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 اصلاح مدارک فني
 

 :خواننده گرامي
ریزی  دفتر امور فنی، تدوین معیارها و کاهش خطرپذیری ناشی از زلزله سازمان مدیریت و برنامه

و آن را برای استفاده کشور با استفاده از نظر کارشناسان برجسته، مبادرت به تهیه این دستورالعمل نموده 
با وجود تلاش فراوان، این اثر مصون از ایرادهایی نظیر . به جامعه مهندسی کشور عرضه نموده است

 .غلطهای مفهومی، فنی، ابهام، ایهام و اشکالات موضوعی نیست
از شما خواننده گرامی صمیمانه تقاضا دارد در صورت مشاهده هرگونه ایراد و  از این رو،
 :، مراتب را به صورت زیر گزارش فرماییداشکال فنی

 .شماره بند و صفحه موضوع مورد نظر را مشخص کنید -1 
 .ایراد مورد نظر را به صورت خلاصه بیان دارید -2 

 .در صورت امکان، متن اصلاح شده را برای جایگزینی ارسال نمایید -3 

 .نشانی خود را برای تماس احتمالی ذکر فرمایید -4 

ن این دفتر نظرهای دریافتی را به دقت مطالعه نموده و اقدام مقتضی را معمول خواهند کارشناسا
 .داشت

 .شود پیشاپیش از همکاری و دقت نظر جنابعالی قدردانی می
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  تعالیبسمه

 پیشگفتار
 ی اجرا و طراحیمطالعه،، )سنجی مطالعات امکان( از ضوابط و معیارها در مراحل تهیه استفاده

کیفیت طراحی و اجرا ارتقای   و فنی و اقتصادی طرحهاتوجیهای به لحاظ  طرحهای تملک دارایی سرمایه
مصوبه ( کشور عمرانیرو نظام فنی و اجرایی طرحهای  از این. ز اهمیت ویژه برخوردار استا) عمر مفید(

انداردها و ضوابط  استمعیارها،کارگیری  به) ت وزیرانأ هی4/4/1375 هـ مورخ 14898ت/24525شماره 
 .فنی در مراحل تهیه و اجرای طرح را مورد تأکید قرار داده است

ریزی موظف به تهیه و ابلاغ   و بودجه، سازمان مدیریت و برنامهبرنامه قانون )23( مفاد ماده بنابر
نوع و با توجه به ت. باشد ها و معیارهای مورد نیاز طرحهای عمرانی می نامه  آیینفنی،ضوابط، مشخصات 

 علمیگونه مدارک   طی سالهای اخیر سعی شده است در تهیه و تدوین این، طرحهای عمرانیگستردگی
مرکز تحقیقات  استدر این راستا مقرر شده . ربط استفاده شود های اجرایی ذی از مراکز تحقیقات دستگاه

ساختمان و  تدوین ضوابط و معیارهای فنی بخش در ساختمان و مسکن وزارت مسکن و شهرسازی
 فنی، تدوین معیارها و کاهش خطرپذیری ناشی از زلزله سازمان امور ضمن هماهنگی با دفتر ،مسکن

 .دار این مهم باشد  عهده،کشورریزی  مدیریت و برنامه
 با تدوین ضوابط و معیارهای فنی مرتبطریزی امور  ر هدایت، راهبری و برنامهو، به منظ1383 سال در

ریزی کشور  سازمان مدیریت و برنامه کمیته راهبری متشکل از نمایندگان ،نبخش ساختمان و مسک
) دفتر امور عمران شهری و روستایی و دفتر امور فنی، تدوین معیارها و کاهش خطرپذیری ناشی از زلزله(

 جلسات منظم نسبت به هدایت تشکیلاین کمیته با .  تشکیل گردیدو مرکز تحقیقات ساختمان و مسکن
ها، انجام، نظارت و   و تصویب پروژهتعریفهای جدید و جاری، در مراحل مختلف  ی پروژهو راهبر
های حاصل از این فرآیند  یکی از پروژه.  را انجام داده استلازم هایسازی نهایی و ابلاغ آنها، اقدام آماده

 .باشد نشریه حاضر می
-یک-



 

های آموزشی تأمین آسایش صوتی در فضاهای بیرون و  ترین اهداف در طراحی ساختمان یکی از مهم
ها، همکاری  گونه ساختمان برای دستیابی به طراحی بهینه آکوستیکی برای این. داخل ساختمان است

ه قدم این نشریه راهنمای قدم ب. مشاور آکوستیکی با طراحان و مهندسین ساختمانی امری ضروری است
های آموزشی است که از بررسی محوطه و کاربری زمین تا جزئیات  برای طراحی آکوستیکی در ساختمان

تراز : علاوه بر آن مقادیر مورد نیاز طراحی شامل. گیرد اجزای ساختمانی و انتخاب مصالح را در بر می
های آموزشی ارائه  اختمانای سقف، برای س صدا، زمان واخنش، صدابندی هوابرد جدارها و صدابندی کوبه

 .شده است
 

 و کارشناسان مشروح زیر که در تهیه و مرکز تحقیقات ساختمان و مسکن پایان از تلاش و جدیت در
 . نماید اند، تشکر و قدردانی می  همکاری داشته و زحمات فراوانی کشیدهمجموعهتدوین این 

 
 مهندس میرمحمود ظفری دکتر حمید باقری

 مهندس محمدرضا ماجدی زکاردکتر طیبه پرهی

 مهندس مینا مکانیک مهندس بهناز پورسید

 دکتر خسرو مولانا مهندس علی تبـار
 مهندس محمدجعفر هدایتی مهندس شاهرخ رامزی

  مهندس مریم شاهوردیان
 

امید است در آینده شاهد توفیق روزافزون این کارشناسان، در خدمت به جامعه فنی مهندسی کشور 
 .باشیم
 

 فر حبیب امین
 معاون امور فنی
1385 

-دو-



 

  مطالبتفصیلیفهرست 

 صفحه عنوان
 
 1.............................................................................................................................................  تعاریف1
 1..................................................................................................................................  نوفه زمینه1-1
 1....................................................................................................................  امواج صوتی هوابرد1-2
 1.....................................................................................................................................  تراگسیل1-3
 1......................................................................................................................................بل   دسی1-4
 1.....................................................................................................................................  تراز صدا1-5
 A...........................................................................................................2  تراز صدای وزن یافته 1-6
 A..................................................................................................2یافته    تراز معادل صدای وزن1-7
 2........................................................................................................................ها   انواع جداکننده1-8
 3...................................................................................................های تعیین نوفه زمینه   شاخص1-9
 3................................................................................................................  واخنش در یک فضا1-10
 3............................................................................................................  زمان واخنش یک فضا1-11
 4............................................................  صدابندی هوابرد جداکننده و شاخص تک عددی آن1-12
 4.............................................................................ای جداکننده و شاخص آن   صدابندی کوبه1-13
 4.................................................................................................................................  روش پژوهش2
 5...............................................................................  شرایط بهینه آکوستیکی در فضاهای آموزشی3
 5................................................................................................  منابع نوفه در فضاهای آموزشی3-1
 5....................................................................  حداکثر تراز نوفه قابل قبول در فضاهای آموزشی3-2
 10..................................................................................  زمان واخنش بهینه در فضاهای آموزشی3-3
 13..................................................................ها در فضاهای آموزشی   حداقل صدابندی جداکننده3-4

-سه-



 

 17...های آموزشی ای تراگسیل شده از سقف میان طبقات در ساختمان  حداکثر تراز صدای کوبه3-5
 17.............................................................................................................................. راهنمای طراحی4
 19............................................................................................. مراحل مختلف طراحی آکوستیکی4-1
 28..................................................................................  استفاده از جداکننده با صدابندی مناسب4-2
 47.....................................................................................  استفاده از مواد و مصالح جاذب صوتی4-3
 50.....................................................................................................................................گیری   نتیجه5
 52.............................................................................................................................................  مراجع6

 55.................................................................................................................................................پیوست
 57............................................................................................................................... تعاریف1-پیوست
 61......................................................................................تعیین صدابندی جداکننده مرکب 2-پیوست

 
 

-چهار-



 
 های آموزشیفضاراهنمای طراحی آکوستیکی 

 
١

  تعاریف1

  نوفه زمینه 1-1

نوفه : تواند از منابع خارجی مانند شود که می نوفه زمینه به صداهای ناخواسته موجود در یک فضا گفته می
 .نوفه سیستم تهویه سرچشمه بگیرد: ترافیک یا منبع داخلی مانند

   امواج صوتی هوابرد1-2

 . انتشار آن هوا استشود که محیط صوتی گفته می امواج امواج صوتی هوابرد به

 تراگسیل  1-3

شود که فرایند انتقال انرژی در یک محیط یا از درون یک جداکننده را   می گفتهای تراگسیل به پدیده
 .کند مشخص می

 بل دسی  1-4

 .باشد گیری تراز صدا می بل مقیاسی نسبی و لگاریتمی برای اندازه دسی

 تراز صدا  1-5

ها در عمل با  گردد که مقدار آن ساس یکی از دو رابطه زیر مشخص میبل، برا تراز صدا بر حسب دسی
 .یکدیگر برابرند
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های آموزشی  فضاراهنمای طراحی آکوستیکی  

 
٢

 :آنکه در 
LI :،مقیاس  بهتراز شدت صدا dB 
LP :به مقیاس صدا تراز فشار ،dB 
I0 : وات بر مترمربع2×10-12شدت صدای مبنا که مقدار آن برابر است با  

 P0: نیوتن بر مترمربع2×10-5ثر صدای مبنا که مقدار آن برابر است با ؤفشار م  
I : مترمربع رنظر، به وات بصدای موردشدت  
P :پاسکال( مترمربع رفشار صدای موثر مورد نظر، به نیوتن ب( 

Log: ده نسبت موردنظر لگاریتم به پایه. 

 A تراز صدای وزن یافته  1-6

گیری شود تراز صدای وزن یافته بدست   اندازهAدهنده بسامدی  چنانچه تراز صدا به کمک سیستم وزن
 .آید که با واکنش شنوایی انسان تطبیق یافته است می

 Aیافته  تراز معادل صدای وزن  1-7

 بل ، به دسی)T) LAeqTر در یک مدت زمان معین گیری تراز صدای متغی شاخصی است برای اندازه

 ها انواع جداکننده  1-8

 :شوند ها به دوگروه جداکننده ساده و مرکب تقسیم می جداکننده

 جداکننده ساده  1-8-1
ود که در مقطع، از یک یا چند لایه تشکیل شده است، لذا ش ی گفته می ا جداکننده ساده به جداکننده

در، پنجره، دیوار آجری با اندود : مانند. آن در نقاط مختلف یکسان است)  سطحوزن واحد(چگالی سطحی 
 .گچ و خاک یا دیوار دو جداره آجری



 
 های آموزشیفضاراهنمای طراحی آکوستیکی 

 
٣

  جداکننده مرکب 1-8-2
. شود که سطح آن از چند جداکننده ساده تشکیل شده باشد ای گفته می کنندهجداجداکننده مرکب به 

 .مانند دیواری که در و پنجره دارد

 های تعیین نوفه زمینه شاخص  1-9

، و LPA ،LAeqTدر این مطالعه جهت تعیین نوفه زمینه شامل سه شاخص شده های استفاده  شاخص
 .باشد  میPNCنمودارهای 

 واخنش در یک فضا  1-10

های متوالی و متعددی خواهند داشت و شنونده  شوند، انعکاس بسته پخش میفضای صداهایی که در یک 
اگر فاصله زمانی موجود بین . کند ها را دریافت می ای از این انعکاس ستقیم، سلسلهپس از شنیدن صدای م

باشد، گوش انسان صدای ) بندی شنوایی کمتر از مدت جمع( میلی ثانیه 50 کمتر از ،دو انعکاس مجاور
 “ واخنش” ها، این مجموعه انعکاس. های آنرا به صورتی پیوسته خواهد شنید مستقیم و تمام انعکاس

 .شود نامیده می

 زمان واخنش یک فضا  1-11

 بسته، مدت زمانی است که پس از قطع منبع صدا، تراز فشار صدا در فضا،فضای زمان واخنش در یک 
 . دسی بل افت کند60



 
های آموزشی  فضاراهنمای طراحی آکوستیکی  

 
٤

 عددی آن صدابندی هوابرد جداکننده و شاخص تک  1-12

صدایی که محیط انتشار آن (رد ها در ساختمان ناشی از صدای هواب هرگاه به ارتعاش درآمدن جداکننده
مانند، انتقال صدای بلندگو از حیاط مدرسه به داخل . نامند صدای هوابرد میتراگسیل باشد، آنرا ) هوا است

 .کلاس درس
یا ) TL(شود که به آن افت صوتی   نموداری بر حسب بسامد داده میصورت صدابندی جداکننده به 

های تک عددی  ها، با شاخص نامه ی سهولت بیشتر در آئینبرا و شود گفته می) R(شاخص کاهش صدا 
درجه  (STCیا ) شاخص کاهش صدای وزن یافته (RWاین شاخص تک عددی، . گردد ارائه می
 . برابرنداً تقریبSTC و Rwمقدار عددی . باشد دسی بل می ، به)تراگسیل

 ای جداکننده و شاخص آن صدابندی کوبه  1-13

ای  کوبه را تراگسیل صدای ها در ساختمان ناشی از ضربه باشد آن جداکنندهن درآمده به ارتعاش چچنان
صدابندی . ای آن به فضاهای زیرین آموزان در کلاس و انتقال صدای کوبه مانند، راه رفتن دانش. گویند
ای معمول  شود که به آن تراز صدای کوبه  ای جداکننده به صورت نموداری برحسب بسامد داده می کوبه
گردد که  های تک عددی ارائه می ها، با شاخص نامه شود و برای سهولت بیشتر در آئین گفته می) Ln(ه شد

ای معمول  تراز فشار صدای کوبه (Lnwیا ) ای درجه صدابندی صدای کوبه( IICاین شاخص تک عددی 
 .است “IIC –110” بطور تقریبی برابر با Lnw .باشد ، به دسی بل می)شده، وزن یافته

  روش پژوهش2

به منظور اجرای این پژوهش، نتایج تحقیقات انجام شده در ایران و همچنین ضوابط و مقررات سایر 
این اساس   مورد بررسی قرار گرفته و بر،شود کشورها و کتب و مدارکی که به این زمینه مربوط می

جهت ارائه راهنمای طراحی ها و زمان واخنش بهینه  حداکثر تراز نوفه زمینه، حداقل صدابندی جداکننده
 .های آموزشی کشور پیشنهاد شده است برای فضاهای موجود در ساختمان



 
 های آموزشیفضاراهنمای طراحی آکوستیکی 
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  شرایط بهینه آکوستیکی در فضاهای آموزشی3

نظر گرفتن  های آموزشی، با در صوتی در فضاهای مختلف داخلی ساختمانآسایش مین أمنظور ت به
 .شود ان واخنش مناسب تعیین میوضعیت اقتصادی، حداکثر تراز نوفه قابل قبول و زم

 منابع نوفه در فضاهای آموزشی  3-1

 نوفه ترافیک، همهمه افراد و نوفه ناشی از محوطه بازی ، در فضاهای آموزشیخارجیاز منابع مهم نوفه 
ها مورد استفاده قرار  محوطه بازی، در زمان زنگ تفریح و تعطیلی کلاس. باشد و ورزش شاگردان می

های درس و تدریس  شود که کلاس  از همین محوطه در زنگ ورزش موقعی استفاده میولی. گیرد می
های مجاور، همهمه  نوفه معلم از کلاس:  فضاهای آموزشی عبارتند ازداخلیمنابع مهم نوفه . برقرار است

بجایی ها، جا ها و کارگاه ها و سایر فضاهای ارتباطی، نوفه آزمایشگاه پله آمد در راهروها و راه رفت و
 .ها ها و میزها برای فضاهای زیرین کلاس ها، نیمکت صندلی

  حداکثر تراز نوفه قابل قبول در فضاهای آموزشی 3-2

گویند به عوامل مختلف از جمله،  می“ برسنج نوفه”حداکثر تراز نوفه قابل قبول در یک فضا که به آن 
های مالی موجود  تسابی شنونده و محدودیتهای آکوستیک روانی، پشتوانه فرهنگی و اک کاربرد فضا، جنبه

حتی در .  متفاوت است،ها و شرایط اقتصادی مختلف چنین برسنجی بین اقوام یا فرهنگ. بستگی دارد
ای که باید در فضاهای  های غربی، که وجوه مشترکی با یکدیگر دارند، در مورد برسنج نوفه بین فرهنگ

اند مسئله را با شرایط  ود دارد و هر یک از آنها سعی کردهمختلف ملاک عمل قرار گیرد اختلاف نظر وج
های آموزشی در  از این رو لازم است برای فضاهای مختلف ساختمان. خاص محیط خود منطبق سازند

تنها پژوهش انجام شده در مورد وضعیت آکوستیکی .  تعیین گرددیمناسب“  برسنج نوفه”ایران نیز 
ه در این بررسی در  ک]6مرجع شماره [ن و مسکن صورت گرفته مدارس، در مرکز تحقیقات ساختما

های  برسنج. های آکوستیکی و آکوستیک روانی انجام شده است تعدادی از مدارس شهر تهران آزمایش



 
های آموزشی  فضاراهنمای طراحی آکوستیکی  

 
٦

ار بالا بوده و قابل یآمده از این پژوهش در مقایسه با ارقام داده شده در کشورهای پیشرفته بس نوفه بدست
 .الذکر به تفصیل توضیح داده شده است دلایل این امر در مرجع فوق. باشد استناد نمی

 حداکثر تراز نوفه قابل قبول در فضاهای آموزشی در سایر کشورها  3-2-1
های  نامه الذکر، برای آنکه ضوابطی قابل قبول برای کشور تعیین شود آئین با توجه به موارد فوق

های  ریقای جنوبی، هندوستان، بنگلادش، ایران و کتاباز جمله سوئد، استرالیا، آفمختلف کشورهای 
آوری شده از این بررسی در  گرد“ برسنج نوفه” و مقادیرهاین زمینه بررسی گردید آکوستیکی در

 . ارائه شده است2-3 و 1-3های  جدول



 
 های آموزشیفضاراهنمای طراحی آکوستیکی 

 
٧

 امه کشورهای مختلفن آئین های آموزشی در   حداکثر تراز نوفه زمینه قابل قبول در فضاهای مختلف ساختمان1-3جدول 

 dBAتراز نوفه زمینه، به 

 آفریقای جنوبی استرالیا

اساس  تراز نوفه زمینه بر
مقررات ملی ساختمانی ایران 

 نوع فضا 18مبحث 

 حداکثر بهینه  حداکثر بهینه
 حداکثر هندوستان سوئد

dBA 
LAeq 

)30( 
نمودار 
PNC 

 - - - - - 35 30 40 35 کلاس انفرادی
 PNC-35 35 40 45-40 30 40 35 45 40  نظریکلاس درس

 - - - - - - - 35 30 کلاس گفتار درمانی
 سالن سخنرانی و*

 PNC-35 35 40 45-35 - 35* 30 35 30  نفر250تئاتر تا

سالن سخنرانی و *
 - - - - - 30* 25 30 25  نفر250تئاتر بیش از 

 PNC-35 35 40 40-35 35 45 40 45 40 کتابخانه
 PNC-40 40 45 - - 40 35 40 35 )تدریس(یشگاه آزما

 - - - - - 50 40 50 40 )آزمایش(آزمایشگاه 
 - - - - 40 50 45 50 45 راهرو

 - - - - - 40 35 45 40 فضای سمعی و بصری
 - - - - 40 55 45 55 45 سالن ورزش

 - - - - - - - 45 40 اتاق کمکهای اولیه
 - - - 40-35 35 40 35 40 35 دفتر مسئولین
 - - - 50-45 35 50 45 45 40 دفتر دبیران

 - - - - - - - 50 40 )تدریس(کامپیوتر اتاق
 - - - - - - - 55 45 )تمرین(اتاق کامپیوتر

 - - - 30-25 - 45 34 45 40 اتاق تمرین موسیقی
کارگاه کارهای دستی و 

 - - - - 40 45 40 45 40 داری خانه

 - 45 50 - 40 55 45 55 45 کارگاه مهندسی
 - - - 55-50 40 - - 45 40 سالن غذاخوری

 - - - - - 55 45 55 45 کافه تریا
 . در نظر گرفت٤٠ dBAدر سالن، حداكثر تراز نوفه را ميتوان تا ) سيستم تقويت گفتار(در صورت استفاده از بلندگو *



 
های آموزشی  فضاراهنمای طراحی آکوستیکی  

 
٨

 ف حداکثر تراز نوفه زمینه قابل قبول درفضاهای مختل  2-3جدول 

 های آموزشی توصیه شده از منابع مختلف ساختمان

 تراز نوفه زمینه

نمودار نوع فضا
NC 
 30منبع 

نمودار
NR 
 26منبع 

نمودار
NC 
 18منبع 

نمودار
NC 
 17منبع 

نمودار
PNC 

 10منبع 

نمودار
NC 
 21منبع 

dBA 
منبع 
21 

dBA 
 3منبع 

 35-40 35-45 30-40 30-40 30-35 30-35 25-35 30-35 کلاس درس
 40-45 40-45 35-40 30-40 30-35 30-35 25-35 30-35 کتابخانه

 - - - 40-50 40-45 40-45 - 40-45 آزمایشگاه
 - 40-45 35-40 > 35 30-35 - 30-40 30-35 دفتر

 30-35 30-35 20-25 > 35 20-30 20-30 20-25 25-30 رانی و تاترنسالن سخ
 - 30-35 20-25 > 35 20-30 20-30 - 25-30 اتاق تمرین موسیقی
 - - - - 20-30 20-30 - - اتاق سمعی و بصری

 - - - 45-50 45-55 45-55 > 50 - اتاق کامپیوتر
 - - - 45-55 40-45 40-45 - 40-45 کارگاه

 - - - - 35-40 35-40 - - سالن ورزش
 50-55 45-55 40-50 35-45 35-40 35-40 25-30 35-50 سالن غذاخوری

 .اند  مشخص شده٥٨ صفحه ٦منابع در بخش 

های   حداکثر تراز نوفه قابل قبول پیشنهادی برای فضاهای مختلف ساختمان3-2-2
 آموزشی در ایران

های آموزشی  پیشنهادی برای فضاهای موجود در ساختمان“ تراز نوفه زمینه قابل قبول”مقادیر حداکثر 
استفاده از تجارب صاحبنظران در این زمینه،  و با 2-3 و 1-3 های کشور، با در نظر گرفتن مقادیر جدول

 . ارائه شده است3-3تهیه و در جدول 



 
 های آموزشیفضاراهنمای طراحی آکوستیکی 

 
٩

 های آموزشی در ایران   تراز نوفه زمینه قابل قبول پیشنهادی برای فضاهای مختلف ساختمان3-3جدول 

تراز فشار صدای 
 ، )A) LPAیافته  وزن

  dBبه 

یافته  تراز معادل وزن
Aدقیقه 30 در  

))30(LAeq(به ،dB 
 نوع فضا نمودار برسنج نوفه

 توصیه شده حداکثر توصیه شده حداکثر توصیه شده حداکثر
 PNC - 35* PNC - 30 30 35 35 40 کلاس درس نظری *
 PNC - 35* PNC - 30 30 35 35 40  نفر250سالن سخنرانی تا  *

 PNC - 35 PNC - 30 30 35 35 40 دفاتر اداری
 PNC - 35 PNC - 30 30 35 35 40 فضای سمعی و بصری

 PNC - 40* PNC - 35 30 35 35 40 کتابخانه *
 PNC - 35* PNC - 30 35 40 40 45 اتاق تمرین موسیقی *

کارگاه کارهای دستی و 
 PNC - 40 PNC - 35 35 40 40 45 داری خانه

 PNC - 45 PNC - 40 40 45 40 45 آزمایشگاه
 PNC - 50 PNC - 40 40 50 40 45 اتاق کامپیوتر 
 PNC - 40 PNC - 35 35 40 40 45 دفتر دبیران 
 PNC - 40 PNC - 35 35 40 40 45 اتاق بهداشت

 PNC - 45 PNC - 40 40 45 40 45 نمازخانه
 PNC - 45 PNC - 40 40 45 45 50 راهرو

 PNC - 45 PNC - 40 40 45 45 50 غذاخوری و بوفه
 PNC - 45 PNC - 40 40 50 45 55 کارگاه تخصصی

 PNC - 45 PNC - 40 40 50 45 55 سالن ورزشی
 . اجباری استPNCدار رعایت نمودار برسنج  در فضاهای ستاره: تذکر* 



 
های آموزشی  فضاراهنمای طراحی آکوستیکی  

 
١٠

 زمان واخنش بهینه در فضاهای آموزشی  3-3

نوفه و . شرایط آکوستیکی مناسب در یک فضا به تراز نوفه زمینه و زمان واخنش آن فضا بستگی دارد
.  مورد نظر باید حد و حدودی خاص داشته باشد تا عملکرد آکوستیکی مطلوب حاصل شودواخنش فضای

 . برای آن است که وضوح کافی گفتار فراهم گردد،مین واخنش مناسبأمهارکردن نوفه و ت

 زمان واخنش بهینه در فضاهای آموزشی سایر کشورها  3-3-1
 آموزشی، تعدادی از کتب آکوستیکی و های برای تعیین زمان واخنش بهینه در فضاهای ساختمان

های کشورهای سوئد، استرالیا، آفریقای جنوبی، هندوستان، بنگلادش و مقررات ملی ساختمانی  نامه ینیآ
 ارائه 4-3ها در جدول  نامه جهت سهولت مقایسه، ارقام موجود در آئین.  بررسی شد18ایران مبحث 
 .گردیده است



 
 های آموزشیفضاراهنمای طراحی آکوستیکی 

 
١١

 های بهینه در فضاهای مختلف ساختمان  مقادیر زمان واخنش 4-3جدول 
 نامه کشورهای مختلف آموزشی در آئین

 زمان واخنش بهینه، به ثانیه، در بسامدهای قیدشده 

در  هندوستان
 استرالیا نوع فضا هرتز 500

 1000  یا  500
 هرتز

 سوئد
  500در 

 اشغال هرتز
 نشده

 اشغال
 شده

مقررات ملی ساختمانی ایران 
میانگین در  18 مبحث 

 بسامدهای
  هرتز2000 – 1000 – 500

 1 75/0 25/1 8/0 5/0  تا  6/0 کلاس درس جمعی
 - - - - 8/0  تا  9/0  نفر250سالن سخنرانی  تا

 - - - - 6/0  تا  8/0  نفر500سالن سخنرانی  تا 
 - - - 8/0 - کتابخانه

 - - - - 7/0  تا  9/0 اتاق تمرین موسیقی
 2/1 - - - 6/0 تا   8/0 آزمایشگاه 

 - - - - 4/0  تا  6/0 )تمرین(اتاق کامپیوتر
 - - - - 6/0  تا  8/0 فضای سمعی و بصری

کارگاه کارهای دستی و 
 داری خانه

- 5/0 - - - 

 5/1 - - - - کارگاه تخصصی
   5/1 5/1 4/4 شکل 1نمودار * سالن ورزش*

 - 5/0 – 1 1 8/0 4/0 دفتر دبیران
 - 5/0 – 1 1 - 6/0  تا  8/0 دفاتر اداری

 - - - - 6/0  تا  8/0 اتاق بهداشت
 5/1 - - 8/0 - راهرو

 - - 25/1 8/0 - غذاخوری و بوفه



 
های آموزشی  فضاراهنمای طراحی آکوستیکی  

 
١٢

 زمان واخنش بهینه پیشنهادی برای فضاهای آموزشی در ایران  3-3-2
 4-3یر جدول مقادیر زمان واخنش بهینه پیشنهادی برای فضاهای آموزشی در ایران با درنظر گرفتن مقاد

ارقام این .  ارائه گردیده است5-3استفاده از تجارب صاحبنظران در این زمینه، تهیه و در جدول  و با
 . ثانیه در نظر گرفته شده است±15/0جدول با رواداشت 

 های آموزشی در ایران مقادیر زمان واخنش بهینه پیشنهادی برای فضاهای مختلف ساختمان  5-3جدول 

 ملاحظات
 واخنش، به ثانیه زمان

میانگین در بسامدهای 
 Hz 2000 و 1000 ، 500

 نوع فضا

 یکلاس درس نظر 1
  نفر250سالن سخنرانی تا * طبق رابطه 

 کتابخانه 1
 اتاق تمرین موسیقی 2/1
 آزمایشگاه 2/1
 اتاق کامپیوتر 9/0
 فضای سمعی و بصری 2/1
 کارگاه تخصصی 2/1
 سالن ورزش 5/1

 دفتر دبیران 1
 دفاتر اداری 2/1
 اتاق بهداشت 2/1
 راهرو 5/1

 
 رابطه  محاسبه زمان واخنش بهینه سالن سخنرانی با 

 :سالن  ) V( توجه به حجم  
**TVLogT ∆±= 10500 3.0 

 
 ∆T =±15/0                                       ثانیه 

 غذاخوری و بوفه 2/1
باشد و در این جهت لازم است به ضوابط و  های سخنرانی نمی   رقم ارائه شده به تنهایی جوابگوی مبانی طراحی سالن*

 .مقررات خاص سالنهای سخنرانی مراجعه شود
 .باشد ارقام ارائه شده زمان واخنش در فضاهای خالی از حضار می  **



 
 های آموزشیفضاراهنمای طراحی آکوستیکی 

 
١٣

 یها در فضاهای آموزش حداقل صدابندی جداکننده  3-4

. ها جلوگیری از انتقال نوفه به فضاهایی است که به آرامش نیاز دارند مشکل اصلی در اغلب ساختمان
ها در ساختمان، عامل اصلی  نوفه زمینه بالا در محل ساختمان و فقدان صدابندی مناسب جداکننده

ا و درها، کف و ه دلیل این امر ساختار ضعیف دیوارها، پنجره. باشد مزاحمت ناشی از نوفه خارجی می
 .سقف است

 :ها در ساختمان به دو عامل بستگی دارد نقش جداکننده
 .کاربری فضایی که محافظت آن مورد نظر است -
 ها  این مقدار به صدابندی جداکننده). اعم از خارجی یا داخلی(میزان مورد نیاز کاهش نوفه  -

 .بستگی دارد

 ر فضاهای آموزشی در ایرانها د حداقل صدابندی هوابرد جداکننده  3-4-1
 ها و منابع مختلف در این نامه ، آئین های آموزشی ها در ساختمان برای تعیین میزان صدابندی جداکننده

با بررسی این .  ارائه گردید6-3زمینه بررسی و مقادیر صدابندی گردآوری شده در این بررسی در جدول  
های فضاهای آموزشی در ایران، تهیه و در  جداکنندهاطلاعات، حداقل میزان صدابندی پیشنهادی برای 

 . ارائه گردیده است7-3جدول 



 
های آموزشی  فضاراهنمای طراحی آکوستیکی  

 
١٤

 های میان    میزان صدابندی هوابرد جداکننده6-3جدول 
 گوناگوناز منابع برگرفته های آموزشی  ساختماندر فضاهای مختلف 

 dBمیزان صدابندی هوابرد، به 
Ia 
 3منبع 

TL 
 21منبع 

TL 
 15منبع 

STC 
 18منبع 

STC 
 32منبع 

STC 
 30منبع 

STC 
 17منبع 

 جداکننده میان دو 
 فضای مجاور

 کلاس درس از کلاس درس  40 42-40 40 35 45-35 40 55-45

کلاس درس از کتابخانه،  40 - - 35 45-35 - -
 اتاق کامپیوتر

 کلاس درس از آزمایشگاه 40 - - 35 - - -

یران، کلاس درس از دفتر دب - - - - 45-35 - -
 دفتر اداری

کلاس درس از اتاق آموزش  - 55-50 - - 55-45 - -
 موسیقی

 کلاس درس از راهرو - 40-38 - - 35-25 - 45-35
 سالن سخنرانی از راهرو - - - - 45-35 - -
 سالن سخنرانی از کلاس درس - - - - 55-45 - -
  اتاق سمعی بصری–کتابخانه  - - - 50 - - -
 کتابخانه از آزمایشگاه 40 - - - - - -
  دفتر–کتابخانه  - - - - 45-35 - -
  آموزش موسیقی–کتابخانه  - - - 50 55-45 - -
  آزمایشگاه–تمرین موسیقی  - - - 15 - - -
  دفتر–تمرین موسیقی  - - - - 55-45 - -
  آزمایشگاه–آزمایشگاه  35 - - - - - -
 ری سمعی بص–آزمایشگاه  - - - 50 - - -
  دفتر–آزمایشگاه  - - - - 50-35 - -



 
 های آموزشیفضاراهنمای طراحی آکوستیکی 

 
١٥

 های فضاهای آموزشی در ایران حداقل صدابندی پیشنهادی برای جداکننده  3-4-2
 و با استفاده 6-3های فضاهای آموزشی، با درنظر گرفتن مقادیر جدول  حداقل میزان صدابندی جداکننده

 .رائه شده است ا7-3از تجارب صاحبنظران در این زمینه، تهیه و در جدول 

 های فضاهای آموزشی در ایران   حداقل میزان صدابندی پیشنهادی برای جداکننده7-3جدول 

حداقل شاخص کاهش صدای وزن 
 dB، به )Rw(یافته 

 فضاهای مختلف

 
 
50 
 
45 
40 
35 
20 
35 

 کلاس درس نظری
 :ساده کلاس درس نظری از جداکننده

 فضای بیرون ساختمان. مپیوترکلاس درس نظری مجاور، کتابخانه، اتاق کا
 :جداکننده ساده کلاس درس نظری از

 آزمایشگاه، اتاق بهداشت، دفتر دبیران و دفاتر اداری
 جداکننده مرکب کلاس درس نظری از فضای بیرونی ساختمانی

 جداکننده مرکب کلاس درس نظری از راهرو
 در ورودی

 پنجره دوجداره
 
55 
50 
45 
30 

 سالن سخنرانی
  ساده سالن سخنرانی از فضاهای مجاور بیرونیجداکننده

 جداکننده ساده سالن سخنرانی از فضاهای مجاور داخلی
 جداکننده مرکب سالن سخنرانی از فضاهای مجاور داخلی   
 در ورودی    

 
45 
40 
30 
20 
35 

 داری آزمایشگاه، اتاق کامپیوتر و کارگاه کارهای دستی و خانه
 از فضاهای مجاور بیرونیجداکننده ساده فضاهای فوق 

 جداکننده مرکب فضاهای فوق از فضاهای بیرونی
 جداکننده مرکب فضاهای فوق از راهرو

 در ورودی    
 پنجره دوجداره    

 



 
های آموزشی  فضاراهنمای طراحی آکوستیکی  

 
١٦

 های فضاهای آموزشی در ایران   حداقل میزان صدابندی پیشنهادی برای جداکننده7-3جدول ادامه 

حداقل شاخص کاهش صدای وزن 
 فضاهای مختلف dBه ، ب)Rw(یافته 

 
 
50 
40 
35 
25 
35 
 

 کتابخانه، سالن مطالعه و اتاق بهداشت
 جداکننده ساده فضاهای فوق از فضاهای مجاور بیرونی    
 جداکننده مرکب فضاهای فوق از فضاهای بیرونی    

 جداکننده مرکب فضاهای فوق از راهرو
 در ورودی    

     پنجره دوجداره

 
45 
35 
30 
20 
35 

 ر دبیران و دفاتر اداریدفت
 جداکننده ساده فضاهای فوق از فضاهای مجاور داخلی

 جداکننده مرکب فضاهای فوق از فضاهای مجاور بیرونی
 جداکننده مرکب فضاهای فوق از راهرو

 در ورودی    
 پنجره    

 
50 
35 
30 
25 
35 

 سالن ورزش
 جداکننده ساده سالن ورزش از فضاهای مجاور داخلی 

 ه مرکب سالن ورزش از راهروجداکنند
 جداکننده مرکب سالن ورزش از فضاهای مجاور بیرونی

 در ورودی    
 پنجره دوجداره    

 
50 
40 
35 
25 
35 

 مانند، نجاری، مکانیکی، تراشکاری و غیره: کارگاه تخصصی
 جداکننده ساده فضاهای فوق از فضاهای مجاور داخلی 

 جداکننده مرکب فضاهای فوق از راهرو
 جداکننده مرکب فضاهای فوق از فضاهای مجاور بیرونی 

 در ورودی    
 پنجره دوجداره    
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ای تراگسیل شده از سقف میان طبقات در   حداکثر تراز صدای کوبه3-5
 های آموزشی  ساختمان

های درس و سایر  در سقف ما بین کلاس) Lnw(ای معمول شده وزن یافته   حداکثر تراز صدای کوبه
 قابل محاسبه به 13-1 این مقدار باتوجه به تعریف بند. گردد بل پیشنهاد می  دسی50آموزشی فضاهای 
 .بل خواهد شد  دسی60باشد که در این مورد مقدار آن   میIICشاخص 

  راهنمای طراحی4

 تعیین کرده و توان قبلاً طور کلی محیط آکوستیکی مناسب برای هر نوع فعالیتی در ساختمان را میه ب
کنندگان ساختمان  اغلب مشکلات آکوستیکی برای استفاده. های لازم را در طراحی اعمال کرد بینی پیش

عنوان مثال برهمگان روشن است که یک سالن سخنرانی و یا یک  هبه روشنی قابل تشخیص نیست، ب
نوع سالن موسیقی به طراحی آکوستیکی نیاز دارد ولی عده معدودی از لزوم طراحی آکوستیکی در هر 

ها مشکلات  در نتیجه، تعداد زیادی از ساختمان. های آموزشی آگاهی دارند ساختمانی از جمله ساختمان
تمامی . های مناسب برطرف کرد حل توان در مرحله طراحی با راه این مشکلات را می. آکوستیکی دارند

یستی این عوامل به با ثرند و میؤعناصر طراحی و ساختاری ساختمان در وضعیت آکوستیکی ساختمان م
مسئله مهم، شناخت نوع و چگونگی . ها در طراحی اعمال گردد وضوح شناخته شده و ترکیب مناسب آن

 .باشد ثیر عناصر مختلف ساختمانی میأت
 کنترل آکوستیکی یک فضا به کنترل صحیح سه عامل منبع صدا، مسیر انتقال صدا، و معمولاً

 .کننده صدا بستگی دارد دریافت
 در نتیجه باید سعی ،آوردن تراز نوفه ارتباط مستقیم دارد ینی با پاجا که کنترل آکوستیکی معمولاًاز آن

آوردن   ینیاز آنجا که در بعضی موارد امکان پا. کرد در مرحله اول تراز نوفه را در محل منبع کاهش داد
صدا باید با ) تراگسیل( انتقال باشد در مرحله بعد در مسیر کامل میسر نمی طوره تراز نوفه در محل منبع ب
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در آخرین مرحله با اصلاح وضعیت آکوستیکی . استفاده از تمهیدات آکوستیکی این امکان را فراهم آورد
 . کننده فراهم ساخت توان محیط مناسبی را برای دریافت در محل دریافت نوفه می

تر از اصلاح  تر و کم هزینه  کاهش تراز نوفه در محل منبع و در مسیر تراگسیل صدا سهلمعمولاً
حل مناسب باید به این مهم  بنابراین برای ارائه راه. باشد وضعیت آکوستیکی در محل دریافت نوفه می

ثری در جهت حل مسئله ؤتواند کمک م های ترکیبی می حل در بعضی موارد راه. توجه خاص مبذول گردد
 ترتیبی که در   ایجاد نوفه در یک فضا گردد بهعنوان مثال چنانچه کارکرد سیستم تهویه باعث هب. باشد

تر، نصب مناسب و ساخت  شود که با انتخاب یک سیستم آرام بالا گفته شد، در مرحله اول سعی می
استفاده از  در مرحله بعد با. پوشش آکوستیکی در محل قرارگیری دستگاه تهویه، نوفه کاهش یابد

در مرحله آخر . یابد ها، تراز نوفه کاهش می ر مسیر کانالهای جاذب صدا د های فنری و لایه جداکننده
توان با استفاده از مصالح مناسب در داخل فضا   می،حد مناسب تقلیل نیافته باشد  چنانچه هنوز تراز نوفه به
 .به این مهم دست یافت

کردن محیط رضایت بخش برای فضاهایی با  هدف بنیادی طراحی آکوستیکی در ساختمان فراهم
ها، بلکه به آرایش   انتخاب مصالح پوششی فضابهمسائل آکوستیکی نه تنها . باشد ربری مورد نظر میکا

. بنیادی فضاها، مانند نحوه قرار گرفتن فضاهای آرام با فاصله مناسب از فضاهای پر نوفه بستگی دارد
یی که نوفه تولید  از فضاها،ریزی مناسب کاربری فضاها شامل جداسازی فضاهای حساس به نوفه برنامه
 .تواند بسیاری از مشکلات آکوستیکی را برطرف کند  می،کنند می

های آموزشی است تا طراحان  این بخش شامل اطلاعاتی در مورد طراحی آکوستیکی ساختمان
ای انجام دهند که پس از ساخت به اصلاحات اساسی  ساختمانی با استفاده از آنها، طراحی را به گونه

ها باید در اولین مراحل طراحی در نظر گرفته  مسائل آکوستیکی در ساختمان. زی نباشدآکوستیکی نیا
 . شود در هر صورت مشاوره با متخصصین آکوستیک ساختمانی توصیه می. شود
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  مراحل مختلف طراحی آکوستیکی4-1

ص شده و های موجود باید منابع نوفه مشخ های آموزشی جدید و یا اصلاح ساختمان در طراحی ساختمان
مین أهای مناسب و اقتصادی در جهت ت حل برای ارائه راه. ها بر فضاهای مختلف بررسی گردد ثیر آنأت

 :توان به ترتیب زیر عمل کرد آسایش صوتی در فضاهای آموزشی، می
 جهت ساخت ساختمان آموزشی با توجه به منابع نوفه مجاور آن ،محل انتخاب شده یا موجود  -الف

 . نوفه در تمام نقاط آن مشخص گرددبررسی و تراز
 .بندی گردند  مشخص شده و فضاها در این رابطه دسته،  شرایط آکوستیکی فضاهای مختلف-ب
  با توجه به دو مطلب بالا، محل صحیح قرارگیری هر دسته از فضاها در محل انتخاب شده برای -ج

 .ساختمان، مشخص گردد
 .های فضاها طرح اولیه ساختمان تهیه گردد  با توجه به قرارگیری مناسب دسته  -د
های موجود، فضاهایی با شرایط آکوستیکی مختلف در  به نیاز طرح یا محدودیت چنانچه بنا  -ه

 .گردد هایی با صدابندی مناسب توصیه می روی یکدیگر قرار گیرند، استفاده از جداکننده مجاورت یا بر
مین واخنش بهینه در أ مناسب برای کاهش نوفه و تبدیهی است که استفاده از مواد و مصالح  -و

 .باشد فضاهای مختلف ضروری می
ها با مسائل آکوستیکی  سیساتی باید تطابق این سیستمأای و ت های سازه در انتخاب سیستم  -ز

 .ترین سیستم پیشنهاد گردد بررسی و مناسب
ام در نحوه طراحی یک مجموعه ثیر هر کدأیکایک این مراحل در بندهای بعدی توضیح داده شده و ت

 .شود آموزشی بر روی یک سایت فرضی نشان داده می

  بررسی و انتخاب محل4-1-1
 . عنوان بخشی از حفاظت زیست محیطی باشد تواند به حفاظت در برابر نوفه می

  ر باای براب لحاظ نیازهای آکوستیکی خاص باید در سایتی با حداکثر تراز نوفه های آموزشی به ساختمان
dB55=  LAeq(T) ] در مناطق مسکونی و اداری ها معمولاً گونه سایت این.  ساخته شود] 4مرجع شماره 



 
های آموزشی  فضاراهنمای طراحی آکوستیکی  

 
٢٠

چنانچه این امر میسر نباشد و یا منطقه مسکونی و اداری انتخاب شده دارای شرایط . گردند متمرکز می
در صورتی .  ارزیابی شود برای نیل به طراحی صحیح آکوستیکی، نوفه محیط بیرون باید،متفاوتی باشد

بل باشد با ایجاد فاصله مناسب و یا سدهای   دسی55که در این ارزیابی، نوفه محیط در نقاطی بیش از 
  همنابع نوفه خارجی که باید مورد بررسی قرار گیرد ب. توان تا حد لازم کاهش داد صوتی، تراز نوفه را می

 :شرح زیر می باشد
  نوفه ترافیک- 
 ).مناطق تجاری و اداری، مناطق صنعتی(های ساخته شده  ی از محوطه نوفه ناش- 

 . ارائه شده است1-4مقادیر تراز نوفه برخی منابع متداول نوفه در جدول 

 )30مرجع شماره ( ای از صداهای متداول محیط  نمونه 1-4جدول 

 صدا) نوع(نمونه  dBAتراز صدا به  احساس ذهنی

  گوشآستانه دردناکی 130 کر کننده

 110 خیلی بلند
95 

  بری کارگاه صنعتی مانند کارگاه چوب
 فریادزدن 

 85 بلند
82 

 گراهربز
 های شلوغ شهری خیابان

 70 معمولی
60 

 گفتگوی بلند در فاصله یک متری
 مکالمه معمولی در فاصله یک متری

 محله مسکونی آرام 50 آرام

 30 خیلی آرام
20 

 نجوا در فاصله یک متری
  درختانحرکت برگ

 آستانه شنوایی 0 -
 

 اه منابع نوفه بنا به شکل و قرارگیری آن. ایجاد فاصله مناسب از منبع صوتی بستگی به نوع منبع دارد
) ترتیب، ژنراتور برق، بزرگراه، مجتمع صنعتیه عنوان مثال ب به(ای، خطی و سطحی  به سه دسته نقطه
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حداکثر کاهش تراز نوفه با ایجاد . یابد راز نوفه کاهش میشوند که با ایجاد فاصله از منبع، ت تقسیم می
از آنجا که این مقدار کاهش نوفه در بیشتر موارد ). ای برای منبع نقطه(بل خواهد بود   دسی6فاصله برابر 

 .کند ایجاد سد صوتی لازم خواهد بود مین نمیأنیازهای صوتی را ت
موانع . توان از موانع صوتی استفاده کرد  میویژه نوفه ترافیکه منظور کاهش نوفه محیطی به ب

 :شوند صوتی به دو دسته تقسیم می
  موانع صوتی طبیعی-
  موانع صوتی مصنوعی یا ساخته شده-

 .ها و غیره می باشد های طبیعی، جنگل ها، خاکریز موانع صوتی طبیعی شامل تپه
 .باشد  میها موانع صوتی مصنوعی شامل درختکاری، خاکریزهای مصنوعی و پارک

 .دهد  عملکرد انواع موانع صوتی را نمایش می3-4 و 2-4، 1-4های شماره  شکل
 

 

 

 

 

 

 

 ]255، صفحه 17مرجع شماره [   نمایش کاهش نوفه ترافیک توسط خاکریز طبیعی1-4شکل 
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 ]254، صفحه 17مرجع شماره [  نمایش کاهش نوفه ترافیک توسط پوشش گیاهی 2-4شکل 

 
 

 

 

 

 

 

 

 ]263، صفحه 17مرجع شماره [ نمایش کاهش نوفه توسط مانع صوتی  3-4کل ش
 

 11 تا7متر عمق، تراز نوفه ترافیک حدود 30ها با حداقل  با ایجاد درختکاری با درختان متراکم و بوته
dBAیابد  کاهش می. 
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نظر  شدن مطالب بالا یک سایت فرضی جهت احداث مجموعه آموزشی در در اینجا برای روشن
باشد که در جنوب آن یک بزرگراه قرار  به شکل ذوزنقه می) 4-4شکل (سایت فرضی . شود گرفته می 

 .باشد  میdBA 2± 80گیری شده در حاشیه بزرگراه  نوفه اندازه. دارد
گیری شده در حاشیه خیابان  منطقه تجاری قرار دارد و نوفه اندازه -در غرب سایت، خیابان اصلی

 گیری اداری با تراز نوفه اندازه -، در شمال سایت، خیابان فرعی منطقه مسکونی استdBA 75-70برابر 
  dBA 45گیری شده برابر   و شرق سایت، یک پارک محلی با نوفه اندازهdBA 60-50شده برابر 
 .واقع است

 در قسمتی از حاشیه غربی .شود کاری نامنظم دیده می در داخل سایت از مرکز به سمت شرق درخت
 . مجموعه تجاری محلی قرار گرفته استآن یک

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 ]144، صفحه 14مرجع شماره [  سایت فرضی جهت ساخت مجموعه آموزشی 4-4شکل 
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 بندی آکوستیکی فضاهای مختلف یک مجموعه آموزشی دسته  4-1-2
. دارندهای مختلف، نیازهای آکوستیکی متفاوتی  طورکلی در هر ساختمان فضاهای مختلف با کاربریه ب
شود  بندی می مین این نیازها، در مرحله اول محدوده محل ساختمان از لحاظ آکوستیکی منطقهأمنظور ت به

 . گردند توجه به نیازهای آکوستیکی در این مناطق جانمایی می و فضاهای مختلف ساختمان با
بینی  وستیکی پیشنظر، با توجه به نوفه موجود در محیط اطراف، پنج منطقه آک در سایت فرضی مورد

 .شده است
 .اند   نشان داده شده5-4این مناطق در شکل 

 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 ]145، صفحه 14مرجع شماره [ بندی از نظر آکوستیکی در سایت فرضی  منطقه 5-4شکل 
 

توان برمبنای تراز نوفه زمینه قابل قبول در رابطه با عملکرد فضا  فضاهای داخلی ساختمان را نیز می
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توان در  هرکدام از این دسته فضاها را از لحاظ شباهت آکوستیکی که دارند می.  دسته تقسیم کردبه چند
 .گویند بندی آکوستیکی فضاهای مختلف می یک بخش ساختمان متمرکز کرد که این مسئله را دسته

ن، بدین منظور براساس جدول تراز نوفه زمینه قابل قبول پیشنهادی برای فضاهای آموزشی در ایرا
 .بندی شده است  دسته2-4، فضاهای مختلف یک مجموعه آموزشی در جدول 3-3جدول شماره 

 بندی آکوستیکی فضاهای آموزشی   دسته2-4جدول 

 نوع فضا dBA تراز نوفه زمینه بندی آکوستیکی درجه

 کلاس درس نظری
 کتابخانه

 فضای سمعی و بصری
 دفاتر اداری

1 40-35 

  نفر250تا سالن سخنرانی 
 آزمایشگاه

 اتاق کامپیوتر
 40-45 2 دفتر دبیران

 اتاق بهداشت
 اتاق تمرین موسیقی

 داری کارگاه کارهای دستی و خانه
 نمازخانه

 غذاخوری و بوفه
3 50-45 

 راهرو
 سالن ورزشی 50-55 4 کارگاه تخصصی

 سالن تاسیسات 60 5
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  فضاها بر روی سایت فرضیآرایش آکوستیکی  4-1-3
بندی، فضاهای مختلف موقعیت هر دسته فضا بر روی سایت مشخص   جدول دسته با توجه به

بندی  وی سایت، از منطقه رمنظور سهولت پیداکردن موقعیت مناسب بره بندی فضاها ب در دسته. گردد می
 . استفاده شده است5-4آکوستیکی شکل 

 سالن اجتماعات مکن است موارد استثنا نیز وجود داشته باشد، مثلاًمورد پیداکردن موقعیت فضا م در
 . صدابندی گرددای به بیرون ندارد باید کاملاً  پنجرهای از سایر فضاها جداشده و ضمناً نظر سازه که از

 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 ]145، صفحه 14مرجع شماره [ ساختمان آموزشییک جانمایی محوطه و استقرار فضاها در   6-4شکل 



 
 های آموزشیفضاراهنمای طراحی آکوستیکی 

 
٢٧

 تهیه طرح اولیه ساختمان  4-1-4
توان طرح  با توجه به قرارگیری فضاهای مختلف بر روی سایت فرضی در رابطه با مسایل آکوستیکی می

درنظر گرفتن نکاتی همانند قرار گرفتن فضاهایی با شرایط آکوستیکی . اولیه ساختمان را تهیه نمود
 گیری مجموعه داشته  ثیر بسزایی در شکلأاند تتو متفاوت در مجاورت و یا بر روی یکدیگر، می

 )8-4 و 7-4های  شکل(. باشد
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

  جانمایی محوطه و استقرار فضاها دریک ساختمان آموزشی 7-4شکل 

 ]145، صفحه 14مرجع شماره [سطح   تمامی فضاها در یک طبقه هم–   
 
 



 
های آموزشی  فضاراهنمای طراحی آکوستیکی  

 
٢٨

 
 
 

 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 

 

 
 

 ستقرار فضاها دریک ساختمان آموزشیجانمایی محوطه و ا  8-4شکل 

 ]145، صفحه 14مرجع شماره [فضاها در طبقات مختلف 

  استفاده از جداکننده با صدابندی مناسب 4-2

مین محیط آکوستیکی مطلوب أکنترل نوفه در فضاهای مختلف ساختمان از عوامل مهم طراحی از نظر ت
موجود، فضاهایی با شرایط آکوستیکی مختلف در های  چنانچه بنا به نیاز طرح یا محدودیت. باشد می

 . گردد هایی با صدابندی مناسب توصیه می مجاورت یکدیگر قرار گیرند، استفاده از جداکننده



 
 های آموزشیفضاراهنمای طراحی آکوستیکی 

 
٢٩

های زمین در بسیاری از موارد باعث افزایش تعداد طبقات و در نتیجه قرارگیری  همچنین محدودیت
گردد که دراین مورد نیز مسایل مربوط به  گر میفضاهایی با شرایط آکوستیکی مختلف بر روی یکدی

 .صدابندی مناسب از اهم مطالب است
مقدار صدابندی در ساختمان از نقطه نظر شناخت منابع صدای ورودی و تراز صدای قابل قبول برای 

ی ها آگاهی بنیادی از مسائل صدابندی و اطلاعاتی از ویژگی. نظر، باید مورد توجه قرار گیرد فضای مورد
سازی یک فضا در مقابل  فیزیکی موانع صوتی و همچنین چگونگی استفاده بهینه از آنها در عایق

 .ای ضروری است صداهای هوابرد و کوبه
مین آسایش صوتی فضای مورد نظر در ساختمان باید از أبرای جلوگیری از نفوذ نوفه و ت

ها  برای انتخاب صحیح جداکننده. شدهایی استفاده شود که میزان صدابندی کافی داشته با جداکننده
ها مانند دیوار، در و پنجره در   مقادیر صدابندی جداکننده،ضروری است طراح علاوه بر ضوابط آکوستیکی

بدین منظور . ای را نیز در اختیار داشته باشد برابر صدای هوابرد و صدابندی سقف در برابر صدای کوبه
 . ارائه شده است6-4 تا 3-4ها در جداول  ی از جداکنندهجزئیات اجرایی و میزان صدابندی تعداد





 
 های آموزشیفضاراهنمای طراحی آکوستیکی 

 
٣١

 ]1720 صفحه 30مرجع شماره  [ )دیوار(ها  مقادیر صدابندی تعدادی از جداکننده  3-4جدول شماره 
های مرکزی  بل، در بسامد افت صوتی به دسی

 بندهای یک هنگامی، به هرتز
درجه *

تراگسیل 
صدا به 
بلِ دسی

(STC)  
4000 2000 1000 500 250 125 

  بهچگالی
رم بر کیلوگ

 متر مربع 

 ضخامت
 به

 سانتیمتر
 نوع جداکننده جزئیات اجرائی

شماره
 

42 - 66 50 41 34 34 268 14 

 دیوار آجری معمولی 
  سانتیمتر2/1 اندود گچ به ضخامت -1لایه 
  سانتیمتر11 دیوار آجری به ضخامت -2لایه 
  سانتیمتر2/1 اندود گچ به ضخامت -3لایه 

1 

52 - 57 55 49 43 41 488 25 

 دیوار آجری معمولی 
  سانتیمتر2/1 اندود گچ به ضخامت -1لایه 
  سانتیمتر22 دیوار آجری به ضخامت -2لایه 
  سانتیمتر2/1 اندود گچ به ضخامت -3لایه 

2 

56 61 60 58 53 45 45 590 5/32 
 دیوار آجری معمولی 

  سانتیمتر2/1ت    اندود گچ به ضخام-1لایه 
  سانتیمتر33 دیوار آجری به ضخامت -2لایه 
  سانتیمتر2/1 اندود گچ به ضخامت   -3لایه 

3 

*  STC تعریف شده است“ های صدابندی جداکننده شاخص” 1-3-2 در بند. 

 ]1720 صفحه 30مرجع شماره  [ )دیوار(ها    مقادیر صدابندی تعدادی از جداکننده3-4ادامه جدول 



 
های آموزشی  فضاراهنمای طراحی آکوستیکی  

 
٣٢

های مرکزی  افت صوتی به دسی بل ، در بسامد
 بندهای یک هنگامی ، به هرتز

ه درج
تراگسیل 
صدا به 
 بل دسی

(STC)  4000 2000 1000 500 250 125 

چگالی 
به 

کیلوگرم 
بر متر 
 مربع 

 ضخامت
 به

 سانتیمتر
 نوع جداکننده جزئیات اجرائی

شماره
 

49 - 5/60 60 48 41 37 488 

 
 
 
30 

 جداره آجری معمولی ی دودیوارها 
  سانتیمتر2/1 اندود گچ به ضخامت       -1لایه 
  سانتیمتر11 دیوار آجری به ضخامت     -2لایه 
  سانتیمتر باضافه مهار سیمی5 لایه هوا به عرض -3لایه 

  سانتیمتر11 دیوار آجری به ضخامت    -4لایه 
  سانتیمتر2/1 اندود گچ به ضخامت      -5لایه 

4 

54 - 70 67 55 44 40 488  
 جداره آجری معمولی دیوارهای دو  30

 5  ، بدون مهار سیمی4مانند دیوار دوجداره ردیف 

62 - 69 64 58 54 48 586 45 

 جداره آجری معمولی دیوارهای دو 
  سانتیمتر2/1 اندودگچ به ضخامت       -1لایه 
  سانتیمتر5/2 صفحه نئوپان به ضخامت -2لایه 
  سانتیمتر11 دیوار آجری به ضخامت    -3لایه 
  سانتیمتر15 لایه هوا بعرض              -4لایه 
  سانتیمتر11 دیوار آجری به ضخامت    -5لایه 
  سانتیمتر5/2 صفحه نئوپان به ضخامت -6لایه 
  سانتیمتر2/1 اندود گچ به ضخامت      -7لایه 

6 

 



 
 های آموزشیفضاراهنمای طراحی آکوستیکی 

 
٣٣

 ]1720 صفحه 30 مرجع شماره [) دیوار(ها  دادی از جداکننده  مقادیر صدابندی تع3-4ادامه جدول شماره 

های مرکزی بندهای  افت صوتی به دسی بل ، در بسامد
 یک هنگامی ، به هرتز

درجه 
تراگسیل 
صدا به  

 بل دسی
(STC)  

4000 2000 1000 500 250 125 

  بهچگالی
کیلوگرم بر 
 متر مربع 

 ضخامت
 نوع جداکننده جزئیات اجرائی )سانتیمتر(

شماره
 

56 - 61 58 52 53 50 1367 5/62 

 

 دیوار سنگی
  سانتیمتر2/1 اندود به ضخامت       -1لایه 
  سانتیمتر60 دیوار سنگی به ضخامت -2لایه 
  سانتیمتر2/1 اندود به ضخامت        -3لایه 

7 

47 64 58 52 44 40 35 190 5/7 

 تنیدیوار ب 
  سانتیمتر5/7 دیوار بتنی توپر به ضخامت – 1لایه 

      سوراخهای سطحی با لایه نـازک مـلات        
 .مخلوط، اندود شده است

 

8 

53 - 64 58 50 42 39 391 

 
 
 

5/17  

 دیوار بتنی
  سانتیمتر2/1 اندود گچ به ضخامت -1لایه 
  دیوار بتنی تو پر  به ضخامت-2لایه 

  سانتیمتر15           
  سانتیمتر2/1 اندود گچ به ضخامت -3لایه 

 

9 



 
های آموزشی  فضاراهنمای طراحی آکوستیکی  

 
٣٤

 ]1720 صفحه 30مرجع شماره [  )دیوار(ها    مقادیر صدابندی تعدادی از جداکننده3-4ادامه جدول 

های مرکزی بندهای  افت صوتی به دسی بل، در بسامد
 یک هنگامی، به هرتز

درجه 
تراگسیل 
صدا به  

 بل دسی
(STC) 

4000 2000 1000 500 250 125 

 چگالی
به 

کیلوگرم 
بر متر 
 مربع 

 ضخامت
 به

 سانتیمتر
 نوع جداکننده جزئیات اجرائی

شماره
 

63 68 71 65 59 54 50 898 5/42 

 دیوار بلوک بتنی تو پر 
  سانتیمتر2/1 اندود سیمان و گچ به ضخامت  -1لایه 

  سانتیمتر10×20×40 بلوکها به ابعاد  -2لایه  
    سانتیمتر40×20×40                         
    سانتیمتر20×20×40                         

  سانتیمتر اندود سیمان و گچ 2/1 -3لایه 

10 

 
 
 
 
 
 
 



 
 های آموزشیفضاراهنمای طراحی آکوستیکی 

 
٣٥

 ]1720 صفحه 30مرجع شماره  [ )دیوار(ها    مقادیر صدابندی تعدادی از جداکننده3-4ادامه جدول 

های مرکزی  افت صوتی به دسی بل، در بسامد
 بندهای یک هنگامی، به هرتز

 درجه
تراگسیل 
صدا به 
 بل دسی

(STC)   
4000 2000 1000 500 250 125 

  بهچگالی
کیلوگرم بر 
 متر مربع 

 ضخامت
 نوع جداکننده )سانتیمتر(

شماره
 

، 49×19×10دیوار با بلوک تو پر از بتن سبک به ابعاد            12 144 34 36 40 48 53 58 45
 11  سانتیمتر اندود در هر طرفبا یک

، 60×25×15دیوار با بلوک تو پر از بتن سبک به ابعاد            17 150 31 39 39 45 49 53 45
 12 با یک سانتیمتر اندود در هر طرف 

دیــوار بــا بلــوک تــو خــالی از بــتن ســبک  بــه ابعــاد  21 186 34 37 39 47 51 57 46
 13 ف ،  با یک سانتیمتر اندود در هر طر49×19×19

،   60×25×25ر از بتن سبک به ابعاد    دیوار با بلوک تو پ     27 230 38 42 47 52 53 58 51
 14 با یک سانتیمتر اندود در هر طرف

 



 
های آموزشی  فضاراهنمای طراحی آکوستیکی  

 
٣٦

 ]359 صفحه 20مرجع شماره  [ )دیوار(ها    مقادیر صدابندی تعدادی از جداکننده3-4ادامه جدول 

های مرکزی  به دسی بل ، در بسامدافت صوتی 
 بندهای یک هنگامی ، به هرتز

درجه 
تراگسیل 
صدا به  

 بل دسی
(STC)   4000 2000 1000 500 250 125 

  بهچگالی
کیلوگرم بر  

 متر مربع 
 ضخامت

 نوع جداکننده جزئیات اجرائی )سانتیمتر(

شماره
 

37 41 51 47 42 25 18 - 

 
 

7/8  
 )dry wall( دیوار با ساخت و ساز خشک  

  سانتیمتر2/1چی به ضخـامـت   صفحه گ– 1لایه
     سانتیمتر 3/6 پروفیل عمودی به عرض   – 2لایه

   سانتیمتر60هر             
  سانتیمتر2/1 صفحه گچی  به ضخـامـت – 3لایه

15 

45 43 56 55 48 35 21 - 7/8 

   ) dry wall(  دیوار با ساخت و ساز خشک   
 یمتر سانت2/1 صفحه گچی به ضخـامـت  – 1لایه
   سانتیمتر3/6 پروفیل عمودی به عرض   – 2لایه

  سانتیمتر باضافه پشـم شیــشه بـه  60         هر  
  سانتیمتر3/6ضخـامت 

  سانتیمتر2/1صفحه گچی به ضخـامـت  – 3لایه

16 

50 51 62 59 51 42 30 - 

 
 
 
 
10 

 
 

 )   dry wall(  دیوار با ساخت و ساز خشک  
 دولایه صفحه گچی هر کدام به ضخامت  – 1لایه

  سانتیمتر2/1
   سانتیمتر3/6 پروفیل عمودی به عرض   – 2لایه

  سانتیمتر باضافه  پشم شیـشه بـه  60          هر  
  سانتیمتر3/6ضخـامـت  

  سانتیمتر2/1صفحه گچی به ضخـامـت  – 3لایه

17 

 ]359 صفحه 20مرجع شماره  [ )دیوار(ها   صدابندی تعدادی از جداکننده  مقادیر3-4ادامه جدول 



 
 های آموزشیفضاراهنمای طراحی آکوستیکی 

 
٣٧

های مرکزی بندهای  افت صوتی به دسی بل، در بسامد
 یک هنگامی، به هرتز

درجه 
تراگسیل 
صدا به  

 بل دسی
(STC)  4000 2000 1000 500 250 125 

چگالی 
به 

کیلوگرم 
بر متر 
 مربع 

 ضخامت
 به

 سانتیمتر
 نوع جداکننده جزئیات اجرائی

شماره
 

46        

 
 
 
 3/11  

 )dry wall( دیوار با ساخت و ساز خشک  
 دولایــه صــفحه گچــی هــر کــدام بــه  – 1لایــه

  سانتیمتر2/1ضخامت 
 سانتیمتر 3/6 پروفیل عمودی به عرض        – 2لایه

   سانتیمتر60هر            
   دولایه صفحه گچی هر کدام به ضـخامت        – 3 لایه

  سانتیمتر2/1

18 

58        

 

 

   ) dry wall(  دیوار با ساخت و ساز خشک  
   دولایه صفحه گچی هر کدام  به ضـخامت         – 1لایه

  سانتیمتر2/1
  سانتیمتر3/6 پروفیل عمودی به عرض    – 2لایه

  سانتیمتر باضافه پشم شیـشه بـه         60          هر  
  سانتیمتر3/6ضخـامـت 

   صفحه گچی هر کدام بـه ضـخامت         دولایه – 3لایه
  سانتیمتر2/1

19 

50 52 58 55 49 40 30  14 

 )dry wall( دیوار با ساخت و ساز خشک   
   دولایه صفحه گچی هر کدام  به ضـخامت         – 1لایه

  سانتیمتر2/1
    سانتیمتر9 پروفیل عمودی به عرض     – 2لایه

   سانتیمتر60         هر 
  یه صفحه گچی هر کدام بـه ضـخامت         دولا – 3لایه

  سانتیمتر2/1

20 

 ]359 صفحه 20مرجع شماره  [)دیوار(ها    مقادیر صدابندی تعدادی از جداکننده3-4ادامه جدول 



 
های آموزشی  فضاراهنمای طراحی آکوستیکی  

 
٣٨

های مرکزی  افت صوتی به دسی بل ، در بسامد
 بندهای یک هنگامی ، به هرتز

 درجه
تراگسیل 
صدا به  

 بل دسی
(STC) 

4000 2000 1000 500 250 125 

  بهچگالی
م کیلوگر

بر متر 
 مربع 

 ضخامت
 به

 سانتیمتر
 نوع جدا کننده جزئیات اجرائی

شماره
 

56 57 53 58 55 47 38  

 
 
 
 
14  

 

   ) dry wall(  دیوار با ساخت و ساز خشک  
   دولایه صفحه گچی هر کدام  به ضـخامت         – 1لایه

  سانتیمتر2/1
    سانتیمتر9 به عرض    پروفیل عمودی– 2لایه

  سانتیمتر باضافه  پشم شیـشه بـه  60         هر  
  سانتیمتر9ضخـامـت 

 دولایه صفحه گچی هر کدام به ضخامت  – 3لایه
  سانتیمتر2/1

21 

 
 
 
 

 ]58و 33 صفحات 8مرجع شماره [های بین طبقات ای تعدادی از سقف   مقادیر صدابندی صدای کوبه4-4جدول 



 
 های آموزشیفضاراهنمای طراحی آکوستیکی 

 
٣٩

ای   تراز صدای کوبه*
 معمول شده 
 وزن یافته

 )Lnw(بل  به دسی

درجه تراگسیل *
ای به  صدای کوبه

 دسی بل  
) IIC( 

به چگالی 
کیلوگرم 
بر متر 
 مربع 

 ضخامت
 به

 سانتیمتر
 نوع سقف جزئیات اجرائی

شماره
 

68 42  28 

 

 سقف طاق ضربی 
  سانتیمتر2خامت  موزائیک به ض-1لایه 
  سانتیمتر3  ملات ماسه و سیمان به ضخامت-2لایه 
  سانتیمتر10 پوکه معدنی به ضخامت-3لایه 
 11 آجرکاری با ملات گچ و خاک به ضخامت -4لایه 

 سانتیمتر
  سانتیمتر 100 با فاصله 14 تیرآهن -5لایه 
  سانتیمتر2/1   اندود گچ پرداختی-6لایه 

1 

60 50  35 

 سقف طاق ضربی با سقف کاذب  
  1سقف طاق ضربی مانند سقف شماره 

  سانتیمتر28 سقف طاق ضربی یه ضخامت -1لایه 
 سـانتیمتر و چگـالی      5 پشم سنگ به ضـخامت       -2لایه  

kgm330  
  چوبهای چهارتراش برای اتصال نئوپان به سقف-       
  سانتیمتر8/1 نئوپان به ضخامت -3لایه 

2 

77 33  27 

 سقف تیرچه بلوک سفالی 
  سانتیمتر2 موزائیک به ضخامت -1لایه 
  سانتیمتر 3 ملات ماسه سیمان به ضخامت -2لایه 
  سانتیمتر10 پوکه معدنی به ضخامت -3لایه 
  سانتیمتر5 بتون -4لایه 
لـه         20ها به ضـخامت        تیرچه -5لایه    50 سـانتیمتر و بـه فاص

 سانتیمتر
  بلوکهای سفالی-6لایه 
  سانتیمتر2  گچ کاری به ضخامت -7لایه 

3 

.اند تعریف شده» های صدابندی جداکننده  شاخص « 1-3-2 در بند   ]58و 33 صفحات 8مرجع شماره [های بین طبقات  ای تعدادی از سقف   مقادیر صدابندی صدای کوبه4-4ادامه جدول   IIC *Lnw و 



 
های آموزشی  فضاراهنمای طراحی آکوستیکی  

 
٤٠

تراز صدای 
ای معمول   کوبه

 شده وزن یافته
بل  به دسی

)Lnw( 

درجه تراگسیل 
ای  صدای کوبه

 به دسی بل  
) IIC( 

به چگالی 
کیلوگرم 

متر بر 
 مربع 

  بهضخامت
 نوع سقف جزئیات اجرائی سانتیمتر

شماره
 

76 34  30 
 
 

 )بدون کفپوش(های فولادی و بتن  سقف مرکب شامل تیرچه
  سانتیمتر8 بتون به ضخامت -1لایه 
  سانتیمتر100 و فاصله تیرها 16های فولادی   تیرچه-2لایه 
 انتیمتر س2بندی یه ضخامت   سقف کاذب گچی با رابیتس-3لایه 

4 

46 64  37 

 )بدون کفپوش(کف شناور  
  سانتیمتر5 بتون به ضخامت -1لایه 
  میلیمتری6 شبکه میلگرد -2لایه 
  لایه مشمع-3لایه 
  kgm3120 سانتیمتر و چگالی 5 پشم سنگ به ضخامت -4لایه 
  سانتیمتر25 سقف تیرچه بلوک به ضخامت -5لایه 
  سانتیمتر2  گچ کاری به ضخامت-6لایه 

5 

85 25 259 10 
  

 )بدون کفپوش ( دال بتنی مسلح 
 6 . رویه با ملات رقیق ماسه و سیمان تراز شده است

 



 
 های آموزشیفضاراهنمای طراحی آکوستیکی 

 
٤١

 ]1732 صفحه 30مرجع شماره [های بین طبقات   مقادیر صدابندی تعدادی از سقف4-4ادامه جدول 
تراز صدای 

ای معمول   کوبه
 شده وزن یافته

بل  به دسی
)Lnw( 

تراگسیل درجه 
ای  صدای کوبه

 به دسی بل  
) IIC( 

به چگالی 
کیلوگرم 
بر متر 
 مربع 

 ضخامت
 به 

 سانتیمتر
 نوع سقف جزئیات اجرائی

شماره
 

81 29  10 
 دال بتنی مسلح با پوشش روی کف 

  سانتیمتر 3/0 کف پوش از وینیل  به ضخامت -1لایه 
  دال بتنی مسلح ، رویه با ملات رقیق ماسـه و           - 2لایه  

 .سیمان تراز شده است 
7 

30 80   

 دال بتنی مسلح با پوشش روی کف 
 سانتیمتری متشکل از پرزهایی به 5/1 موکت -1لایه

  سانتیمتر و کنف بافته شده به ارتفاع 6/0ارتفاع 
 کیلوگرم بر مترمربع 29/2 سانتیمتر و چگالی 3/0

 سانتیمتر و 6/0با فوم لاستیکی به ضخامت 
  کیلوگرم بر متر مربع در پشت موکت59/2چگالی 

  سانتیمتر10 دال بتنی مسلح با ضخامت -2لایه

8 

69 41 41  

 دال بتنی مسلح 
 سانتیمتر و   2/1 × 5/22 × 5/22 پارکت به ابعاد     -1لایه

  کیلوگرم بر مترمربع79/8چگالی 
  ماستیک روی بتن -2لایه
  سانتیمتر10 دال بتنی مسلح به ضخامت -3لایه

9 



 
های آموزشی  فضاراهنمای طراحی آکوستیکی  

 
٤٢

 ]1732 صفحه 30مرجع شماره [های بین طبقات   مقادیر صدابندی تعدادی از سقف4-4ادامه جدول 
تراز صدای 

ای   کوبه
معمول شده 
 وزن یافته
بل  به دسی

)Lnw( 

درجه 
تراگسیل 
صدای 

ای به   کوبه
 دسی بل  

)IIC( 

به چگالی 
کیلوگرم بر 
 متر مربع 

 ضخامت
 به

 سانتیمتر
ش نوع سقف جزئیات اجرائی

ماره
 

30 80  
 

 
 

 دال بتنی مسلح با پوشش بتنی روی کف
  سانتیمتر روی کف3/0 چوب پنبه به ضخامت  -1لایه 
 9  سانتیمتر10 دال بتنی مسلح به ضخامت -2لایه 

62 48 298 13 

 دال بتنی مسلح با پوشش بتنی روی کف 
  سانتیمتر  3/0 پوشش لینولئوم به ضخــامت -1لایه 
جهت  سانتیمتر 9/1 ملات  ماسه سیمان به ضخامت -2لایه 

 تسطیح کف
  سانتیمتر11 دال بتنی مسلح به ضخــامت -3لایه 
  سانتیمتر9/0 گچ کاری طرف سقف به ضخامت -4لایه 

10 

57 53 440 6/20 

 :های زیر  دال بتنی مسلح با کف شناور متشکل از لایه 
 تر سانتیم2/1 پوشش لینولئوم به ضخامت -1لایه 
  سانتیمتر4 ملات ماسه سیمان مسلح شده با شبکه آرماتور سبک -2لایه 
  سانتیمتر2/1 مقوای قیراندود به ضخامت -3لایه 
  سانتیمتر2/1 پشم شیشه به ضخامت  -4لایه 
  سانتیمتر5/12 سقف بتنی یه ضخامت -5لایه 
  سانتیمتر 2/1 اندود گچ به ضخامت -6لایه 

11 

 



 
 های آموزشیفضاراهنمای طراحی آکوستیکی 

 
٤٣

 ]1732 صفحه 30مرجع شماره [های بین طبقات ادیر صدابندی تعدادی از سقف  مق4-4ادامه جدول 

تراز صدای 
ای معمول   کوبه

 شده وزن یافته
بل  به دسی

)Lnw( 

درجه 
تراگسیل 
صدای 

ای به   کوبه
 دسی بل

)IIC( 

به چگالی 
کیلوگرم بر 
 متر مربع 

 
 ضخامت

به 
 نوع سقف جزئیات اجرائی سانتیمتر

شماره
 

63 47 303 25  
 

 سقف دال بتنی مسلح با سقف کاذب
  9/1 ملات ماسه سیمان به ضخامت -1لایه 

 سانتیمتر جهت تسطیح کف
  سانتیمتر 11 سقف بتنی به ضخامت  -2لایه 
  سانتیمتر10بندی با لایه هوا به عرض   رابیتس-3لایه 
  سانتیمتر2/2 اندود گچ کاری به ضخامت -4لایه 

12 

53 57 405 24 

 : های زیر قف دال بتنی مسلح با لایهس 
  سانتیمتر9/1 کف سازی چوبی به ضخامت -1لایه 
  سانتیمتر 4× 5های چهار تراش   تخته-2لایه 
  سانتیمیتر5/2 پشم شیشه به ضخامت -3لایه 
  سانتیمتر15 دال بتنی مسلح به ضخامت -4لایه 
  سانتیمتر2/1 گچ کاری به ضخامت -5لایه 

13 

 





 
 های آموزشیفضاراهنمای طراحی آکوستیکی 

 
٤٣

 ها در شرایط مختلف  میزان صدابندی تعدادی از پنجره 5-4جدول 

 ]289و  25/31های   صفحه14 و 17های شماره  مرجع[

درجه تراگسیل صدا،    
 نوع پنجره )STC(بل  به دسی

 
 
5 

15- 10 
18- 20 

30 
32 
34 
36 
38 
 
 
 
30 
32 
34 
36 
38 
40 
42 
44 
34 
36 

 پنجره یک جداره
 ز                     کاملا با
          باز شو     کمی باز

                      کاملا بسته
  میلیمتری 4 تا 3شیشه                               

  میلیمتری6                              شیشه 
  میلیمتر6 به ضخامت *دار شیشه لایه)     کاملا بسته : ( ثابت 

  میلیمتری12                              شیشه 
  میلیمتر12دار به ضخامت  شیشه لایه                              

 
 )ضخامت، فاصله دو شیشه از یکدیگر، به میلیمتر(پنجره دو جداره ثابت  

                                  شیشه             فاصله          شیشه 
                                   3                 6                3 
                                   3                10               3 
                                   3                20               3                               
                                   3                30               3 
                                   3                50               3 
                                   3                70               3 
                                   3                100             3 
                                   3               150              3 
                                   6                 8               6 
                                   6                13              6 



 
های آموزشی  فضاراهنمای طراحی آکوستیکی  

 
٤٤

 ها در شرایط مختلف  میزان صدابندی تعدادی از پنجره 5-4ادامه جدول 
 ]289و  25/31های    صفحه14 و 17های شماره  مرجع [

درجه تراگسیل صدا، به 
 )STC(بل  دسی

 نوع پنجره

 

 
38 
40 
42 
44 
46 
38 
40 
42 
44 
46 
48 

 

     فاصله          شیشه                              شیشه    
                               6           20               6 

                               6           30               6 
                               6           50               6 
                               6           80               6 
                               6          120              6 

                              6            10               7* 
                              6            16               7* 
                              6            25               7* 
                              6           40                7* 

                              6           60                7* 
                              6          100               7* 

 )laminated(دار  های لایه شیشه *
 
هایی با  برای پنجره. با درزبندی است)  بستهکاملاً(های ثابت   ارقام جدول فوق برای پنجره-

 .بل کمتر است  دسی5 تا 3  حدوداً STCبندی، مقدار مشخصات مشابه ولی بازشو با نوار درز
، را به  STC،  میزان صدابندی پنجره،دهد که دو برابر شدن ضخامت شیشه  اعداد جدول نشان می-

 .دهد بل افزایش می  دسی4میزان تقریبی 



 
 های آموزشیفضاراهنمای طراحی آکوستیکی 

 
٤٥

  مقادیر صدابندی تعدادی از درها 6-4جدول 
 ]19/31 صفحه 17مرجع شماره [

 بل ه دسیدرجه تراگسیل صدا ب
(STC) 

 بدون درزبندی خوب با درزبندی

 جرم سطحی
کیلوگرم بر به 

 متر مربع
 نوع در

 
20 
28 
30 
 
26 
 
40 
 
 
44 
 

 
50 

 
17 
20 
20 
 
22 
 
28 

 
40 

 
 
42 

 
7 
20 
25 
 

 7هریک 
 
 20هریک 
 
 
 20هریک 
 

 
 20هریک 

 
 در چوبی تو خالی

 در چوبی تو پر
 در فلزی تو خالی 

 از دو در چوبی توخالی درهای دوتایی ، ترکیبی
  سانتیمتر از یکدیگر10به فاصله 

درهای دوتایی ، ترکیبی از دو در چوبی توپر یا 
  سانتیمتر از یکدیگر7فلزی تو خالی به فاصله 

درهای دوتایی ، ترکیبی از دو در چوبی توپر یا 
 سانتیمتر از یکدیگر 7فلزی تو خالی به فاصله  

 با مواد جاذب روی سطح در 

ای دوتایی ، ترکیبی از دو در چوبی توپر یا دره
 سانتیمتر از یکدیگر 23فلزی تو خالی به فاصله 

 با مواد جاذب روی سطح در 

 



 
های آموزشی  فضاراهنمای طراحی آکوستیکی  

 
٤٦

  استفاده از مواد و مصالح جاذب صوتی 4-3

 : رود در طراحی آکوستیکی یک فضا ، مواد و مصالح جاذب صدا در موارد زیر بکار می
 ) نوفهکنترل(کاهش ترازهای نوفه  - 1
 )کنترل واخنش(بهینه کردن زمان واخنش  - 2
 .ی صوتی ناخواستهها کنترل انعکاس - 3

منظور طراحی صحیح آکوستیکی  ترین کار طراح فضاهای آموزشی تعیین هریک از موارد فوق به مهم
ده از موفقیت در برآوردن این اهداف، تا حد زیادی به دانش طراح و مهارت در انتخاب و استفا. فضا است

سازی داخلی یک  ها در جهت بهینه کاربرد عمده مواد جاذب صوتی، استفاده آن. مواد بستگی دارد
ها و میزان جذب متفاوت در بسامدهای مختلف،  علت خواص فیزیکی آن  استفاده از این مواد به.فضاست

 .باید با دقت کافی انجام شود
تر از  ز طریق استفاده از مواد جاذب صوتی، مهمدر بعضی از این فضاها ممکن است کاهش تراز نوفه ا

های  های صوتی ناخواسته باشد که برای مثال از سالن بهینه کردن زمان واخنش و یا کنترل انعکاس
کردن زمان  از طرف دیگر بهینه. توان نام برد سیساتی یک ساختمان آموزشی میأورزشی و فضاهای ت

های سخنرانی در یک مجموعه  ها و سالن  آزمایشگاههای درس و واخنش در فضاهایی مانند کلاس
که باید در عموم  های صوتی ناخواسته با آن کنترل انعکاس. آموزشی اهمیت بیشتری از دو مورد دیگر دارد

فضاهای آموزشی مورد توجه قرار گیرد ولی در بعضی فضاها مانند سالن سخنرانی از اهمیت بیشتری 
 .ش برخوردار استنسبت به فضایی مانند سالن ورز

منظور استفاده صحیح از مواد و مصالح ساختمانی در هریک از موارد بالا، ضریب جذب تعدادی از  به
 . نشان داده شده است7-4این مواد در جدول 



 
 های آموزشیفضاراهنمای طراحی آکوستیکی 

 
٤٧

  مقادیر ضریب جذب صوتی مواد و مصالح ساختمانی 7-4جدول 
 ]50 صفحه 29مرجع شماره [

 ضریب جذب صوتی در بسامد
 ای یک هنگامیمرکزی بنده

4000 2000 1000 500 250 125 
 نوع مواد و مصالح ساختمانی

 
 
05/0 
02/0 
07/0 
24/0 
07/0 
03/0 
05/0 
02/0 

 
 

02/0 
02/0 
02/0 

 
 

10/0 
 
05/0 

 
05/0 

 
05/0 

 
03/0 

 
05/0 

 
 
02/0 
02/0 
04/0 
22/0 
05/0 
02/0 
05/0 
02/0 

 
 

05/0 
02/0 
02/0 

 
 

10/0 
 
05/0 

 
05/0 

 
06/0 

 
02/0 

 
04/0 

 
 
02/0 
02/0 
03/0 
16/0 
04/0 
02/0 
04/0 
02/0 

 
 

07/0 
03/0 
03/0 

 
 

08/0 
 
05/0 

 
15/0 

 
06/0 

 
03/0 

 
04/0 

 
 
02/0 
01/0 
03/0 
12/0 
03/0 
02/0 
03/0 
01/0 
 
 

10/0 
04/0 
03/0 

 
 

06/0 
 
15/0 

 
20/0 

 
08/0 

 
05/0 

 
06/0 

 
 
01/0 
01/0 
03/0 
09/0 
03/0 
01/0 
02/0 
01/0 

 
 

20/0 
06/0 
05/0 

 
 

10/0 
 

2/0 
 

35/0 
 

12/0 
 

11/0 
 

10/0 

 
 
01/0 
01/0 
02/0 
08/0 
03/0 
01/0 
02/0 
01/0 

 
 

3/0 
10/0 
15/0 

 
 

14/0 
 

3/0 
 

40/0 
 

30/0 
 

08/0 
 

15/0 

 
 ها جداکننده

 بتن تراز شده، رنگ نشده
 بتن تراز شده، رنگ شده

 بتن زبر
 متر  میلی10آجر کاری با بندکشی به عمق 

 کشی هم سطح آجری با بند
 آجری اندودنشده، رنگ شده

 دیوار با اندود
 دیوار با اندود گچی، رنگ شده

 
 ها شیشه
  میلیمتری4شیشه 
  میلیمتری6شیشه 

 شیشه دولایه
 

 ها پانل
 

 چوبی توپر در
 میلیمتر روی نوارهای چوبی، 9صفحات گچی به ضخامت 

  میلیمتر فاصله هوایی و پشم شیشه18
 روی  میلیمتــــر5تختــــه چنــــدلایی بــــه ضــــخامت 

  میلیمتر فاصله هوایی با پشم شیشه50،چوبی نوارهای
 100   میلیـمتر روی قــاب،    13صفحات گچی به ضخامت     

 میلیمتر فاصله هوایی با پشم شیشه
 100   میلیـمتر روی قــاب،    13صفحات گچی به ضخامت     

 میلیمتر فاصله هوایی
 50  روی قـاب،2×13صفحات گچی به ضخـامـت 

 با پشم سنگمیلیمتر فاصله هوایی 



 
های آموزشی  فضاراهنمای طراحی آکوستیکی  

 
٤٨

   مقادیر ضریب جذب صوتی مواد و مصالح ساختمانی7-4ادامه جدول 
 ]50 صفحه 29مرجع شماره [

 ضریب جذب صوتی در بسامد
 مرکزی بندهای یک هنگامی

4000 2000 1000 500 250 125 
 نوع مواد و مصالح ساختمانی

 
 
 

60/0 
 
80/0 
05/0 

 
 
83/0 
94/0 
91/0 
96/0 
1 
1 
85/0 
82/0 

 
 
72/0 
80/0 

 
 
07/0 
05/0 

 
 
78/0 
87/0 

 
84/0 
70/0 
50/0 
30/0 

 
 
 

70/0 
 
85/0 
05/0 

 
 
74/0 
97/0 
89/0 
96/0 
1 
1 
90/0 
92/0 

 
 
70/0 
75/0 

 
 
06/0 
04/0 

 
 
81/0 
96/0 

 
87/0 
82/0 
58/0 
38/0 

 
 
 

85/0 
 
85/0 
05/0 

 
 
71/0 
89/0 
77/0 
1 
1 
1 
90/0 
94/0 

 
 
54/0 
60/0 

 
 
06/0 
04/0 

 
 
69/0 
98/0 

 
84/0 
88/0 
61/0 
39/0 

 
 
 

70/0 
 
65/0 
10/0 

 
 
55/0 
80/0 
56/0 
94/0 
1 
1 
90/0 
96/0 

 
 

20/0 
30/0 

 
 
07/0 
03/0 

 
 
56/0 
78/0 

 
49/0 
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 سقف

مستقیما   میلیمتر، نصب13تایل آکوستیکی به ضخامت 
 )سقف(روی کف 

 میلیمتر بصورت سقف 13تایل آکوستیکی به ضخامت 
  میلیمتر زیر سقف500کاذب به فاصله 

  کاذب گچی زیر سقفسقف
 

  مصالح جاذب صوتی
 kg/m3 16 میلیمتر با چگالی 25 پشم شیشه به ضخامت 
 kg/m3 16  میلیمتر با چگالی50 پشم شیشه به ضخامت 

 kg/m3 24 میلیمتر با چگالی25 پشم شیشه به ضخامت  
 kg/m324   میلیمتر با چگالی50 پشم شیشه به ضخامت 
 kg/m333 تر با چگالی  میلیم50 پشم شیشه به ضخامت 
 kg/m348   میلیمتر با چگالی50 پشم شیشه به ضخامت 
 kg/m333   میلیمتر با چگالی50 پشم سنگ به ضخامت 
 kg/m360   میلیمتر با چگالی50 پشم سنگ به ضخامت 

 
 ها کف پوش

  میلیمتری روی لایه6موکت نازک 
  میلیمتری روی لایه9موکت ضخیم 

 وبیکف پارکت روی زیر سازی چ
 کف پارکت بر روی بتن 

 لینولیوم روی بتن
 

 صندلی و شنونده
 )یک نفر در متر مربع(شنونده نشسته روی صندلی چوبی 
 )دو نفر در متر مربع(شنونده نشسته روی صندلی چوبی 

آموزان با پوشش معمولی نشسته روی صندلی  دانش
 دار دسته

 ای مدرسه
 ای صندلی با پوشش پارچه
 میصندلی با پوشش چر

 صندلی با نشیمن چوبی یا فلزی
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 گیری نتیجه 5

 در. ها باید در اولین مراحل طراحی در نظر گرفته شود طورکلی، مسائل آکوستیکی در ساختمان هب
های آموزشی باید تمامی منابع نوفه سایتی که ساختمان در آن  ریزی و طراحی آکوستیکی ساختمان برنامه

عمل ه های لازم ب بینی ته و برای کنترل آن در داخل ساختمان پیششود مورد توجه قرار گرف ساخته می
کار گرفت تا ضوابط آکوستیکی که برای فضاهای مختلف ه های زیر را ب توان توصیه  در این مورد می.آید

 .مشخص گردیده حاصل شود
  انتخاب مکان مناسب–الف 
 های آموزشی  ملاحظات آکوستیکی در طراحی ساختمان–ب 
 ها با صدابندی مناسب اده از جداکننده استف–ج 
  استفاده از مواد و مصالح جاذب صوتی مناسب–د 

  برابر) LAeq(ای حداکثر با تراز معادل صدا  های آموزشی در محوطه شود که ساختمان پیشنهاد می
له  باید فاص،بل باشد  دسی55 در صورتی که تراز معادل صدا در محوطه بیش از .بل ساخته شود  دسی55

چنین  کاری متراکم با درختان پهن برگ و هم موارد دیگری مانند درخت. مناسب از منبع نوفه رعایت گردد
 .دهد  کافی مرتفع و عریض باشد نفوذ صدا به محوطه ساختمان را کاهش می اندازه  صوتی که به ایجاد سد

ترین   بیرونی را به کم مزاحمت ناشی از نوفه،انتخاب محل ساختمان و طراحی مناسب آرایش فضاها
های اضافی استفاده از ساختار  رساند و این امر از نظر اقتصادی اهمیت زیادی داشته و از هزینه حد می

 .کند هایی با افت صوتی بالا جلوگیری می جداکننده
  مابین منبع نوفه و ساختمان ،شود که محوطه باز در طراحی کلی ساختمان آموزشی توصیه می

فضاهای آرام مانند کلاس . شود ای بین فضاها و منبع نوفه ایجاد می این ترتیب فاصلهه  بقرار گیرد و
ها به خیابان  های آن ها بقدر کافی دور بوده و بازشو  از زمین بازی و خیابان پر نوفه و کارگاه،درس و غیره
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فه محوطه ورزشی برای جلوگیری از مزاحمت نو. ها و غیره، مشرف نباشد اصلی، محوطه ورزش، کارگاه
ای مناسب در نظر گرفته  ها و کاربری آنها فاصله های مجاور، متناسب با ارتفاع ساختمان برای ساختمان

 طرح سد صوتی، ،شود و دیوارهای محوطه ساختمان به اندازه کافی مرتفع ساخته شده و در صورت نیاز
تا آنجا . رابر نوفه بیرونی محافظت گرددبالای دیوار اجرا گردد تا به این ترتیب محوطه ورزشی نیز در ب

 در این مورد .پذیر است کنترل نوفه با استفاده از صدابندی مناسب امکان شود که به طراحی مربوط می
برای انتخاب صحیح . هایی استفاده شود که میزان صدابندی کافی داشته باشند باید از جداکننده

ها مانند دیوار، در،  ط آکوستیکی، مقادیر صدابندی جداکنندهها ضروری است طراح علاوه بر ضواب جداکننده
واسطه انعکاس  های که ب برای کاهش تراز نوفه. پنجره و سقف مابین طبقات را نیز در اختیار داشته باشد

کند  اجتناب از انعکاس صدای ناخواسته که فهم گفتار را مشکل می شود و صدا از سطوح اتاق ایجاد می
اد و مصالح جاذب صدا را بکار برد که این موارد تا حد زیادی به دانش طراح و مهارت در توان مو نیز می

 .انتخاب و استفاده از مواد بستگی دارد
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 تعاریف 1-پیوست

  نوفه1-1-پ

 .شود گونه صدای ناخواسته گفته میر نوفه به ه

  ضریب تراگسیل2-1-پ

 :گردد  تعریف می1-1ضریب تراگسیل یک جداکننده براساس رابطه 

)1-1            (        
iI

Iττ = 

 :که در آن
τ :ضریب تراگسیل جداکننده 
Ii : شدت موج صوتی فرود آمده به یک طرف جداکننده به وات بر مترمربع. 

 Iτ :شدت موج صوتی تراگسیل یافته از طرف دیگر جداکننده به وات بر مترمربع. 

   دسی بل3-1-پ

ه زیر مشخص شده و بل مقیاسی است نسبی و لگاریتمی که در مورد صدا، براساس یکی از دو رابط دسی
 .شود  نمایش داده میdBبه 

)1-2          (
2

110
I
ILogdB   )   3-1(                    یا=

2

120
p
pLogdB = 

 :که در آن
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I1  : به وات بر مترمربع1شدت صدا در نقطه ،. 
I2 :  به وات بر مترمربع2شدت صدا در نقطه ،. 

p1 : پاسکال(به نیوتن بر مترمربع ، 1ثر صدا در نقطه ؤفشار م.( 

p2 : پاسکال(، به نیوتن بر متر مربع 2ثر صدا در نقطه ؤفشار م.( 

Log : ده نسبت مورد نظر لگاریتم به پایه. 

  A نمودار استاندارد 4-1-پ

هدف از . کند ست که عملکرد مورد نیاز یک مدار الکترونیکی را تعریف می ا نموداریAنمودار استاندارد 
ست که مدار مذکور بتواند واکنش شنوایی انسان را  اکرد، که بر اساس تجربه به دست آمده، ایناین عمل

نمودار مذکور بر اساس مقادیر تغییرات نسبی مدار . با سهولت و دقت کافی در صدا سنجی تقلید کند
ه به ک) طیفی(بینایی .  نشان داده شده است1-1 رسم گردیده و درشکل 1-1برحسب بسامد در جدول 
 .گردد  مشخص میA داده شود، با پسوند “وزن” تغییر یا به اصطلاح ،صورت شکل این نمودار

 
 A مقادیر تغییرات نسبی مدار  1-1جدول 

16 5/31 63 125 250 500 1000 2000 4000 8000 16000 
بسامد بندهای 
یک هنگامی 

 به هرتز

7/56- 4/39- 2/26- 1/16- 6/8- 2/3- 0 2/1 1 1/1- 6/6- 
تغییرات نسبی 

 به Aمدار  
 دسی بل

 



 
 های آموزشیفضاراهنمای طراحی آکوستیکی 

 
٥٩

 

 

 

 

 

 

 

 
  در بسامدهای مختلفAنمودار تغییرات نسبی مدار   1-1شکل 

 )A) LPA  تراز فشار صدای وزن یافته 5-1-پ

 :گردد  است، بر اساس رابطه زیر مشخص میdB که بر حسب Aتراز فشار صدای وزن یافته 

)1-4(             







=

0

20
p
p

LogL A
PA 

 : آنکه در
PA  :ثر صدای وزن یافته بر اساس نمودار استاندارد ؤفشار مA پاسکال( به نیوتن بر مترمربع( 
P0  :پاسکال( نیوتن بر مترمربع 2×10-5ثر صدای مبنا که مقدار آن برابر است با ؤفشار م( 
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 تراز معادل صدای وزن یافته  6-1-پ

شود، عبارت است از مقدار   گفته میLeq  اصطلاحاً، کهAتراز معادل صدای وزن یافته با نمودار استاندارد 
 دارای همان فشار T، که در یک مدت زمان معینAتراز فشار صدای ممتد، پایدار و وزن یافته با نمودار 

این تراز معادل طبق رابطه زیر مشخص . ثر است که هر صدای مورد نظر با تراز متغیر داردؤصدای م
 . استdBگردد و بر حسب  می

 )1-5(                            ( )

















∫= dt
p

tApT
TLogAeqTL 2

0

2

0
110 

 :که در آن
PA(t) : ای وزن یافته با نمودار استاندارد  لحظه فشار صدایA 

P0  :پاسکال( نیوتن بر مترمربع 2×10-5ثر صدای مبنا که مقدار آن برابر است با ؤفشار م( 
T : دقیقه قید شده است30 گیری تراز صدا است که در این ضوابط، اندازه مدت زمان . 
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 تعیین صدابندی جداکننده مرکب 2-پیوست

  روش محاسبه١-٢-پ

برای محاسبه شاخص کاهش صدای یک جداکننده مرکب از مقادیر شاخص کاهش صدای 
. گردد  های آکوستیک ارائه شده استفاده می دهنده آن که از طرف آزمایشگاه های ساده تشکیل جداکننده

که وابستگی متقابل بین ) 1-4(ص کاهش صدای جداکننده ساده و با توجه به رابطه ابتدا با داشتن شاخ
کند ضریب تراگسیل جداکننده  ضریب تراگسیل و شاخص کاهش صدای هر جداکننده را مشخص می

 .شود ساده محاسبه می

)2-1                                           (R)1/0(10−=τ     ⇒              
τ
110LogR = 

 :که در آن 
R  :شاخص کاهش صدای جداکننده، به دسی بل 
τ : ضریب تراگسیل جداکننده 
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ضریب ) 2-4(سپس با داشتن ضریب تراگسیل برای هر جداکننده ساده و با استفاده از رابطه 
 .شود تراگسیل جداکننده مرکب محاسبه می

)2-2   (                                                  
n

nn

sss
sss

+++
+++

=
...
...

21

2211 ττττ 

 :که در آن
τ : ضریب تراگسیل جداکننده مرکب 
τ1 ، τ2 ، ….  وτn : های ساده تشکیل دهنده جداکننده مرکب  ضریب تراگسیل هر یک از جداکننده. 
s1 ، s2 ، …. وsn  : دهنده جداکننده مرکب، به مترمربع های ساده تشکیل سطح هر یک از جداکننده. 

 
 .گردد شاخص کاهش صدای جداکننده مرکب محاسبه می) 3-2(در رابطه  τبا قرار دادن 

)2-3                       (                               
τ
110LogR = 

 :که در آن
τ : ضریب تراگسیل صدای جداکننده مرکب. 

R  :ای جداکننده، به دسی بلشاخص کاهش صد. 
سانتی آجری و یک   متر، شامل دیوار بیست و دو10 ×7/4 جداکننده مرکبی به ابعاد :عنوان مثال به

در صورتی که شاخص کاهش صدای وزن یافته دیوار، .  متر است5×1ای به ابعاد    و پنجره1×2در به ابعاد 
 یافته این جداکننده مرکب  کاهش صدای وزن دسی بل باشد، شاخص 20، 15، 50در و پنجره به ترتیب 

 :شود صورت زیر محاسبه میه ب



 
 های آموزشیفضاراهنمای طراحی آکوستیکی 

 
٦٣

 :حل
20 × )1/0(-10 =τ1                     5× 1 = 5    پنجره                 متر مربع  S1=پنجره             
15 × )1/0(-10 =τ2                     1 × 2 = 2    در                      متر مربع S2=در             
50 × )1/0(-10 =τ3            40    دیوار                  متر مربع ) = 47 – ) 2+5S3= دیوار             

            جداکنندهS = 10 × 7/4 = 47متر مربع                      

3
50)1.0(15)1.0(20)1.0(

1042.2
47

1040102105 −
×−×−×−

×=
×+×+×

=τ 

dBLogR 26
1042.2

110 3 =×
= − 



 
های آموزشی  فضاراهنمای طراحی آکوستیکی  

 
٦٤

 با استفاده از نمودار  روش تخميني ٢-٢-پ
توان مقدار شاخص کاهش صدای  در مواردی که سرعت محاسبه از دقت آن اهمیت بیشتری دارد می

محدودیت این روش، این است که از .  تخمین زد1-2جداکننده مرکب را با استفاده از نمودارهای شکل 
ه شده و نتیجه به دست آمده مجموعه ساختارهای یک جدار مرکب در هر مرحله دو ساختار در نظر گرفت

 .ردگی با ساختار بعدی مورد بررسی قرار می

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  نمودار تخمین شاخص کاهش صدای جدا کننده مرکب 1-2شکل 

 ]28 ، صفحه 1مرجع شماره [



 
 های آموزشیفضاراهنمای طراحی آکوستیکی 
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 :1-2 در شکل 
R1 :شاخص کاهش صدای ساختاری که افت صوتی بیشتری دارد 
R2 :ی کمتری داردشاخص کاهش صدای ساختاری که افت صوت 
S1 :سطح جداری که افت صوتی بیشتری دارد 
S2 :سطح جداری که افت صوتی کمتری دارد 
R :شاخص کاهش صدای جدار مرکب 

 مطرح شده است میتوان به روش تخمینی بدست 1-4، جواب مثالی را که در بند به عنوان نمونه
ه ه را به عنوان ساختاری در نظر گرفته و ببدین منظور ابتدا دیوار را به عنوان یک ساختار و پنجر. آورد

 :شود صورت زیر عمل می
و سپس ) R1-R2 = 50 – 20 = 30(اختلاف دو کاهش صدای دیوار و پنجره را بدست آورده : الف
 .گردد  از روی شکل مشخص می30منحنی 

(دهنده دیوار و پنجره را بدست آورده نسبت دو سطح تشکیل: ب
8
1

40
5(

2

1 ==S
S از نقطه مربوط و 

 30به این نسبت در روی محور عمودی خطی به موازات محور افقی رسم کرده تا نمودار اختلاف 
سپس از محل تلاقی بدست آمده خطی عمود بر محور افقی رسم کرده تا محور . بل را قطع کند دسی

ه صورت ، بRدر نتیجه، شاخص کاهش صدای مرکب . را قطع کند» کسر شده از شاخص کاهش صدا«
 :آید زیر بدست می

                  302050 =−=R     ⇒      2050 =− R     ⇒       201 =− RR 
 . نشان داده شده است2-4مراحل فوق روی شکل 

 

 



 
های آموزشی  فضاراهنمای طراحی آکوستیکی  
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R1-Rکسر شده از شاخص کاهش صدای بیشتر  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ین شاخص کاهش صدای جداکننده مرکب نمودار تخم 2-2شکل 
 

عنوان   عنوان یک ساختار با ساختار در به هبه همین روش ساختار مرکب دیوار و پنجره بسپس 
 :شود ساختاری دیگر در نظر گرفته می

 
     جداکننده     S = 10 × 7/4 = 47                 متر مربع                                                           

      در    S2  = 1 × 2 = 2                                            متر مربع                  
          دیوار و پنجره= S1 47 – ) 2 = ( 45                                    متر مربع                   



 
 های آموزشیفضاراهنمای طراحی آکوستیکی 
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R1-Rکسر شده از شاخص کاهش صدای بیشتر  

2

1

S
S = 

5.22
1

45
2
= 

26430 =−=R          ⇒          41 =− RR 15153021          و =−=− RR 
 . نشان داده شده است3-4مراحل فوق روی شکل 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 نمودار تخمین شاخص کاهش صدای جداکننده مرکب  3-2شکل 
 

بل بدست   دسی26بل و از روش محاسبه   دسی26 جداکننده مرکب از روش تخمینی در نتیجه مقدار
 .آمده است



 

 

 

 

 
 گرامیخواننده 

ریزی  دفتر امور فنی، تدوین معیارها و کاهش خطرپذیری ناشی از زلزله سازمان مدیریت و برنامه
صد عنوان نشریه پانکشور، با گذشت بیش از سی سال فعالیت تحقیقاتی و مطالعاتی خود، افزون بر 

ت فنی عمومی و مقاله، نامه، ضابطه، معیار، دستورالعمل، مشخصا  فنی، در قالب آیین-تخصصی 
نشریه پیوست در راستای موارد یاد شده تهیه شده، تا . صورت تألیف و ترجمه، تهیه و ابلاغ کرده است به

 لحاظ  به این. در راه نیل به توسعه و گسترش علوم در کشور و بهبود فعالیتهای عمرانی به کار برده شود
 اخیر به چاپ رسیده است به اطلاع هایطی سالبرای آشنایی بیشتر، فهرست عناوین نشریاتی که 

 .شود پژوهان محترم رسانده می کنندگان و دانش استفاده
 .مراجعه نمایید   http://tec.mporg.ir   لطفاً برای اطلاعات بیشتر به سایت اینترنتی

 دفتر امور فنی، تدوین معیارها و کاهش خطرپذیری ناشی از زلزله
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 این نشریه
ــوان   ــا عن ــتیکی   «ب ــی آکوس ــای طراح ــاهایراهنم  فض

راهنمای قدم به قدم برای طراحی آکوستیکی       ،  »آموزشی
های آموزشی است کـه از بررسـی محوطـه و           در ساختمان 

کاربری زمین تا جزئیات اجزای ساختمانی و انتخاب مصـالح          
 ـ   . گیرد را در بر می    ورد نیـاز طراحـی   عـلاوه بـر آن مقـادیر م

تراز صدا، زمان واخنش، صدابندی هوابرد جـدارها        : شامل
هـای آموزشـی      ای سقف، برای ساختمان     و صدابندی کوبه  
  .ارائه شده است

های اجرایـی، مهندسـان مشـاور، پیمانکـاران و            دستگاه
تواننـد از ایـن نشـریه بـه عنـوان راهنمـا               عوامل دیگر می  

 .استفاده کنند
 




