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Abstract 
 

The study of acoustics is a fundamental pillar in enhancing the quality of living environments and ensuring the 

tranquility and psychological security of inhabitants. The present research aims to provide a comprehensive 

approach to understanding sound, classifying its various types, analyzing propagation methods, and evaluating 

measurement techniques. This study primarily focuses on structure-borne sound, which is recognized as one 

of the most significant acoustic challenges in building environments. In this context, sound measurement tools 

and indices, particularly the parameters influencing structure-borne sound assessment, have been meticulously 

examined and analyzed. Ultimately, field measurements utilizing the standard tapping machine, recognized as 

the most advanced scientific method and tool for evaluating structure-borne sound, have been introduced. The 

quantification of sound pressure level has been identified as a key parameter for assessing this type of noise. 

Furthermore, to complement the training, the practical application of this device in real-world scenarios has 

been described. The use of this device, by providing precise and reliable data, represents a significant step 

toward controlling and optimizing the acoustic conditions of the environment. Additionally, identifying the 

sources of structure-borne sound and measuring its transmission through ceilings can substantially contribute 

to improving acoustic design and enhancing living standards in building environments.  
 

Keywords: Sound, Ways of sound propagation, Structure-borne sound, Sources of structure-borne sound, 

Measurement of structure-borne sound.  
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 های کاربردی فن ها و روش، ابزارها  :ایای کوبه ارزیابی صد  راهنمای علمی

 
 غفاریعباس ، سپزشگی مدر  محیا 

 دانشگاه هنر اسلامی تبریز  ، دانشکده معماری و شهرسازی

 1404/ 28/02پذیرش: ، 25/11/1403دریافت: 
 

 چکیده
.  رودروانههی سههاکناا دههع شههمار مههیهههای زییهه ی و تههرمیش ورامههت و امنیههت  از ارکههاا اساسههی در دهبههود کیییههت م ی   یّاتوتمطالعههع م هه   هه 

،  وا  گیریانههدازههههای  فش  و  هههای ان شههاردنههدی انههوا  وا و ت  یهه  روشطبقع،  دهها هههدا اراوههع رویکههردی شههام  در شههنا ت  ههدا حاضر پژوهت

ی  هههاچالتتههریش  یکههی از مه دههع منههواا  ،  ایای کودههع ههد  دههر  روپههیت  مطالعههع  تمرکههز ا هه ی.  اسههتپردا  ع،  ایههش مههورد  دع دررسی ادعاد مخ  ف

های مههو ر در  سههن شبعدههع ویههژه  ،  های سههن ت  ههداادزارههها و شهها  ،  در ایههش راسهه ا.  قههرار دارد،  ی سهها  مانیهههای در م ی  ههدای

زا  سههن ت میههدانی دهها اسهه یاده از دسهه گاه ضههردع،  در نهایههت.  اسههتشده  دررسههی و ت  یهه   یهه طههور دق  دههع،  ایگیری  ههدای کودههعانههدازه

مههو ر    سههن شبعدههع منههواا  ،   ههدا  تههراز فشههارکمیههت  و  ای  تریش روش و ادههزار م مههی دههرای ارزیههادی  ههدای کودههعاسهه اندارد دههع منههواا پیشههرف ع

نمونههع واقعههی نیههز  در  مههذکور  ه  دسهه گا  کارگیریدههع  ن ههوه،  تکمی ههیمههوزش  وشهههت  ،  چنههیشه .  گردیههده اسههت  معرفههیسههن ت ایههش نههو   ههدا  

  دایی هه سههازی شههرای   گههامی مههو ر در کن ههری و دهینع،  هههای دقیهه  و قادهه  ام مههادداده  اراوههعدهها  ، دسهه گاهایههش  اسهه یاده از. اسههتشدهشرح داده

  ش ههوتیتوانههد دههع دهبههود طراحههی می، هاو سههن ت میههزاا مبههور وا از سههقفشههنا ت منههاد  ایههش نههو   ههدا ، چنیشه و  ویدشمار میدعم ی   

 .  های سا  مانی کمک شایانی کندو ارتقای اس انداردهای زیی ی در م ی 

 

 .  ای دای کودع  گیریاندازه،  ایمناد   دای کودع،  ای دای کودع،  ی ان شار  داهاراه،   دا :هاکلیدواژه

 

  قدمهم . 1

 ارتبههها ، داشهههدمی ارتبههها ههههای درقهههراری  هههدا از روش

 توسهه  شههدهسا  ع اشههیا  دهها ارتبهها ، طبیعههت دهها هاانیههاا

 . [1] است  یکدیگر  ارتبا  دا وانیاا   ود

 داسههه اا یونهههاا دهههع  هههدا م مهههی مطالعهههع وغهههازنقطهههع 

 زمینههع در تنهها  هدا مباحه ، ه هده  قهرا تها. گردددهازمی

های پهیت از تها سهای.  گرفهتی مورد دررسهی قهرار میموسیق

 مههدوّنی میههاا  ههدا و معمههاری رادطههع، وغههاز قههرا دییهه  

ت ردیهات م مهی معمهاراا م هدود  عده اغ ه  و نداشهت  وشود

 . استدوده  

از شم ههع مک ودههات مههرتب  دهها  ههدا در فرهنهه  ایرانههی و 

، شههنوایی سههینا دردهارهفصهه  پهن   ک ههای شهیای ادش، غردهی

 و، دیهه ع فضههای در  ههدا رف ههار از مخ صههری توضههی  دهها

 
  :نویینده پاسخگو ir.ac.Ghaffari@tabriziau 

راهنمایی وقای دک ر مباس  دع   ی واکودع  یدر مقاد   دا  من خ  دانشگاه هنر اسلامی تبریز  یهادنارف ار سقف    یق یتطب  یدررس  دا منواا:،  ارشد نویینده اویمقالع حاضر می خرج از پایاا نامع کارشناسی 

 .  داشدغیاری می 
1 Vitruvius 
2 Wallace Clement Sabine 

 هایلولههعدردههاره  1وی روویههوس معمههاری ک ههای چنههیشه 

 نگاشهه ع دییهه   قههرا از پههیت کههع اسههت معمههاری در  ههدا

 .  اندشده

 م هه  در معمههاری و  ههدا رادطههع دردههاره شههدّیمطالعههع 

 از اسههاتید دانشههگاه، 2سههادیش هههایپژوهت دهها فیزیههک

در تهها ر   ههداپیرامههوا درطههرا کههردا مشههک  ، رواردههها

 .  [2] شد  وغاز فوگ سخنرانی مدرسع

 ارتعهههاش و  هههدااولهههیش نیهههخع ، 1۹80در اوایههه  دههههع 

هها و روش،  از وا زمهاا تهاکنوا.  درومهد  ت ریهر  دهع  سا  اری

های م اسهههباتی قدرتمنهههدی دههرای ت  یههه  مهههددی رویههع

 ههدای های کنتانههدرو   ههداهای میههداا، سههازهارتعاشات

طور اند و اکنههوا دههعها و سههیا ت ای ههاد شههدهدههیش سههازه

های  ههنع ی مشههاوراا و سههازماا، م ققههااشهههانی توسهه  
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ها در پیشههرفت، مم ههی ادزارهههایتوسههعع . گههردداسهه یاده می

ها و در مبههدی، 1ملامههتهههای پههردازش ها و الگوری  سییهه  

های اممههای سییهه  ، وسههازای و اشههکای سا تواد سههازهمهه

منظور کههاهت یهها ها دههعکن ههری فعههای و تطبیقههی دههرای سههازه

، مهههرتب  هههدای ا هههلاح ارتعاشهههات سهههازه و تشعشهههعات 

ایههش  در ان قههای و اسههت دههوده فروینههدها ایههش کنندهتیهههی 

طور گیههه رده ا هههلاح یاف ع و دهههعنیهههخع دیهههیار توسهههعع

 .  [3گردید]

سههب  دههروز در ههی ا ههرات ، کههافی  ههوتیشفقههداا وسههایت 

اگهر روانی و فیزیولوژیکی دهر انیهاا گشه ع و در  هورتی کهع  

من ههر ، ناهن هار در م هی  دههیت از حهد م هاز داشهد هدای 

دههع  یهه گی در انیههاا شههده و کههاهت دههازدهی کههاری را در 

دایههد میههزاا  ههداهای مههزاح  و ، دنههادرایش. [4پههی دارد ]

سههن یده و ، نا واسهه ع هههر فضههایی م ناسهه  دهها کههاردری وا

 .  مشخ  و ترمیش گردد دا کیییت مکاا از منظر 

یادههد و از طریهه  هههوا و گی ههار ان قههای می ای2نوفههعولههودگی 

گاهی چنهد ضهردع دهع دیهوار نیهز وزاردهنهده دهوده و ولهودگی 

ای شههایی کههع ضههردع و  ههدای کودههعاز وا. شههودم یههوی می

، گههرددناهن ههار ت قههی می  ههدایاز موانهه  وسههایت دههوده و 

ای و منهههاد  مولهههد وا و دنهههادرایش شهههنا ت  هههدای کودهههع

ههها گیری ایههش نههو   ههدا در تمههامی کاردریانههدازه هههایروش

چراکههع  ههدای ناهن ههار ناشههی از ،  زم و ضههروری اسههت

وزاردهنههده دههوده و موشهه  سهه   وسههایت افههراد ، کههودت

  دخشد.شرای  را دهبود میشود و رمایت نکاتی  می

ای ) ههدای گیری  ههدای کودههعدینههی و انههدازهمنظور پیتدههع

 هههایی3فههش و هههاروش، (هاسهها  ماایاف ههع از پیکههره ان قای

 دررسههی از پهه ، حاضههر پههژوهت در. اسههت شههده ای ههاد

 دیههدگاهی دهها، زمینههع ایههش در م ققههاا دیگههر مطالعههات

 معنههای و لغههوی تبیههیش و شههنا ت دههع تردقیهه  و م یههاوت

ای و منهههاد  مولهههد وا پردا  هههع دهههعکو  هههدای کهههاردردی

 .  استشده

تریش ادهههزار و روش دهههر درتهههریش و کهههاردردی، چنهههیشه 

، گیری وا تمرکههز شههده و پهه  از معرفههی ایههش ادههزارانههدازه

طور دههع، ها دهها اسهه یاده از ادههزار درتههرمراحهه  ان ههام سههن ت

الم  هههی گهههردووری دقیههه  مطهههاد  دههها اسههه انداردهای دیش

 
1 Signal 
2 Noise pollution 
3 Technique 

منواا الگهویی از وا دهع،  است تها د هواا در مهوارد مشهادعشده

 .  ها دهره گرفتوموزشی شهت ان ام وزموا
 

 روش   مواد و.  2

دهههر اسهههاس ، اندازی تروی هههیرو دههها چشههه ت قیههه  پهههیت

پههه  از اراوهههع . اسهههتای نگاشههه ع شدهمطالعهههات ک ادخانهههع

 کاررف ههعدع هههایروش مههرور و حههوزه ایههش دهها مههرتب  تعههاریف

 دههرای م عههددی هههایروش کههع شههد مشههخ ، موضههو  در

، در ایهههش میهههاا. اندتعریهههف شهههده هههدا های  تسهههن

تریش کننهههدهگیری میهههدانی در شهههرای  واقعهههی قان انهههدازه

زیههرا ن ههای ی نزدیههک دههع واقعیههت ، شههودروش م یههوی می

 دهدمیاراوع 

ت قیقهههات و ، پههه  از مطالعهههع و مهههرور مقههها ت، دنهههادرایش

تههواا دریافههت کههع ان ههام وزمههوا می، اسهه انداردهای مههرتب 

شهههام  دسههه گاه ، B&Kهای میهههدانی توسههه  دسههه گاه

ای و منواا منبهه  تولیههد  ههدای کودههعزا اسهه اندارد دههعضههردع

،  هدا تهراز فشهار 4منواا سن شهگرعده 2260B&K دسه گاه

دهها ، ایههش مقالههع دنههادرایش داشههد می روش ادههزار و مع برتههریش

داههدا شهنا ت منهاد  ای  مهوا  هدای کودهعزومعرفی شیوه  

 مههوزشو دههع تههروی ، ناهن ههارمیههزاا مبور ههدای  ومولههد 

زا دهها دسهه گاه ضههردعای  ههدای کودههع گیریانههدازه روش

 .  واهد پردا ت

 

 صدا چیست؟. 1-2

 کههع اسهت مکهانیکی مهوج  ههدا، 5دری انیکها مطهاد  دانشهنامع

در  چنههیشه . دارد کشیههاا مههاده دههع نیههاز ان شههار شهههت

المعهههارا ف یهههیع مطهههاد  دایره، ت  یههه  ف یهههیی  هههدا

 یههک منظههر از  ههرفاً را ت  یهه  ایههش اهمیههت، 6اسهه نیورد

 وشههکار شهههت دههع را  ههدا د کههع، دانههدنمی ادراکههی احیههاس

 و م هههافیزیکی شوانههه ، ذههههش در مکهههانی و زمهههانی شهههدا

 .]5[  دهدمی اراوع توشهی  قاد   شنا  یمعرفت

 هدا مهوج مکههانیکی ، ی ایهراادر مب ه  ه هده مقهررات م ّه

شامههدات و مایعههات ان شههار ، اسههت کههع در گازهههاتعریههف شده

 ههورت تههواا دع ههدا را می، تردههع تعبیههر سههاده. [6یادههد ]می

منواا م هر  حرکات موشی در یهک فراگیهر کشیهاا یها دهع

4 SLM; Sound Level Meter 
5 Encyclopædia britannica 
6 Stanford encyclopedia of philosophy 
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 هدا ،  تعرییی دیگهردهع  چنهیشه .  ح  شنوایی تعریهف کهرد

ع توسه  یهک شیه  مهرتعت نومی انرژی مکهانیکی اسهت که

 [7]  دشوتولید می

، 1شههک شههود کهع در  هدا در الگوههای م یههاوتی مطالعهع می

انوا  الگهوی مطالعهع در رویکردههای مخ  هف مطالعه   هدا و 

 شودمکاا نمایت داده می

 

 
  [8]  مکاا و   دا  مطالع   مخ  ف  رویکردهای  در  مطالعع  الگوی 1شکل 

 

 انواع صدا. 2-2

دع گوش می کع  شنیده می دایی  و  از  ،  شودرسد  موارد یکی 

 : ]۹[  دندی  واهد شدنغمع یا نوفع دس ع،  نغمع نای
 

  1نغمه ناب . 2-2-1

ماننهد  هدای ،  دیهامدی تولیهد نمایهدکع مهوج تک دا  منب   

وا  3نگارنوسهههاا. را نغمهههع نهههای گوینهههد، 2یهههک دیاپهههازوا

 کارهههای در نههدرت دههع و دههوده سینوسههینوسههاا سههاده 

 قههرار اسه یاده مههورد فیزیکهی و فنههی هایدررسهی و پژوهشهی

 .  داشدمی وزاردهنده  نای نغمع شنیدا.  گیردمی

 

 نغمه. 2-2-2

های  هه ی   ههداهایی کههع از یههک تههواتر ا هه ی و مضههری

نغمهع ،  وا( تشهکی  شهده داشهد  ههای4هماهنه تواتر ا  ی )

هها درحیه  زمههاا تکهراری ولههی من نهی نمههایت وا. گوینهد

 وشهایند اسهت شهنیدا نغمهع معمهو ً .  غیر سینوسهی اسهت

کههع همههع دارای نغمههع دنیههادی ، و  ههدای سههازهای مخ  ههف

ایهش .  دع گهوش انیهاا ا هرات م یهاوتی دارنهد،  یکیاا هی ند

 سههازه  هایههها ناشههی از همههاهنگی و ترکیهه  نغمههعتیاوت

 .  رسدای دع گوش میاست کع دع شک  ویژه
 

 نوفه. 2-2-3

 و نباشهد وا هایعنغمه میهاا ایرادطهع  هدا یهک در چنانچع

نمهایت داده شهود   نهاموزونی نهوار،  هدای وا نگارنوسهاا در

 
1 Pure tone 
2 Tuning fork 
3 Oscillogram 

 را  ههدا وا، شههنوا کههعای دنههادرایش هههر  ههدای نا واسهه ع

 .  تواا نوفع نامیدمی شنودمی  راشگوش

 

 ی انتشار صداهاراه. 3-2

 رسانع  یک  طری   از  کع  گرددمی  ای اد   دا  ،ارتعاشات  ا ر  در

 تشخی   دس گاه  از  دیگری  شک    هر  یا   گوش  دع  و  شدهمن ق 

 6(هرتز)   دیامد  و  5( د دسی)   د ندی  حی   در  دا.  رسدمی

و گیری اندازه یا    از شدهسا  ع   م ی  در  شده    ان شار  سازههوا 

 .  اف د می اتیاق ای   ورت هوادرد وکودع  ع دو  دا دیادد  ان شار  می

 
  هوابرد صدای تراگسیل. 2-3-1

 دههع هههوادرد  ههدای امههواجای دههع وسههی ع هرگههاه شداکننههده

 مهورد  فضهای  دهع  اولیهع   هدای  ان قهاین هوه  ،  تعاش درویهدار

 شداکننهههده وا طریههه  از ههههوادرد  هههدای ان شهههار را نظهههر

 نههو  ایههش، ویههددرمی وا نههام از کههع طورهمههاا. گوینههدمی

 ان قهای  ههوا  در  و  نداشه ع  شامهد  مهاده  دهع  نیهازی   هدا  ان شار

 دهع درس کهلاس یهک از کهع وموزگهار  هدای ماننهد، یادهدمی

 .[6]  شودمی من ق اور م   کلاس

 

  ایکوبه صدای تراگسیل. 2-3-2

ن هوه ،  ای در ا هر کهودت دهع ارتعهاش درویهدهرگاه شداکننده

 هدای   ان شهار  را  نظهر  مهورد  فضهای  دهع  اولیهع   هدای  ان قای

ر دههه دنههها. گوینهههدای از طریههه  وا شداکننهههده میکودهههع

ای دههع  ههورت کودههعان قههای  ههدا دع، شههدهتوضههی ات داده

رفه ش دهر روی ماننهد  هدای راه، م ی  شامهد نیازمنهد اسهت

 .  [6] شودمی  من ق  پاییشکف کع دع طبقع 

 

 ای صدای کوبه ماهیت. 4-2

از ، ممیههدمطههاد  فرهنهه  فارسههی ، معنههای کودههع در لغههت

، وسههیبی کههع از سههن ، وسههی ، کههوی دههع معنههای کوفههتدش

در ایهش دهای .  اسهت،  چوی یا چیز دیگری دهع ددنهع وارد شهود

کههودش دههع ، کودیههدا ولههتهههایی چههوا کودههع دههع معنههای واژه

تیاسهیر و معهانی در حیطهع ،  چکهت در  انهع،  معنای چکهت

 .  [10]  داشدواژگاا همیو دا کودع می

4 Harmonic 
5 Decibel (dB) 
6 Hertz (Hz) 
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دههها ا هههطلاح ای ی انگ ییهههی  هههدای کودهههعهانامهههعواژهدر 

 نامههعواژه درکههع اسههت شده ووریشمهه  انگ ییههی م ههرادا وا

، 1دُههرد-سههازه ههدای ا را و، سهها  ماا شههام  معمههاری و

در یهک سها  ماا از طریه  ان قهای ای   دایی کهع دهع نقطهع

 .[11] استهشد  معنا  ،رسدمی   دا از سازه

ای دههع وا دسهه ع از  ههدای کودههع، سهها  ماادر  ههوتیش 

شههود کههع در ا ههر ضههردع دههع سههازه  ههداهایی گی ههع می

 رفهه شراه از ناشههی ینوفههع اسههت  شههده ای ههاد سهها  ماا

، در ناگهههانی شههدادی ع، د ندپاشههنع هههایکیت دهها شخصههی

، درههها دیهه ش، دیههوار دههع چکههت در ههورد، اشههیا اف ههادا

 ارتعاشههههات و، مب مههههاا شاکرداشادههههع و داداحرکههههت

ماشههههیش  ماننههههد منههههزی وسههههای  از در ههههی مکههههانیکی

 در یانوفههع چنههیش تولیههداز منههاد  روزمههره ، شههوییلباس

 ارتعاشههات، چنههیشه . شههوندمی م یههوی سهها  ماا دا هه 

، شهودمی  من قه   سهازه  دهع  کهع   هنع ی  و تماشیش  از  ناشی

در تمهام ایهش .  ای داشهدضهردع  نوفهع  از  دیگهری  نمونع  تواندمی

گههذارد کههع شیههمی دههر سهها  ار سهها  ماا تههر یر می، مههوارد

، امههروزه. شههوددر فضههای دا  ههی وا می نوفههعدامهه  ای ههاد 

، هههای سههخت نظیههر چههویپوشگیهه رش اسهه یاده از کف

گهههرایت دهههع اسههه یاده از مصهههال   چنهههیشه سهههرامیک و 

 نوفهههعاهمیهههت ، سهههازیوزا در  هههنعت سا  مااسهههبک

. تر کههرده اسههتای را نیههبت دههع گذشهه ع م یههوسضههردع

انیهههاا دهههر کهههف  ای ناشهههی از حرکهههات هههداهای ضهههردع

 :]12[  شوندتقیی  می سا  ماا دع دو دس ع

ضردات سهنگیش و نهرم ماننهد  هدای ناشهی از دویهدا و  •

رفهه ش تمرینههات ورزشههی و  ههدای راه، پریههدا کودکههاا

 .دا پای درهنع

رفه ش ضردات سبک و سهخت ماننهد  هدای ناشهی از راه •

 . دارهای پاشنعدا کیت

ههه  از نظههر فنههاوری دههرای کههاهت وا و ههه   2ایضههردع نوفههع

از نظر در  وا در دا ه  سها  ماا، دهع یهک موضهو  مهه  

وضههوح دههر دع دهها ی نوفههع تههرازاسههت. در واقهه ، تبههدی  شده

راح هههی دا  هههی و قاد یهههت زنهههدگی در فضهههاهای م هههدود 

اهمیههت سههطوح ، های ا یههر نیههزدر سههایتر یرگههذار اسههت. 

 
1 Structure-borne sound  / percussion sound 
2 Impact noise 

توشهی افهزایت طور قاده ای در طراحهی سهازه دهعضهردع  نوفع

 .یاف ع است
 

 
 .  [12]  او ان قای    وای  ضردع  نوفع نمونع   2 شک 

 

. شهوندحیهاس می  نوفهعای نیهبت دهع  طور فزاینهدهمردم دهع

مقهههررات سههها  مانی  200۹در ووریههه  ، منواا مثهههایدهههع

ها شههده دههیش  انههعواقعههی در  نوفههعروز شههد و دههع 3اسههنانیا

از میههزاا قههدیمی  4اسهه اندارد اساسههی سهها  ماا دراسههاس

رونههد . د  کههاهت یافههتدسههی 65د  دههع دسههی 88وا یعنههی 

شهههود در هههی از کشهههورها در م هههدود مقهههررات دامههه  می

مقههررات در ههی از . ههها دهها مشههک  مواشههع شههونداشههرای وا

منظور دههع حههداق  رسههاندا قبوی سههازه را دههعتنظیمههات قادهه 

یههک ارزیههادی ، چنههیشه . کنههدای پیشههنهاد میضههردع نوفههع

روز در هایی کهههع در طهههوی شهههبانعنوفهههعومهههاری نیهههز دهههر 

اسههت شههود ان ههام گرف عهای میههکونی شههنیده میسهها  ماا

تههریش مامهه  ولههودگی و ایههش ن ی ههع حا هه  شههد کههع مه 

ای و در ضههردع نوفههعفضههای دا هه  سهها  ماا در روز ای نوفههع

 .  [13] هوادُرد است نوفعش  

 

3 CTE; Código Técnico de la Edificación 
4 NBE-CA-88: Norma Básica de la Edificación 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 jo

as
i.i

r 
on

 2
02

5-
12

-2
3 

] 

                             5 / 12

http://joasi.ir/article-1-317-fa.html


 و همکاران عباس غفاری  – کاربردی هایفن ها و روش ، ابزارها :ایارزیابی صدای کوبه راهنمای علمی

 1404 تابستانو  بهار/  1/ شماره   13مجله انجمن علوم صوتی ایران / دوره 
 

90 

 

 (بُرد-سازه)ای منابع صدای کوبه. 2-5

منههاد  ارتعاشههی کههع دههع نههومی دههع سههازه سهها  ماا م صهه  

ای قهههرار دندی منهههاد   هههدای کودهههعدر دسههه ع، هیههه ند

حرکههات ، وزا مههدراهای سههبکدر سهها  ماا. گیرنههدمی

مکههانیکی ت هیههزات م صهه  دههع سههازه سهها  ماا از منههاد  

 ههدا ای اسههت کههع من ههر دههع تشعشههعات مههه  وزاردهنههده

ای دههع دلیهه   ههدای کودههع تههراز فشههاردینههی پیت .شههودمی

پیچیههدگی در اتصههای دههیش سهها  ار منبهه  و گیرنههده دیههیار 

ای ناشهههی از ت هیهههزات  هههدای کودهههع. مشهههک  اسهههت

ههه  در ، از شم ههع ماشههیش لباسشههویی در منههازی، سهها  مانی

 .  [14] حیطع ایش مطالعات وورده شده است

واا و مخههزا ،  از دسهه ع ت هیههزات سهها  مانی و ترسییههاتی

 غیههره ودگههرمکش و، هههاپمپ، هواسههاز چنههیشه [ و 15وی ]

 .  [14اند ]ای شنا  ع شدهاز مناد   دای کودع

دهههع ، 2018و  2017های میچههه  وی هههوت نیهههز در سهههای

وزا دههع منههواا های سههنگیشت هیههزات سهها  مانی در سههازه

 .  [16مولد ایش نو   دا اشاره کرده است ]

را از منههاد  تولیههد  1کمنرسههور، و همکههاراا سهه اد پههاکزاد

 . [17ای شمرد ] دای کودع

ههههای دهههادی توردیش، مورههههاوس طهههی ان هههام ت قیقهههی

ای معرفههی را از منههاد   ههدای کودههع شههده در سهها  ماانص 

 .  [18نمود ]

ان شههار  ههدای ناشههی از مبههور قطههار و م ههرو نیههز  ههدای 

گههردد یاف ههع از سههازه م یههوی میان قای نوفههعای یهها کودههع

[1۹]  . 

-50پههاییش  دیههامدی دهها نوفههعارتعههاش و ، 2ترانیههیورماتورها

، کننههد کههع توزیهه  وا از طریهه  تیرهههاهرتههز تولیههد می 250

ههها های سهها  مانی دههع اتاق دیوارههها و سههایر سههازه، وشرههها

تههواا ایههش دسهه گاه را دههع ایههش ترتیهه  می. یادههدگیهه رش می

 .  [20] ای در نظر گرفتمولد  دای کودع

های ههههای ورزشهههی و اسههه یاده از دسههه گاهان هههام فعالیت

های ورزشههی نیههز دههع منههواا مولههد  ههدای مههرتب  در سههالش

 .  [21]شوند  ای نام درده میکودع

ها ارتعاشههات م یطههی در شهههرها دههع سهها  ماا، از طرفههی

ای کههع از من قهه  گردیههده و از طریهه  میههیرهای پیچیههده

 
1 Compressor 
2 Transformer 

ماننههد ، ای در سهها  ماا تشههکی  شههده اسههتمنا ههر سههازه

ها من شههر ها در سهها  مااتیرههها و سهه وا، هههای د نههیدای

 . [22] ای استشود و از دس ع ان شار  دای کودعمی

 

 
 .  [20] ایکودع  دای تولید منب  ماتور ترانییور 3شکل 

 

 صدا هایتمیک. 6-2

، و مباحهه  مردهههو  دهههع وا هههدا های گیریشهههت انهههدازه

تههراز فشههار ، طههوی مههوج، دیههامداز شم ههع  ههدا  هههایکمیت

در . شههودگرف ههع میدههع کههار  غیههره زمههاا واکههنت و،  ههدا

تریش کههاردردی، اسههتکههع در  ههی ع دعههد ومده 1شههدوی 

اگههاا نمههایت داده  3درگرف ههع از ک ههای،  ههدا هههایکمیت

 .  [2]  شودمی

 هههاییکمیتتههریش از مه ، گرف ههعمطههاد  دهها مطالعههات ان ام

های رود و دسهه گاهدههع کههار مههی  ههداهای گیریکههع در انههدازه

تههراز فشههار ، گههردددههر اسههاس وا تنظههی  می  ههداسههن ت 

شهده گیریمیهت اندازهک  معنایا هو ً تهراز دهع.  داشهدمی دا  

نیههبت دههع واحههد مبنهها دههوده کههع وسهه انع در  را تعریههف 

شهههده همهمهههع شنیده،  هههدادههها افهههزایت فشهههار . کنهههدمی

یادههد و  ههداها نیههز دههع کههاهت می شوسههایت  ههوتی، تههردیت

 [.  23] شوند ورت واض  در  نمی
مهث ر از یهک  هدا    هدافشهار    (1)رادطهع    ی لگهاری میاندازه

دههوده و دهها واحههد   ههدا تههراز فشههار، نیههبت دههع مقههدار مرشهه 

گیری دهها تر از میههزاا مرشهه  اسهه اندارد انههدازه د دسههی

 :شودمی

(1 ) Lp=20log (
P

Pref
 دسید  (

 

3 Architectural acoustics 
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 . [2] دا   هایکمیت 1جدول 
 علامت اختصاری واحد  معادل

 F هرتز  1دیامد 

  م ر  2طوی موج 

 P/I د دسی 3شدت/فشار 

 C م ردر انیع 4سرمت  دا 

 60Tیا  RT  انیع 5زماا وا نت 

 SPL د دسی 6تراز فشار  دا 

 STI 1-0 7شا   مبور می قی   دا 

 ALcons 100-0 8در د اش باهات شنیداری 

 C50,C80,C30,C5 د دسی ۹شیافیت 

 eqL د دسی 10تراز  دای معادی 

... ... ... 

 11د ندی 
سوا یا  

 فوا
- 

 

 صدا گیریاندازههای رایج روش و هافن . 7-2

ی هههااز روش 13زمایشههگاهیوو  12ییههدانم یهاگیریانههدازه

 یهاگیریانههههدازه روش .داشههههندمی  ههههدا گیریانههههدازه

 اطلامههات موردنیههاز ورداو دسههت دههع دهها هههدا  زمایشههگاهیو

 همچههوا، مخصههو  یهههااتاق  در طراحههی مرح ههع در الگههو از

، در مقادهه . گیههردمی ان ههام، 15اکههو و ضههد14  پههژوا یهههااتاق 

اغ هه  دهها ، های میههدانی در شههرای  واقعههی دناهههاگیریانههدازه

در دنههای  شکردا مشههکلات  ههوتیحهه ، دو هههدا ممههده

دادا میهههزاا نشهههاا چنهههیشه شهههده و موشهههود و سا  ع

،  هداسهازی  سازگاری یهک دنهای مشهخ  دها مقهررات مای 

های میههدانی دههع م ههت دههروز گیریانههدازه. گیههردان ههام می

ی تههردیتنیازمنههد ملاحظههات ، انهه وپدیههده ان قههای از ش

 .12 نیبت دع روش وزمایشگاهی  واهند دود

ای ههاد شههده  ی ههدا تههراز فشههارگیری انههدازه، 4شههک  در 

دهها دو روش میههدانی و  16زا اسهه انداردتوسهه  دسهه گاه ضههردع

 . وزمایشگاهی نمایت داده شده است
 

1 Frequency 
2 Wavelength 
3 Intensity/pressure 
4 Sound speed 
5 Reverberration time 
6 Sound pressure level 
7 Sound transmission index 
8 Articulation loss of consonants 
9 Clarity 

 
 .  [12] زمایشگاهیوگیری  اندازه  میدانی )ی( گیریاندازه  )الف( 4 شکل

 

گیری وزمایشهگاهی تمهام تهواا در انهدازه،  4شهک   مطاد  دها  

دههع طههور میهه قی  دههع اتههاق ، کههف مههورد وزمههوااز ، دسهه گاه

دخشههی ، امهها در روش میههدانی  پههاییش من قهه  گردیههده اسههت

از طریههه  اتصههها ت فیزیکهههی ، زااز تههواا دسههه گاه ضهههردع

 یادههدمرزههای کههف دههع دیوارههها و فضهاهای م ههاور ان قههای می

[12]  . 

 
 ایصدای کوبه گیریاندازه یهافنمروری بر . 8-2

گیری  هههدا ههههای انهههدازهاز شم هههع روش 17روش میهههدانی

. گههرددداشههد کههع توسهه  ادزارهههای مخ  یههی سههن یده میمی

اغ هه   ای ههدای کودههعمنواا منبهه  تولیههد ادزارهههایی کههع دههع

شههام  اسهه یاده از ، شههوندههها دههع کههار گرف ههع میدر وزموا

اسههه یاده از  چنهههیشه  و 18کیتهههوس  سههه ی، روش ژاپنهههی

  .داشدمی داس اندارزا دس گاه ضردع

ی منواا منبهه  ضههردعتههوس  سهه یکی دههع، در کههره و ژاپههش

. گههرددای اسهه یاده میاسهه اندارد دههرای تولیههد  ههدای کودههع

پههاییش نیههز  دیههامد، مثسیههع ت قیقههات سهها  ماا ژاپههشدر 

منواا منبهه  تولیدکننههده  ههدای توسهه  تههوس  سهه یکی دههع

 .  [24] گیری شده استای اندازهکودع

 دو در، سههبک کههف هایسههازه در ایضههردع  ههدای مههای 

 وزمایشههگاه در 2004 تهها 1۹۹8 سههای از، مخ  ههف وزمههایت

 هایگیریانهههدازه از تعهههدادی چنهههیشه  .گردیهههد دررسهههی

 دسهه گاه توسهه  کههع گرف ههع ان ههام 1۹۹7 سههای از میههدانی

 هههههدا دهههها،  سهههه یکی تههههوس و اسهههه اندارد زاضههههردع

 دههرای هاسهها  ماا در  ههدا مههای  هههایویژگی می ندسههازی

10 Equivalent sound level 
11 Loudness 
12 Field measurements 
13 Laboratory measurements 
14 Unechoic room 
15 Reverberation room 
16 Standard tapping machine 
17 Field method 
18 Rubber ball 
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 ترییهد  دهع  من هر  ههاوزموا  ایهش.  اسهتدوده  میکونی  های انع

 .  [25] گشت اس اندارد زاضردع  دس گاه از اس یاده

 میههکونی سهها  مانی دررسههی شهههت، دری انیهها در چنههیشه 

  ههدای مقادهه  در ورزشههی سههالش دههع کههاردری تغییههر دههرای

 یعنههی موشههود ادههزار دهها میههدانی وزمههوا، ایضههردع یممههده

 ان هام(   سه یکی  تهوس  ماننهد)  دها   از  شیهمی  سهقو   تیت

 ادههزار و وزمهوا شهرای  نبهودا یکیهاا دلیه  دهع امها، گرفهت

 .  [21]  نشد حا   مط ودی ین ی ع،  نامع بر

زا توسه  دسه گاه ضهردع  ایارزیادی تهراز تهواا  هدای کودهع

ای نیههز توسهه  منواا منبهه   ههدای کودههعاسهه اندارد دههع

 .  [7]  ان ام پذیرفت 1گرتیش

مههواد ا سهه یک شهههت دررسههی تههر یر اسهه یاده از ، چنههیشه 

، ای دها روش میهدانی هدای کودهع ان شهاردر میهزاا   2پ یمری

زا اسهه اندارد ان ههام گرفههت و ضههردعوزمههونی توسهه  دسهه گاه 

 .  [26]  ن ای  قاد  قبولی حا   گردید

ان ههام تیههت ، ایضههردع نوفههعهههای وزمههوا یکههی از روش

دههوده کههع دههع  چکشههیتوسهه  ، روی سههقف نوفههعگیری انههدازه

های ذهنهی ههای وزمهوا دها اسه نبا دلی  مهدم انطبهاق داده

اسهه یاده از ، پذیرف ههع نشههد و دههرای ایههش نههو  وزمههوا، افههراد

ههههای فهههو د و شهههده دههها روکتدسههه گاه چکهههت ا لاح

ای وا مشههادع ضههردع دیههامدپیشههنهاد گردیههد کههع   سهه یک

 . [27] های واقعی دوده استضردع  دیامد

منواا منبهه  دههع زا اسهه اندارددسهه گاه ضههردعاسهه یاده از 

هههای مهندسههی پیشههنهادی دههرای از روش، ای ههدای کودههع

ای دههوده و سههطوح شناسههایی میههیرهای ان قههای  ههدای کودههع

شهه ای ارتعههاش در سههط  منا ههر سهها  مانی توسهه  یههک 

 .[28] شد گیریاندازه  کانالعشت گرت  ی و  سن ش ای

گیری میههزاا کههاهت  ههدای انههدازه دههرایایههش دسهه گاه 

شهههده دهههر دادههای نهههرم قرارای در مهههورد پوشهههتضهههردع

اسه یاده گردیهد کهع دها توشهع دهع نیهاز ،  های سنگیش وزاکف

، گیری در مقاییههع دهها اسهه انداردهادههع امکانههات انههدازه تههرک 

توانههد ادههزار مییههدی در فروینههد روش مهندسههی مههذکور می

 داشههد هههای نههرمکینوشطراحههی و دهبههود م صههو تی ماننههد 

[2۹]  . 

 
1 Gertsen 
2 Polymeric elastic materials 
3 Signal to Noise  

، منواا منبههه  ضهههردع اسههه اندارددهههع زادسههه گاه ضهههردع

ای دینهههی  هههدای کودهههعکارومهههدتریش دسههه گاه دهههرای پیت

ها از طریهه  دررسههی  انههع شوسههایت  ههوتیشهههت دررسههی 

های های ذهنهی توسه  تیهتو پاسه    هداههای  ارتبا  داده

روش ضههردع دهها  چنههیشه وزمایشههگاهی معرفههی گشهه ع و 

سهازی  هداهای ضهردع معمهولی توس  سه یکی شههت شبیع

 . [30] شودها اشاره مییا راه رف ش انیاا در  انع

از  ایضههردع نوفههعدینههی در ت قیقههی دیگههر نیههز شهههت پیت 

ای منواا مولهد  هدای کودههعدهع، زا اسه اندارددسه گاه ضهردع

 .  [31] اس یاده شده است

زا دسههه گاه ضهههردعشهههده توسههه  ای تولید هههدای کودهههع

، میههدانی دههر سههقف چههودیطههی ان ههام وزمههوا  اسهه اندارد

 .[32] استگیری شدهاندازه

 نوفهع میهدانی  یهادررسهی  طهی  نیهز  دهاز  پهلاا  دا  دف ر  یک  در

 ههههای طنهههیش دههها  داسهههن  دقیههه زماا، پهههاییش دیهههامد

2231B&K 7104 پردازشهههههگر طنهههههیش وBZ   و منبههههه

 . [33] گیری شداندازه 4224B&K  دای

تههراز  ههدای  گیریانههدازهدههرای در ت قیقههی دیگههر  چنههیشه 

شهههت  2260B&K  ههدا ترازسههن  از، کمنرسههورای کودههع

  .[17] است اس یاده شده  دا تراز فشار گیریاندازه

 4سهههن شبعیهههک ) 3نیهههبت ملامهههت دهههع نوفهههع از نظهههر

 وی مهندسهههی هامهههورد اسههه یاده در زمینهههع گیریانهههدازه

 نوفهع  تهرازمهورد نظهر را دها    )سهیگنای(  ملامتاست کع    م می

در  .کنهههدمی مقاییهههع د دهههر حیههه  دسهههی زمینهههعپ 

 ده هههر اسهههت وای چکهههت ضهههردع ی پهههاییش نیهههزهادیههامد

 ههداهای  گیریانههدازهتههواا ن ی ههع گرفههت کههع دههرای می

یههک چکههت ، زمههواودههع م ههت تکرارپههذیری حا هه  از ضههردع 

 اسههت مههدتروکار  ودکههار در در ههی از تنظیمههاتای ضههردع

[14]  . 

در طوی فروینهد سها ت و سهاز یها دازسهازی فضهاهای دیه ع 

در نظههر گرف ههع شههده دههرای گی ههار و رویههدادهای موسههیقی 

هههای مخ  ههف فشاسهه یاده از  5شناسههاا وتدههیش معمههاراا و 

ووردا یههک دیههد ک ههی از دسههتمنظور دعسههازی دههعشبیع

 .استرواج یاف ع،  اتاق مورد نظر شهای  وتیویژگی

4 Parameter 
5 Acoustician 
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های سهازی مزایها و م هدودیتههای شبیعفشهر یهک از ایهش  

های درشههها یههها گیریانهههدازه.  هههود را  واهنهههد داشهههت

های میههدانی دههع دلیهه  دشههواری م اسههبات گیریانههدازه

های واقعههی ماننههد شههذی مخ  ههف و در نظههر گههرف ش شنبههع

قادههه  ، شهههذی مهههواد و ضهههرای  ان شهههار ذاتهههی، ههههوا

 . [34]  روندها دع شمار میگیریتریش اندازهاطمیناا

 

 ایصدای کوبه گیریاندازهروش . 2-9

ههای ایهش زمینهع و ان هام وزمهوا دا اس ناد دهع اغ ه  پژوهت

میههدانی توسهه  نوییههندگاا مقالههع حاضههر طههی پژوهشههی دههر 

زاده و طهاقی ایدو سقف تیهر چهودی م ع ه  دهع دنهای گن هع

م ع ههه  دهههع دنهههای قهههدکی از دناههههای تهههاریخی دانشهههکده 

معمهههاری و شهرسهههازی دانشهههگاه هنهههر اسهههلامی تبریهههز و 

زا دسهه گاه ضههردع، حصههوی ن ههای ی مثبههت در ایههش راسهه ا

منواا دههع کاانَههددی از ت هیههزات مع بههر شههرکت اسهه اندارد

  ههداای و سن شههگر مع برتههریش منبهه  مولههد  ههدای کودههع

2260B&K  دهها توشههع دههع ،  ههدا تههراز فشههارشهههت درداشههت

، گرف ههعایهش ت هیههزات پیهرو وزمهوا ان اممزایهای اسه یاده از 

گیری میههزاا  ههدای منواا ادههزار مناسهه  شهههت انههدازهدههع

 .  [36]  گرددها معرفی میای در انوا  سقفکودع

تصههاویر ان ههام ، دههع دلیهه  همیههاا دههودا شههرای  پههژوهت

مرح ههع وزمههوا توسهه  ت هیههزات فههوق دههر یکههی از دعمرح ع

دههع ترتیهه  در شههدوی ، تبریههزدناهههای دانشههگاه هنههر اسههلامی 

، تههواا از ایههش منبهه  و مراحهه می. گههردووری شههده اسههت 2

هههای منواا یههک الگههوی وموزشههی شهههت ان ههام وزموادههع

 .  مند گشتدیگر در ایش زمینع دهره

در  صو  سهن ت میهدانی کهع مهورد ترکیهد ایهش ت قیه  

شههرای  قرارگیههری و چیههدماا ت هیههزات و مراحهه  ، اسههت

های ای در تمهامی درداشهت هدای کودهع  تهراز فشهارسن ت  

ها قادهه  قرار زیههر دههرای همههع سههقفدههع، ای ههدای کودههع

په  از ان خهای سهقف و م ه  وزمهوا .  اس یاده  واههد دهود

)کههع دایههد در دو طبقههع و منطبهه  دههره  دهها شههرای  همیههاا 

زا در طبقههع فوقههانی مطههاد  دهها داشههد(، دسهه گاه ضههردع

[، تقریبهها در وسهه  فضههای 35] 211-1007اسهه اندارد ایههی

دهر سهقف   6  شهک چههار حالهت مطهاد  دها    زموا و درومورد  

 گیرد.  مورد نظر قرار می

 
1 E1007-21 

 سقف تیر چودی   ی  دامراح  درداشت   2  جدول

 .  [36]زاده( ای)دنای گن ع
  دا ی هاتصاویر برداشت عنوان 

  اوی  طبقع  پلاا

  سا  ماا

،  زادهای گن ع

  م    گذارینشانع 

گیری دس گاه  قرار 

  زا اس انداردضردع

 در طبقع اوی 

 

گذاری دس گاه  ی شا 

 .  در اتاق منب 

 )اتاق طبقع فوقانی( 

  

 

قرار دادا دس گاه  

   داسن شگر  

2260B&K  در

 طبقع زیریش و

 وا  2واسن یدا 

 

  SPLدرداشت  

توس  تراز سن   

 2260B&K دا

 

2 Calibrate 
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 . 1زا ماشیش ضردع دس گاه اس اندارد قرارگیری  6شکل

 

م ههدوده  طبقههع زیههریشدر ، پهه  از شایگههذاری دسهه گاه

تههراز شهههت درداشههت  ،2260B&K  ههداسن شههگر ، زمههواو

و  شهههودمی دادهقهههرار   ،شهههدهتولیدای  هههدای کودهههع فشهههار

 .  گرددمی دررسی، 2واسن  توس ، سن شگر

پههن  چکههت در م ههور  شههام ، زا اسهه اندارددسهه گاه ضههردع

 ههاچکت،  طولی دس گاه است کهع دها روشهش کهردا دسه گاه

ای هاد کهرده و در ایهش ای   هدای کودهع،  دا ضردع زدا در کهف

شهده در طبقهع زیهریش تولیدای   هدای کودهعتهراز فشار،  حیش

 .گرددمی درداشت،  2260B&Kتوس  سن شگر

توانههد دهها اسهه انداردهای می ی مههذکورهههازمواوی هههاداده

کهاهت میهزاا مبهور   کن هری و  دهرای  و  شهدهمردوطع مقاییع  

 .  دهدراهکار اراوع   ، دا

 

 نتایج. 3

گرف هههع در هههای ان اممقهها ت و وزموا، از مههرور مطالعههات

ویههد کههع سههن ت میههدانی توسهه  دسهه گاه ایههش حیطههع درمی

ای از گیری  ههدای کودههعانههدازهشهههت ، زا اسهه انداردضههردع

امکهههاا  اسهههت. ضهههمناً هههها دهههودهتریش روشکهههاردردی

هههای اسهه یاده از از مزیت، ووردا ن ههای  قادهه  تکههراردسههتدع

داشهد  ای میمنواا منبه  مولهد  هدای ضهردعایش دس گاه دهع

ای و چراکههع ایههش روش امکههاا شداسههازی  ههداهای کودههع

را فههراه  وورده و ح ههی در  ههورت وشههود اتصهها ت  هههوادُرد

گیری فروینهد انهدازه،  پهاییش   هداضعیف یها منا هر دها مهای   

 .کندرا قط  نمی

 ههداهای ، دلی  اسهه یاده از دسهه گاه مههذکوردههع، از طرفههی

کننهد تولیدشده پایهدار هیه ند و در طهوی زمهاا تغییهر نمی

 
1 Tapping machine 
2 Calibrator 

نودههع  ههود امکههاا ارزیههادی دع،  ههدا تههراز فشههارگیری و انههدازه

 .ووردای را فراه  میسطوح  دای کودع

 

 بحث  . 4

ههای ان شهار و انهوا  وا و راه  3 هوتیاّتم ه   ،  در ایش ت قیه 

طور کهع اشهاره همهاا.   دا مهورد مطالعهع قهرار گرف هع اسهت

و ، از پیکههره سهها  ماا ایکودههع ههدا دههع دو طریهه  ، گردیههد

 .  یادداز طری  هوا ان شار می هوادُرد

هههای ان شههار یکههی از روش، ای ههدای کودههع ان شههارمب هه  

لغهت و چهع چهع در  ،  ایتر  هدای کودهعو شنا ت دقیه   دا

، از طرفههی .شههدنیههز در ایههش پههژوهت شههرح داده، در معنهها

گرف ههع تیکیک مطالعهات ان اممنهاد  مولهد ایههش نهو   هدا دههع

ههها و ادههزار روش، چنههیشه  .در ایههش حیطههع گههردووری شههد

مهههورد اسههه یاده  هههدای ههههای کمیّت،  هههداسهههن ت 

زا دسههه گاه ضهههردعگیری دههها و روش انهههدازه پژوهشهههگراا

 .بییش گشتد تاس اندار

هههای دیگههر م ققههاا و دهها توشههع دههع مطالعههات و پژوهت

گرف هههع توسههه  هههها دههها وزمهههوا ان امقیهههاس ن هههای  وا

نوییههندگاا مقالههع حاضههر در ت قیقههی دیگههر مههرتب  دهها ایههش 

پههر واضهه  ، [36دههر دو سههقف از دناهههای تههاریخی ]، موضههو 

ای از شم ههع  ههداهای روزمههره و اسههت کههع  ههدای کودههع

شههده و منههاد  هههای گونههاگوا شنا  عوزاردهنههده در کاردری

 .  شودشماری را شام  میدی

شناسههایی میههیر مبههور  ههدا و سههن ت میههزاا  ههدای 

شهههت اراوههع ، غیههره سههقف و، یاف ههع از انههوا  مصههال ان قای

، ووردا وسههایت در م ههی راهکههار و کن ههری وا دههرای فههراه 

دهها توشههع دههع قیههاس ن ههای  ، داشههد  دنههادرایشضههروری می

زا توسه  دسه گاه ضههردع سهن ت میهدانیان هام ، ت قیقهات

  ههداسن شههگر ای و منواا مولههد  ههدای کودههعاسهه اندارد دههع

2260B&K ،هههدای  تهههراز فشهههارگیری شههههت انهههدازه 

گیری منواا درتههریش روش و ادههزار شهههت انههدازهدههع، تولیههدی

 .گرددیید شده و معرفی میات، ای دای کودع

مشههرو  دههر اسهه اندارد ، هههاوزمواهههای حا هه  از کیهه  داده

توانههد در می،  ههدای تولیدشههده تههراز فشههاردههودا یهها نبههودا 

3 Acoustics 
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، کارومههد ارتعاشههی  ههدامههای  راسهه ای معرفههی و طراحههی 

 .میید واق  شود

 

 گیرینتیجه.  5

دهع زا اسه اندارد  ضهردعان ام وزموا میهدانی توسه  دسه گاه  

 2260B&K  هداو تهراز سهن   ای  منواا مولهد  هدای کودهع

 و هههاشههده از روش  ههدای تولیههد تههراز فشههاردههرای درداشههت 

ای  هههدای کودهههع گیریانهههدازهت هیهههزات مع بهههر شههههت 

، مصههال  م عههدد و های میههدانی دههر سههقفهههازمواو .داشههدمی

 .  گرددمی توس  ت هیزات مذکور پیشنهاد

 

 تقدیر وتشکر

شهرسهههازی دانشهههگاه  دانشهههکده معمهههاری و نوییهههندگاا از

 دههرای فههراه  نمههودا شههرای  ومههوزش و اسههلامی تبریههزهنههر 

کمههای تشههکر ، مباحهه  پیههرو وا و  ههوتیاّتزمههایت حیطههع و

 .  را دارند

 

  تضاد منافع

دارنههد کههع هههی  تضههاد می امههلام نوییههندگاا مقالههع حاضههر

 . منافعی در مورد مطال  ایش مقالع وشود ندارد

 

 مراجع
[1] R. Shishoo, “Textile advances in the automotive 

industry,” Woodhead Publishing, vol. 1, no. 1, pp. 10–

25, 2008.  

[2] M. Egan, “Architectural acoustics,” McGraw-Hill, vol. 

2, no. 3, pp. 50–65, 2007.  

[3] F. Fahy, P. Gardonio, “Sound and structural vibration: 

radiation, transmission and response,” Academic Press, 

vol. 2, no. 1, pp. 100–115, 2007.  

[4] A. Gramez, D. Ouis, F. Belhamel, “In-situ investigation 

of the acoustical performance in collective social 

dwellings,” Applied Acoustics, vol. 180, pp. 108124, 

2021.  

[5] M. Levy, “Encyclopedia Britannica,” available at 

https://www. britannica.com )Accessed April 12, 2025(. 

[6] Ministry of Roads and Urban Development, “National 

Building Regulations, Part 18: Acoustics,” Tehran: 

Office for Compilation and Promotion of National 

Building Regulations, pp. 1–50, 2017.  

[7] E. Gerretsen, “Modelling structure-borne sound from 

equipment in buildings: Current developments in EN 

12354-5,” Proceedings of the International Congress on 

Acoustics, Kyoto, Japan, pp. 1234–1239, 2004.  

[8] A. Sabati, Z. Tafazoli, “Analysis of theoretical 

foundations of sound and place studies from architectural 

acoustics to auditory space,” Bagh-e Nazar Scientific 

Journal, vol. 19, no. 1, pp. 45–56, 2022.  

[9] P. Nasiri, “Fundamentals of acoustics in buildings,” 

Khajeh Nasir University Press, pp. 45–60, 1999.  

[10] H. Amid, “Amid Persian Dictionary,” Amir Kabir 

Publications, pp. 100–105, 1996.  

[11] C. Harris, “Dictionary of Architecture & Construction, 

4th edition,” New York: McGraw-Hill, pp. 250–255, 

2006.  

[12] A. Kashkooli, “Evaluation of the acoustic performance 

of building floors under impact loading due to walking,” 

M. Sc. thesis, Department of Mechanical Engineering, 

Isfahan University of Technology, Iran, Isfahan, pp. 30–

45, 2016.  

[13] J. Jeon, “Subjective evaluation of floor impact noise 

based on the model of ACF/IACF,” Journal of Sound and 

Vibration, vol. 241, no. 1, pp. 147–155, 2001.  

[14] M. Lievens, “Structure-borne sound sources in 

buildings,” Logos Verlag Berlin GmbH, vol. 15, pp. 60–

75, 2013.  

[15] M. Späh, B. Gibbs, “Reception plate method for 

characterisation of structure-borne sound sources in 

buildings: Assumptions and application,” Applied 

Acoustics, vol. 70, no. 2, pp. 361–368, 2009.  

[16] M. Villot, “Predicting sound levels generated on site by 

structure-borne sound sources in buildings,” Proceedings 

of Euronoise, Crete, Greece, pp. 789–794, 2018.  

[17] S. Pakzad, A. Shah Hoseini, G. Shadman, “Investigation 

of form influence in design and manufacturing of sound 

control chambers of compressor,” Journal of Acoustical 

Engineering Society of Iran, vol. 8, no. 1, pp. 61–67, 

2020.  

[18] A. Moorhouse, A. Elliott, G. Eastwick, T. Evans, A. 

Ryan, S. von Hunerbein, D. Waddington, “Structure-

borne sound and vibration from building-mounted wind 

turbines,” Environmental Research Letters, vol. 6, no. 3, 

pp. 035102, 2011.  

[19] M. Sanayei, J. Moore, C. Brett, “Measurement and 

prediction of train-induced vibrations in a full-scale 

building,” Engineering Structures, vol. 77, pp. 119–128, 

2014.  

[20] J. Wang, Y. Xu, K. Liang, Q. Liu, J. Li, K. Liu, 

“Modeling analysis on propagation of structure-borne 

vibration caused by an indoor distribution transformer in 

a building and its control method,” Applied Sciences, 

vol. 7, no. 4, pp. 405, 2017.  

[21] J. Smith, P. Jones, C. Brown, S. Davis, “Standardising 

structure-borne noise,” Journal of Building Acoustics, 

vol. 25, no. 3, pp. 201–210, 2018.  

[22] T. Asakura, M. Toyoda, T. Miyajima, “Numerical and 

experimental investigation on structure-borne sound 

transmission in multilayered concrete structures,” 

Journal of Sound and Vibration, vol. 413, pp. 1–25, 

2018.  

[23] B. Trinite, A. Astolfi, “The impact of sound field 

amplification systems on speech perception of pupils 

with and without language disorders in natural 

conditions,” Applied Acoustics, vol. 175, pp. 107824, 

2021.  

[24] S. Hirakawa, C. Hopkins, “Assessing the low-frequency 

measurement procedure for the measurement of impact 

sound insulation using the rubber ball,” Journal of 

Building Acoustics, vol. 28, no. 4, pp. 234–245, 2023.  

[25] A. Homb, “Experiences with spectrum adaptation term 

and extended frequency range from field and laboratory 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 jo

as
i.i

r 
on

 2
02

5-
12

-2
3 

] 

                            11 / 12

http://joasi.ir/article-1-317-fa.html


 و همکاران عباس غفاری  – کاربردی هایفن ها و روش ، ابزارها :ایارزیابی صدای کوبه راهنمای علمی

 1404 تابستانو  بهار/  1/ شماره   13مجله انجمن علوم صوتی ایران / دوره 
 

96 

 

measurements,” Proceedings of Forum Acusticum, pp. 

112–117, 2005.  

[26] M. Hedayati, A. Reisiann, “Investigation of the effect of 

polymeric materials in floating floor systems to improve 

impact sound insulation,” Journal of Architectural 

Acoustics, vol. 10, no. 2, pp. 142–148, 2015.  

[27] T. Schultz, “Alternative test method for evaluating 

impact noise,” The Journal of the Acoustical Society of 

America, vol. 60, no. 3, pp. 645–655, 1976.  

[28] K. Baruch, A. Majchrzak, T. Kamisiński, A. Szeląg, “An 

engineering method to measure structure-borne sounds 

transmitted through the building partitions,” Technical 

Transactions, vol. 23, pp. 60–75, 2019.  

[29] K. Baruch, A. Szeląg, J. Rubacha, K. Hałoń, “An 

engineering method to measure the impact sound 

reduction due to soft coverings on heavyweight floors,” 

Applied Acoustics, vol. 142, pp. 18–28, 2018.  

[30] N. Vardaxis, D. Bard, “Review of acoustic comfort 

evaluation in dwellings: Part II—impact sound data 

associated with subjective responses in laboratory tests,” 

Building Acoustics, vol. 25, no. 2, pp. 171–192, 2018.  

[31] S.  Ziaei-Rad, M. Ghiyour, K. Darabi , “Prediction of 

impact noise in different floors of a building,” Journal of 

Acoustical Engineering Society of Iran, vol. 5, pp. 99–

104, 2011.  

[32] M. Caniato, F. Bettarello, P. Fausti, A. Ferluga, L. 

Marsich, C. Schmid, “Impact sound of timber floors in 

sustainable buildings,” Building and Environment, vol. 

120, pp. 110–122, 2017.  

[33] J. Lai, “Application of the sound intensity technique to 

noise source identification: A case study,” Applied 

Acoustics, vol. 34, no. 2, pp. 89–100, 1991.  

[34] N. Ortiz, S. Barré, B. Vonrhein, “The Acoustic Camera 

as a valid tool to gain additional information over 

traditional methods in architectural acoustics,” Energy 

Procedia, vol. 78, pp. 122–127, 2015.  

[35] Astm, “Standard Test Method for Field Measurement of 

Tapping Machine Impact Sound Transmission Through 

Floor-Ceiling Assemblies and Associated Support 

Structures,” ASTM International, vol. E1007, 2021.  

[36] M.  Pezeshgi-Modarres, A. Ghafari, “Compar-ative 

evaluation of wooden beam and vaulted ceilings with 

emphasis on impact noise (case study: Kadki building 

and Ganjehizadeh faculty of architecture and urban 

planning),” 3rd International Conference on 

Architecture, Civil Engineering, Urban Planning, 

Environment, and Islamic Art Horizons in the Second 

Step of the Revolution, 2023. (in Persian).  

 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 jo

as
i.i

r 
on

 2
02

5-
12

-2
3 

] 

Powered by TCPDF (www.tcpdf.org)

                            12 / 12

http://joasi.ir/article-1-317-fa.html
http://www.tcpdf.org

