشاري همراه با دو لایه گچ با ضخامت کلی  26-3شکل 

  نتایج براي این نوع عایق به صورت زیر است.

 

سانتی متر همراه با  26ري همراه با دو لایه گچ با ضخامت کلی مدل آجر فشا نمودار شاخص کاهش صدا براي 27-3شکل 

  سانتی متري 5پشم سنگ  عایق

wR  شود.دسی بل می 62در این نوع عایق برابر  
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 )12دیوار آجر سفالی (ضخامت  3-2-3

سفالی   سانتیمتر   1سانتیمتري، دو رو اندود با گچ و خاك و گچ پرداختی به ضخامت    10دیوار آجر 

صورتی که   شد مدل می  به  ضیح داده  سمت   شود.  تو سمت    Frameسپس از ق صوتی از ق  Absorptionعایق 

کیلوگرم بر متر مکعب و مقاومت جریان  36سانتی متري با چگالی   1,5و  2,5، 5شود. عایق صوتی   اضافه می 

  .[11] گیردمورد استفاده قرار می rayl/m 14091و  13498، 18916به ترتیب 

  شود.سانتی متري شبیه سازي می 2,5ابتدا عایق 

 
سانتی  2,5شانه تخم مرغی  سانتی متر همراه با عایق 12مدل آجر سفالی همراه با دو لایه گچ با ضخامت کلی  28-3شکل 

  متري

  شود.زیر استخراج مینمودار شبیه سازي شده براي عایق فوق به صورت 
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سانتی متر همراه با  12مدل آجر سفالی همراه با دو لایه گچ با ضخامت کلی  نمودار شاخص کاهش صدا براي 29-3شکل 

  سانتی متري 2,5شانه تخم مرغی  عایق

سی بل افزایش یافته است. سپس عایق    د 46به عدد  wRهمانطور که از نمودار مشخص است مقدار   

  شود.سانتی متري شبیه سازي می 1,5

 
سانتی  1,5شانه تخم مرغی  سانتی متر همراه با عایق 12مدل آجر سفالی همراه با دو لایه گچ با ضخامت کلی  30-3شکل 

  متري

  شود.فوق به صورت زیر استخراج می نمودار شبیه سازي شده براي عایق
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سانتی متر همراه با  12مدل آجر سفالی همراه با دو لایه گچ با ضخامت کلی  نمودار شاخص کاهش صدا براي 31-3شکل 

  سانتی متري 1,5شانه تخم مرغی  عایق

 شود.دسی بل می 45سانتی متري برابر  1,5براي عایق  wRمقدار 

شود و نمودار شاخص کاهش صدا به صورت زیر     سانتی متري نیز انجام می  5شبیه سازي براي عایق   

 قابل مشاهده است.

 
سانتی متر همراه با  12با دو لایه گچ با ضخامت کلی مدل آجر سفالی همراه  نمودار شاخص کاهش صدا براي 32-3شکل 

  سانتی متري 5شانه تخم مرغی  عایق

  شود.دسی بل می 52سانتی متري برابر  5براي ضخامت  wRمقدار 
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کیلوگرم بر متر مکعب  48سانتی متر و چگالی   5همچنین دیوار فوق با عایق پشم سنگ با ضخامت    

  گیرد.نیز مورد شبیه سازي قرار گرفته و نتایج مورد بررسی قرار می rayl/m 18400و مقاومت جریان 

 
  سانتی متري 5پشم سنگ  سانتی متر همراه با عایق 12مدل آجر سفالی همراه با دو لایه گچ با ضخامت کلی  33-3شکل 

  نتایج براي این نوع عایق به صورت زیر است.

 
سانتی متر همراه با  12نمودار شاخص کاهش صدا براي مدل آجر سفالی همراه با دو لایه گچ با ضخامت کلی  34-3شکل 

  سانتی متري 5پشم سنگ  عایق

wR  شود.دسی بل می 51در این نوع عایق برابر  
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 )21دیوار آجر سفالی (ضخامت  3-2-4

سفالی  دیوار  سانتیمتر   3سانتیمتري، دو رو اندود با گچ و خاك و گچ پرداختی به ضخامت    15آجر 

شد مدل می     ضیح داده  صورتی که تو سمت   شود.  به  سمت    Frameسپس از ق صوتی از ق  Absorptionعایق 

ریان کیلوگرم بر متر مکعب و مقاومت ج 36سانتی متري با چگالی   1,5و  2,5، 5شود. عایق صوتی   اضافه می 

  .[11] گیردمورد استفاده قرار می rayl/m 14091و  13498، 18916به ترتیب 

  شود.سانتی متري شبیه سازي می 2,5ابتدا عایق 

 
سانتی  2,5شانه تخم مرغی  سانتی متر همراه با عایق 21مدل آجر سفالی همراه با دو لایه گچ با ضخامت کلی  35-3شکل 

  متري

  شود.نمودار شبیه سازي شده براي عایق فوق به صورت زیر استخراج می
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سانتی متر همراه با  21ر سفالی همراه با دو لایه گچ با ضخامت کلی مدل آج نمودار شاخص کاهش صدا براي 36-3شکل 

  سانتی متري 2,5شانه تخم مرغی  عایق

دسی بل افزایش یافته است. سپس عایق     50به عدد  wRهمانطور که از نمودار مشخص است مقدار   

  شود.سانتی متري شبیه سازي می 1,5

 
سانتی  1,5شانه تخم مرغی  سانتی متر همراه با عایق 21مدل آجر سفالی همراه با دو لایه گچ با ضخامت کلی  37-3شکل 

  متري

  شود.نمودار شبیه سازي شده براي عایق فوق به صورت زیر استخراج می
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سانتی متر همراه با  21مدل آجر سفالی همراه با دو لایه گچ با ضخامت کلی  ش صدا براينمودار شاخص کاه 38-3شکل 

  سانتی متري 1,5شانه تخم مرغی  عایق

  شود.دسی بل می 49سانتی متري برابر  1,5براي عایق  wRمقدار 

 شود و نمودار شاخص کاهش صدا به صورت زیر    سانتی متري نیز انجام می  5شبیه سازي براي عایق   

 قابل مشاهده است.

 
سانتی متر همراه با  21مدل آجر سفالی همراه با دو لایه گچ با ضخامت کلی  نمودار شاخص کاهش صدا براي 39-3شکل 

  سانتی متري 5شانه تخم مرغی  عایق

  د.شودسی بل می 55سانتی متري برابر  5براي ضخامت  wRمقدار 
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کیلوگرم بر متر مکعب  48سانتی متر و چگالی   5همچنین دیوار فوق با عایق پشم سنگ با ضخامت    

  گیرد.نیز مورد شبیه سازي قرار گرفته و نتایج مورد بررسی قرار می rayl/m 18400و مقاومت جریان 

 
  سانتی متري 5پشم سنگ  سانتی متر همراه با عایق 21مدل آجر سفالی همراه با دو لایه گچ با ضخامت کلی  40-3شکل 

  نتایج براي این نوع عایق به صورت زیر است.

 
سانتی متر همراه با  21ضخامت کلی  مدل آجر سفالی همراه با دو لایه گچ با نمودار شاخص کاهش صدا براي 41-3شکل 

  سانتی متري 5پشم سنگ  عایق

wR  شود.دسی بل می 55در این نوع عایق برابر 
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  )30دیوار دو جداره (ضخامت  3-2-5

شاري   ضخامت      5سانتیمتري با   11دیوار دو جداره با آجر ف صله هوایی، دو رو اندود به  سانتیمتر فا

عایق صوتی از قسمت    Frameسپس از قسمت   شود.  مدل میبه صورتی که توضیح داده شد    سانتیمتر   1,5

Absorption  ضافه می صوتی    ا کیلوگرم بر متر مکعب و  36سانتی متري با چگالی   1,5و  2,5، 5شود. عایق 

  .[11] گیردمورد استفاده قرار می rayl/m 14091و  13498، 18916مقاومت جریان به ترتیب 

  شود.سانتی متري شبیه سازي می 2,5ایق ابتدا ع

 
شانه تخم  سانتی متر همراه با عایق 30مدل دیوار دو جداره با فاصله هوایی همراه با دو لایه گچ با ضخامت کلی  42-3شکل 

  سانتی متري 2,5مرغی 

  شود.صورت زیر استخراج مینمودار شبیه سازي شده براي عایق فوق به 
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 30مدل دیوار دو جداره با فاصله هوایی همراه با دو لایه گچ با ضخامت کلی  نمودار شاخص کاهش صدا براي 43-3شکل 

  سانتی متري 2,5شانه تخم مرغی  سانتی متر همراه با عایق

دسی بل افزایش یافته است. سپس عایق     55به عدد  wRاست مقدار   همانطور که از نمودار مشخص 

  شود.سانتی متري شبیه سازي می 1,5

 
شانه تخم  سانتی متر همراه با عایق 30مدل دیوار دو جداره با فاصله هوایی همراه با دو لایه گچ با ضخامت کلی  44-3شکل 

  سانتی متري 1,5مرغی 

  شود.نمودار شبیه سازي شده براي عایق فوق به صورت زیر استخراج می
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 30مدل دیوار دو جداره با فاصله هوایی همراه با دو لایه گچ با ضخامت کلی  نمودار شاخص کاهش صدا براي 45-3شکل 

  سانتی متري 1,5شانه تخم مرغی  سانتی متر همراه با عایق

 شود.دسی بل می 54سانتی متري برابر  1,5براي عایق  wRمقدار 

شود و نمودار شاخص کاهش صدا به صورت زیر     سانتی متري نیز انجام می  5شبیه سازي براي عایق   

 قابل مشاهده است.

 
 30مدل دیوار دو جداره با فاصله هوایی همراه با دو لایه گچ با ضخامت کلی  شاخص کاهش صدا براينمودار  46-3شکل 

  سانتی متري 5شانه تخم مرغی  سانتی متر همراه با عایق

  شود.دسی بل می 60سانتی متري برابر  5براي ضخامت  wRمقدار 
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کیلوگرم بر متر مکعب  48سانتی متر و چگالی   5همچنین دیوار فوق با عایق پشم سنگ با ضخامت    

  گیرد.نیز مورد شبیه سازي قرار گرفته و نتایج مورد بررسی قرار می rayl/m 18400و مقاومت جریان 

 
پشم سنگ  سانتی متر همراه با عایق 30اصله هوایی همراه با دو لایه گچ با ضخامت کلی مدل دیوار دو جداره با ف 47-3شکل 

  سانتی متري 5

  نتایج براي این نوع عایق به صورت زیر است.

 
 30با دو لایه گچ با ضخامت کلی مدل دیوار دو جداره با فاصله هوایی همراه  نمودار شاخص کاهش صدا براي 48-3شکل 

 سانتی متري 5پشم سنگ  سانتی متر همراه با عایق

wR  شود.دسی بل می 60در این نوع عایق برابر  
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 )21(ضخامت  دیوار بلوك تو خالی 3-2-6

ــخامت   ــبک به ض ــخامت   19دیوار با بلوك تو خالی از بتن س ــانتیمتر، دو رو اندود با گچ به ض  1س

ض      صورتی که تو شد مدل می سانتیمتر به  سمت    شود.  یح داده  سمت     Frameسپس از ق صوتی از ق عایق 

Absorption  ضافه می صوتی    ا کیلوگرم بر متر مکعب و  36سانتی متري با چگالی   1,5و  2,5، 5شود. عایق 

  .[11] گیردمورد استفاده قرار می rayl/m 14091و  13498، 18916مقاومت جریان به ترتیب 

  شود.سانتی متري شبیه سازي می 2,5ابتدا عایق 

 
همراه با عایق شانه  سانتی متر 21مدل دیوار بلوك تو خالی از بتن سبک همراه با دو لایه گچ با ضخامت کلی  49-3شکل 

  سانتی متري 2,5تخم مرغی 

شده براي       سازي  شبیه  صورت زیر   کیلوگرم بر متر مکعب 1250براي چگالی  عایق فوقنمودار  به 

  شود.استخراج می
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کیلوگرم بر متر مکعب  1250نمودار شاخص کاهش صدا براي مدل دیوار بلوك تو خالی از بتن سبک با چگالی  50-3شکل 

  سانتی متري 2,5سانتی متر همراه با عایق شانه تخم مرغی  21 همراه با دو لایه گچ با ضخامت کلی

  نیز نتایج در نمودار زیر قابل مشاهده است.کیلوگرم بر متر مکعب  900همچنین براي چگالی 

 
کیلوگرم بر متر مکعب  900با چگالی  نمودار شاخص کاهش صدا براي مدل دیوار بلوك تو خالی از بتن سبک 51-3شکل 

  سانتی متري 2,5سانتی متر همراه با عایق شانه تخم مرغی  21همراه با دو لایه گچ با ضخامت کلی 

 52به عدد  کیلوگرم بر متر مکعب 1250براي چگالی  wRهمانطور که از نمودار مشخص است مقدار 

افزایش یافته اســت. ســپس عایق دســی بل  48دد به ع کیلوگرم بر متر مکعب 900و براي چگالی  دســی بل

  شود.سانتی متري شبیه سازي می 1,5
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سانتی متر همراه با عایق شانه  21مدل دیوار بلوك تو خالی از بتن سبک همراه با دو لایه گچ با ضخامت کلی  52-3شکل 

  سانتی متري 1,5تخم مرغی 

شده براي عایق فوق     نمو سازي  شبیه  صورت زیر  کیلوگرم بر متر مکعب  1250براي چگالی  دار  به 

  شود.استخراج می

 
کیلوگرم بر متر مکعب  1250نمودار شاخص کاهش صدا براي مدل دیوار بلوك تو خالی از بتن سبک با چگالی  53-3شکل 

  سانتی متري 1,5سانتی متر همراه با عایق شانه تخم مرغی  21دو لایه گچ با ضخامت کلی همراه با 

  به صورت زیر است. کیلوگرم بر متر مکعب 900همچنین نمودار براي چگالی 
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کیلوگرم بر متر مکعب  900تن سبک با چگالی نمودار شاخص کاهش صدا براي مدل دیوار بلوك تو خالی از ب 54-3شکل 

  سانتی متري 1,5سانتی متر همراه با عایق شانه تخم مرغی  21همراه با دو لایه گچ با ضخامت کلی 

 دسی بل  51برابر  کیلوگرم بر متر مکعب 1250براي چگالی  سانتی متري  1,5براي عایق  wRمقدار 

 شود.می دسی بل 47 برابر کیلوگرم بر متر مکعب 900و براي چگالی 

شود و نمودار شاخص کاهش صدا براي چگالی    سانتی متري نیز انجام می  5شبیه سازي براي عایق   

 به صورت زیر قابل مشاهده است. کیلوگرم بر متر مکعب 1250

 
کیلوگرم بر متر مکعب  1250بلوك تو خالی از بتن سبک با چگالی نمودار شاخص کاهش صدا براي مدل دیوار  55-3شکل 

  سانتی متري 5سانتی متر همراه با عایق شانه تخم مرغی  21همراه با دو لایه گچ با ضخامت کلی 
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  شود.دسی بل می 57سانتی متري برابر  5براي ضخامت  wRمقدار 

شود و نمودار شاخص کاهش صدا براي چگالی    سانتی متري نیز انجام می  5شبیه سازي براي عایق   

 به صورت زیر قابل مشاهده است.کیلوگرم بر متر مکعب  900

 
کیلوگرم بر متر مکعب  900نمودار شاخص کاهش صدا براي مدل دیوار بلوك تو خالی از بتن سبک با چگالی  56-3شکل 

  سانتی متري 5سانتی متر همراه با عایق شانه تخم مرغی  21ه گچ با ضخامت کلی همراه با دو لای

  شود.دسی بل می 53سانتی متري برابر  5براي ضخامت  wRمقدار 

کیلوگرم بر متر مکعب  48سانتی متر و چگالی   5همچنین دیوار فوق با عایق پشم سنگ با ضخامت    

  گیرد.سازي قرار گرفته و نتایج مورد بررسی قرار مینیز مورد شبیه  rayl/m 18400و مقاومت جریان 



 

94 

 

 
سانتی متر همراه با عایق پشم  21مدل دیوار بلوك تو خالی از بتن سبک همراه با دو لایه گچ با ضخامت کلی  57-3شکل 

  سانتی متري 5سنگ 

  به صورت زیر است. کیلوگرم بر متر مکعب 1250و براي چگالی نتایج براي این نوع عایق 

 
کیلوگرم بر متر مکعب  1250نمودار شاخص کاهش صدا براي مدل دیوار بلوك تو خالی از بتن سبک با چگالی  58-3شکل 

  سانتی متري 5ه با عایق پشم سنگ سانتی متر همرا 21همراه با دو لایه گچ با ضخامت کلی 

  نیز به صورت زیر است.کیلوگرم بر متر مکعب  900همچنین نتایج عایق پشم سنگ براي چگالی 
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متر مکعب کیلوگرم بر  900نمودار شاخص کاهش صدا براي مدل دیوار بلوك تو خالی از بتن سبک با چگالی  59-3شکل 

  سانتی متري 5سانتی متر همراه با عایق پشم سنگ  21همراه با دو لایه گچ با ضخامت کلی 

wR  ــی بل  56برابر کیلوگرم بر متر مکعب   1250براي چگالی   در این نوع عایق و براي چگالی   دسـ

 شود.میدسی بل  53برابر کیلوگرم بر متر مکعب  900

 لوله 3-3

اي هتواند با ایجاد صدا باعث مختل نمودن آسایش شود لوله   ن میهایی که در ساختما یکی از قسمت 

سیفون  داخل داکت رایزر ست. در این لوله     و  سقف ا شتی داخل  سرویس بهدا ها تخلیه ناگهانی آب باعث هاي 

صدا می  سازي یک لوله    شود. به همین منظور  تولید  شبیه  ضخامت   PVCدر این بخش به  میلی متر و  1با 

ــی تاثیر عا ــدا پرداخته میبررس ــاخص کاهش ص ــود. یق بر نمودار ش ــورت دیوارش با پیش  لوله و عایق به ص

سپس با ایجاد یک فاصله، دیوار روي کار مدل    شود. طراحی می تقریب زده شده و هاي قسمت پیشین   فرض

ستفاده می   می دیگري  سانتی متري و  2شود. یکی یک لایه گچ  شود. براي دیواره روي لوله از دو نوع دیوار ا

، 3Kg/m 1400با چگالی  PVCلوله  ســانتی متري. 2ســانتی متري و یک لایه گچ  5یک دیوار آجر ســفالی 

سیته    ضریب دمپینگ    3,034مدوا الاستی سکال و  شانه تخم  براي  و [12] شود تعریف می 0,01گیگاپا عایق 

ي از براي مدل ساز شود.از ضرایبی که در بخش پیشین استفاده شد، استفاده می      ، دیوار سفالی و گچی مرغی

ــمت         ــله بین دو قسـ ــانتی متري و قاب از جنس   6پنل دوبل با فاصـ با   Mansory>Point Connectionسـ

  شود. مشخصات زیر استفاده می
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  تنظیمات مربوط به قسمت قاب 60-3شکل 

  دیوار آجر سفالی همراه با لایه گچ 3-3-1

صورت زیر        سفالی با لایه گچ به  صدا براي حالت بدون عایق براي دیوار آجر  شاخص کاهش  نمودار 

  شود.استخراج می

 
  دیوار آجر سفالی با لایه گچ با PVCلوله  مدل 61-3شکل 
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  با دیوار آجر سفالی با لایه گچ PVCنمودار شاخص کاهش صدا براي مدل لوله  62-3شکل 

  شود.دسی بل می 46برابر  wRمقدار 

سازي می     5سپس همراه با عایق   شبیه  شاخص  شود.  سانتی متري  صدا براي  نتایج نمودار  کاهش 

  سانتی متري به صورت زیر قابل مشاهده است. 5عایق با ضخامت 

 
  سانتی متري با دیوار آجر سفالی با لایه گچ  5همراه با عایق شانه تخم مرغی  PVCمدل لوله  63-3شکل 
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سانتی متري با دیوار آجر  5همراه با عایق شانه تخم مرغی  PVCنمودار شاخص کاهش صدا براي مدل لوله  64-3شکل 

  سفالی با لایه گچ

  دسی بل افزایش یافته است. 50به عدد  wRمقدار 

  آید.سانتی متري نتایج به صورت زیر به دست می 1,5و  2,5براي عایق 

 
سانتی متري با دیوار آجر  2,5همراه با عایق شانه تخم مرغی  PVCنمودار شاخص کاهش صدا براي مدل لوله  65-3شکل 

  سفالی با لایه گچ
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سانتی متري با دیوار آجر  1,5نه تخم مرغی همراه با عایق شا PVCنمودار شاخص کاهش صدا براي مدل لوله  66-3شکل 

  سفالی با لایه گچ

دسی بل به دست    49برابر  نزدیک یکدیگر و سانتی متري  1,5و  2,5به ترتیب براي عایق  wRمقدار 

  آید.می

مت و در قس گیرد پشم شیشه است. از داخل کتابخانه نرم افزارعایق دیگري که مورد بررسی قرار می

شرکت       مربوط به جاذب شه  شی شم  ضخامت   Lana de vidrioها، عایق پ شود.  سانتی متر انتخاب می  5با 

  آید.نتیجه براي این عایق نیز به صورت زیر به دست می

 
  ه گچسانتی متري با دیوار آجر سفالی با لای 5همراه با عایق پشم شیشه  PVCمدل لوله  67-3شکل 
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سانتی متري با دیوار آجر سفالی با  5همراه با عایق پشم شیشه  PVCنمودار شاخص کاهش صدا براي مدل لوله  68-3شکل 

  لایه گچ

  آید.دسی بل به دست می 49عدد  wRهمانطور که در نمودار قابل مشاهده است، مقدار 

  دیواره گچ 3-3-2

گیرد نمودار شــاخص کاهش ســانتی متري بر روي کار قرار می 2براي حالتی که تنها یک لایه گچ 

  صدا به صورت زیر قابل مشاهده است.

 
  با لایه گچ PVCمدل لوله  69-3شکل 
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  با لایه گچ PVCنمودار شاخص کاهش صدا براي مدل لوله  70-3شکل 

  شود.دسی بل می 33برابر  wRمقدار 

سازي می     5سپس همراه با عایق   شبیه  صدا براي     سانتی متري  شاخص کاهش  شود. نتایج نمودار 

  سانتی متري به صورت زیر قابل مشاهده است. 5عایق با ضخامت 

 
  سانتی متري با لایه گچ 5همراه با عایق شانه تخم مرغی  PVCمدل لوله  71-3شکل 
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  سانتی متري با لایه گچ 5همراه با عایق شانه تخم مرغی  PVCنمودار شاخص کاهش صدا براي مدل لوله  72-3شکل 

  دسی بل افزایش یافته است. 37به عدد  wRمقدار 

  آید.سانتی متري نتایج به صورت زیر به دست می 1,5و  2,5براي عایق 

 
  سانتی متري با لایه گچ 2,5همراه با عایق شانه تخم مرغی  PVCنمودار شاخص کاهش صدا براي مدل لوله  73-3شکل 
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  سانتی متري با لایه گچ 1,5همراه با عایق شانه تخم مرغی  PVCنمودار شاخص کاهش صدا براي مدل لوله  74-3شکل 

دسی بل به دست    36سانتی متري نزدیک یکدیگر و برابر   1,5و  2,5به ترتیب براي عایق  wRمقدار 

  آید.می

مت و در قس گیرد پشم شیشه است. از داخل کتابخانه نرم افزاررار میعایق دیگري که مورد بررسی ق

شرکت       مربوط به جاذب شه  شی شم  ضخامت   Lana de vidrioها، عایق پ شود.  سانتی متر انتخاب می  5با 

  آید.نتیجه براي این عایق نیز به صورت زیر به دست می

 
  سانتی متري با لایه گچ 5همراه با عایق پشم شیشه  PVCمدل لوله  75-3شکل 
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  سانتی متري با لایه گچ 5همراه با عایق پشم شیشه  PVCنمودار شاخص کاهش صدا براي مدل لوله  76-3شکل 

  آید.دسی بل به دست می 36 عدد wRهمانطور که در نمودار قابل مشاهده است، مقدار 

  نتیجه گیري 4

 در جدول زیر قابل مشاهده است. PVCبراي لوله  نتایج استخراج شده از شبیه سازي

 PVCنتایج استخراج شده از شبیه سازي براي لوله  1-4جدول 

 wR (db)  دیوار

wR همراه با عایق )db(  

نه تخم شاعایق 

سانتی  1,5مرغی 

 يمتر

نه تخم عایق شا

سانتی  2,5مرغی 

 يمتر

نه عایق شا

 5تخم مرغی 

  يسانتی متر

عایق پشم 

 5سنگ 

 سانتی متري

دیوار آجر سفالی همراه با 

  لایه گچ
46  49  49  50  49  

  36  37  36  36  33  دیواره گچ

  

 است.نتایج استخراج شده از شبیه سازي در جدول زیر قابل مشاهده 

 هانتایج استخراج شده از شبیه سازي براي دیواره 2-4جدول 

  )db( همراه با عایق wR wR (db)  دیوار
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نه تخم عایق شا

سانتی  1,5مرغی 

 يمتر

نه تخم عایق شا

سانتی  2,5مرغی 

 يمتر

نه عایق شا

 5تخم مرغی 

  يسانتی متر

عایق پشم 

 5سنگ 

 سانتی متري

دیوار آجر فشاري 

  سانتی متر) 15(ضخامت 
46  48  49  54  54  

دیوار آجر فشاري 

  سانتی متر) 26(ضخامت 
55  57  58  62  62  

دیوار آجر سفالی 

  سانتی متر) 12(ضخامت 
43  45  46  52  51  

دیوار آجر سفالی 

  سانتی متر) 21(ضخامت 
47  49  50  55  55  

دیوار دو جداره (ضخامت 

  سانتی متر) 30
52  54  55  60  60  

دیوار بلوك تو خالی 

سانتی متر  21(ضخامت 

  )3Kg/m 900و چگالی 

45  47  48  53  53  

دیوار بلوك تو خالی 

سانتی متر  21(ضخامت 

 1250و چگالی 
3Kg/m(  

49  51  52  57  56  

  

مقررات ملی ســاختمان براي دیوار جدا کننده  18کاربري مســکونی در مبحث  wRبا توجه به مقدار 

دســی بل  50بین دو واحد مجاور (و دیوار جدا کننده بین فضــاهاي تاســیســاتی و واحد مســکونی) که برابر 

  توان گرفت:باشد، نتایج زیر را میمی

شاري   - شانه تخ    15دیوار آجر ف سانتی   2,5یا  1,5م مرغی سانتی متري بدون عایق و همراه با عایق 

ــانه تخم مرغی  ــب نبوده و با عایق ش ــم  5متري به عنوان دیوار جداکننده مناس ــانتی متري یا پش س

 باشد.سانتی متري مناسب می 5سنگ 

سانتی  5یا  2,5یا  1,5سانتی متري بدون عایق، همراه با عایق شانه تخم مرغی  26دیوار آجر فشاري  -

 باشد.سانتی متري به عنوان دیوار جداکننده مناسب می 5متري و یا عایق پشم سنگ 

سفالی   - شانه تخم مرغی  سانتی متري   12دیوار آجر  سانتی   2,5یا  1,5بدون عایق و همراه با عایق 

ــانه تخم مرغی  ــب نبوده و با عایق ش ــم  5متري به عنوان دیوار جداکننده مناس ــانتی متري یا پش س

 .باشدسانتی متري مناسب می 5سنگ 
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سفالی   - شانه تخم مرغی    21دیوار آجر  سانتی متري به   1,5سانتی متري بدون عایق و همراه با عایق 

سانتی   5یا  2,5عنوان دیوار جداکننده مناسب نمی باشد اما دیوار فوق همراه عایق شانه تخم مرغی    

 سانتی متري به منظور دیوار جدا کننده مناسب است. 5متري یا همراه با عایق پشم سنگ 

شانه تخم مرغی     30دیوار دو جداره  - سانتی   5یا  2,5یا  1,5سانتی متري بدون عایق، همراه با عایق 

 باشد.سانتی متري به عنوان دیوار جداکننده مناسب می 5متري و یا عایق پشم سنگ 

ــانتی متري با چگالی    21دیوار بلوك تو خالی   - کیلوگرم بر متر مکعب بدون عایق و همراه با      900سـ

ــانه تخم مرغی عای ــب نبوده و با  2,5یا  1,5ق ش ــانتی متري به عنوان دیوار جداکننده مناس عایق  س

 باشد.سانتی متري مناسب می 5سانتی متري یا عایق پشم سنگ  5شانه تخم مرغی 

ــانتی متري با چگالی    21دیوار بلوك تو خالی   - به عنوان   کیلوگرم بر متر مکعب بدون عایق    1250سـ

شانه تخم مرغی    دیوار جداکننده  سب نبوده اما به همراه عایق  سانتی متري و یا   5یا  2,5یا  1,5منا

  باشد.سانتی متري مناسب می 5عایق پشم سنگ 
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 پیوست 6

 اینسولنرم افزار  -پیوست الف 6-1

سازي آکوستیکی     نرم افزار اینسول نرم   شبیه  ستفاده  مورد افزاري است که در زمینه   د.یرگمی قرار ا

  شود.در زیر شرح مختصري جهت آشنایی با نرم افزار ارائه می

  مدل سازي 6-1-1

   شود.اي مطابق شکل زیر باز میپس از اجراي نرم افزار، صفحه

 
  محیط نرم افزار 1-6شکل 

  با توجه به شماره گذاري انجام شده در تصویر فوق:

 :انتخاب نوع دیواره -1

 شود.در این قسمت نوع دیواره مورد تحلیل (دیوار، سقف، کف و ... ) مشخص می

 ها هنگام نمایش مدلتنظیم میزان پرشدگی دیواره -2

مرزي به صــورت درصــدي انجام در این قســمت تنظیم نحوه نمایش مدل از توپر تا نمایش خطوط 

 شود.می

 :تنظیم نمایش سه بعدي یا دو بعدي دیواره، شنیدن میزان صوت قبل و بعد دیواره -3
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سمت می  سه بعدي را تعیین نمود. همچنین    در این ق صورت دو بعدي یا  توان نحوه نمایش مدل به 

 دهد.ه را میدو آیکون موجود در پایین امکان شنیدن صداي قبل و بعد از دیوار مدل شد

 :مدل طراحی شده -4

 شود.در این قسمت مدل طراحی شده نمایش داده می

 :خروجی محاسبه شده براي مدل -5

ست. با کلیک بر             شده ا سمت نمایش داده  شده براي مدل در این ق سبه  ستیکی محا صات آکو شخ م

  نیز مشاهده نمود. STCتوان این مقادیر را بر حسب روي این قسمت می

 :مدلانتخاب و ساخت  -6

ها، جنس دیوار و ... به منظور ساخت مدل در اختیار کاربر  در این قسمت امکان انتخاب تعداد دیواره 

 شود.قرار داده می

 :خروجی و جدول مقادیر نمودار -7

ــت. همچنین    ــاهده اس ــمت قابل مش ــداي خروجی براي مدل در این قس ــاخص کاهش ص نمودار ش

  مشاهده نمود. Tableتوان جدول مقادیر نمودار را نیز از قسمت می

 :تنظیمات -8

و ... در این قسمت قرار  تعریف جنس جدید تنظیماتی نظیر ذخیره سازي، چاپ، تنظیمات نرم افزار،  

 دارد.

 :تنظیمات نمودار -9

  تنظیمات مربوط به نمودار در این قسمت قابل انجام است.

پس از شود. س  نوع دیواره (دیوار، سقف، کف و ...) انتخاب می  1قسمت  از  به منظور مدل سازي ابتدا 

شود. تک پنل، دو پنل و سه   ها انتخاب میشود. ابتدا تعداد پنل به منظور انتخاب دیوار استفاده می  6قسمت  

ه انتخاب شده و تنظیمات مربوط ب 3و قاب 2با توجه به گزینه انتخاب شده، پنلپنل قابل انتخاب است. سپس 

ها و جنس، ضخامت و تعداد هر لایه را انتخاب نمود. توان تعداد لایهشود. در قسمت پنل، میانجام می 4نشتی

ــخامت متفاوت می        6 با جنس و ضـ یاز از لایه    توان انتخاب نموده و در هر لایه می  لایه  توان تعداد مورد ن

توان در بین کتابخانه کادر موجود میانتخاب شــده با ضــخامت و جنس تعیین انتخاب شــده را تعیین نمود. 

ــمت  ماده ــتجو نموده و از قس ــخامت لایه انتخابی را تعیین نمود. در  Thicknessهاي مختلف موجود جس ض

                                                           
2 Panel 
3 Frame 
4 Leackage 
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سمت   سمت    تعداد لایه تعیین می Number ofق هاي موجود جنس هر لایه از میان ماده Productشود. در ق

بر اساس نوع دسته بندي و در    Categoryهاي موجود را در قسمت  توان جنسشود. همچنین می انتخاب می

  بر اساس شرکت سازنده دسته بندي نمود.  Manufacturerقسمت 

نوع  Frame Typeجنس قاب و در قســمت  Frame Materialتوان در قســمت در قســمت قاب، می

ــمت       هاي قاب را تعیین نمود.   دازهان  Frame Parameterقاب را از میان انواع موجود انتخاب کرده و در قسـ

در قسمت   انتخاب نمود. جاذب را ،در صورت وجود جاذب، مشابه قسمت پنل    Absorptionسپس در قسمت   

  توان تنظیمات مربوط به نشتی را انجام داد.نشتی هم می

صدا به فرکانس در قسمت       شاخص کاهش  ساخت مدل، نتایج نمودار  ست.    7پس از  قابل مشاهده ا

ستفاده از گزینه  همچنین می شاخص     Set Comparisonتوان با ا سه مدل نمودار  در کنار نمودار، بین دو یا 

 کاهش صدا را مقایسه نمود.

 تعریف جنس جدید 6-1-2

انتخاب  Material Editorگزینه  8در نرم افزار اینســول، از قســمت  جنس جدید  تعریفبه منظور 

  شود.اي مطابق شکل زیر باز میشود. پنجرهمی
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 Material Editorپنجره قسمت  2-6شکل 

شــود. با توجه به نوع تعریف جنس جدید ابتدا نوع دســته بندي ماده مورد نظر انتخاب میبه منظور 

ضرایب مورد نیاز براي تعریف     سته بندي،  سته بندي جنس جدید تغییر مید سر   ،کند. پس از انتخاب نوع د

ست مواد انتخاب می  Customبرگ  ست گزینه        در بالاي لی سمت را سمت  به منظور  Add Itemشود. در ق

 Typeدسته بندي ماده، در قسمت    Categoryشود. سپس در قسمت    اضافه نمودن جنس جدید استفاده می  

شده، از میان گزینه     سته به نوع دسته بندي انتخاب  ن شود. همچنی ب میي موجود گزینه مورد نظر انتخاهاب

صورت نیاز می  سازنده ماده را نیز از قسمت     در  شرکت  انتخاب نمود. سپس در قسمت    Manufacturerتوان 

ضرایب ماده که با توجه به نوع دسته بندي تعیین می   رنگ  توانشود. در نوار رنگی نیز می شود، وارد می بعد 

ــورها در آن قابل  در ماده جهت نمایش در هنگام نمایش مدل انتخاب نمود. ــفحه که نام کشـ کادر پایین صـ

  شود را انتخاب نمود.توان کشورهایی که این جنس در آنجا موجود است و استفاده میمشاهده است می
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 نحوه اجراي عایق صوتی فوم آکوستیک -پیوست ب 6-2

صوت ر   صوتی تمامی منافذ ورود و خروج هوا که قابلیت انتقال  ست  ا دارندقبل از اجراي عایق  ه باید ب

صوتی پنل        شوند. این فوم  شوند. مراحل اجراي عایق  سطح اجرا  سمت مورد نیاز و یا کل  ها می توانند در ق

  .[13] آکوستیک در ادامه آمده است

 گیري دقیقاندازه 6-2-1

سطح باید با   صب فوم     ابتدا  شود. در ادامه، براي ن شک تمیز  ستیک اي پنل هیک پارچه خ اید ، بآکو

شود را ب     ردیوا ست عایق کاري  سقف و یا کفی که قرار ا د. اندازه کلی و نموگیري ه طور کامل و دقیق اندازه، 

سطح مورد نظر باید اندازه عرض و  شود    ارتفاع  ستیک مورد نیاز براي کار تعیین  شود تا میزان فوم آکو  گیري 

[13].  

 فوم پنل آکوستیکبرش مقوا و  6-2-2

هر  ،برش داده شود. براي سهولت در نصب   ، فوم آکوستیک باید  گیري شده اتاق اساس ابعاد اندازه بر 

هاي مورد نیاز در آن محاسبه گردد و  به ابعاد تقسیم بندي و تعداد پنل سمت از دیوار و یا سقف باید با توجه   

صوتی برش دا    ساس آن فوم عایق  سهولت    بر ا شود. براي  ستیک برش داده  پنل ،در حمل و نقلده  هاي آکو

صال می هشده را به زیر لای  ستیک به    هاي مقوایی و یا چوبی ات صال پنل آکو دهند. این امر علاوه بر امکان ات

کند. از این رو فوم آکوستیک داراي  ها را، در صورت لزوم ، فراهم می قابلیت جابجایی و انتقال آسان آن دیوار، 

سان ، بدون   صب آ سک         ن ستیک باید از عینک ایمنی و ما ست. هنگام برش فوم آکو ساندن به دیوار ا سیب ر آ

  .[13] هاي تعیین شده انجام گیردقوي الکتریکی برش بر اساس اندازهاستفاده شود و با استفاده از چا

 چسباندن پنل آکوستیک به پنل مقوایی 6-2-3

وایی آکوستیک به پنل مق  ر بردن تعداد زیادي میخ یا پونز ، اتصال پنل با استفاده از چسب و یا به کا  

ایق صدا استفاده   هاي عولات و مشتقات فوم و سایر عملکرد  شود. میخ فوم به طور خاص براي محص  انجام می

ــود. این می ــکم دادگی فوم به کار می به منظور جلوگیري از افتادن و یا خ هامیخش ــدن و ش براي روند. م ش

سب     سط چ صال فوم به مقوا تو شود. بر خلاف میخ    ، باید از مقدار زیادي ات ستفاده  سب ا سب باید به  از چ ، چ

لبه  هايت استفاده از چسب، تنها در قسمت   تمام قسمت پشت پنل آکوستیک آغشته و اسپري شود. در صور       

وار باید چسب زنی تمام  ها به دیساعت قبل از شروع اتصال پنل    2قل فوم احتمال سقوط آن وجود دارد. حدا 

  .[13] شود تا به چسب فرصت کافی براي خشک شدن داده شود
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 اتصال پنل آکوستیک به سطح 6-2-4

، اسپري چسب و یا چسب دو طرفه ، باید هر پنل را به سطح سخت مورد      با استفاده از چکش و میخ 

، باید تنها نقاط ها در آینده و ســهولت کارجایی آنجای ها و یال کرد. براي ایجاد امکان حذف پنلنظر متصــ

شه پنل  شه پایی         گو صال از گو صل کرد. عملیات ات شونده مت سخت عایق  سطح  لا ن و یا باها را به دیوار و هر 

ــده و ادامه می ــروع ش توان از تیغه برش الکتریکی ها میبه قطعه کوچکتر و برش پنل یابد. در صــورت نیازش

ستفاده کرد.   سمت   ا صورت نیاز به درزگیري در ق ستفاده از د رههاي دیگر اتاق مانند در و پنجدر  ر رزگی، با ا

راي اطمینان از درسـت  گیرد. بعد از اتمام عملیات اجراي عایق صـوتی و ب آکوسـتیک عایق کاري صـورت می  

  .[13] قرار داد هاي عایق صدا را مورد آزمایشتوان ویژگیتن فاصله از سطح ، میها و نداشچسباندن فوم

 ملاحظات اجراي عایق صوتی 6-2-5

ست    صب فوم پنل آکو صوتی در ن صوتی با  ، باید یک و به طور کلی اجراي عایق  از تماس کامل عایق 

هاي عبور دهنده جریان صدا اطمینان حاصل ها و درزها، سوراخر کردن شکاف، سقف و یا کف زیرین و پدیوار

ها و موانع دیگر باید از ابزار برش هاي الکتریکی، لولهها و جعبهساجراي عایق صوتی در اطراف باکشود. براي  

ستفاده کرد. همچنین اطمینان خاطر از خشک بودن پوشش عایق صدا در کلیه مراحل نگهدا        ري تامناسب ا

   .[13] تاجراي عایق صوتی الزامی اس

 
  ]14[استفاده از منگنه براي نصب فوم آکوستیک  3-6شکل 
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 ]15[استفاده از چسب براي نصب فوم آکوستیک  4-6شکل 

  


