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             Sound proofing عایق صوتی

عایق چیست؟
هــر چيــزی کــه مانــع عبــور جــرم، انــرژی، صــوت و مومنتــم شــود را عايــق 
گوينــد. در حقيقــت عايق هــا در ســه دســته جايگــذاری می شــوند کــه امــروزه 
بــا توجــه بــه افزايــش مصــرف انــرژی و مواجهــه شــدن بــا کمبــود انــرژی 
ــه  ــرژی و ... بيشــتر ب ــت ان ــکان بازياف ــدم ام ــش رو و ع ــال های در پي در س
ــا  ــا ب ــن تنه ــه اي ــه می گــردد ک ــرژی پرداخت بحــث بهينه ســازی مصــرف ان
اســتفاده از عايق هايــی کــه باعــث کاهــش عبــور و انتقــال انــرژی می شــوند 

ــت. ــر اس امکان پذي
عايــق انــرژی در ســه دســته عايــق رطوبتــی و عايــق حرارتــی و عايــق صــدا 

مهم تريــن بحــث مــورد بررســی جهــان نســل ســوم اســت: 
عایــق حرارتــی- بــه عايقــی گفتــه می شــود کــه از عبــور و انتقــال انــرژی 

حرارتــی ممناعــت بــه عمــل آورد.
عایق رطوبتی- در حقيقت يک نوع عايق و جاذب رطوبت است.

عایق صدا - باعث جذب يا حذف صدا می گردد. 
در برخــی مــوارد يــک مــاده می توانــد هــر ســه ويژگــی عايــق صــدا بــودن، 
ــد پشــم  ــان دارا باشــد مانن ــودن را همزم ــق حــرارت ب ــت و عاي ــق رطوب عاي

ســنگ، فــوم و پــی وی ســی و غيــره.
گاهــی نيــز يــک عايــق تنهــا يــک عملکــرد خــاص دارد ماننــد عايــق حرارتی  
مثــل پشــم شيشــه يــا عايــق صوتــی مثــل بتن ليــکا يــا عايــق رطوبتــی مثل 

ايــزوگام و ...

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

ــد. ــی می گوين ــق صوت ــده را عاي گيرن
ــد  ــتقيم مانن ــته غير مس ــی ناخواس ــواج صوت ــد از ام ــی می توان ــق صوت عاي
ســرکوب بازتــاب کــه باعــث پــژواک جلوگيــری کنــد عايــق صوتــی می توانــد 
انتقــال امــواج ناخواســته صــدای مســتقيم از منبــع بــه شــنونده غيــر ارادی از 
طريــق کاهــش اســتفاده از فاصلــه و دخالت اشــياء در مســير صدا مســير ســازد.

 

عایق صوتی سالن های ورزشی
امــروزه در ســالن های ســر پوشــيده ورزشــی بــرای مقابلــه بــا آلودگــی صوتــی 
و کاهــش صــوت انتقالــی از يــک مــکان بــه مــکان ديگــر از عايــق صوتــی و 
عايــق صــدا اســتفاده می شــود. در قديــم عايــق صوتــی بــرای صنايــع کاربــرد 
فــراوان داشــت امــا امــروزه در زندگــی شــهری بــه ادارجــات و خانه هــا نيــز بــه 
عنــوان نيــاز اصلــی مطــرح می شــود. معمــولًا عايــق صوتــی از مــواد گوناگــون 
ــوع  ــردد. ن ــه باعــث کاهــش اصــوات مزاحــم می گ تشــکيل شــده اســت ک
جنــس عايــق و مصالــح بــه کار رفتــه در ســاختمان از عوامــل مهــم در کاهش 
صــوت می باشــد. بــه عايــق صوتــی ، فــوم جــاذب صــدا نيــز گفتــه می شــود.

 

 روش های ساده عایق کاری صوتی
 در علــم فيزيــک اثبــات شــده اســت کــه اصــوات از طريــق هــوا جريــان پيــدا 
می کننــد ، بنابرايــن هــر جايــی کــه هــوا جريــان داشــته باشــد ، صــوت نيــزدر 
حرکــت اســت. بهتريــن روش بــرای عايــق کاری صوتــی ، بســتن منافــذ ورود و 
ــرق از  خــروج هواســت کــه معمــولًا محل هــای عبــور داکت هــای ســيم و ب
ديــوار و ســقف و يــا کانــال کولــر را بــا اســتفاده از فوم هــای ضــد صــدا و يــا 

فوم هــای پلی اورتــان می پوشــانند.

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

3- يونوليت 
4- کناف
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ــورهای  ــی در کش ــالن ورزش ــک س ــر ي ــذاری ب ــای ارزش گ ــی از معياره يک
پيشــرفته عايــق کاری آن هــا اســت. ايــن نکتــه را نيــز بايــد ذکــر شــود کــه 
ــالن ها ،  ــی س ــق کاری صوت ــرای عاي ــنگ ب ــم س ــتفاده از پش ــورت اس در ص

ــود. ــز می ش ــق ني ــی و ضد حري ــق کاری حرارت ــان عاي ــاختمان همزم س
بــرای آشــنايی بيشــتر بــا عايــق صوتــی دانســتن مفاهيمی مثــل صدا، انتشــار، 
جــذب، عبــور و ميرايــی صــوت نيــز مهــم اســت. بنابرايــن تــلاش شــده اســت 

تــا در ادامــه شــما بيشــتر بــا ايــن مفاهيم آشــنا شــويد.

صدا چیست؟
در فيزيــک صــدا بــه ارتعــاش مکانيکــی يــک فضــای مــادی )گاز، مايــع و يــا 
جامــد( تعريــف می شــود. صــدا هنگامــی بــه وجــود می آيــد کــه ذرات فضــای 
مــادی حــول مرکــز تعــادل خــود نوســان کننــد. صــدا يــک مــوج می باشــد و 
ماننــد تمــام امــواج بــا پارامترهايــی ماننــد: طــول مــوج )λ(، فرکانــس )f(، دامنه 

نوســان )d( و ســرعت مــوج )c( بيــان می شــود.
طــول مــوج )λ(: طــول مــوج صــدا فاصلــه ذرات هــم فــاز اســت، مثــلًا 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 ثانيــه اســت و واحد 

آن هرتــز )Hz( اســت.
ــی ذره از مرکــز نوســان اســت و  ــه جابجاي 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( می باش ثاني

محدوده شنوایی انسان
انســان توانايــی شــنيدن صداهايــی را دارد کــه فرکانــس آن هــا بيــن Hz20 تــا 
Hz20000 اســت و گــوش انســان توانايــی تشــخيص صداهايــی کــه فرکانس 

آن هــا بيشــتر يــا کمتــر از ايــن مقــدار باشــد را نــدارد.
معمولًا صدا چند فرکانس مختلف تشکيل شده است.

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

ــه آن پوشــش،  ــه ب ــردد ک ــط ديگــر می بايســت از پوششــی اســتفاده گ محي
عايــق صوتــی گفتــه می شــود. شــايان ذکــر اســت، از لحــاظ جــذب و کاهــش 
ــم  ــيار مه ــوع بس ــازه ها دو موض ــالن ها و س ــاخت س ــی و س ــوت در طراح ص

حائــز اهميــت بــوده کــه در ذيــل بــه آن هــا اشــاره می گــردد: 
- چگونگی جذب صوت

- مواد و مصالح جهت جذب صدا

کاربرد عایق الاستومریک صوتی
ــق پشــم شيشــه،  ــر: عاي ــن ســاير عايق هــای ســنتی و قديمــی نظي جايگزي
ــودن  ــق صــوت نم ــت عاي ــاف و ...، جه ــت، کن ــنگ، يونولي ــق پشــم س عاي
ديوارهــا، ســقف، کــف، دســتگاه ها، پمپ هــا ، ورق هــای گالوانيــزه )جلوگيــری 
از لــرزش و انعــکاس صــوت(، بدنــه خــودرو و.... . نســل جديــد عايــق 
الاســتومريک صوتــی موجــود در دنيــا، ضــد حريــق )نســوز( و ضــد آب، قابليت 
رنگ پذيــری، دوســتدار محيــط زيســت، بســيار ســبک، ســرعت بســيار بــالا در 
نصــب و اجــرا ، عايــق حرارتــی و برودتــی، چســبدار )بــدون نيــاز بــه خريــداری 
ــح ســاختمانی،  ــر اشــعه UV، مقــاوم در مقابــل مصال چســب(، مقــاوم در براب
ــی بيشــترين صــدای  ــک صوت ــد. ري ــا و مناســب می باش ــری زيب دارای ظاه
ايجــاد شــده در ســال نهــای ورزشــی ناشــی از حرکــت بازيکنــان و برخــورد 
ــا کــف ســالن ها ايجــاد می شــود. کف هــای ســفت و بســيار صــاف  ــوپ ب ت
ــای  ــر عکــس کف ه ــکاس شــديد صــدا می شــوند و ب ــی باعــث انع و صيقل
نرمتــر در صدا گيــری مؤثرترنــد. ســر و صــدای ناشــی از حرکــت روی ســطح 
کفپــوش معمــولًا از ســوی کاربــران بــه عنــوان يــک مشــکل مطرح می شــود. 

ايــن مشــکل از دو ناحيــه اســت:
- يکــی ســرو صدايــی کــه ناشــی از دســتگاه های صوتــی اســت مثــل راديــو 

و تلويزيــون، موزيــک و غيــره و
- صــدا ناشــی از ضربــات شــديد، مثــل راه رفتــن، دويــدن، افتــادن و ضربــات 

پــا اســت. 
معمــولًا بــرای رفــع ايــن مشــکل از دو نــوع عايــق صــدا اســتفاده می شــود.
ــاخته اند  ــی س ــوع تواناي ــا دو ن ــی ب ــز عايق هاي ــرکت ها ني ــی از ش ــه برخ البت
ــا  ــن عايق ه ــد. اي ــک می کن ــوع اول و دوم کم ــای ن ــش صداه ــه در کاه ک
کــه بــه صــورت پنــل هســتند در ســطح صــاف و زيــر کف پــوش کار گذاشــته 
ــتند و  ــادی نيس ــت و وزن زي ــولًا دارای ضخام ــا معم ــن عايق ه ــوند. اي می ش
قابــل تغييــر در مســاحت ها و فضاهــای مختلــف هســتند، البتــه از ايــن نــوع 
ــورت  ــه ص ــر دو ب ــر ه ــه اگ ــود دارد ک ــز وج ــقف ها ني ــرای س ــا ب عايق ه
همزمــان مــورد اســتفاده قــرار گيرنــد در کاهــش انتقال صداهــای نــوع اول که 
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کاربرد فناوری نانو در منسوجات 
ورزشی و منسوجات بيرون از خانه

ناشــی از راديــو و تلويزيــون، موزيــک و غيــره و نــوع دوم کــه ناشــی از صــدای 
پــا، افتــادن اشــياء و... هســتند مؤثرتــر خواهــد بــود.

ــدا در  ــش ص ــرای کاه ــتيک( ب ــدا )آکوس ــق ص ــای عاي ــتم پنل ه از سيس
ســاختمان هايی مثــل اســتوديوهای صدابــرداری، ســالن های ســخنرانی، 
اطاق هــای موزيــک، دفاتــر، ســالن های جلســات، کلاس هــای دروس، 
ــتفاده  ــی اس ــالن های ورزش ــه و س ــره و مصاحب ــای مذاک ــينماها، اتاق ه س
می شــود. ايــن پنل هــا دارای طيــف وســيعی از رنگ هــای مختلــف هســتند. 
ايــن عايق هــا بايــد بــادوام در مقابــل آتــش و بــه لحــاظ ديــداری زيبــا باشــند. 
آنهــا بايــد بــا توجــه بــه صــدای موجــود در محيــط مــورد اســتفاده قــرار گيرند. 
ــز  ــه رنــگ ســفيد هســتند ني ــاً ب عايق هايــی از جنــس .U.P.V.C کــه عمدت
ــای   ــواه در آورد. عايق ه ــگ دلخ ــه رن ــا را ب ــوان آنه ــه می ت ــد ک ــود دارن وج
.U.P.V.C از همــان جنــس پنجره هــای دوجــداره هســتند. ايــن پنل هــا دارای 
قابليــت اتصــال در چهــار ســو هســتند. قطعــات .U.P.V.C دارای دو وظيفــه 
هســتند، يکــی نقــش دکــوری دارنــد و ديگــری محکــم کــردن پنل هــا. ايــن 
ــا  ــرای ديواره ــف ب ــاد مختل ــد در ابع ــوده و می توانن ــر ب ــتم انعطاف پذي سيس
مــورد اســتفاده قــرار گيرنــد. از باريکه هــای چــوب، صفحــات فشــرده صداگيــر 
ــق کاری ســقف  ــوان اســتفاده کــرد. عاي و قالب هــای ســيمان عمــودی می ت
پشــت بــام کــه يکــی از عمده تريــن ســطوح کنتــرل صــدا اســت نيــز بايــد بــا 
دقــت صــورت گيــرد و بايــد بــه گونــه ای طراحــی شــوند کــه حداکثــر در دو 

ثانيــه صــدا را منعکــس کننــد.

ضریب جذب مواد جاذب
ضريب جذب مواد جاذب صوت به عوامل زير بستگی دارد :

- فرکانس
- ضخامت

- تخلخل
- فشردگی

)r( مقاومت نشت
اختــلاف فشــاری کــه بــرای عبــور دادن مقــدار معينــی هــوا از ســطح جســم 
 r ــت ــد مقاوم ــرده نباش ــذب فش ــاده ج ــه م ــد. در صورتی ک ــاز باش ــورد ني م
ــس  ــطح آن منعک ــه از س ــرژی ک ــورت ان ــن ص ــود. در اي ــد ب ــک خواه کوچ
ــه  ــود بلک ــذب نمی ش ــم ج ــرژی ورودی ه ــی ان ــردد، ول ــم می گ ــود ک می ش
بــه ديــوار پشــت مــاده برخــورد کــرده و بــاز تــاب می شــود. در نتيجــه ضريــب 

ــد. ــش می ياب ــذب کاه ج

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

ضريــب جــذب بيشــترين مقــدار خــود را دارا باشــد.

انواع مصالح جاذب صوت
- مواد جاذب مصنوعی

- موادجاذب با روکش مشبک
- آکوستيک تايل

- جاذب های لايه ای

- رزوناتور 

مواد جاذب مصنوعی
مقاومــت نشــت ايــن مــواد در مقايســه بــا مــواد طبيعــی مشــابه بيشــتر اســت 
ــيعی را  ــبتاً وس ــی نس ــوار فرکانس ــد ن ــودن قادرن ــره دار ب ــل حف ــه دلي ــی ب ول
جــذب نماينــد . علــت بــالا بــودن مقاومــت نشــت در ايــن مــواد متصــل نبودن 
حفره هــای آن می باشــد. ابــر و اســفنج مصنوعــی مثال هايــی از مــواد جــاذب 
مصنوعــی می باشــند. اليــاف نمــد، اســفنج طبيعــی و پشــم شيشــه از هــم جــدا 
بــوده و در نتيجــه مقاومــت نشــت آنهــا پاييــن می باشــد. فــوم، پلی اورتــان و 

ــند. ــواد می باش ــن م ــای ديگــری از اي ــر گلاس نمونه ه فايب

مواد جاذب با روکش مشبک
در ايــن دســته مــواد جــاذب را بــا روکــش مناســب و دلخواهــی می پوشــانند. 

ســطح روکــش بايــد مشــبک و شــياردار باشــد.

آکوستیک تایل 
ــا ســقف ها را پوشــاند .  ــا ي ــوان ســطح ديواره ــی می ت ــح مقواي ــن مصال ــا اي ب
ــر  ــا در ه ــن تايل ه ــره دار و شــيار دار می باشــد. در اي ــح حف ــن مصال ســطح اي

ــردد . ــره ايجــاد می گ ــع 4410 حف ــر مرب مت

جاذب های لایه ای )طبلی(
ــت نشــت بســيار  ــا مقاوم ــازک ب ــی ن ــواد جــاذب از صفحات ــن دســته از م اي
ــوار  ــی روی دي ــت چوب ــک داربس ــيله ي ــه بوس ــده اند ک ــکيل ش ــزرگ تش ب
ــواد در  ــن م ــر . اي ــان و فيب ــه لايی، نئوپ ــه س ــد تخت ــد . مانن ــب می گردن نص

ــد. ــی دارن ــذب بالاي ــب ج ــن ضري ــای پايي فرکانس ه

رزوناتور
از رزوناتورهــا بــرای جــذب فرکانس هــای پاييــن اســتفاده می شــود. رزوناتورهــا 
ــل و  ــتيک تاي ــا از آکوس ــازند و ي ــی می س ــو خال ــای ت ــکل آجره ــه ش را ب
ــور  ــوان رزونات ــه عن ــه نصــب می شــوند ب ــا فاصل ــه ب ــه ای ک جاذب هــای لاي

ــد . ــتفاده می کنن اس

منابع در دفتر مجله موجود است.
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