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 مقاله
 

 ملاحظات ناظر بر کاهش تراز نوفه در ساختمان يبررس

 
 احسان روحي

 کيمکان يکارشناس ارشد مهندس
 اتيپژوهشکده صوت

 *احسان سلکي
 کيمکان يمهندس يدکتر

 اتيپژوهشکده صوت

 سعيد خدامي
 رعامليپدافند غکارشناس ارشد 

 اتيپژوهشکده صوت
Ehsan-roohi-9111362@yahoo.com solki@alumni.iust.ac.ir/ 

e.solki@gmail.com 

ebnesina@yandex.com 

 
 29/02/4991تاريخ دريافت: 

 

 01/40/4991تاريخ پذيرش: 
 

 دهيچک

 يغلش مخاطرات شيو افزا يبشر يهاگاهاست که سبب ناسالم شدن سکونت ين عوامليتراز عمده يکي يطينوفه مح
ن ير بوده است. اياخ يهاقات در سالياز تحق ياريبار آن، موضوع بسانيده و کاهش اثرات زيها گرداز انسان ياريبس

مختلف  يهاروش يسازد. نوشتار حاضر، ضمن بررسيکنترل نوفه را آشکار م يکارهات شناخت راهيموارد، اهم
الذکر د. ملاحظات فوقينمايها را ارائه منوفه در ساختمانکم يملاحظات طراح يکاهش نوفه، برخ يموجود برا

ساختمان  يداخل يملاحظات جذب صدا که به کاهش نوفه موجود در فضا يکياست؛  يمشتمل بر دو نوع کل
 ط خارج، به داخليصدا که مربوط به کاهش انتقال نوفه از مح يسازقيملاحظات عا يگرياختصاص داشته و د
ک ساختمان يمطلوب را در  به تراز نوفه يابيو جذب، دست يسازقيت نمودن توأمان اصول عايساختمان است. رعا

 د.  ينماير مسيم
 

 کيساختمان، جذب صدا، آکوست يسازقيکاهش نوفه، عا واژگان کليدي:
 

 . مقدمه1

 يطراح يهاروش ياز مطالعات به بررس يعيامروزه حجم وس
ها معطوف شده است که اهداف مترتب در ساختمان کم نوفه
از تراز نوفه  يب ناشتوان کاهش اثرات مخرين امر را ميبر ا

ن آرامش و ارتقاء سطح ي، تأميبشر يهاگاهستيبالا در ز
 يبرخ يگر، طراحيد يها عنوان نمود. از سوانسان يسلامت

وها هم به يو استود یصوت يهاشگاهياز اماکن همچون آزما
ها برقرار است، مستلزم که در آن ياژهيو يط کاريل شرايدل

 يطيکاهش نوفه مح يدر راستا ياژهيت ملاحظات ويرعا
از بناها همچون  يبرخ ياد شده، طراحياست. علاوه بر موارد 

جلسات محرمانه اختصاص  يکه به برگزار 1سکوت يهااتاق

است که عدم  يخاص يملاحظات صوت يز دارايدارند ن
ت آنها در ين ملاحظات و اهمال نسبت به رعايشناخت ا

مذکور را به شدت کاهش  يهااتاق ييند ساخت، کارايفرآ
ن موارد، ضرورت کنترل نوفه و شناخت يا يخواهد داد. تمام

 سازد. يشکار من مهم را آيل به اين يموجود برا يهاروش
 ک ساختمانيکاهش نوفه در  يدو راهکار عمده برا يبطورکل

ساختمان و  2يسازقيکارها عبارتند از عان راهيوجود دارد. ا
 ا کفيها، سقف و واريد يه مواد جاذب صدا بر رويز تعبين

 يساختمان، تا حد ممکن از ورود صدا يسازقيساختمان. عا
ن يآورد. ايعمل مون ساختمان به داخل آن ممانعت به ريب
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مکرر  يهاصدا عمدتا انعکاس يهااست که جاذب يدر حال
منتشر شده از منابع واقع در داخل ساختمان را کنترل  يصدا

 نامناسب، يسازقيل عاين حال اگر به دليند. با اينمايم
واد م يکه دارا يبه داخل ساختمان يرونيب ياز فضا ييصدا

ابد، وجود مواد جاذب در کاهش سطح نوفه ي جاذب است راه
 ست.ير نيتأثيب

نوشتار حاضر ملاحظات مختلف ناظر بر جذب صدا و 
قرار  ير مورد بررساختصاها را به در ساختمان يسازقيعا
در ارتباط با جذب و  يحين راستا، ابتدا توضيدهد؛ در ايم

ود و شيگر ارائه ميکدين دو با يصدا و تفاوت ا يسازقيعا
ا يست در انتخاب و يبايکه م ييه پارامترهايدر ادامه کل

 يوارهايمختلف ساختمان مشتمل بر د يهابخش يطراح
ها لحاظ شوند، ذکر شده و به ، درها و پنجرهيو خارج يداخل

و  يصوت يهات در رابطه با انتخاب جاذبينکات حائز اهم
 شد. ز اشاره خواهدينحوه نصب آنها ن

 

 يسازقيجذب و عا تفاوت. 2
و تفاوت آنها  يسازقيجذب و عا يهادهيت پدي، ماه1 شکل

 يصورت شود، دريطور که مشاهده مسازد. همانيرا آشکار م
، اتخاذ نگردد يسازقيجذب و عا يدر راستا يريچ تدبيکه ه

 07واقع در مجاورت منبع صدا، معادل  يدر نواح يتوان صوت
که منبع صدا با مواد  يصورت الف. در -1 شکل، بل استيدس

شه احاطه يهمچون پشم ش ،کم يچگال يجاذب متخلخل دارا
 70افته و معادل يبل کاهش يدس 3تنها از صدا شود، تر

 [. 1ب ] -1 شکل ،بل خواهد شديدس
 

 
 )الف(               

 
 )ب(             

 
 )ج(           

 
 )د(          

 [.2]سازي و تعبيه مواد جاذب صدا اثرات مترتب بر عايق 1 شکل

 

 همچون ـنياکنون اگـر منبع صـدا را با مواد چگال و سنگ
 22زان يم، شدت نوفه به مييمحصور نما 3چندلاتخته 

محسوس،  ريين تغيج. ا -1 شکل ،ابدييبل کاهش ميدس
صدا  يسازقيچندلا در عاما به عملکرد مطلوب تخته يمستق
در صورت استفاده همزمان از مواد جاذب  تايگردد. نهايبازم

بل خواهد يدس 22چندلا، کاهش تراز صدا، معادل  و تخته
 [.2و  1د ] -1 شکل، بود
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ست بدان اشاره يبايم 1 شکلکه در خصوص  يگرينکته د
نمود آن است که محصور نمودن منبع صدا با تخته چندلا، 

ط يکه در کاهش انتقال صدا به مح يبه رغم اثرات مطلوب
 ين حال، تراز صدا در نواحياطراف داشته است، اما در ع

 ، بليدس 02به  ،الف -1 شکل ،بليدس 07مجاور منبع را از 
ته از ضعف تخ يصه ناشين نقيش داده که ايافزا ،ج -1 شکل

داخل  يمکرر امواج صدا در فضا يهاچندلا در جذب انعکاس
است که استفاده همزمان از مواد  يحال ن دريمحفظه است. ا

 يداخل يجاذب و تخته چندلا، سبب کاهش نوفه فضا
جه يد. در نت -1 شکل ،بل شده استيدس 02محفظه تا مقدار 

همزمان از مواد جاذب و  يريگتوان گفت که بهرهيم
ط ياز انتشار صدا به مح ييک ساختمان، از سويدر  4سازقيعا

 يلداخ يگر، سلامت فضايد ينموده و از سو يريخارج جلوگ
 [.2و  1بخشد ]يد مث تراز نوفه، بهبويرا از ح

 

 يسازقيملاحظات عا. 3

تمان ک ساخيدر  يسازقيعا يبه سطوح بالا يابيدست يبرا
وارها، يطرق ممکن اعم از د يست از ورود صدا از تماميبايم

ک ي شود. هر يرياختمان جلوگها، سقف و کف سدرها، پنجره
مخصوص به خود را  يسازقياد شده ملاحظات عايق از طر

 شود. يدارند که در ادامه به آنها اشاره م
 

 يو داخل يخارج يوارهايد. 3-1
به  يو خارج يداخل يوارهايد يملاحظات مربوط به طراح

 باشند:يل ميشرح ذ
 

 يخارج يوارهايد. 3-1-1
دو صورت  توان بهيک ساختمان را مي يخارج يوارهايد

دوجداره  يوارهاينمود. د يا دوجداره طراحيجداره و تک
در  ژهيوصدا به يسازقيرا در عا يترار مطلوبيعملکرد بس

[. در ادامه به 8] دهندين از خود نشان مييپا يبسامدها
 يوارهايدر د 5ش افت انتقاليکه موجب افزا ييکارهاراه

 گردد. يشوند، اشاره ميجداره و دوجداره متک

 جدارهتک يوارهايد. 3-1-1-1
 يسازقيش توان عايش وزن هر سازه، افزايافزا يکل طورب

با دو برابر کردن  يبتن يهاخواهد داشت. در سازه يآن را در پ
ش يواحد افزا 5باً معادل يتقر 7يسيتوزن بتن، شاخص اس

 ابد. ييم

با قطر و وزن  يبتن يوارهايک از ديشمات يي، نما2 شکل

ک يمتناظر با هر يسيتسش داده، و شاخص ايمختلف را نما
ل رات افت انتقاييز نمودار تغين 3 شکلد. ينماياز آنها را ارائه م

نچ را يا 88و  3با قطر  يبتن يوارهايد ينسبت به بسامد برا
 دو يسازقيت عاي، تفاوت قابل3 شکلدهد. مطابق ينشان م

کن در ين کاملًا مشهود است. لييبالا و پا يوار در بسامدهايد
افت انتقال  ي، منحنيانيم ياز بسامدها يمحدوده مشخص
گر منطبق شده است. در واقع يکديوار بر يمربوط به دو د

دوده ن محيوار در ايدو د يسازقيت عايگفت که قابل توانيم
 [.8باشد ]يکسان ميگر يکديبا 

 يکه ارائه شد، نکات مهم در طراح يحاتيه بر توضيبا تک
 8ل عنوان نمود ]يتوان به شرح ذيجداره را متک يوارهايد
 [. 3و 
 

 
 

 [.1] يسيتر وزن سازه بر شاخص اسيتأث 2 شکل
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03 

 
 [.1] با قطر متفاوت ييوارهايد ينمودار افت انتقال برا 3 شکل

 

ابد، ييش ميافزا ،ش وزنياز آنجا که افت انتقال با افزا -8
با وزن و ضخامت  ييهاوارها از بلوکيست در ساخت ديبايم
ش يز با افزاين يبتن يوارهاياد استفاده نمود. در مورد ديز

ت هر اس يهيابد. بدييش ميوار، افت انتقال افزايضخامت د
نه يهز ابد،يش يک سازه افزايزان بتن استفاده شده در يچه م

، ساخت ين رويابد. از اييم يز فزونيساز ن وساخت 
 يار قطور از لحاظ اقتصاديبس يبتن يوارهايبا د ييهاسازه

 که در يست؛ مگر آنکه مقاصد خاصيصرفه ن مقرون به
نه مصرف شده را يباشند، هزيک بنا مد نظر مي يطراح
 ند. يه نمايتوج

ار ويساخت د يبرا يمانيس يهاکه از بلوک يدر صورت -2
 يبستر يها را بر روست بلوکيبايشود، مياستفاده م

 يجاد هرگونه منفذيمستحکم از جنس ملات قرار داده و از ا
موجود در  يهاحفرهتوان يم نمود. ضمنا يريهم جلوگ

 ق موجباتين طريا ماسه پر کرد و از ايها را با ملات و بلوک
 افت انتقال آن را فراهم آورد. ش وزن سازه و متعاقبايافزا

از  يکيشود، يمشاهده م 4 شکلهمانطور که در  -3
 يسازقياز عا يبه سطوح بالاتر يابيکه موجب دست ييهاراه

بر  يه صفحات گچيگردد، تعبيجداره متک يوارهايدر د
 توانيم ينصب صفحات گچ يوارها است. براين ديا يرو

ن، ي. علاوه بر ا0استفاده نمود يارتجاع يهاياز ناودان
اشت ، از انبيوار و صفحات گچيان ديم يخال يپوشاندن فضا

را  يسازقيت عايفينموده و ک يريه جلوگين ناحيصدا در ا

وار با يکه هر دو سطح د يطيبخشد. در شرايبهبود م
ر ه مواد جاذب صدا ديپوشانده شده باشد، تعب يصفحات گچ

از  يريجلوگ يبرا يوار و صفحات گچين ديب يخال يفضا
ان ذکر است که يکند. شايدا ميانباشت صدا ضرورت پ

 يست تماميبايم يدرصورت استفاده از صفحات گچ
 ين نواحينمود تا از نشت صدا از ا يريرامون آنها را درزگيپ

 شود.  يريجلوگ

 
جداره وار تکيد يشده بر روهيتعب يساختار صفحه گچ .4 شکل

 [.4ش افت انتقال ]يبه جهت افزا

 

ده پر ش يهاست در بلوکيبايزها ميدها و پريکل يتمام -4
 ا ملات نصب گردند.ياز ماسه و 

 

 جدارهديوارهاي دو. 2-1-1-3
جداره، کت يوارهاينسبت به د يسازقيت عايفيارتقاء ک يبرا
نمود. نکات حائز  يوارها را بصورت دوجداره طراحيتوان ديم

باشند يل ميدوجداره به شرح ذ يوارهايد يت در طراحياهم
 [: 5و  3، 1]

از  ييار بالايبه سطح بس يابيکه دست يطيدر شرا -1
فاصله  ستيبايک بنا باشد، مينظر سازندگان مد يسازقيعا
ن حال يش داد. با ايدوجداره را افزا يوارهايد يهاهن جداريب

 باشند.يمتر عملًا مرسوم نميسانت 37شتر از يفواصل ب

ها از لحاظ ک از جدارهيالمقدور بهتر است هر يحت -2
تقال ن کار از انيگر اتصال نداشته باشند. ايکديبا  ياسازه

عمل گر ممانعت به يک جداره به جداره ديارتعاشات از 
 آورد.يم
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ها وجود ن جدارهيب يابر اتصال سازه يمبن ياگر الزام -3
استفاده  2نيشده از نئوپرست از اتصالات ساختهيبايرد، مدا

داشته و افت انتقال را  ييبالا يت ارتجاعينمود که خاص
 دهند.يش ميافزا

ها، از ان جدارهيم يخال يصدا در فضا يهاه جاذبيتعب -4
ز از نشت صدا از درزها و يه و نين ناحيانباشت صدا در ا

 د. ينمايم يريها جلوگترک

 

 ديوارهاي داخلي. 2-1-3
 يساخته براشيپ يوارهايها از داز ساختمان ياريدر بس

ن يا شود. نصبيساختمان استفاده م يداخل يک فضايتفک
 يمثال، برا يدارد؛ برا ياژهيو يوارها ملاحظات صوتيد

 يوارهايست محل اتصال ديباياز نشت صدا م يريجلوگ
[. لذا در 1پوشاند ]ر يساخته با سقف و کف را با درزگشيپ

لحاظ شده و  يساختمان يبرا يخاص يکه کاربر يصورت
گر يد يهاک اتاق به اتاقياز انتقال صدا از  يريجلوگ

 يساخته در فضاشيپ يوارهايضرورت دارد، بهتر است از د
 يترمستحکم يهاساختمان استفاده نشده و سازه يداخل
 ن آن گردد.يگزيجا
 

 درها  .2-3
، 1د ]باشنيل ميه درها به شرح ذيانتخاب و تعبنکات مهم در 

 [: 5و  3
از ساختمان که در مجاورت  يدرب در ضلع ياز کارگذار -1

ها قرار دارد تا حد ممکن راهگچون بزراماکن پرسروصدا هم
مان ساخت يط داخلين امر انتقال نوفه به محياجتناب شود. ا

 کاهش خواهد داد. يرا تا حد

 يهاست از دريبايبه افت انتقال بالا م يابيدست يبرا -2
دا اف جاذب صيکه با ال يتوخال يفلز يا درهايتوپر و  يچوب

 اند، استفاده نمود.پر شده

پر  2ا دوغابياف جاذب صدا و يد با اليچارچوب در را با -3
 نمود.

ست بطور کامل يبايآنها م يهادرها و چارچوب يتمام -4
تر نيياپ يبا سفت ييرهايشوند. بهتر است از درزگ يريدرزگ

ت يفين کار کيشتر( استفاده نمود، ايب يت ارتجاعي)خاص
 بخشد. يرا ارتقاء م يسازقيعا

اس با يبرجسته دارند در ق 17يکه آستانه ورود ييدرها -5
هار تر مشيسطح دارند، نشت صدا را بکه آستانه هم ييدرها

ش يبل افزايدس 7تا  3زان يکرده و افت انتقال را به م
با آستانه برجسته  ييه درهايتعب ين رويدهند، از ايم
 رد.  يست در دستور کار قرار گيبايم

 يصوت يهاشگاهيوها و آزمايهمچون استود يدر اماکن -7
 ييد از درهايباشند، نبايخاص م يملاحظات صوت يکه دارا
ش، ه هواکيرا تعبيهواکش هستند استفاده نمود، ز يکه دارا

از  ياسهي، مقا5 شکلدهد. يشدت کاهش مافت انتقال را به
ز آنها ا يکيدو نوع مختلف از در، که  ينمودار افت انتقال برا

ت يبدون رعا يگريو د يسازقيت کامل اصول عايبا رعا
ه چدهد. چنانيش ميرا نما ه شدهين اصول ساخته و تعبيا

 ين درها در بسامدهايشود، تفاوت افت انتقال ايمشاهده م
بالاتر، از  يبل بوده و در بسامدهايدس 17در حدود  يانيم
 يبندين امر ضرورت پاين مقدار هم فراتر رفته است. هميا

تانه ر و آسياستفاده از درزگ يعنيدرها ) يسازقيبه اصول عا
 سازد. يبرجسته و اجتناب از نصب هواکش( را آشکار م

 
 [.1] دو نوع مختلف از در ينمودار افت انتقال برا. 5 شکل

 

 هاپنجره .3-3
 يبرگزار سکوت که مختص يهاچون اتاقهم يدر اماکن -1

ار يبس يکه کاربر يطيا در شرايجلسات محرمانه بوده و 
ه يعبست از تيبايباشد، مينظر مک بنا مدي يدر طراح ياژهيو

ساختمان، اجتناب شود.  يخارج يوارهايه در دپنجره، خاص
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از  يريگست، بهرهين ين حد جديکن اگر ملاحظات تا ايل
 د. يآيشمار م به يدوجداره انتخاب مناسب يهاپنجره

ش يا چندجداره با افزايدو و  يهاافت انتقال در پنجره -2
قال زان افت انتين ميابد. بالاترييش ميها افزاضخامت جداره

ها با است که ضخامت جداره يدر پنجره مربوط به حالت
 [. 1اشد ]اد بين آنها هم زيب يخال يگر برابر نبوده و فضايکدي

 

 هاي کاذبسقف .4-3
 حاصل يکاذب زمان يهاسقف ين حالت در طراحيترنهيبه
گر يد يهاک اتاق به اتاقيشود که از انتشار صدا از يم

 ن اساس، صفحات جاذبيد. بر ايبه عمل آ يريجلوگ
 يفيعض يصوت يهاقيل آنکه عايوزن، به دل متخلخل سبک

 يهاقفکن سيند. ليآيبه شمار نم يمناسب يهانهيهستند، گز
 يچگال يرمتخلخل و دارايشده از مواد جاذب غساخته کاذب

 بالا برخوردار بوده يسازقيت توأمان جذب و عايبالا، از قابل
ائز گر نکات حيگردند. از ديمحسوب م يمناسب و لذا انتخاب

 يريکاذب، ضرورت درزگ يهات در خصوص سقفياهم
دا از نشت ص يريها، به جهت جلوگواريمحل اتصال سقف و د

 [.1ها است ]ر اتاقيک اتاق به ساياز 
 

 کف . 5-3
ک ساختمان، يکف اتاق در  ين مسئله در طراحيترمهم

است. نوفه ضربه عمدتاً  11مهار نمودن نوفه ضربه يچگونگ
ر يه ساب يا از اتاقيگر و يک طبقه از ساختمان به طبقات دياز 

همچون راه رفتن، سقوط اجسام  يافته و عوامليها انتقال اتاق
کف اتاق، منشأ  يه منزل بر رويده شدن اثاثيو کش
ک ي يزساقيزان عايم يابيارز يباشند. برايآن م يريگشکل

موسوم به کلاس  يبنا در برابر نوفه ضربه، از شاخص
 ش آن به معناييشود که افزاياستفاده م 12ضربه يسازقيعا

ت. ضربه اسکاهش نوفه  سازي و متعاقباافزايش سطح عايق
 50بدون پوشش( تا  يکف بتن ي)برا 25شاخص مذکور از 

 يان راهکارهاير است. از مي( متغ13شناور يهاکف ي)برا
ن يترضربه مناسب يسازقيش کلاس عايافزا يموجود برا

سر يکن در صورت ميشناور است، ل يهااز کف يريگراه بهره

ست کف اتاق را با فرش پوشاند و از يباين امر، مينبودن ا
، سه 7 شکلود. بدون پوشش رها نمودن کف اجتناب نم

در برابر نوفه ضربه را به ازاء سه  يسازقيسطح متفاوت از عا
 [.1دهد ]يساختار مختلف کف، نشان م

 

 

 
به ازاء سه ساختار مختلف  يسازقيسه سطح متفاوت از عا.6 شکل

 کف.

 سازي ساير ملاحظات عايق .6-3
 يوارهايها و دشده در درهيتعب يهاجاذب .1-6-3

 دوجداره

که در  يرياز تداب يکيتر اشاره شد، شيمطابق آنچه پ
 يالخ يگردد، پوشاندن فضايها اتخاذ مساختمان يسازقيعا
دوجداره با مواد جاذب صدا است.  يوارهايا ديان درها و يم

ا هن جاذبيه اياست که تعب يضرورن نکته يتوجه به ا
 يورکلطه باشد. بهمرا يست با در نظر گرفتن ملاحظاتيبايم

ن همچـون پشـم ييبا تراکم پا ييهاکه از جاذب يهنگام
با  يخال يفضا يشود، بهتـر است تمامـيشه استفاده ميش

 يهاکن هنگام استفاده از جاذبيمواد جاذب پوشانده شود. ل
را با  يخال يفضا يد تمامينبا ياف معدنيپرتراکم همچون ال

ن مواد پرتراکم، خود سبب انتقال يرا ايمواد جاذب پر نمود. ز
 [.1ارتعاشات خواهند شد ]
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  يشگاهيو آزما يدانيط ميتفاوت شرا. 2-6-3
را  شونديشگاه محاسبه ميکه در آزما ير افت انتقاليمقاد

رد ک بنا موي يسازقيتوان به عنوان شاخص و مبنا در عايم
وجه ز تين نکته مهم نيست به ايباياستفاده قرار داد. اما م

و توسط  يط آرمانيدر شرا يشگاهيآزما يهانمود که داده
بره مورد محاسبه قرار خ يهانيسين و تکنيمتخصص

ر افت انتقال يشود تا مقادين امر سبب ميرند. هميگيم
ا در عمل ريباشند. ز ير واقعيار بالاتر از مقاديبس يشگاهيآزما

همال کارگران و ا يتوجهيکه در اثر ب ييوجود درزها
ت شدند، افت انتقال را بهيآيوجود مدر سازه به يساختمان

ساز  و مراحل ساخت ين جهت تماميدهند. به هميکاهش م
که  يطيرد. در شرايست با نظارت کارشناسان انجام پذيبايم

ن نظارت نشود، يمتخصصطور کامل توسط ب مراحل ساخت
ط يواحد نسبت به شرا 15سازه تا  يسيتسا شاخص

است که اگر  ين در حاليابد. اييکاهش م يشگاهيآزما
تنها به  يسيتاس ت شوند، شاخصيملاحظات نصب رعا

[. 1متفاوت خواهد بود ] يشگاهيط آزمايواحد با شرا 5زان يم
هدف، ن يبه ا يابيدست ين برايفه ناظرين وظيترمهم
است که موجب نشت صدا  ييجاد درزهاياز ا يريجلوگ

 يهابلوک يهاکه کارگران، حفرهيمثال، زمان يشوند. برايم
کنند يمان و ملات پر ميجداره را با سوار تکيک دي يمانيس

را  يست مرتبا ضرباتيبايش دهند، ميتا افت انتقال آن را افزا
سه کنواخت مايع يتوزن کار موجب يند. ايها وارد نمابه بلوک

هوا در داخل آن  يهاجاد حفرهيا ملات شده و از ايو 
فه ناظران است که بر روند ين وظيد. لذا اينمايم يريجلوگ
ند، نظارت کامل داشته باشند تا از وجود خلل ين فرآيا ياجرا

 [.  1شود ] يريوار جلوگيو فرج در د
و  يط واقعيرات افت انتقال در شرايي، نمودار تغ0 شکل

شود، افت يدهد. چنانکه مشاهده مينشان مرا  يشگاهيآزما
 بسامدها، به يدر تمام يشگاهيو آزما يط واقعيانتقال شرا

 12محسوس )حدود  ين تفاوتييپا يژه در بسامدهايو
 يطيگر دارند. لذا در صورت وجود نوفه محيکديبل( با يدس

ک ساختمان، نظارت بر ين در محل احداث ييپا بسامد

به ملاحظات نصب از ضرورت  يبنديعملکرد کارگران و پا
 [.1برخوردار خواهد بود ] ياريبس

 
 [.1] يشگاهيو آزما يواقعط ينمودار افت انتقال در شرا .7 شکل

 

 ملاحظات جذب  .4
ق کاهش يک اتاق از طرياز صفحات جاذب در  يـريگبهره

از  يا همان انعکاس صدا از سطوح مختلف، تراز ناشي پژواک
. دهديکه درون اتاق هستند را کاهش م ييمنابع مولد صدا

ل صدا عوام يهاز اشاره شد، جاذبيشتر نيکن چنانکه پيل
گر يد ک اتاق به اتاقياز انتشار صدا از  يريجلوگ يبرا يمؤثر

سازها قيست از عايباين کار ميا يمحسوب نشده و برا
ک اتاق، از ي يهات جذب مجموع جاذبياستفاده نمود. قابل

 [.2قابل محاسبه است ] 8رابطه 

(1) 𝐴 = ∑ 𝛼𝑖𝑆𝑖 = 𝛼1𝑆1

𝑛

𝑖=1

+ 𝛼2𝑆2+. . + 𝛼𝑛𝑆𝑛 

 ب جذب صفحات جاذبيدهنده ضرنشان، 𝛼𝑖در رابطه فوق، 
 ،𝑆𝑖وارها و يواقع بر وجوه مختلف اتاق اعم از سقف، کف و د

ز موسوم به ي، ن𝐴ک از وجوه است. پارامتر يمساحت هر
 15نيآن ساب يريگبوده و واحد اندازه 14يب جذب کليضر

ان تويک اتاق، مي يب جذب کلياست. پس از محاسبه ضر
محاسبه نمود  2ز از رابطه ياتاق را نزان کاهش نوفه در آن يم
[2.]  
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(2) NR = 10 × log 
𝐴2

𝐴1
 

ب جذب يدهنده ضرب نشانيبه ترت 𝐴2و  𝐴1ن رابطه يدر ا
زان ي، مNRاتاق، قبل و بعد از نصب صفحات جاذب و  يکل

 NRدار ن مقيشتريباشد. بيبل ميکاهش نوفه بر حسب دس
 از افت، عمومايتوان بدان دست يمتداول م يهاکه با جاذب

است که  ين در حاليرود. ايبل فراتر نميدس 15تا  12
 يبل به راحتيدس 2تا  7معادل با  يابه کاهش نوفه يابيدست

ست بدان توجه نمود آن يبايکه م يسر است. نکته مهميم
د، مربوط يذکر گرد 𝑁𝑅 يکه برا يريمقاد ياست که تمام

ر از منبع صدا دو ياز اتاق است که به اندازه کاف يبه مناطق
از  که ييها اساسا اثرات نامطلوب پرتوهارا جاذبيهستند؛ ز

بر  يريشوند را کاهش داده و تأثيوجوه اتاق منعکس م
ل يه گسشنوند ياز منبع به سو مايکه مستق ييصدا يپرتوها

 [.2شوند، نخواهند داشت ]يم

ست با لحاظ نمودن يبايها مجاذبه يو تعب يانتخاب، طراح
ل يها به شرح ذآن رد که اهميصورت پذ ياژهيملاحظات و

 باشند:يم

 هيبنک سازوکار جاذب صدا در اي ين گام در طراحياول -1
و  17متخلخل يهاها است. جاذبن نوع جاذبييمختلف، تع

شمار صدا به يهان جاذبيتردو نوع از متداول 10يديتشد
 يرا عمدتا برا يديتشد يهاان جاذبين ميند. در ايآيم

 يمتخلخل را برا يهان و جاذبييپا بسامد يجذب صدا
. نوع [8] دهنديبالا مورد استفاده قرار م بسامد يجذب صدا

ا رد، بيگيک مکان مورد استفاده قرار ميکه در  ييهاجاذب
ان يه بشود. بين مييآن مکان تع يطيف نوفه محيتوجه با ط

ت داشته ين اولوييپا که کاهش نوفه بسامد يطيشراگر، در يد
که  يکار گرفته شده نسبت به حالتبه يهاباشد، نوع جاذب

اشد. از بيت باشد، متفاوت ميبالا در اولو کاهش نوفه بسامد
ها و ملاحظات تيبه اولو انتخاب جاذب کاملا ين رويا

 يعنوان مثال، برامکان مورد نظر وابسته است. به يصوت
و ضبط يک استوديا يو  يشگاه صوتيک آزمايه جاذب در يعبت

قرار دارد، توجه به  يآمد شهروط پر رفتيصدا که در مح
د. يآيبه شمار م يضرور يباند خودروها امرنوفه پهن 
 ها وانهيهمچون را يگرين، منابع مولد نوفه ديمضاف بر ا

ن ممکز يگوناگون ن يه و ... با محدوده بسامديتهو سامانه
و وجود داشته و يا استوديشگاه ياست در خود ساختمان آزما

 ند کهيجاد نمايلال اتا ضبط صدا اخيها و شيدر روند آزما
دهد. لذا با ي، اثرات نامطلوب آنها را کاهش مه جاذبيتعب

در مثال فوق،  يطيباند بودن نوفه محتوجه به پهن 
ا مورد ر يديمتخلخل و تشد يهااز جاذب يبيست ترکيبايم

طور مطلوب و در ن امر جذب صدا را بهياستفاده قرار داد؛ ا
 .[8و  8]سازد ير ميپذ، امکانگسترده يمحدوده بسامد

 شود، بهتر استيمشاهده م 2 شکلکه در  همانطور -2
وارها قرار نداده و يد يبر رو مايمتخلخل را مستق يهاجاذب

ن جاذب يب يخال يک فضايه نمود که يتعب ياگونه آنها را به
 يب جذب در بسامدهاين امر ضريوار موجود باشد. ايو د

ب که سب ييهاگر از روشيد يکيدهد. يش ميرا افزان ييپا
متخلخل  يهان در جاذبييپا بسامد يش جذب صدايافزا

ن ياست. در ع 12دارروزنه يهااز روکش يريگشود، بهرهيم
 يب جذب در بسامدهايها ضرن روکشيحال استفاده از ا
دار در روزنه يهااز روکش ييدهد. نمايبالا را کاهش م

 [.1است ]نشان داده شده 2 شکل

 

 
جهت وار، بهيمتخلخل با فاصله از د يهاه جاذبيتعب .8 شکل

 ن.ييپا يهاب جذب در بسامديش ضريافزا

 
 يدار، براروزنه يهامتخلخل با روکش يهاه جاذبيتعب .9 شکل

 ن.ييپا يهاب جذب در بسامديش ضريافزا
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شده  نييست مطابق روش تعيبايها مجاذب ينصب تمام -3
ب يگر، ضريان ديرد. به بيسازندگان جاذب انجام گ ياز سو

اس اسک جاذب در کاتالوگ آن ذکر شده بر ي يکه برا يجذب
سازنده آن بوده و در  يشنهاد شده از سويروش نصب پ

رز طب جذب به يابد، ضرير ييکه روش نصب آن تغ يصورت
 [. 0ابد ]ييکاهش م يتا نصف مقدار نام ر و بعضايچشمگ

ا ريد بطور کامل رنگ نمود زيمتخلخل را نبا يهاجاذب -4
موجود در سطح جاذب  يهان کار موجب انسداد خلل و فرجيا
ه يتوان لايگردد. در صورت لزوم ميآن م ييکارا متعاقبا و

 [. 0د ]يها پاشبر جاذب ياز رنگ را با اسپر ينازک

قابليت جذب صدا با افزايش سطح مواد جاذب افزايش  -5
ه اي تعبيه نمود کگونهها را بهيابد. لذا بهتر است جاذبمي

تمامي وجوه آنها در معرض برخورد با امواج صوتي قرار 
شود، صفحات مشاهده مي 17 شکلگيرند. همانطور که در 

جاذب به يکديگر چسبانده نشده و با فاصله از هم قرار 
اند تا سطوح جاذب صدا و متعاقباً قابليت جذب صدا گرفته

کارهاي ديگر موجود براي افزايش جذب افزايش يابد. از راه
هاي لانه زنبوري است که نمايي از صدا، استفاده از جاذب

توان به جاي نصب است. نيز مي ارائه شده 88شکل در  آن
ل شکاي که در گونهنها را بهآصفحات جاذب بر روي سقف، 

 [.2و  1نمايش داده شده، معلق نمود ] 12

د نصب کر يسطوح يست بر رويبايمواد جاذب صدا را م -7
وح مثال، سط يند. برايآيشمار مد پژواک بهيکه منشأ تول

 يکنند، از سطوحيمتمرکز مک نقطه يکه صدا را در  يرمقع
[. 2و  0ست با مواد جاذب پوشانده شوند ]يبايهستند که م

پس از برخورد با سطوح  يصوت يتمرکز پرتوها يچگونگ
 دهد.يش ميمقعر را نما

 
 [.8ها ]جاذب يح کارگذاريوه صحيش .11 شکل

 

 
 [.1هاي لانه زنبوري ]. جاذب11شکل 

 
 .[1معلق نمودن صفحات جاذب از سقف ] .12شکل 

 
 [.9] در برخورد با سطوح مقعر يصوت يتمرکز پرتوها .13 شکل
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ه، يکنترل نوفه سامانه تهو يموجود برا يهااز راه يکي -0
ها بر ن سامانهياست. ا 12الغاء نوفه عامل يهااستفاده سامانه

م يتنظه، ينوفه منتشر شده از سامانه تهو 27بسامد غالب يرو
کسان اما ي يبا بسامد ييد امواج صدايشوند و سپس با توليم

ه، يدرجه نسبت به نوفه سامانه تهو 127با اختلاف فاز 
 يبرا گريآورند. راه ديموجبات الغاء نوفه آن را فراهم م

ه يهوسامانه ت يهاه، پوشاندن کاناليکنترل نوفه سامانه تهو
 [. 1با مواد جاذب است ]

 

   يريگجهينت. 5
 ناظر بر کنترل ياز ملاحظات طراح يدر نوشتار حاضر، تعداد

ن يعمال اقرار گرفت. ا يها مورد بررسنوفه در ساختمان
شود؛ نخست، کاهش يکرد عمده انجام ميملاحظات با دو رو

 يط داخليرون ساختمان به محيب يانتقال نوفه از فضا

 يفضا( و دوم، کاهش نوفه موجود در يسازقي)ملاحظات عا
از مواد جاذب صدا )ملاحظات  يريگساختمان با بهره يداخل

جذب(. اشاره شد که اجزاء مختلف ساختمان مشتمل بر درها، 
ک يها، سقف و کف، هر، پنجرهيو خارج يداخل يوارهايد
ست با يابيگردد و لذا م يانتقال نوفه تلق يبرا يتواند راهيم

. آنها را مسدود نمود ق انتقال صدا ازه طري، کليرياتخاذ تداب
از منابع مولد صدا در داخل  يگر، نوفه ناشيد ياز سو

ه مواد جاذب صدا قابل مهار است. انتخاب يز با تعبيساختمان ن
جام نوفه، ان يست با توجه به محدوده بسامديباينوع جاذب م

دان ب که به تفصيل يت اصوليز با رعايشده و نصب آن ن
 يشنهاد شده از سويپ يهااشاره شد، و مطابق با روش

 رد.يسازندگان صورت پذ
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 نوشتيپ

1. Silence Room  
2. Isolation  

3. Plywood  

4. Isolator  

5. Transmission Loss 
صدا،  يسازقيک ماده در عايت يقابل يابيارز ياست که برا ييهااز شاخص يکي( STC; Sound Transmission Classا کلاس انتقال صدا )ي يسيتسا ..6

ش کلاس ين، کاربرد ندارد. افزاييا پايار بالا و يبس يهرتز بوده و در بسامدها 1000تا  421 يواقع در بازه بسامد يصداهاخص مختص ن شايرد. ايگيمورد استفاده قرار م
 [. 4صدا است ] يسازقيماده در عا ييش کارايانتقال صدا به مثابه افزا

بالا در  يت ارتجاعيبا قابل يکه از قطعات ي، در صورتين رويابد. از اييش مي( آن افزاStiffness) يکاهش سفت ش جرم ويافت انتقال هر ماده با افزا يطور کلبه .7
  [.4ابد ]ييش ميافزا زين سازه استفاده شود، افت انتقال سازه يطراح

8. Neoprene 
9. Grout 
10. Threshold  

11. Impact Noise 
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12. IIC; Impact Isolation Class 
13. Floated Floor 

14. Total Absorption 

15. Sabin  

16. Porous Absorber 
17. Resonant Absorber 
18. Perforated Coating 

19. ANC; Active Noise Cancelation 
20. Dominant Frequency  


