
دانش آكوستيك به معناي وسيع كلمه، 
توليد،تراگسيل و دريافت انرژي 

تبه صورت ارتعاش در ماده اس



آكوستيك در معماري را مي توان فن طراحي فضاها و 
بناها و سيستم هاي مكانيكي مطابق با نيازهاي شنوايي  
دانست كه با طراحي صحيح بتوان صداهاي خواسته را  

و صداهاي ) آكوستيك داخلي ( بطور مطلوبي شنيد
را تا حدي كاهش داد كه آزاردهنده  ) نوفه ( ناخواسته 

)كنترل نوفه ( نباشد يعني قابل قبول باشد 



مقرارت ملي   18الزامات مطرح شده در مبحث 
ساختمان 

برسنج نوفه زمينه

حداقل شاخص كاهش صداي 
وزن يافته جداكننده ها

حداكثر تراز صداي كوبه اي معمول 
شده وزن يافته سقف  بين طبقات

زمان واخنش بهينه



مباني صدا



    . مي شوند منتشر گاز ها و مايعات ، جامدات در كه طولي مكانيكي امواج ، صدا
  هرتز 20 از كمتر صوتي امواج . مي باشد هرتز 20000 تا 20 بين قابل امواج گستره

  ناميده  فراصوتي امواج  هرتز 20000 از را بالاتر صوتي امواج و فروصوتي امواج را
  و كشسان فراگير يك در موجي حركات مي توان را صدا ديگر به عبارت . مي شود

كرد تفسير حس شنوايي متحرك يا



دي سام ره ب ست گ



دا ص ر  شا ف
 فشار باشد خورده به هم آن تعادل آن در كه فراگير يك فشاردر تغيرات

N/m2)مربع متر بر نيوتن آن واحد . گويند صدا  نشانPبا و است(
N/m2جو متعارفي فشار. مي شود داده 105 P0=اتمسفر يك معادل 

.است

ع ي يك منب صوت ن  وا ت
 از و . مي شود توليد منبع بوسيله زمان واحد در كه صوتي انرژي مقدار

)وات آن واحد ، است انتشار محيط از مستقل و صداست ويژگيهاي W )
.

ت ت صو د ش
 صوتي انرژي مقدار يا مي گذرد سطح واحد از كه است منبعي صوتي توان

  . مي گذرد است صوت انتشار امتداد بر عمود سطح واحد از زمان واحد در كه
)مربع متر بر وات آن واحد و W/m2)با و استIو . مي شود داده نشان 
.انسان گوش يا ، ميكروفن يك مانند ، است گيرنده ويژگيهاي از



انواع صداها



: (Pure tone)نغمه ناب

 تشكيل شده باشد يا منبع صوتي كه موج تك   بسامديصوتي كه تنها از يك
كه  . ي توليد نمايد مانند صداي يك دياپازون و به ندرت يافت مي شود بسامد

          مورد استفاده آن در كارهاي پژوهشي و بررسي فني و فيزيكي مي باشد    
شنيدن نغمه ناب نامطبوع و آزار دهنده  . مانند كاليبراتور ) تنظيم دستگاهها ( 

.مي باشد



سامدب
زمان تناوب

دامنه
شكل موج

سرعت انتشار صدا
طول موج
بيناب موج



) :  Frequency( بسامد 
تعداد دفعاتي كه چرخه تراكم و انبساط هوا  : تعداد نوسانات در واحد زمان در يك حركت نوساني دياپازون  

بسامد مستقل از  . است  Hzدور در ثانيه يا هرتز    SIو واحد بسامد در دستگاه . در يك ثانيه روي مي دهد 
.دامنه است 

 زمان تناوب )Period  : (
 و واحد آن ثانيه است مدت زماني كه يك نوسان كامل انجام پذيرد.

T
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=



) Amplitudeِِِ (دامنه 
 دامنه به فاصله اي اطلاق مي شود كه ذره نوسان كننده از موضع تعادلش دارد.
حداكثر فاصله اي ذره نوسان كننده از وضع تعادلش گفته مي شود  دامنه  قله ،
 دامنه لحظه اي، فاصله اي است كه ذره نوسان كننده در هر لحظه از موضع تعادلش دارد.
دامنه ميانگين، ميانگين  دامنه هاي  لحظه اي،كه موج در هر نيم چرخه دارد.
  دامنه موثر )RMS  ( ريشه ،)بعبارت ديگر . ميانگين  مربع دامنه هاي لحظه اي است) جذر

برابر   Rبه مقدار ولتاژ يكسو يا مستقل از زمان مي باشد كه توان ناشي از آن روي مقاومت 
.مي باشد Rتوان مصرف شده موج مورد نظر روي همان مقاومت 



)  Wave Form(شكل موج 

 ،دامنه در هر لحظه از زمان را نشان مي دهدشكل موج



ختلف ط هاي م حي دا در م ص ر  شا ت انت سرعت انتشار صدا به محيط انتشار : سرع
سرعت انتشاردر يك محيط همگن كه شرايط فيزيكي تمام نقاط آن . بستگي دارد 

سرعت انتشار صدا در . يكسان است امواج در تمام جهات باسرعت ثابت منتقل مي شود 
:  هوا با توجه به درجه حرارت از رابطه زير بدست ميآيد 

                                                                                                     T  0/6  +331  =c  
.درجه حرارت به سانتيگراد مي باشد   Tكه در آن 

ft/sفوت در ثانيه 
سرعت

محيط
m/sمتر در ثانيه 

1130 344 هوا
4625 1410 آب

10825 3300 چوب
11800 3600 آجر
12100 3700 بتن
16000 4900 فولاد
16400 5000 شيشه
19000 5800 آلومينيوم



ج :  (Wavelength) طول مو
د ريود طي كن پ ج در يك  ي كه مو سافت    .و واحد آن متر است م



ج  ب مو :)  Wave Spectrum( بينا
.وزيع انرژي در بسامدهاي تشكيل دهنده آنت 
  



تشكيل ) هارمونيكهاي آن ( صداهايي كه از بك تواتر اصلي و مضربهاي صحيح تواتر اصلي : (Tone)نغمه
منحني نمايش آنها برحسب زمان تكراري ولي غير سينوسي مي باشد شنوايي نغمه مطبوع و صداي  . شده باشد 

سازهاي گوناگون كه همگي داراي نغمه ناب بنيادي يكسان ولي به گوش انسان اثري متفاوت دارند كه ناشي  
.از نغمات هم آهنگ ناب بنيادي آنها مي باشد



: (  Noise )ه وفن
چنانچه در يك صدا رابطه اي ميان نغمات آن نباشد شنوايي آن صدا را گوشخراش مي شنود



رابطه بين عوامل فيزيكي وفيزيك رواني
عوامل فيزيك رواني  عوامل فيزيكي  

) Pitch(ارتفاع يا نواك  )    Frequency( بسامد 

)   Loudness(لندي ب )  Intensity( دت ش

)   Timber -Quality( يا كيفيت  تمبر )   Wave Form(شكل موج 



(Level)  ر زت ا



ش ز  را ت ت داد بل، بر اساس رابطه زير مشخص   صدا برحسب دسي دت تراز ش:  (LI)ص
  :گردد مي

 
 I0  :بر متر مربع   توا 10-12مؤثر صداي مبنا كه مقدار آن برابر است با    دت ش
 I  :بر متر مربع    تواصداي مؤثر مورد نظر، به دت ش

دا   ص ر  شا ز ف را بل، بر اساس رابطه زير   تراز فشار صدا برحسب دسي:  (Lp)ت
:گردد مشخص مي

 P0  :   نيوتن بر متر   2×10-5فشار مؤثر صداي مبنا كه مقدار آن برابر است با
مربع؛

  P  : ؛)پاسكال(فشار صداي مؤثر مورد نظر، به نيوتن بر متر مربع
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ع  شجم ز  را ت ها ي ت داد : (LI)ص

رابطه   ه  توجه ب ا  شب ز  را ت ت د د ز  كل ص را ت ا (Ltotal) ا،  ت ب س ر ا ب را :  ب
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ر  شاگ ز  را ت ت د د ز  كل ص را ت د ،  ش ا ساوي ب ا (Ltotal) اها م ت ب س ر ا ب را :ب



زها را ت ع  جم راي  ي ب ريب تق دول  ج

صداي بيشتر  به   مقدار افزايش به تراز
  دسي بل

به دسي بل اختلاف بين دو تراز

3 0-1
2 2-3
1 4-8
0 بيشتر 9



ب  سي بينا رر دا) طيف(ب ص

- روش رياضي با استفاده از سري فوريه
-   روش آزمايشگاهي با استفاده از فيلترهاي صوتي يك  هنگامي  و يك سوم

هنگامي  



ر و   ا دي گفت سام ره ب ست اكي، گ ي و دردن ي وا شن ه   ان ست ر آ نمودا
سيقي مو



شنوايي ز   را رهاي همت نمودا



ه  ستگا رد شا ز ف را ت ري  زه گي دا دا ان ص
  معادل مي نمايد، دريافت صدا اندازه گيري دستگاه كه صدايي فشار

 يك دليل همين به نيست، انسان گوش دريافتي صداي فشار
  دستگاه داخل در بسامد، وزن دهي شبكه به نام الكترونيكي مدار

 عملكرد همانند را دستگاه عملكرد تا است شده تعبيه اندازه گيري
  دستگاه هاي در كه وزني شبكه هاي .نمايد انسان گوش

,C,B وزني شبكه از عبارتند دارند وجود اندازه گيري A ,D و   
Lin  وزني شبكه گزارش اين در كه A رود مي به كار.



رهاي  دينمودا سام ن دهي ب وز



دول ج وفه در  داول ن ع مت اب رخي من ه ب وف ز ن را ت ر  دي ر  مقا تزي س ده ا ش ه  ئ را ا

تراز صدا به    صدا) نوع(نمونه 
dBA احساس ذهني 

  كر كننده130  كي گوشردناآستانه د
كارگاه صنعتي مانند كارگاه چوب بري

 فرياد زدن
110
  خيلي بلند95

 بزرگراه
  هاي شلوغ شهري خيابان

85
  بلند82

گفتگوي بلند در فاصله يك متري
  مكالمه معمولي در فاصله يك متري

70
  معمولي60

  آرام50 محله مسكوني آرام
نجوا در فاصله يك متري

 حركت برگ درختان
30
 خيلي آرام20

  -0 آستانه شنوايي



ربوطه ت م د ش ز  را ت ت  را غيي ت ي و  دي ذهن ت بلن را غيي ت دول  ج

تغيير ذهني در بلندي به دسي بل تغيير درتراز
تا اندازه اي محسوس 3

محسوس 6
كاملاً محسوس 7

دو برابر يا نصف بلندي 10



طبقه بندي نوفه با توجه به تغييرات در زمان



نوفه اي است كه تراز آن در يك پنجره زماني ) Steady Noise(نوفه يك نواخت 
تغييرات محسوسي ندارد، مانند صداي سيستم تهويه



نوفه اي است كه تغييرات تراز آن در كمتر از   )Impulsive Noise(نوفه ضربه اي
يك ثانيه باشد، مانند صداي چكش كاري



نوفه اي است كه تراز آن در يك پنجره  ) Fluctuating Noise(نوفه متغيير 
زماني تغييرات محسوسي دارد، مانند صداي ترافيك



صداي وزن عادل  ز م را ه ت فت ا ز م (ي را ن ت انگي A ،LPAeqT)ي

)  مانند نوفه ترافيك(شاخصي براي اندازه گيري تراز صداي متغير 
.  ، به دسي بل مي باشد)T  )LAeqTدر يك مدت زمان معين

برحسب دسي بل، اين زمان   Aتراز معادل صداي وزن يافته 
مي تواند از يك ثانيه تا بيست و چهار ساعت در نظر 

مقررات ملي ساختمان  18گرفته  شود، كه بر اساس مبحث 
         و مقررات سازمان حفاظت ) عايق بندي و تنظيم صدا(ايران 

.دقيقه تعيين شده است 30محيط زيست، 



دي  ز درص را )LAN)Percentile Level،ت

   تراز درصدي ، تراز فشاري است كه درN    درصد زمان
 dB80=10LAبيشتر است مثلا  LANاندازه گيري تراز صدا از 

 Aدر شبكه وزني يعني در ده درصد زمان اندازه گيري ، تراز صدا 
 99تا  1را مي توان از   Nمقدار عددي . است   dB 80بيش از 

.  در نظر گرفت 

   



صوتي ودگي  آل
  مزاحمت انسان براي كه مي شود گفته ناخواسته اي صداهاي به صوتي آلودگي 

  و معادل تراز شاخص.اندازد خطر به را او سلامت و آورده وجود به جدي
  معادل، تراز زيرا نيست، كافي صدا درك و توضيح براي درصدي تراز

  را نوفه كل نمي تواند درصدي تراز و نمي كند بررسي را صدا تراز تغييرات
  هم صوتي آلودگي تراز آن به كه نوفه آلودگي تراز ولي كند، اندازه گيري

  درصدي تراز تغييرات و معادل تراز پارامتر دو از تركيبي مي شود گفته
  :مي گردد محاسبه زير رابطه از آن مقدار كه صداست

:كه در آن  
   LAeq  : تراز معادل صدا در شبكه وزنيA  برحسب دسي بل؛ ،
   L10 ،L90  : تراز درصدي در شبكه وزنيAبل ، برحسب دسي.

)( 9010 LLLL AeqNP −+=



عوامل عمده كاهش صدا در فضاي باز



فاصله گرفتن ازمنبع صدا در فضاي باز



 (Point Source)منبع نقطه اي

 رابطه آن:

dB
r
rLogNR
1

220=



منبع خطي

 رابطه آن:

dB
r
rLogNR
1

210=



سطحي  ع  منب



كاشت گياهان بين منبع صدا و دريافت در فضاي باز

مقدار كاهش تراز  در  
در  Aشبكه وزني 

متر عمق 100

نوع گياه   

5-1 علفزار
10-5 گياهان نيمه متراكم

15-10 گياهان متراكم مانند  
جنگل



انتخاب گونه هاي گياهي مناسب



استفاده از سد صوتي بين منبع صدا و دريافت



ها در مورد رابطه محاسبه  دآورييا
سد صوتي



ر  داكث ح ا  ي ضا  وفه در يك ف ج ن سن ر ب
ز جا وفه م ز ن را ت



زمينه وفه  ن
ه   زمين وفه  ج ن سن ر ب

ه زمين وفه  ع ن اب من
ه  وف ر ن ثي ا ه  ت زمين

وفه  ج ن سن ر ده ب ن كنن عيي ت عوامل 
زه دا ان ص هاي  زمينه شاخ وفه  ري ن گي



عبارت است از حداكثر نوفه زمينه در يك فضا كه مي توان آن  را تحمل كرد به طوريكه به عملكرد  برسنج نوفه 
.  خواسته در آن فضا لطمه اي وارد نكند

 صداي خواسته در يك فضا گفته مي  به جزء ) صداهاي ناخواسته(همه نوفه ها به زمينه نوفه
شود كه مي تواند از منابع خارجي مانند، نوفه ترافيك يا منبع داخلي مانند، نوفه سيستم تهويه  

.سرچشمه بگيرد



زمينه وفه  ر ن ثي ا ت



وفه ج ن سن ر ده ب ن كنن عيي ت عوامل 



زه دا ان ص هاي  زمينه شاخ وفه  ري ن گي
تك ش مقدار صداي يك منبع صوتي يا نوفه زمينه در يك فضا معمولاً به دو رو

:عددي يا نموداري ارائه مي شود كه به طور مختصر به شرح زير مي باشد

 ميانگين تراز يا وزن يافته معادل صداي تراز : عددي تك شاخص ـ اول روش
)LAeqT ( ، بوسيله را صوتي منابع يا زمينه نوفه تراز كه است شاخصي  

  ، A وزني شبكه در معمولاً شاخص اين كه مي كند، بيان تنها عدد يك
  چهار و بيست تا ثانيه يك از مي تواند زمان اين .مي شود اندازه گيري

  ساختمان ملي مقررات 18 مبحث اساس بر كه  شود، گرفته نظر در ساعت
  محيط  حفاظت سازمان مقررات و )صدا تنظيم و بندي عايق( ايران

.است شده تعيين دقيقه 30 زيست،



در  شهري  ختلف  ز در مناطق م جا وفه م زهاي ن را ت ر  داكث ح
ن را ي ت( ا س ط زي حي ت م حفاظ ن  زما )سا

)كاربري اراضي(نوع منطقه 

           دقيقه 30در مدت)  A  )LAeqTتراز معادل صداي وزن يافته 
برحسب دسي بل 

شب 10صبح تا  7
روزانه

صبح 7تا  شب10از 
شبانه

5545مسكوني

6050مسكوني ، تجاري

6555تجاري

7060مسكوني ، صنعتي

7565صنعتي



كاربري هاي مجاز حداكثر تراز معادل 
صدا به دسي بل

 

نوع منطقه شهري از  
 10از نظر نوفه

شب تا 
صبح 7

صبح   7از 
 10تا 

شب
مراكز  ,مسكوني

جهانگردي و 
بهداشتي  ,پذيرايي

تجاري ,فرهنگي,درماني
در حد محله

45 55 با نوفه بسيار پايين 

مختلط  ,اداري,آموزشي
اداري,تجاري,مسكوني

50 60 با نوفه پايين

مجتمع 
نمايشگاه,بازار,تجاري

55 65 با نوفه معمولي

ا,انبار,پاركينگ,ترمينال
ميادين ,ستاديم ورزشي

ميوه و تره بار
60 70 با نوفه بالا 

فرودگاه,نظامي,صنعتي 65 75 با نوفه بسيار بالا

منطقه بندي شهري از نظر 
تراز نوفه محيطي



سكوني ن هاي م ختما سا ي  خل دا ضاهاي  وفه در ف ز ن را ت ر  داكث ر       ح ب
ن، ختما سا ي  ت مل ررا دهم مق ث هج س مبح سا ”                             ا

دا  ص م  تنظي دي و  “عايق بن

نوع فضا
برحسب دسي بل  Aحداكثر تراز نوفه زمينه وزن يافته 

دقيقه 30تراز معادل در مدت
LAeqT

35و  مطالعه اتاق خواب

40     اتاق هاي نشيمن

45آشپزخانه

ضاهاي   ي و ف شت دا ه س ب سروي
سته عمومي 50ب



در اين روش تراز صدا بوسيله صافي هاي صوتي  :روش دوم ـ شاخص نموداري
. هرتز اندازه گيري و به صورت نمودار ارائه مي شود 8000تا  5/31در يك گستره بسامدي مثلاً از 

نمودارهاي برسنج ترجيحي  : مانند(نامه ها  سپس با نمودارهاي توصيه شده از طرف آيين
اين روش معمولاً براي فضاهاي بسته مانند سالن . بندي مي گردد مقايسه و درجه) PNC نوفه

. ها بكار برده مي شود سخنراني، سينما و آمفي تأتر و امثال آن



آكوستيك داخلي



صوتي ج  ش اموا اب ت ر  راب در ب ر  دا ج ر يك  ا رفت

 بخشي . د شووقتي امواج صوتي روي جداري فرود مي آيد انرژي آن به سه بخش تقسيم مي
شده، و بقيه آن تراگسيل   از انرژي توسط جدار بازتاب شده ، بخش ديگري جذب 

.مـي گردد

iI
Iαα =

iI
Iττ =

i

r

I
Ir =



عايق صدا، جاذب صدا

90تا  80 ،به تصور اينكه مواد الياف معدني يا آكوستيك تايل  
با   را درصد انرژي آكوستيكي را جذب مي كنند نبايد اين مصالح

يد أيدر ت. اشتباه كرد  ،دهستنمصالحي كه داراي صدابندي زيادي 
ميزان افت صوتي و ضريب جذب  ،اين مسئله شكل و جدول زير

را نشان   سانيك با ضخامت مختلف مصالح از صوتي دو نوع
.ددهمي 



نوع از مقايسه افت صوتي و ضريب جذب صوتي دو 
سانيك مصالح مختلف با ضخامت

ضريب جذب صوتي ميزان افت صوتي به دسي بل

نوع مصالح

0/03 22 ورق تخته دو سانتيمتري

0/7 3 دو   الياف معدنيورق 
سانتيمتري














=

t
LOgTL 110

iE
Eαα =



بأت س ي منا خل دا ستيك  ط آكو ي شرا ن  مي

عامل مهمي كه در تعيين كيفيت آكوستيكي داخل يك 
زمان ( فضاي بسته نقش عمده اي دارد زمان واخنش 

براي رسيدن به زمان واخنش . آن فضا است ) پس آوا 
بهينه در هر فضا دانستن جذب صوتي مواد و مصالحي كه 

در داخل آن بكار مي رود ضروري است



انعكاسهاي پي در پي پس از قطع منبع  يك فضاي بسته ، واخنش در 
است زمان واخنش در يك فضاي بسته ، مدت زماني است كه   ا دص

لازم خواهد بود تا پس از قطع كردن منبع صدا ، تراز فشار صدا در  
.دسي بل افت كند  60فضا ، 



ضا ش يك ف خن ن وا زما ه  سب حا ن(رابطه م )سابي

mVA
VT

4
16/0

+
=

:كه در آن 
Τ   : زمان واخنش اتاق ، به ثانيه
V   :حجم اتاق ، به متر مكعب
A   :  سطح معادل جذب كننده هاي اتاق ، به متر مربع
αI   :  ضريب جذب صوتي هر يك از سطوح موجود

در اتاق
SI    :  مساحت هر يك از سطوح موجود در اتاق، به

متر مربع
  m : منفيتوانبه، به متر  هواطوليصوتيجذب

يك

iis
n

i
A α∑

=
=

1



)ايرينگ(رابطه محاسبه زمان واخنش يك فضا

Τ  :  زمان واخنش اتاق ، به ثانيه
S  :مجموعه سطوح اتاق ، به متر مربع
V  :حجم اتاق ، به متر مكعب
m  :  جذب طولي هوا ، به متر به توان

منفي يك
   :ضريب جذب ميانگين اتاق
 ln  : لگاريتم در پايهe



خلي دا ستيك  ه آكو خارجي ب ستيك  ز آكو ا ر  ذا گ



ن سال ژواك در يك  پ ذف  ح راي  ي ب حل ه  را



ب   س ي منا سان ر دا ص ه منظور  ن ب سال شكل  ز  عي ا مقط



در  ب  ذ ج ز نظر  ا ي  صوت ده هاي  ب كنن ذ ج ع  وا ان
ختلف دهاي م سام ب



دهاي مختلف سام صدا در ب ب  جذ ز نظر  د  ا ع موا وا ن ا



دهاي مختلف سام صدا در ب ب  جذ ز نظر  د  ا ع موا وا ن ا



ضاهاي مختلف ه در ف هين ش ب خن ن وا زما ر   نمودا



)سر و صدا(نوفه كنترل 



در  نوفهنترل هايي براي ك روش
  ساختمان

كاهش توليد نوفه در منبع با انتخاب  
مناسب و نصب صحيح وسايل

كاهش نوفه با انتخاب مناسب جداكننده 
)عايق صوتي(از نظر صدابندي

اتاق دريافت دركاهش نوفه با استفاده از مواد جاذب 



راهكارهايي براي كاهش 
توليد نوفه در منبع

 منظور بهمنبع  بهينه طراحي
آن خروجي نوفه كاهش

منابع استفاده از انواع ديگر

تعمير و نگهداري سيستم



ن  ختما سا ر  ا خت سا ز  ا ر  دا حفظه  ع م سازي منب دا ت a(ج حال ن  ري هت )ب



عايق هاي صوتي



ه ن را ختما سا ه  دا ب ص نتقال  ا هاي 



دي در ن صدابن ختما سا

در ساختمان مي بايست بين انتقال صداي هوابرد و صداي   صدابنديدر بحث 
.كوبه اي اجزاء ساختماني تفاوت قائل شد

تراگسيل صداي هوابرد يك جدار
هرگاه جداكننده اي بوسيله امواج صوتي هوابرد به ارتعاش درآيد نحوه انتقال صدا  

.از آنرا به ساختمان انتقال صداي هوابرد گويند

يك جدار) كوبه اي ( تراگسيل صداي پيكري 
به ارتعاش درآيد نحوه انتقال صدا از آنرا به   ي ءهرگاه جداكننده اي بوسيله يك ش

.ساختمان انتقال پيكري گويند



جداكنندهيك   (R) شاخص كاهش صدا يا ( TL) صوتي افت

جداكننده عبارت است از كاهش لرزش ناشي  از ) صدا بندي صداي هوابرد(افت صوتي 
 به جداكننده به) صدايي كه محيط انتشار آن هوا است ( برخورد صداي هوابرد 

.  دسي بل كه طبق رابطه زير تعريف مي گردد 

t  : جداكننده) انتقال(ضريب تراگسيل









τ
=

1Log10TL



ذ در  دون منف ده ب داكنن ج ي يك  ت صوت سي اف رر ر ب ا رفت
د سام ختلف ب هاي م

جداكننده ) صدا كاهش شاخص ( صوتي افت تغييرات نمودار  
  نشان زير شكل در كه  باشد مي بخش سه داراي بسامد برحسب

است شده داده



هوابرد برابر صدايصدابندي جداكننده در

شاخصي كه براي صدابندي يك جدار در برابر صداي هوابرد به كار مي رود،  
ناميده مي  شود و براساس   (TL)يا افت صوتي (R)شاخص كاهش صدا

  :به دست مي آيد رابطه زير تعريف اين شاخص از

ولي در عمل اين شاخص در آزمايشگاه صدابندي در بسامدهاي مختلف از رابطه  
:زير به دست مي آيد

τ
==

1Log10TLR

A
SLog10LLR 21 +−=



پلان آزمايشگاه صدابندي گروه آكوستيك مركز تحقيقات ساختمان و مسكن



ص  فته يك  شاخ ا ي ن  داي وز ص ش  دكاه داكنن Rwه، ج

سهولت بيشتر درآئين نامه هاي آكوستيكي صدابندي يك جداكننده را در مقابل صداي براي  
   اين عدد تنها. هوابرد، به وسيله يك عدد تنها، كه گوياي صدابندي آن باشد بيان مي كنند

.  آمده انجام مي پذيرد 1ISO-717براساس روشي كه در استاندارد 
افته ي ن  داي وز ص ش  ص كاه شاخ ن  ت آورد س د ش ب   رو
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مقادير نمودار مبناي لغزانده  شده
(R) شاخص كاهش صدا
مقادير نمودار مبنا

Rw = 45  dB



داري شني ت  عي دا در وض ص سيل  راگ ت جه  ر مختلف در دي ر مقا ثي أ ت ز  ا ي  ه هاي   نمون

)  يي كه شنيده مي شودصدا(وضعيت شنيداري 
درجه 

تراگسيل صدا
STC

25گفتار معمولي به راحتي و با وضوح قابل درك است
30گفتار معمولي شنيده مي شود ولي مفهوم نيست. گفتار بلند به خوبي قابل درك است

35گفتار بلند شنيده مي شود ولي مفهوم نيست
40آستانه صدابندي مناسب

42شنيده مي شود) پچ پچ(گفتار بلند به صورت زمزمه 

45مردم صدابندي مناسبي است ٪90به طور آماري از نظر . گفتار بلند قابل شنيدن نيست
صداهاي بسيار بلند مانند صداي آلات موسيقي يا پخش استريو به طور ضعيف شنيده  

50مي شوند

به بالا 60صدابندي بسيارخوب كه در اين شرايط بيشتر صداها غير قابل شنيدن است



راي ز ب ا ه مورد ني فت ا ي ن  داي وز ش ص ص كاه شاخ قل  دا در   ح ده ها  داكنن ج
ن ختما ر  سا ي، ب سكون تم ررا دهم مق ث هج س مبح سا ي  ا مل ن،   ختما ” سا

دا  ص م  تنظي دي و  “عايق بن

عملكرد جداكنندهنوع ساختمان
حداقل شاخص 
كاهش صداي 

) Rw(وزن يافته 
به دسي بل

مسكوني

40بين اتاق خواب و فضاهاي بيروني ساختمان

40بين اتاق نشيمن و فضاهاي بيروني ساختمان 

35بين آشپزخانه و فضاهاي بيروني ساختمان  

35بين واحد مسكوني و راهرو عمومي    

50بين دو واحد مسكوني مجاور  



كاربري هاي مجاز حداكثر تراز معادل 
صدا به دسي بل

 

نوع منطقه شهري از  
 10از نظر نوفه

شب تا 
صبح 7

صبح   7از 
 10تا 

شب
مراكز  ,مسكوني

جهانگردي و 
بهداشتي  ,پذيرايي

تجاري ,فرهنگي,درماني
در حد محله

45 55 با نوفه بسيار پايين

مختلط  ,اداري,آموزشي
اداري,تجاري,مسكوني

50 60 با نوفه پايين

مجتمع 
نمايشگاه,بازار,تجاري

55 65 با نوفه معمولي

ا,انبار,پاركينگ,ترمينال
ميادين ,ستاديم ورزشي

ميوه و تره بار
60 70 با نوفه بالا 

فرودگاه,نظامي,صنعتي 65 75 با نوفه بسيار بالا

منطقه بندي شهري از نظر 
تراز نوفه محيطي



ه رد را صداي هواب ر  راب ده در ب داكنن ج دي  صدابن ش  زاي ف هاي ا

 ده داكنن ج ن كردن  سنگي
.در يك محدود بسامدي ، افت صوتي تابعي از قانون جرم مي باشد

ده داكنن ج ردن  ره ك دا ج دو 
      در صورتيكه ساختن ديوار سنگين مورد نظر نباشد با ساختن ديوار 

.مي توان به صدابندي مناسب رسيد) دوبل(دوجداره



ده داكنن ج ردن  ن ك سنگي

dBLogfmTL 7.4720 −= TL            افت صوتي جدار
f              بسامد به هرتز

m                  چگالي سطحي به كيلوگرم بر متر مربع
dB                 دسي بل مقياس افت صوتي



ده ها داكنن ج دي  صدابن ش  زاي ف ي در ا دن ع الياف م د  ش موا   نق

=56STCافت صوتي با استفاده از مواد الياف معدني 

=50STCافت صوتي بدون استفاده از مواد الياف معدني  



ده داكنن ج ردن  ره ك دا دوج
)  دوبل(با ساختن ديوار دوجداره  ،مورد نظر نباشد ندر صورتيكه ساختن ديوار سنگي

.مي توان به صدابندي مناسب رسيد



ره و دا ج ده هاي يك  داكنن ج دي  دابن ص ر  دي سه مقا ره مقاي دا ج دو

ضخامت  نوع جداكننده
(cm)

سطحي چگالي
)kg/m2( 

اهش صداي  كشاخص 
وزن يافته به دسي بل

1226547  ديوار بتني

1533050ديوار بتني

سانتيمتري 6صفحات گچي  : جدار اول 
سانتيمتري 2الياف معدني : لايه وسط 

سانتيمتري 5/2صفحات گچي  :  دومجدار 
10/512148

سانتيمتري 8صفحات گچي : جدار اول 
سانتيمتري 2الياف معدني : لايه وسط 

سانتيمتري 4صفحات گچي :  دومجدار 
1417050



ر  دي ديمقا دابن رهاي ص وا دي ز  دي ا دا ع ت ي  را ه ب ر دا دوج

ضخامت  نوع جدا كننده
(cm)

سطحي چگالي
)kg/m2(

شاخص كاهش صداي  
وزن يافته به دسي بل

سانتيمتري 8جدار اول از صفحات گچي 
سانتيمتري 2لايه وسط از پشم سنگ 

  سانتيمتري 4جدار دوم از صفحات گچي 
سانتيمتر

1412050



ز  ا دادي  ع ت دي  دابن ص ن  زا رهمي دا شه هاي دوج شي
     درجه تراگسيل صدا  

نوع پنجره )STC ( به دسي بل

38
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6
6
6
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 laminatedشيشه هاي لايه دار  *     



رم دي دي قا دابن رد ص جره ها هواب پن ز  دي ا دا ع ت هاي ت شرك دي  ولي ت ختلف ي  م

شاخص كاهش  
صداي وزن يافته به  

(Rw) دسي بل
ضخامت نوع پنجره

38 4+12+6 الومينيومي ترمال  پنجره
بريك

36 4+12+5 UPVC پنجره

37 4+12+6 UPVC پنجره

36 4+12+6 UPVC پنجره

39 4+12+6 UPVC پنجره



ب ده مرك داكنن ج صداي يك  ش  ص كاه شاخ ن  عيي ت ش  رو

τ
=

1Log10R R)1/0(10−=τ

n21

nn2211
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τ++τ+τ
=τ

τ
=

1Log10Rشاخص كاهش صداي جداكننده مركب

ضريب تراگسيل جداكننده مركب



ه اي  دي كوب دابن ص



روش اندازه گيري صدابندي كوبه اي سقف

روش اندازه گيري با دستگاه ضربه زن

 دريافت و منبع اتاق دو بين آزمايش مورد سقف
 دستگاه ، منبع اتاق در سپس . مي شود ساخته

 ضربه توليد و گرفته قرار سقف كف روي ضربه زن
 دريافت اتاق در كوبه اي صداي فشار تراز و مي كند

 مركزي بسامد در ايران ملي استاندارد براساس
.مي  گردد اندازه گيري هنگامي يك سوم بندهاي ( Li )

 اتاق داخلي آكوستيك وضعيت به توجه با آن از پس 
) معمول شده  كوبه اي صداي فشار تراز دريافت، Ln )

:مي آيد بدست زير رابطه اساس بر

dB
A

ALog10LL 0
in −=



سقف، فته يك  ا ي ن  ده وز ش عمول  ه اي م داي كوب ز ص را Lnw ت

، به وسيله يك عدد تنها، كوبه ايرا در مقابل صداي  سقفبراي سهولت بيشتر درآئين نامه هاي آكوستيكي صدابندي يك 
انجام  ،آمده 2ISO-717براساس روشي كه در استاندارد   اين عدد تنها. كه گوياي صدابندي آن باشد بيان مي كنند

  .مي پذيرد
IIC=110-Lnw

ن  ت آورد س د ش ب فته رو ا ي ده وزن  ش عمول  ه اي م داي كوب ز ص را ت
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مقادير مبنا براي صداي كوبه اي به دسي بل
مقادير نمودار مبنا لغزانده شده به دسي بل
ميانگين تراز صداي كوبه اي معمول شده به دسي بل

Lnw =  66 dB



≤ 43 dB 

73 dB

53 dB

63 dB

83 dB
.به راحتي شنيده مي شود: راه رفتن

.با صداي بلند شنيده مي شود: جابجايي مبلمان
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تفاوت احساس بلندي با تغييرات تراز فشار صداي كوبه اي
تراز فشار صداي كوبه اي  

معمول شده وزن يافته                        
L‘ n , w

.به راحتي شنيده مي شود: راه رفتن
.به خوبي شنيده مي شود: جابجايي مبلمان

.شنيده مي شود: راه رفتن
.به خوبي شنيده مي شود: جابجايي مبلمان

.به طور ضعيف شنيده مي شود: راه رفتن
.شنيده مي شود: جابجايي مبلمان

غيرقابل شنيدن: راه رفتن
.به طور ضعيف شنيده مي شود: جابجايي مبلمان



ت ن طبقا سقف بي ه اي  دي كوب دابن ص ط  ن ضواب ختما سا ر  در  ي، ب سكون س  م سا ا
دهم ث هج ت مبح ررا ي مق ن، مل ختما دا” سا ص م  تنظي دي و  عايق بن

كوبه اي معمول شده صداي  تراز كثرحدا
به دسي بل )Lnw(وزن يافته 

÷
موقعيت سقف

48 آشپزخانه، راهرو، سرويس بهداشتي بالاي اتاق خواب

53
اتاق نشيمن بالاي اتاق خواب

آشپزخانه، راهرو، سرويس بهداشتي بالاي نشيمن

58
اتاق خواب بالاي اتاق خواب

اتاق نشيمن بالاي اتاق نشيمن

آشپزخانه بالاي آشپزخانه

58 اتاق خواب بالاي نشيمن

سرويس  بهداشتي بالاي سرويس بهداشتي

62 راهرو بالاي راهرو



دي  دابن ص ر  دي ه ايمقا داي كوب ص ر  راب زه اي در ب سا سقف  ه  د نمون چن

ضخامتسقف نوع
(cm)

جزئيات اجرايي

تراز صداي كوبه اي  
معمول شده  

)   Lnw(وزن يافته 
به دسي بل

درجه بندي  
صدابندي  

)IIC(كوبه اي 
به دسي بل

سقف طاق ضربي 
با كف سازي  

موزائيك
286842

108129سقف بتني 

287634سقف مركب

سقف تيرچه و بلوك  
با كف سازي  

موزائيك
407733



ه ده  را داكنن ج دي  صدابن ش  زاي ف ر) سقف(هاي ا راب      در ب
ه اي  صداي كوب

مانند مفروش كردن   ،استفاده از لايه سطحي كشسان روي كف
كف با موكت ، فرش و غيره

 گرددمي استفاده از سقف كاذب كه به سقف اصلي متصل.
 استفاده از كف شناور با بكار بردن يك ماده كشسان بين كف

تمام شده و سقف اصلي



صداي كوبه ش  اي كاه رد دي هواب صدابن ش  زاي ف ا
R dB

Hz

Ln  dB

Hz



اور شن ز كف  ده ا ستفا سقف ا ر روي  ب

4(  كف شناور اجراء شده بر روي سقف تيرچه بلوك 6=Lnw (
سانتيمتر 5بتون به ضخامت   -1لايه 
ميليمتري 6شبكه ميلگرد   -2لايه 
لايه مشمع -3لايه 
كيلو گرم بر متر مكعب  120سانتيمتر و چگالي  5پشم سنگ به ضخامت  -4لايه 
سانتيمتر 25سقف تيرچه بلوك به ضخامت   -5لايه 
سانتيمتر 2گچ كاري به ضخامت   -6لايه 



ده  ش عمول  ه اي م داي كوب ص ز  را ت رهاي                                                            نمودا
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Lnw=88  سقف تيرچه بلوك
Lnw=46 سقف با كف شناور



ه اي ر صداي كوب راب عايق در ب د  ز موا ع ا د نو چن

پشم شيشه

لايه نازك فوم

پشم سنگ

الاستيكي  فوم
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