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تهیه و تنظیم:  دکتر فرناز نایب‌مراد

             Sound proofing عایق صوتی

عایق چیست؟
هــر چیــزی کــه مانــع عبــور جــرم، انــرژی، صــوت و مومنتــم شــود را عایــق 
گوینــد. در حقیقــت عایق‌هــا در ســه دســته جایگــذاری می‌شــوند کــه امــروزه 
بــا توجــه بــه افزایــش مصــرف انــرژی و مواجهــه شــدن بــا کمبــود انــرژی 
ــه  ــرژی و ... بیشــتر ب ــت ان ــکان بازیاف ــدم ام ــش رو و ع ــال‌های در پی در س
ــا  ــا ب ــن تنه ــه ای ــه می‌گــردد ک ــرژی پرداخت بحــث بهینه‌ســازی مصــرف ان
اســتفاده از عایق‌هایــی کــه باعــث کاهــش عبــور و انتقــال انــرژی می‌شــوند 

ــت. ــر اس امکان‌پذی
عایــق انــرژی در ســه دســته عایــق رطوبتــی و عایــق حرارتــی و عایــق صــدا 

مهم‌تریــن بحــث مــورد بررســی جهــان نســل ســوم اســت: 
عایــق حرارتــی- بــه عایقــی گفتــه می‌شــود کــه از عبــور و انتقــال انــرژی 

حرارتــی ممناعــت بــه عمــل آورد.
عایق رطوبتی- در حقیقت یک نوع عایق و جاذب رطوبت است.

عایق صدا - باعث جذب یا حذف صدا می‌گردد. 
در برخــی مــوارد یــک مــاده می‌توانــد هــر ســه ویژگــی عایــق صــدا بــودن، 
ــد پشــم  ــان دارا باشــد مانن ــودن را همزم ــق حــرارت ب ــت و عای ــق رطوب عای

ســنگ، فــوم و پــی وی ســی و غیــره.
گاهــی نیــز یــک عایــق تنهــا یــک عملکــرد خــاص دارد ماننــد عایــق حرارتی  
مثــل پشــم شیشــه یــا عایــق صوتــی مثــل بتن لیــکا یــا عایــق رطوبتــی مثل 

ایــزوگام و ...

عایق صوتی چیست؟
ــه صــدای منبــع و  ــا توجــه ب ــرای کاهــش فشــار صوتــی ب هــر وســیله‌ای ب

ــد. ــی می‌گوین ــق صوت ــده را عای گیرن
ــد  ــتقیم مانن ــته غیر‌مس ــی ناخواس ــواج صوت ــد از ام ــی می‌توان ــق صوت عای
ســرکوب بازتــاب کــه باعــث پــژواک جلوگیــری کنــد عایــق صوتــی می‌توانــد 
انتقــال امــواج ناخواســته صــدای مســتقیم از منبــع بــه شــنونده غیــر‌ارادی از 
طریــق کاهــش اســتفاده از فاصلــه و دخالت اشــیاء در مســیر صدا مســیر ســازد.

 

عایق صوتی سالن‌های ورزشی
امــروزه در ســالن‌های ســر پوشــیده ورزشــی بــرای مقابلــه بــا آلودگــی صوتــی 
و کاهــش صــوت انتقالــی از یــک مــکان بــه مــکان دیگــر از عایــق صوتــی و 
عایــق صــدا اســتفاده می‌شــود. در قدیــم عایــق صوتــی بــرای صنایــع کاربــرد 
فــراوان داشــت امــا امــروزه در زندگــی شــهری بــه ادارجــات و خانه‌هــا نیــز بــه 
عنــوان نیــاز اصلــی مطــرح می‌شــود. معمــولًا عایــق صوتــی از مــواد گوناگــون 
ــوع  ــردد. ن ــه باعــث کاهــش اصــوات مزاحــم می‌گ تشــکیل شــده اســت ک
جنــس عایــق و مصالــح بــه کار رفتــه در ســاختمان از عوامــل مهــم در کاهش 
صــوت می‌باشــد. بــه عایــق صوتــی‌، فــوم جــاذب صــدا نیــز گفتــه می‌شــود.

 

‌روش‌های ساده عایق کاری صوتی
‌در علــم فیزیــک اثبــات شــده اســت کــه اصــوات از طریــق هــوا جریــان پیــدا 
می‌کننــد‌، بنابرایــن هــر جایــی کــه هــوا جریــان داشــته باشــد‌، صــوت نیــزدر 
حرکــت اســت. بهتریــن روش بــرای عایــق‌کاری صوتــی‌، بســتن منافــذ ورود و 
ــرق از  خــروج هواســت کــه معمــولًا محل‌هــای عبــور داکت‌هــای ســیم و ب
دیــوار و ســقف و یــا کانــال کولــر را بــا اســتفاده از فوم‌هــای ضــد صــدا و یــا 

فوم‌هــای پلی‌اورتــان می‌پوشــانند.

‌انواع عایق صوتی سنتی و قدیمی
1- پشم شیشه
2- پشم سنگ

3- یونولیت 
4- کناف

74   شماره 171    اسفند 95      



ــورهای  ــی در کش ــالن ورزش ــک س ــر ی ــذاری ب ــای ارزش‌گ ــی از معیاره یک
پیشــرفته عایــق کاری آن‌هــا اســت. ایــن نکتــه را نیــز بایــد ذکــر شــود کــه 
ــالن‌ها‌،  ــی س ــق‌کاری صوت ــرای عای ــنگ ب ــم س ــتفاده از پش ــورت اس در ص

ــود. ــز می‌ش ــق نی ــی و ضد‌حری ــق‌کاری حرارت ــان عای ــاختمان همزم س
بــرای آشــنایی بیشــتر بــا عایــق صوتــی دانســتن مفاهیمی مثــل صدا، انتشــار، 
جــذب، عبــور و میرایــی صــوت نیــز مهــم اســت. بنابرایــن تــاش شــده اســت 

تــا در ادامــه شــما بیشــتر بــا ایــن مفاهیم آشــنا شــوید.

صدا چیست؟
در فیزیــک صــدا بــه ارتعــاش مکانیکــی یــک فضــای مــادی )گاز، مایــع و یــا 
جامــد( تعریــف می‌شــود. صــدا هنگامــی بــه وجــود می‌آیــد کــه ذرات فضــای 
مــادی حــول مرکــز تعــادل خــود نوســان کننــد. صــدا یــک مــوج می‌باشــد و 
ماننــد تمــام امــواج بــا پارامترهایــی ماننــد: طــول مــوج )λ(، فرکانــس )f(، دامنه 

نوســان )d( و ســرعت مــوج )c( بیــان می‌شــود.
طــول مــوج )λ(: طــول مــوج صــدا فاصلــه ذرات هــم فــاز اســت، مثــاً فاصلــه 
ذراتــی کــه همــه در حداکثــر دامنــه نوســان قــرار دارنــد. طــول مــوج بر حســب 

ــت. متر اس
فرکانــس )f(: فرکانــس صــدا تعــداد نوســانات ذرات در هــر ثانیــه اســت و واحد 

آن هرتــز )Hz( اســت.
ــی ذره از مرکــز نوســان اســت و  ــه جابجای ــر فاصل ــه نوســان )d(: حداکث دامن

ــر )m( اســت. ــد آن مت واح
ســرعت مــوج )C(: ســرعت انتشــار مــوج در فضــا اســت و واحــد آن متــر بــر 

ــد.  ــه )m/s( می‌باش ثانی

محدوده شنوایی انسان
انســان توانایــی شــنیدن صداهایــی را دارد کــه فرکانــس آن‌هــا بیــن Hz20 تــا 
Hz20000 اســت و گــوش انســان توانایــی تشــخیص صداهایــی کــه فرکانس 

آن‌هــا بیشــتر یــا کمتــر از ایــن مقــدار باشــد را نــدارد.
معمولًا صدا چند فرکانس مختلف تشکیل شده است.

عایق الاستومری صوتی
بــه منظــور مقابلــه و کاهــش صــوت انتقالــی )آلودگــی صوتــی( از محیطــی به 

ــه آن پوشــش،  ــه ب ــردد ک ــط دیگــر می‌بایســت از پوششــی اســتفاده گ محی
عایــق صوتــی گفتــه می‌شــود. شــایان ذکــر اســت، از لحــاظ جــذب و کاهــش 
ــم  ــیار مه ــوع بس ــازه‌ها دو موض ــالن‌ها و س ــاخت س ــی و س ــوت در طراح ص

حائــز اهمیــت بــوده کــه در ذیــل بــه آن‌هــا اشــاره می‌گــردد: 
- چگونگی جذب صوت

- مواد و مصالح جهت جذب صدا

کاربرد عایق الاستومریک صوتی
ــق پشــم شیشــه،  ــر: عای ــن ســایر عایق‌هــای ســنتی و قدیمــی نظی جایگزی
ــودن  ــق صــوت نم ــت عای ــاف و ...، جه ــت، کن ــنگ، یونولی ــق پشــم س عای
دیوارهــا، ســقف، کــف، دســتگاه‌ها، پمپ‌هــا‌، ورق‌هــای گالوانیــزه )جلوگیــری 
از لــرزش و انعــکاس صــوت(، بدنــه خــودرو و.... . نســل جدیــد عایــق 
الاســتومریک صوتــی موجــود در دنیــا، ضــد حریــق )نســوز( و ضــد آب، قابلیت 
رنگ‌پذیــری، دوســتدار محیــط زیســت، بســیار ســبک، ســرعت بســیار بــالا در 
نصــب و اجــرا‌، عایــق حرارتــی و برودتــی، چســبدار )بــدون نیــاز بــه خریــداری 
ــح ســاختمانی،  ــر اشــعه UV، مقــاوم در مقابــل مصال چســب(، مقــاوم در براب
ــی بیشــترین صــدای  ــک صوت ــد. ری ــا و مناســب می‌باش ــری زیب دارای ظاه
ایجــاد شــده در ســال نهــای ورزشــی ناشــی از حرکــت بازیکنــان و برخــورد 
ــا کــف ســالن‌ها ایجــاد می‌شــود. کف‌هــای ســفت و بســیار صــاف  ــوپ ب ت
ــای  ــر عکــس کف‌ه ــکاس شــدید صــدا می‌شــوند و ب ــی باعــث انع و صیقل
نرمتــر در صدا‌گیــری مؤثرترنــد. ســر و صــدای ناشــی از حرکــت روی ســطح 
کفپــوش معمــولًا از ســوی کاربــران بــه عنــوان یــک مشــکل مطرح می‌شــود. 

ایــن مشــکل از دو ناحیــه اســت:
- یکــی ســرو صدایــی کــه ناشــی از دســتگاه‌های صوتــی اســت مثــل رادیــو 

و تلویزیــون، موزیــک و غیــره و
- صــدا ناشــی از ضربــات شــدید، مثــل راه رفتــن، دویــدن، افتــادن و ضربــات 

پــا اســت. 
معمــولًا بــرای رفــع ایــن مشــکل از دو نــوع عایــق صــدا اســتفاده می‌شــود.
ــاخته‌اند  ــی س ــوع توانای ــا دو ن ــی ب ــز عایق‌های ــرکت‌ها نی ــی از ش ــه برخ البت
ــا  ــن عایق‌ه ــد. ای ــک می‌کن ــوع اول و دوم کم ــای ن ــش صداه ــه در کاه ک
کــه بــه صــورت پنــل هســتند در ســطح صــاف و زیــر کف‌پــوش کار گذاشــته 
ــتند و  ــادی نیس ــت و وزن زی ــولًا دارای ضخام ــا معم ــن عایق‌ه ــوند. ای می‌ش
قابــل تغییــر در مســاحت‌ها و فضاهــای مختلــف هســتند، البتــه از ایــن نــوع 
ــورت  ــه ص ــر دو ب ــر ه ــه اگ ــود دارد ک ــز وج ــقف‌ها نی ــرای س ــا ب عایق‌ه
همزمــان مــورد اســتفاده قــرار گیرنــد در کاهــش انتقال صداهــای نــوع اول که 
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کاربرد فناوری نانو در منسوجات 
ورزشی و منسوجات بیرون از خانه

ناشــی از رادیــو و تلویزیــون، موزیــک و غیــره و نــوع دوم کــه ناشــی از صــدای 
پــا، افتــادن اشــیاء و... هســتند مؤثرتــر خواهــد بــود.

ــدا در  ــش ص ــرای کاه ــتیک( ب ــدا )آکوس ــق ص ــای عای ــتم پنل‌ه از سیس
ســاختمان‌هایی مثــل اســتودیوهای صدابــرداری، ســالن‌های ســخنرانی، 
اطاق‌هــای موزیــک، دفاتــر، ســالن‌های جلســات، کلاس هــای دروس، 
ــتفاده  ــی اس ــالن‌های ورزش ــه و س ــره و مصاحب ــای مذاک ــینماها، اتاق‌ه س
می‌شــود. ایــن پنل‌هــا دارای طیــف وســیعی از رنگ‌هــای مختلــف هســتند. 
ایــن عایق‌هــا بایــد بــادوام در مقابــل آتــش و بــه لحــاظ دیــداری زیبــا باشــند. 
آنهــا بایــد بــا توجــه بــه صــدای موجــود در محیــط مــورد اســتفاده قــرار گیرند. 
ــز  ــه رنــگ ســفید هســتند نی ــاً ب عایق‌هایــی از جنــس .U.P.V.C کــه عمدت
ــای   ــواه در آورد. عایق‌ه ــگ دلخ ــه رن ــا را ب ــوان آنه ــه می‌ت ــد ک ــود دارن وج
.U.P.V.C از همــان جنــس پنجره‌هــای دوجــداره هســتند. ایــن پنل‌هــا دارای 
قابلیــت اتصــال در چهــار ســو هســتند. قطعــات .U.P.V.C دارای دو وظیفــه 
هســتند، یکــی نقــش دکــوری دارنــد و دیگــری محکــم کــردن پنل‌هــا. ایــن 
ــا  ــرای دیواره ــف ب ــاد مختل ــد در ابع ــوده و می‌توانن ــر ب ــتم انعطاف‌پذی سیس
مــورد اســتفاده قــرار گیرنــد. از باریکه‌هــای چــوب، صفحــات فشــرده صداگیــر 
ــق کاری ســقف  ــوان اســتفاده کــرد. عای و قالب‌هــای ســیمان عمــودی می‌ت
پشــت بــام کــه یکــی از عمده‌تریــن ســطوح کنتــرل صــدا اســت نیــز بایــد بــا 
دقــت صــورت گیــرد و بایــد بــه گونــه‌ای طراحــی شــوند کــه حداکثــر در دو 

ثانیــه صــدا را منعکــس کننــد.

ضریب جذب مواد جاذب
ضریب جذب مواد جاذب صوت به عوامل زیر بستگی دارد :

- فرکانس
- ضخامت

- تخلخل
- فشردگی

)r( مقاومت نشت
اختــاف فشــاری کــه بــرای عبــور دادن مقــدار معینــی هــوا از ســطح جســم 
 r ــت ــد مقاوم ــرده نباش ــذب فش ــاده ج ــه م ــد. در صورتی‌ک ــاز باش ــورد نی م
ــس  ــطح آن منعک ــه از س ــرژی ک ــورت ان ــن ص ــود. در ای ــد ب ــک خواه کوچ
ــه  ــود بلک ــذب نمی‌ش ــم ج ــرژی ورودی ه ــی ان ــردد، ول ــم می‌گ ــود ک می‌ش
بــه دیــوار پشــت مــاده برخــورد کــرده و بــاز تــاب می‌شــود. در نتیجــه ضریــب 

ــد. ــش میی‌اب ــذب کاه ج

مقاومت جذب
بــه ازائ ضخامــت معینــی از مــاده جــاذب فشــردگی معینــی لازم اســت تــا 

ضریــب جــذب بیشــترین مقــدار خــود را دارا باشــد.

انواع مصالح جاذب صوت
- مواد جاذب مصنوعی

- موادجاذب با روکش مشبک
- آکوستیک تایل

- جاذب‌های لایه ای

- رزوناتور 

مواد جاذب مصنوعی
مقاومــت نشــت ایــن مــواد در مقایســه بــا مــواد طبیعــی مشــابه بیشــتر اســت 
ــیعی را  ــبتاً وس ــی نس ــوار فرکانس ــد ن ــودن قادرن ــره‌دار ب ــل حف ــه دلی ــی ب ول
جــذب نماینــد‌. علــت بــالا بــودن مقاومــت نشــت در ایــن مــواد متصــل نبودن 
حفره‌هــای آن می‌باشــد. ابــر و اســفنج مصنوعــی مثال‌هایــی از مــواد جــاذب 
مصنوعــی می‌باشــند. الیــاف نمــد، اســفنج طبیعــی و پشــم شیشــه از هــم جــدا 
بــوده و در نتیجــه مقاومــت نشــت آنهــا پاییــن می‌باشــد. فــوم، پلی‌اورتــان و 

ــند. ــواد می‌باش ــن م ــای دیگــری از ای ــر گلاس نمونه‌ه فایب

مواد جاذب با روکش مشبک
در ایــن دســته مــواد جــاذب را بــا روکــش مناســب و دلخواهــی می‌پوشــانند. 

ســطح روکــش بایــد مشــبک و شــیاردار باشــد.

آکوستیک تایل 
ــا ســقف‌ها را پوشــاند‌.  ــا ی ــوان ســطح دیواره ــی می‌ت ــح مقوای ــن مصال ــا ای ب
ــر  ــا در ه ــن تایل‌ه ــره‌دار و شــیار‌دار می‌باشــد. در ای ــح حف ــن مصال ســطح ای

ــردد‌. ــره ایجــاد می‌گ ــع 4410 حف ــر مرب مت

جاذب‌های لایه‌ای )طبلی(
ــت نشــت بســیار  ــا مقاوم ــازک ب ــی ن ــواد جــاذب از صفحات ــن دســته از م ای
ــوار  ــی روی دی ــت چوب ــک داربس ــیله ی ــه بوس ــده‌اند ک ــکیل ش ــزرگ تش ب
ــواد در  ــن م ــر‌. ای ــان و فیب ــه‌لایی، نئوپ ــه س ــد تخت ــد‌. مانن ــب می‌گردن نص

ــد. ــی دارن ــذب بالای ــب ج ــن ضری ــای پایی فرکانس‌ه

رزوناتور
از رزوناتورهــا بــرای جــذب فرکانس‌هــای پاییــن اســتفاده می‌شــود. رزوناتورهــا 
ــل و  ــتیک تای ــا از آکوس ــازند و ی ــی می‌س ــو خال ــای ت ــکل آجره ــه ش را ب
ــور  ــوان رزونات ــه عن ــه نصــب می‌شــوند ب ــا فاصل ــه ب ــه‌ای ک جاذب‌هــای لای

ــد‌. ــتفاده می‌کنن اس

منابع در دفتر مجله موجود است.
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