
Investigation of sound insulations effects on acoustic behavior of automotive cavity components using Statistical 

Energy Analysis method



25



ی کابیه یک خًدريی محفظٍ اجسای صًتیرفتار در  صداَای عایق اثراتبررسی 

  آماریاورشی با استفادٌ از ريش تحلیل  سًاری
 

 امیرمحمد چًداری خامىٍ، *الله طالبی تًتیريح
 ػّٓ ٚ نٙؼت ایطاٖ، زا٘كٍاٜ ٟٔٙسؾی ٔىا٘یهزا٘كىسٜ ، ٌطٜٚ ٟٔٙسؾی ٔىا٘یه

 

 چکیدٌ
ٝ    یه قثیٝ  وٕهؾٛاضی، تا  یٔحفظٝ واتیٗ یه ذٛزضٚ نٛتیزض ضفتاض  نساٞای زض ایٗ ٔماِٝ، اؾتفازٜ اظ ػایك ی ؾااظ ٟٔٙسؾای ٚ تاط هایا

آٔااضی  ا٘اطغی  ٚـ تحّیاُ  اتتاسا ٔؼااز ح کااوٓ تاط ض    ٌیطز. تطای ایٗ ٔٙظٛض، ٔٛضز تطضؾی لطاض ٔی اِی( ایی )اِؼ ضٚـ تحّیُ ا٘طغی آٔاضی

ٞا چٙیٗ اتها ح تیٗ آٖ ذٛزضٚ ٚ ٞٓ تس٘ٝ ٔحیظ زاذُ ٚ ذاضج نٛتیٞای ٔحفظٝتط   ٔكتُٕ ٞای ؾأا٘ٝتٕأی ظیط ،ؾپؽ اؾترطاج قس٘س.

ٝ اجاعا  اناّی   زض  نسا تطاٌؿیُٔیعاٖ افت  تط ُرٔٛاز ٔترّ، اثطاح اؾتفازٜ اظ تا اکتؿاب تٕأی ٔٙاتغ نٛتی زض اٍِٛ. قس٘سؾاظی  اٍِٛ  تس٘ا

ٛ اػتثاضؾٙجی، زلت ٚ ناحت   . ٘تایجٌطفتٙستطضؾی لطاض وف ذٛزضٚ ٚ هُٙ زاقثٛضز، ٔٛضز هُٙ ذٛزضٚ اظ جّٕٝ هُٙ ؾمف،  ضا  کاضاط  یاٍِا

ٝ ؾثة تٟثٛز  ،نسا ٔترّرُٞای زٞٙس وٝ اؾتفازٜ اظ ػایك٘كاٖ ٔی٘تایج  ،چٙیٗ زٞٙس. ٞٓ٘كاٖ ٔی ٝ تاٝ   ٘ٛفا ٚ وااتیٗ   یٔحفظا تاٝ   ذاٛزض

ٞاای  تط اظ زیٍط لؿٕت اظ ایٗ ٔٛاز زض هُٙ ؾمف تیف ثیط اؾتفازٜزٞٙس وٝ تأ٘كاٖ ٔی اظ عطف زیٍط، س.ٌ٘طز ٔیٞای تا  تؿأسذهٛل زض 

 تاقس. ذٛزضٚ ٔی

 

 .نسا،  یٝ ٔترّرُ، ػایك نسا تطاٌؿیُ، اِی( ایی )اِؼ تحّیُ ا٘طغی آٔاضی :َا کلیدياشٌ

 

    قدمٍم. 1

زض ٌاصض  ناٛتی   1(اَِتای )تطاٌؿیُ ضطیة افت تیٙی هیف

وٝ ٔتكىُ اظ چٙسیٗ  یٝ   یا ؾأا٘ٝاظ یه زیٛاضٜ یا  ینٛت

    ُ ؾاااظی،  تاقااس، زض تؿاایاضی اظ نااٙایغ ٘ظیااط اتٛٔثیاا

ٖ  ٞٛاهیٕا ٞاای ناٛتی    ؾااظی ٚ ٘یاع ػاایك    ؾاظی، ؾااذتٕا

 ای زاضز. واضتطز ٌؿتطزٜ

ٗ  ،(2اِیییا ااِؼ)آٔاضی  تحّیُ ا٘طغیزض ضٚـ  ٞاای   ترٕای

تااٝ تحطیىاااح  ؾااأا٘ٝوٕاای ٚ ویفاای اظ ضفتاااض زیٙااأیىی 

ٛ آیس. اظ ذاضجی تسؾت ٔی تاٛاٖ تاٝ    ٔای  اِیییا ااِؼ یاٍِا

ٔٙظٛض ٔكرم ٕ٘ٛزٖ ٔؿیطٞای انّی ا٘تمااَ ا٘اطغی تاٝ    

. ایاٗ اععػااح   [1] ٞای هاؾد تحطا٘ی اؾتفازٜ ٕ٘اٛز  ٔىاٖ

تاٛاٖ تطاؾااؼ آٖ تاا ترییاط      تاقٙس وٝ ٔای  تؿیاض ٔفیس ٔی

 ناٛتی ٚ  یای زض تٟثٛز ػّٕىطز اضتؼاقاات  ف ػٕسٜعطح، ٘م

ا٘طغی یه اتعاض تؿیاض آٔاضی . ضٚـ تحّیُ ٕ٘ٛزایفا  ؾأا٘ٝ

 یاه  ضٚی ٞاایی تاط  آظٔاایف ٔفیس ٚ ؾٛزٔٙس تاطای ا٘جااْ   

تٛا٘س تط ضٚی یه ٕ٘ٛ٘ٝ زض عی  . ایٗ أط ٔیتاقس ٔیؾأا٘ٝ 


 :ٍٛ٘ٛیؿٙسٜ هاؾر rtalebi@iust.ac.ir 

1 TL; Transmission Loss 
2 SEA 

ٌیطز ٚ یا ایٙىٝ تاط ضٚی   عطاکی نٛضحؾاظی ٔطاکُ تٟیٙٝ

تٝ ٔٙظٛض اضظیااتی ٔكرهااح آٖ ٚ یاا     ؾأا٘ٝٚالؼی  یاٍِٛ

ٛ . [1] تكریم یه ػیاة ا٘جااْ هاصیطز     اِیییا ااِؼ یاٍِا

تٛا٘س تٝ ػٙٛاٖ یه اتعاض وٕىی تطای تكریم ایاٗ واٝ    ٔی

ضا  ٞا ظٖٔٛآٌیطی قٛز ٚ چٍٛ٘ٝ ٘تایج  چٝ چیعی تایس ا٘ساظٜ

َ  واض ٌطفتاٝ قاٛز.  ٝ تایس تفؿیط ٕ٘ٛز، ت ٞاای اذیاط   زض ؾاا

ٚ   اِییایاِؼػعلٝ ذانی تٝ ضٚـ  ؾااظی   زض ناٙؼت ذاٛزض

تاٛاٖ تاطاظ    ٔكاٞسٜ قسٜ اؾت، ظیطا تٝ ٚؾیّٝ ایٗ ضٚـ ٔی

ٞااای تااا  ضا تٛؾااظ  تؿااأسٚ اضتؼاقاااح زض  یفكاااض نااٛت

ٕ٘اٛز. زض ٚالاغ ایاٗ ضٚـ یاه      تحّیُ اِییایاِؼٔؼاز ح 

ؾااظی تاطای ضؾایسٖ تاٝ      اتعاض عطاکی تطای نٙؼت ذٛزضٚ

ذٛزضٚٞای ٔاسضٖ   فیت تا  ٚ واٞف ظٔاٖ عطاکی تطایوی

 تاقس. ٚ نسا ٔیؾط  تسٖٚ ٚ 

زض  ینااٛت تطاٌؿاایُای زض ضاتغااٝ تااا ٔغاِؼاااح ٌؿااتطزٜ

ٝ  ٞای تهٞا ٚ ٚضق  هٛؾتٝ ی ٔیاا٘ی  جساضٜ، زٚجساضٜ تاا  یا

ی ٔیاا٘ی ٔترّراُ ناٛضح هصیطفتاٝ     ٞٛا ٚ زٚجساضٜ تا  یٝ

ٝ  ،اؾت ٝ   یوٝ ٞطیه ؾؼی زض تٟثٛز ٔغاِؼا ی لثّای ٚ اضاها

٘ٛفاٝ   تطاٌؿیُاِٚیٗ ٔغاِؼٝ زض ظٔیٙٝ تط زاض٘س. ایج زلیك٘ت

 ٞای ٔٙحٙی قىُ تٛؾظ اؾٕیت ا٘جاْ قاس  اظ ؾاظٜ )٘ٛیع(
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ذٛز ا٘طغی جصب قسٜ تٛؾظ ؾااظٜ ضا   یٔغاِؼٝ اٚ زض [.2]

ٚ تٝ ناٛضح ٘ؿاثت وؿاطی     ،نسا تطاٌؿیُتٝ ػٙٛاٖ افت 

تٛاٖ جصب قسٜ تٝ تٛاٖ تطذٛضزی زض عَٛ هٛؾتٝ ٔؼطفای  

ایٍٙااضز وااض اؾإیت ضا ٌؿاتطـ زازٜ ٚ     زض ازأاٝ،   .ٕ٘ٛز

ٝ  ینٛت تطاٌؿیُٔمساض  ٝ  زض هٛؾات ای ضا تاا زض  ٞاای اؾاتٛا٘

 وااٛاَ [.3] ٘ظااط ٌااطفتٗ أااٛاج ا٘ؼىاؾاای تااٝ زؾاات آٚضز

 قطایظ هطٚاظیی ٞٛاهیٕا ضا تحت اظ زٔاغٝ ینٛت تطاٌؿیُ

 .[4] ٔغاِؼاٝ ٕ٘اٛز   ٔماٚٔات اااٞطی  ٚ تا اؾتفازٜ اظ ضٚـ 

ای جساض ٘اظن ٞای اؾتٛا٘ٝزض هٛؾتٝ ینٛت تطاٌؿیُتّیؽ 

   ٝ تؼاسی تطضؾای    -ضا تا زض ٘ظط ٌطفتٗ ٔیاساٖ جاتجاایی ؾا

ٞااای زض هٛؾااتٝ ینااٛت تطاٌؿاایُی ٔغاِؼااٝ .[5] ٕ٘ااٛز

 ٝ ای  ٘اٝ ظ٘ثاٛضی تحات تطذاٛضز ٔاٛج      ؾا٘سٚیچی اؾاتٛا٘

ُ ِی ٚ ویٓ [. 6] ا٘جاْ قس ، تٛؾظ تاً٘اینفحٝ  تطاٌؿای

ٝ اظ یه هٛؾتٝ ینٛت  ٕٞؿااٍ٘طز  یای زٚجاساضٜ ی اؾاتٛا٘

ضا تٝ نٛضح تحّیّی ٚ آظٔایكاٍاٞی ٔغاِؼاٝ    (ایعٚتطٚهیه)

اظ یاه   ینٛت تطاٌؿیُ ،زا٘كجٛ ٚ ٕٞىاضا٘ف. [7]ٕ٘ٛز٘س 

ٝ هٛؾتٝ ٝ ای اضتٛتطٚهیاه ضا تاا اؾاتفازٜ اظ    ی اؾاتٛا٘  ٘ظطیا

ٛ ضٚـ  [.8] وعؾیه تطضؾای ٕ٘ٛز٘اس   وأاُ تاطای    یاٍِا

ٝ  ینٛت تطاٌؿیُی ٔغاِؼٝ ی اظ یه هُٙ ؾا٘سٚیچی تا  یا

 ُ . اٚ ایاٗ  [9] تٛؾاظ تِٛتاٖٛ ٔؼطفای قاس     ٔیا٘ی ٔترّرا

ٝ ٔغاِؼٝ ضا تطای ؾٝ ؾاذتاض ٔرتّاف  ٔاٛضز اضظیااتی    هٛؾات

ِاای ٚ ؾاااظی قاسٜ تٛؾاظ    ضٚـ ؾاازٜ زض ازأاٝ  لاطاض زاز.  

ٝ  یناٛت  تطاٌؿیُ یٔحاؾثٝ، تطای ٕٞىاضا٘ف ی زض هٛؾات

ٝ  ای تاا اؾتٛا٘ٝ . [10] ٔؼطفای قاس  ی ٔیاا٘ی ٔترّراُ    یا

 ٖ ُ  ،عاِثی ٚ ٕٞىااضا ی اظ هٙاُ زٚجاساضٜ   یناٛت  تطاٌؿای

ٔاٛضز ٔغاِؼاٝ لاطاض    ی ٔیا٘ی ٔترّرُ ضا  یٝ وأپٛظیتی تا

ٝ  ینٛت تطاٌؿیُ ظٚ ٚ ٕٞىاضاٖ .[11] زاز٘س ٞاای  اظ هٛؾات

ی ٔیا٘ی ٔترّراُ ضا تاطای ؾاٝ ؾااذتاض     ای تا  یٝاؾتٛا٘ٝ

. زض ازأاٝ ِیاٛ ٚ ٕٞىااضاٖ    [12] تٝ زؾت آٚضز٘اس ٔتفاٚح 

ی ظٚ ضا ٘كاااٖ زازٜ ٚ ٘تااایج اقااىا ح ٔٛجااٛز زض ٔغاِؼااٝ

چٙیٗ ِیاٛ ٚ ٕٞىااضاٖ زض    ٞٓ [.13] نحیح ضا اضاهٝ ٕ٘ٛز٘س

ٝ اظ هٛؾتٝ ینٛت تطاٌؿیُی زیٍطی ٔغاِؼٝ ای ٞای اؾاتٛا٘

ّرُ ضا تا زض ٘ظط ٌطفتٗ جطیاٖ زاذّی ی ٔیا٘ی ٔترتا  یٝ

 یاٍِٛضٚـ  ،اذیطاً عاِثی ٚ ٕٞىاضاٖ .[14] تطضؾی ٕ٘ٛز٘س

زض  یناٛت  تطاٌؿیُتٛؾؼٝ یافتٝ ضا تٝ ٔٙظٛض تطضؾی  وأُ

چٙایٗ   ٞٓ [.15] ای ٔترّرُ اضاهٝ ٕ٘ٛز٘سی اؾتٛا٘ٝهٛؾتٝ

زض  یناٛت  تطاٌؿیُ ی زیٍطیزض ٔغاِؼٝ عاِثی ٚ ٕٞىاضاٖ

ای واأپٛظیتی زٚجاساضٜ ضا تاا اؾاتفازٜ اظ     اؾتٛا٘ٝی  هٛؾتٝ

زض ایٗ ٔماِٝ اتتسا  .[16] ٕ٘ٛز٘س تطضؾیضٚـ فضای کاِت 

اِی( ٚ ییااا)اِؼ تحّیااُ آٔاااضی ا٘ااطغی ضٚـ تااٝ ٔؼطفاای 

ؾاپؽ تٕاأی    .قاٛز هطزاذتاٝ ٔای  ٔؼاز ح کاوٓ تاط آٖ  

ٚ اتهاا ح تایٗ اجاعای     ناٛتی ٞاای  ٞا، ٔحفظٝؾأا٘ٝظیط

 ؾااظی اٍِٛ ؾاظ ٟٔٙسؾای قثیٝ زض ذٛزضٚی واتیٗ ٔحفظٝ

ٝ س. ٌ٘طزٔی ٞاٛاتطز ٚ   ٘ٛفاٝ )٘اٛیع(  تٕاأی ٔٙااتغ    زض ازأا

ٝ  اٍِٛ ٚ قسٜاػٕاَ  اٍِٛتٝ  تطز ؾاظٜ ؾااظ تحات   تٛؾظ قاثی

ٌیطز. ػعٜٚ تط ایٗ، اثاطاح اؾاتفازٜ اظ هٙاُ    تحّیُ لطاض ٔی

   ٝ هٙاُ   زضی ٔیاا٘ی ٔترّراُ   ؾا٘سٚیچی زٚجاساضٜ تاا  یا

ؾمف، هٙاُ واف ٚ زاقاثٛضز ذاٛزضٚ ٔاٛضز تطضؾای لاطاض        

   .ٌیطز ٔی



یوک پىول    یصوًت  تراگسیلمحاسبٍ ضریب افت  .2

ایِییااِسريش  با استفادٌ ازديجدارٌ 

ٛ زض ٝ ؾااظی اٍِا ٝ فااٛقؾاأا٘  ؾااأا٘ٝ، اِییایا اِؼضٚـ تا

اَٚ، ؾااأا٘ٝتاقااس. ظیط ٔاایؾااأا٘ٝظیطؾااٝقاااُٔٔااصوٛض

زْٚ هُٙ زٚجاساضٜ  ؾأا٘ٝظیط(،ینٛتنٛتی )چكٕةٔٙثغ

ٚظیط ٝ  وٙٙاااااسٜ زضیافاااات ٔحااااایظؾااااْٛ، ؾااااأا٘

 ٔٙثاغ تاأثیط تحات وٝاؾتاَٚؾأا٘ٝظیطتٟٙاٚتاقس ٔی

جطیااٖ   ٚاضٜ عاطح  ،1ٌیاطز. قاىُ   ٔیلطاضذاضجینٛتی

ٝ ا٘طغی تایٗ ظیط  ٛ ٞاای ٔٛجاٛز زض    ؾاأا٘  اِیییا ااِؼ یاٍِا

   .زٞس ٔی ٔؿأِٝ ٔٛضز ٘ظط ضا ٕ٘ایف 

 

 
 .ٞا ؾأا٘ٝجطیاٖ ا٘طغی تیٗ ظیط ٚاضٜ عطحٕ٘ایف  1شکل 

 

تٛاٖ( زض کاِت تٛاٖ )تؼازَتا ٘ؽزض کاِت وّی ٔؼاز ح

  :[1] س قسٙذٛاٞظیطنٛضحٝ تؾأا٘ٝظیطؾٝایٗتطایهایا
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

27



ٝ ، تاٛاٖ اتعفای زض           فاٛق، ٔؼاز حزض ٚ  ْاُ -i ؾاأا٘

ٝ ظیطاظیتطاٌؿیّ، تٛاٖ    ٝ  ْاُ -i ؾاأا٘ ٝ ظیطتا ْ اُ -j ؾاأا٘

:ٌطز٘س ٔیٔحاؾثٝظیطنٛضحٝ تس، وٝٙٔی تاق

(2)                                         

ٝ تٛاٖ تطای ٞط ؾاٝ ظیط ضا ٔی 1ی ٔؼازِٝ تاٝ ناٛضح    ؾاأا٘

ٝ   جساٌا٘ٝ تاظ٘ٛیؿی ٕ٘ٛز وٝ تا جاای  زض  2ی ٌاصاضی ٔؼازِا

   ٌطز٘س:ٞا، ٔؼاز ح ظیط اؾترطاج ٔیآٖ

(3) 

 2  21   3  31   1  12   1  1

  1  13   1  0

 1  12   3  32   2  21   2  23

  2  2   2  0

 1  13   2  23   3  31   3  32

  3  3   3  0 

تااٝ فااطْ ٔاتطیؿاای ٚ تااٝ قااىُ ظیااط  فااٛق ٔؼاااز حکاااَ

   :ٌطز٘ستاظ٘ٛیؿی ٔی

(4) [
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1
   

21
   

31
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21
   

23
   

2
   

32
   

13
   

23
  

31
   

32
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 1

 2

 3]
 
 
 
 

 

[
 
 
 
 
 1

 2

 3]
 
 
 
 

  [ ]{ }  [ ] 

ٝ ظیطتٙاتطایٗ ضاتغٝ ٔتماتُ ٔیااٖ ٞاط زٚ   عاٛض  ٝ ضا تا  ؾاأا٘

  :[1] نٛضح ظیط تیاٖ ٕ٘ٛزٝ تٛاٖ ت ٔی جساٌا٘ٝ 

 زْٚ:ٚاَٚؾأا٘ٝظیطزٚٔیاٖٔتماتُاثطیضاتغٝ

(5)  1 12   2 21 

ؾْٛ:  ٚزْٚؾأا٘ٝظیطزٚٔیاٖٔتماتُاثطیضاتغٝ

(6)  2 23   3 32 

ؾْٛ: ٚاَٚؾأا٘ٝظیطزٚٔیاٖٔتماتُاثطیضاتغٝ

(7)  1 13   3 31 

ْ  چٍاِی ٔٛزاَ اتااق  2 ٚ  1  ٖآوٝ زض  ٚ  ؛ٞاای اَٚ ٚ ؾاٛ

 تاقس.چٍاِی ٔٛزاَ هُٙ ٔی 3 

ٝ  کاَ تا جای ز ح أؼا  3ی ٌصاضی ٔؼاز ح فٛق زض ٔؼازِا

  ٌطز٘س:ظیط اؾترطاج ٔی

(8) 

 1  1    12 1 {
 1

 1
 

 2

 2
}

   13 1 {
 1

 1
 

 3

 3
}

  1 

 2  2    21 2 {
 2

 2
 

 1

 1
}

   23 2 {
 2

 2
 

 3

 3
}  0 

 3  3    13 1 {
 1

 1
 

 2

 2
}

   23 2 {
 1

 1
 

 3

 3
}  0 

 
ی اثاط ٔتماتاُ ٔتٙاااط،    ٚ تا تىاضٌیطی ضاتغٝ 8 یاظ ٔؼازِٝ

   زاضیٓ:

(9)  2

 2
 

 21 (
 1

 1
)   23 (

 3

 3
)

 2   21   23
 

ٝ اظ ٔحاایظ ٔٙثااغ   زضینااٛتفكاااضؾااغٛحآ٘جااا واا

 یناٛت فكاضؾغٛحاظتٛجٟیلاتُعٛضٝ تاَٚ(ؾأا٘ٝ)ظیط

  اؾااتتااط تااعضي ؾااْٛ(ؾااأاٌ٘ٝیط٘ااسٜ )ظیطٔحاایظ زض

(( 3  3⁄ )  ( 1  1⁄ 3  تاااٛاٖ اظ ٔماااساض ٔااای  ((  3⁄ 

1  تعضٌی ٔمساضٔماتُزض آ٘جا اظ٘یعٚوطز٘ظط نطف  ⁄1 

 تاقاٙس،  ٔای یىاسیٍط تااتهاَزضٔصوٛضٞای ؾأا٘ٝظیطوٝ

   :[1] زاضیٓ

(10)  21   23       
      

   
 

(11)  2     

    زیاٛاضٜ، ناٛتی تكؼكاغ اتعفضطیة      ٖآوٝ زض 

 ضا٘ااسٔاٖ تكؼكااغ زیااٛاضٜ،       ؾاااظٜ،اتااعفضااطیة

  ،َٔطوعی تا٘اس   تؿأس   ٚ یؾطػت نٛت   چٍاِی ؾیا

 .ٞؿتٙس

ناٛضح ٔحایظ هاػٚان فاطو     ٝ اظ آ٘جا وٝ ٔحیظ ٔٙثغ تا 

ِصا ا٘طغی شذیطٜ قاسٜ زض آٖ ٚ تاٛاٖ ٚضٚزی تاٝ آٖ    قسٜ، 

  :[1] تطاتط ذٛاٞٙس تٛز تا

(12)  1   1
2  1   2⁄  

(13)      
 1

2 

4  
   

   تطتیة فكاض ٚ کجٓ اتااق ٔٙثاغ ٚ   ٝ ت 1 ٚ  1 تغٛضیىٝ 

 س.  ٙتاقزیٛاضٜ ٚ ٔحیظ ٔٙثغ ٔی ٔؿاکت ؾغح ٔكتطن

تا تٛجاٝ تاٝ ؾاطػت ٚ     ا٘طغی ٔىا٘یىی شذیطٜ قسٜ زض هُٙ

 جطْ آٖ تطاتط اؾت تا:

(14)  2    2       
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

28



 چٙیٗ: ٞٓس. تاقچٍاِی هُٙ ٔی    وٝ زض آٖ

(15) 
  2   

 2

 1
 

    

2      2

 
 1

    

 
 1

2

  2
 

ٌیط٘اسٜ  تٝ اتاق 2 ؾأا٘ٝیافتٝ اظ ظیط تطاٌؿیُتٙاتطایٗ تٛاٖ 

   تا:( تطاتط ذٛاٞس قس 3 ؾأا٘ٝ)ظیط

 23            2   

(16)  
 2

 1
 

    

2      2

 
 1

  

 
 1

2

 
     

( تااٝ 1 ؾااأا٘ٝیافتااٝ اظ اتاااق ٔٙثااغ )ظیط  تطاٌؿاایُتااٛاٖ 

( اظ ضاتغاٝ ظیاط ٔحاؾاثٝ ذٛاٞاس     3 ؾأاٌ٘ٝیط٘سٜ )ظیطاتاق

قس:

(17)  13    13 1 

ٚ اؾاتفازٜ اظ ضٚاتاظ تاا       تا تٛجٝ تٝ تؼطیف ضطیة ػثٛض 

:[1] تذٛاٞیٓ زاق

(18) 
1

 
 

    

 23   13
 

اظ ضاتغاٝ ظیاط    ینٛت تطاٌؿیُزض ٟ٘ایت ٔمساض ضطیة افت 

:[1] ٔحاؾثٝ ذٛاٞس قس

(19)    10     1  ⁄   

 

 سازیسازی ي شبیٍ الگً. 3

ؾاظی تس٘ٝ ذٛزضٚی ؾٛاضی جٟت اٍِٛزض ایٗ ترف، ٘حٜٛ 

زاذُ وااتیٗ ذاٛزضٚ تاا     ینٛت تطاٌؿیُتحّیُ ٚ ٔحاؾثٝ 

تاٝ  ٞاٛاتطز زض ذاٛزضٚ    ٘ٛفٝ )٘ٛیع(فطو اػٕاَ ٔٙاتغ انّی 

ٛ ػٙٛاٖ تحطیىاح ٚضٚزی تٝ  ْ  اٍِا  -  اِیٚیافاعاض   ، تٛؾاظ ٘اط

ٔٙاتغ انّی ٘ٛفٝ ٞٛاتطز قأُ ٘ٛفاٝ  ٌطزز. تكطیح ٔی 1ٚاٖ

یطٚزیٙأیىی ٚ ٘ٛفٝ تایط/ جازٜ ٞؿتٙس.آٔٛتٛض،٘ٛفٝ 

اتتاسا تایؿاتی    ،تؼاسی ایاٗ ذاٛزضٚ   ؾٝ یاٍِٛتطای ؾاذت 

 ٔؼطفای افعاض ضا تٝ ٘طْ اٍِٛه ٘ماط ته ت x ،y  ٚzٔرتهاح 

ذاٛزضٚ ضا اظ ؾاایط    2ی )ػٙهاط ٔتٙااٞی(  ایا اِف اٍِاٛی ٚ یا 

. ٕ٘اٛز ٚ ... ٚاضز  5ؾااِیسٚضوع ، 4وتیاا اظ لثیُ:  3وسَافعاض  ٘طْ

ٚ تؼطیااف وّیااٝ ٔااٛاز ٚ ذااٛال  اٍِااٛهااؽ اظ ٚاضز وااطزٖ 

ای ٚ  ٞای ؾاظٜ ؾأا٘ٝظیط ی فیعیىی ٔٛضز ٘یاظ، تایؿتی وّیٝ


1 VA-One 
2 FE 
3 CAD 
4 Catia 
5 Solidworks 

. ٕ٘اٛز ذٛزضٚ ضا ایجاز  یاٍِٛٔٛضز ٘یاظ جٟت تحّیُ  نٛتی

ٛ تایس تٝ ایٗ ٘ىتٝ تٛجاٝ ٕ٘اٛز واٝ      ػٙهاط ٔتٙااٞی   یاٍِا

تاقس، کاَ آ٘ىٝ  ٔی ػٙهط 5000ذٛزضٚ ٔكتُٕ تط تیف اظ 

ا٘ااطغی آٔاااضی تحّیااُ تااٝ ضٚـ  اٍِااٛتااطای تحّیااُ ایااٗ 

ٔاٛضز ٘یااظ ٚ ٟٔآ ضا واٝ      یتایؿتی تٟٙا اجعا ،اِی( ایی )اِؼ

ٛ  ػٙاناط تاط اظ   عثیؼتاً تؼسازقاٖ وٓ  ػٙهاط ٔتٙااٞی   یاٍِا

ٛ . ٕ٘اٛز ایجاز  ؾأا٘ٝنٛضح ظیطٝ تاقس، ت ٔی تحّیاُ   یاٍِا

ٚ  (اِیییا ااِؼ) ٔااضی آا٘طغی   300ٔاصوٛض قاأُ    یذاٛزض

ُ  تاقس. ٔی نٛتی ؾأا٘ٝظیط 100ای ٚ  ؾاظٜ ؾأا٘ٝظیط  قاى

ذااٛزضٚ ٚ ذاااضجی عطاکاای ، عطاکاای زاذّاای ذااٛزضٚ ،2

   زٞس.ضا ٘كاٖ ٔی ای انّی ٞای ؾاظٜ ؾأا٘ٝظیط

 

 
 

 
 

 
ای  ٞای ؾاظٜ ؾأا٘ٝیطعطاکی زاذّی ٚ ذاضجی ذٛزضٚ ٚ ظ 2شکل 

 .ذٛزضٚ اِیییااِؼ اٍِٛیانّی 

 

ٝ   اٍِٛایٗ  نٛتیٞای  ؾأا٘ٝظیط ٝ  ،تاٝ زٚ زؾات ٞاای   ٔحفظا

تمؿاایٓ  ،ٚ ذاااضج واااتیٗ ذااٛزضٚ  ٔحاایظ زاذااُ نااٛتی
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

29



تؼااسازی اظ  4ٚ  3 ٞاای قااىُ ،واٝ تااٝ تطتیاة   قااٛ٘س. ٔای 

ٛ  ناٛتی ٞای  ؾأا٘ٝظیط ٘كااٖ   ضاذاٛزضٚ   اِیییا ااِؼ یاٍِا

 زٞٙس. ٔی



 
 یاٍِٛذاضج واتیٗ ذٛزضٚ زض  نٛتیٞای  ؾأا٘ٝتؼسازی اظ ظیط 3شکل 

.اِیییااِؼ

 

 
فضای زاذُ واتیٗ ذٛزضٚ زض  نٛتیٞای  ؾأا٘ٝتؼسازی اظ ظیط 4شکل 

 .اِیییااِؼ یاٍِٛ

 

ٞای آظٔایكاٍاٞی واٝ تاط ضٚی ذٛزضٚٞاا جٟات       ظٖٔٛآزض 

ٌیطز،  نٛح زاذُ واتیٗ نٛضح ٔی تطاٌؿیُٔحاؾثٝ افت 

نٛضح تسٖٚ ا٘ؼىاؼ زض ٘ظط ٌطفتٝ ٝ فضای زاذُ ذٛزضٚ ت

ُ  افات جٟت ٔحاؾثٝ تٝ قٛز، ِصا زض ایٙجا ٘یع  ٔی  تطاٌؿای

ٝ  زض زاذُ وااتیٗ ذاٛزضٚ   نسا  ناٛتی ٞاای   ، وّیاٝ ٔحفظا

 ا٘س. نٛضح تسٖٚ ا٘ؼىاؼ فطو قسٜٝ زاذُ واتیٗ ذٛزضٚ ت

ٝ وّیاٝ ظیط ، 5قاىُ   ٛ  ناٛتی ای ٚ  ٞاای ؾااظٜ   ؾاأا٘  یاٍِا

 زٞس. ظٔاٖ ٕ٘ایف ٔی عٛض ٞٓٝ ذٛزضٚ ضا ت اِی یای اِؼ
 

 
افعاض ایجاز قسٜ اظ ذٛزضٚ زض ٘طْ اِییایاِؼوأُ  یاٍِٛ 5شکل 

 .ٚاٖ -اِی ٚی

 

 َاساماوٍایجاد ارتباطات میان زیر. 4

ٛ ٞاای   ؾأا٘ٝهؽ اظ ایجاز وّیٝ ظیط َ   یاٍِا  1ٔاصوٛض، اتهاا

نٛضح هاصیطز. یىای اظ    یستا ٞاؾأا٘ٝایٗ ظیطتیٗ ٞط یه اظ 

ایجاز اتهااَ تایٗ    ٚاٖ -اِیٚیافعاض ٞای ٔٙاؾة ٘طْ لاتّیت

تاقاس. اظ آ٘جاا واٝ     نٛضح ذٛزواض ٔای ٝ ٞا ت ؾأا٘ٝوّیٝ ظیط

تاقٙس،  ظیاز ٔی اٍِٛزٞٙسٜ ایٗ ٞای تكىیُ ؾأا٘ٝتؼساز ظیط

ٝ  ِصا ایٗ لاتّیت ؾثة ٔی جاٛیی زض   قٛز وٝ ػعٜٚ تط ناطف

ٌٛ٘ٝ ذغاای زؾاتی زض ٍٞٙااْ     ؾاظی، اظ تطٚظ ٞطاٍِٛظٔاٖ 

ٛ عاٛض وّای   ٝ ٚاضز وطزٖ اععػااح هطٞیاع قاٛز. تا      یاٍِا

 ؾااأا٘ٝظیط 300ذااٛزضٚی ٔااصوٛض ٔتكااىُ اظ  اِیییااا اِؼ

تاقس واٝ تٛؾاظ تمطیثااً     ٔی نٛتیٔحفظٝ  100ای ٚ  ؾاظٜ

ای تٝ یىسیٍط ٔتهُ  ای، ذغی ٚ نفحٝ اتهاَ ٘مغٝ 2500

ُ   قسٜ ٝ اتهاا ح تایٗ ظیط   ،6 ا٘اس. قاى ٛ ٞاای   ؾاأا٘  یاٍِا

 زٞس. ذٛزضٚ ضا ٕ٘ایف ٔی اِییای اِؼ

 

 ایِییااِسيارد کردن مىابع وًفٍ خًدري بٍ الگًی . 5

تاطز   عٛض وّی ٔٙاتغ نٛتی تٛؾظ أاٛاج ٞاٛاتطز ٚ ؾااظٜ   ٝ ت

. غاِثاً یاه تّٙاسٌٛ ٚ   تطاٌؿیُ وٙٙسزض یه ؾاظٜ  تٛا٘ٙس ٔی

وٙٙسٜ ٔىا٘یىی تٝ ػٙٛاٖ ٔٙثغ نٛتی ٞٛاتطز ٚ یا  یا ٔطتؼف

ٛا٘ٙس زض ت ٌیطز. تّٙسٌٛٞا ٔی تطز ٔٛضز اؾتفازٜ لطاض ٔی ؾاظٜ

ٞای ٔرتّفی تؼثیٝ قٛ٘س تا تٛظیغ ٔٙاتغ نٛتی ٚالؼی ٔىاٖ

ؾااظی ٕ٘ایٙاس. تاطای ٔ،ااَ، تؼاسازی اظ       زض ذٛزضٚ ضا قثیٝ

تٛا٘ٙااس زض ٔحااُ ٔحفظااٝ ٔٛتااٛض جٟاات    تّٙااسٌٛٞا ٔاای 

ؾاظی نسای کانُ اظ ٔٛتاٛض ذاٛزضٚ تؼثیاٝ ٌطز٘اس.      قثیٝ

ٚ   ٞا ضا ٔیٕٞچٙیٗ تّٙسٌٛ لاطاض   تٛاٖ زض اعطاف یاه ذاٛزض

ؾاظی اٍِٛتا نسای کانُ اظ تایطٞا ٚ یا نسای اٌعٚظ ضا  زاز

 سٜ  اساٖ هطاوٙاطز ٞٓ زض یه ٔیاغ نٛتی ٞٛاتاٙس. ٔٙاتإ٘ای


1 Junction 
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

30



 

 
 .ذٛزضٚ اِیایاِؼ اٍِٛیٞا زض  ؾأا٘ٝاتها ح تیٗ ظیط 6شکل 

 

 
 .ذٛزضٚ اِیییااِؼ اٍِٛیجازٜ زض  تایط/ ٘ٛفٝؾاظی اٍِٛ٘حٜٛ  7شکل 

 

ٚ ٞاآ زض یااه ٔیااساٖ آظاز ٔااٛضز اؾااتفازٜ لااطاض   1نااٛتی

ؾاااظی  ٞااا قااثیٝ ظٔااٖٛآعااٛض ٔاا ثطی زض ٝ ٌیط٘ااس ٚ تاا ٔاای

٘ٛفاٝ  جاازٜ ٚ   تاایط/  ٘ٛفٝ )٘ٛیع(ٔصوٛض  اٍِٛیزض . ٌطز٘س ٔی

ٖ ناٛضح  ٝ تا  8ٚ  7ٞای ٔٛتٛض ٔغاتك قىُ هطاوٙاسٜ   ٔیاسا

تطتیة زض ٔحُ ٘هة ٔٛتٛض  وٝ تٝ ،ا٘س ؾاظی قسٜاٍِٛ نٛتی

 طیه اٛ٘س. تحاق اَ ٔیااػٕ اِیییااِؼ ٛیااٍِا تٝ اٞ ٚ چطخ


1 Diffuse acoustic field 

 
 ذٛزضٚ. اِیییااِؼ اٍِٛیزض ٔٛتٛض  ٘ٛفٝؾاظی اٍِٛ ی ٘حٜٛ 8شکل 

 

ناٛضح  ٝ ، تا 9آیطٚزیٙأیىی ٘یاع ٔغااتك قاىُ    ٘ٛفٝ ٔٙثغ 

ؾااظی فكااضٞای    جٟت قثیٝ 2جطیاٖ  یٝ ٔطظی تٛضتٛ ٘ت

انّی تس٘ٝ ذاٛزضٚ اظ   تط ضٚی ؾغح ذاضجی اجعای ٘ٛؾا٘ی

جّٕٝ زضب ٔٛتٛض، قیكٝ جّٛ، ؾاتٖٛ اَٚ ذاٛزضٚ ٚ هٙاُ    

 ا٘س. ؾمف زض ٘ظط ٌطفتٝ قسٜ

 

 
 اِیییااِؼ اٍِٛیآیطٚزیٙأیىی زض  ٘ٛفٝؾاظی اٍِٛ٘حٜٛ  9شکل 

 .ذٛزضٚ



 خًدري  ایِییااِس یالگًوتایج تحلیل . 6

تٝ جٟت اػتثاضؾٙجی،  ظْ اؾت تا ضٚـ ٔٛضز اؾتفازٜ زض 

ایٗ ٔماِٝ تا ٘تایج ٔحمماٖ ٌصقتٝ ٔٛضز اضظیاتی لطاض ٌیاطز.  

تااطای ایااٗ ٔٙظااٛض ٚ تااٝ جٟاات ٘كاااٖ زازٖ نااحت ضٚـ 

تیٗ ٘تایج کانُ اظ ای ٔمایؿٝ ،10  اِی، ٔغاتك قىُییا اِؼ

 ٔٙثاغ ا٘جاْ قاسٜ زض   اِی ٚ ٘تایج آظٔایكٍاٞیییاضٚـ اِؼ

هٙاُ زٚجاساضٜ ٔترّراُ ناٛضح هصیطفتاٝ      تطای یه  ،[9]

قٛز، اذتعف ٘اچیعی تیٗ  ٔی عٛض وٝ ٔعکظٝ  اؾت. ٕٞاٖ

ٞای آظٔایكاٍاٞی ٚجاٛز زاضز    تا زازٜ اِیییااِؼ٘تایج ضٚـ 


2 Turbulent boundary layer 
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

31



ٌااصاضی نااحٝ اِیییااااِؼوااٝ تااط زلاات لاتااُ لثااَٛ ضٚـ 

ٕ٘ایس. ٔی

 

 
.تا ٘تایج آظٔایكٍاٞی اِیییااِؼی ضٚـ ٔمایؿٝ 10شکل 

 

وااتیٗ   اِیییا ااِؼ یاٍِٛؾاظی وأُ  زض ازأٝ هؽ اظ قثیٝ

ٝ تٝ آٖ، اتتسا هاضأتطٞاای  ٘ٛفٝ ٚ اػٕاَ ٔٙاتغ ذٛزضٚ   ؾاأا٘

ؾپؽ تاا تٛجاٝ تاٝ وااضتطز ٔاٛاز ٔترّراُ زض       ٚ ٔحاؾثٝ 

 نسا تطاٌؿیُ، اتتسا افت ذٛزضٚ یٞای ٔرتّف تس٘ٝلؿٕت

ٞط یه اظ ایٗ ؾٝ جع  انّی ضا زض زٚ کاِت لثاُ ٚ تؼاس اظ   

ٞا ٔٛضز تطضؾای  ٞای ؾا٘سٚیچی ٔترّرُ تٝ آٖ اػٕاَ هُٙ

ٞا ٔیعاٖ آٖ افت تطاٌؿیُتا اظ عطیك ٔمایؿٝ  زٞٙسٔیلطاض 

ٓ    تأثیط اؾتفازٜ اظ ایٗ هُٙ چٙایٗ تاا    ٞا ٔكارم ٌاطزز. ٞا

ذٛزضٚ  اِیییااِؼ اٍِٛیآیطٚزیٙأیىی تٝ  ٘ٛفٝ )٘ٛیع(اػٕاَ 

ٔطتٛط  نٛتیٞای ٚضٚزی تٝ ٔحفظٝ  ٚ تطضؾی ٔجٕٛع تٛاٖ

تٝ زاذاُ وااتیٗ   ٘ٛفٝ  تطاٌؿیُتٝ ضا٘ٙسٜ، ٔؿیطٞای انّی 

ٚضٚزی  تطاظ ناٛتی ٌطز٘س. زض ا٘تٟا ٘یع  ذٛزضٚ قٙاؾایی ٔی

-ؾیآضیای اِی اؾتا٘ساضز تا تٝ زاذُ واتیٗ ذٛزضٚ ٔحاؾثٝ ٚ

ضإٙاً وّیاٝ    ٌطز٘اس. تُ( ٔمایؿٝ ٔیزؾی 67.4) 01-081

ٞطتاع ٚ تاط    10000اِای   100ی تؿاأس ٞا زض تااظٜ   تحّیُ

قٛ٘س. زض ایٗ لؿإت ٘تاایج   ٔیاوتاٚ ا٘جاْ  3/1اؾاؼ تا٘س 

هٙاُ  هٙاُ ؾامف، واف ذاٛزضٚ ٚ      ناٛتی کانُ اظ تحّیُ 

 ٌطزز.اضاهٝ ٔی ،زاقثٛضز ذٛزضٚ

زٚ کاِت تا ٚ تسٖٚ ٔازٜ ٔترّراُ جٟات    ،1ٔغاتك جسَٚ 

هُٙ ؾمف ذٛزضٚ، زض ٘ظط ٌطفتٝ قسٜ اؾات.   نٛتیتحّیُ 

ٔتاط ٚ اظ   ٔیّای  1 ٞای ذٛزضٚ ضرأت هُٙ ،کاِت اِٚیٝزض 

 ا٘س. جٙؽ فٛ ز زض ٘ظط ٌطفتٝ قسٜ

 


1 AERC-01-08 

 .ٔكرهاح تطویثاح ٔرتّف تطای هُٙ ؾمف ذٛزضٚ 1جديل 

هیىطتٙسی هُٙ 

 ذٛزضٚ ؾمف

 ٔتط ضرأت ٞط  یٝ تطکؿة ٔیّی

 اِیاف قیكٝ فٛ ز

1 1 ---  

2 1 5 

 

زاذُ واتیٗ ذاٛزضٚ،   نسا تطاٌؿیُٕ٘ٛزاض افت  ،11 قىُ

واضٌیطی ٞط یاه اظ ایاٗ زٚ کاِات ضا ٕ٘اایف     ٝ کانُ اظ ت

ی، تؿاأس قٛز واٝ زض او،اط ٔحاسٚزٜ     زٞس. ٔكاٞسٜ ٔی ٔی

ٞای ؾا٘سٚیچی تاا  یاٝ ٔترّراُ ػّٕىاطز      اؾتفازٜ اظ هُٙ

ٞاای  تؿاأس تاُ زض  زؾی 20تطی )زض کسٚز تؿیاض ٔٙاؾة

جاساضٜ   ٞاای تاه   تٝ هُٙ ٘ؿثت نسا تطاٌؿیُافت تا ( زض 

 تؿاأس زاض٘س. اظ عاطف زیٍاط، اؾاتفازٜ اظ  یاٝ ٔترّراُ      

ٖ   تحطا٘ی ؾاظٜ ضا واٞف ٔی عاٛض واٝ    زٞاس. تٙااتطایٗ ٕٞاا

ُ طیة افات  ٌطزز، ضٔعکظٝ ٔی  تؿاأس  زض ناسا  تطاٌؿای

 ٌاطزز. ٔای  جاساضٜ تاط اظ هٙاُ تاه    وٛچاه  ،تحطا٘ی ؾااظٜ 

چٙیٗ اؾتفازٜ اظ ٔٛاز جاشب ٔترّراُ ؾاثة افاعایف     ٞٓ

ؾامف ذاٛزضٚ    زض هُٙ نسا تطاٌؿیُافت زضنسی  58/47

 ٌطزز. ٔی

 


زاذُ واتیٗ ذٛزضٚ کانُ اظ هُٙ  نسای تطاٌؿیُافت  11شکل 

 .ٔترّرُ ؾمف ذٛزضٚ

 

ُ ، افات  12  قىُ ُ  یناسا  تطاٌؿای وااتیٗ ذاٛزضٚ،    زاذا

هٙاُ واف   واضٌیطی زٚ تطویة ٔرتّاف تاطای   ٝ کانُ اظ ت

زٞس. ٔكرهاح ٔطتٛط تٝ ایاٗ زٚ زض   ذٛزضٚ، ضا ٕ٘ایف ٔی

ٖ  .ا٘اس  هٝ قاسٜ اضا 2جسَٚ  ٌٛ٘اٝ واٝ ٔكارم اؾات،      ٕٞاا

ی ٔیا٘ی ٔترّرُ زض هُٙ تا  یٝ اؾتفازٜ اظ هُٙ ؾا٘سٚیچی

ُ افت وف ذٛزضٚ ٘یع ؾثة تٟثٛز  زاذاُ   زض ناسا  تطاٌؿای

ی تااا  تؿااأسی وااتیٗ ذااٛزضٚ تااٝ ذهاٛل زض ٔحااسٚزٜ  
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

32



چٙیٗ اؾاتفازٜ اظ ٔاٛاز جااشب ٔترّراُ زض      ٞٓ ٌطزز. ٔی

زضناسی   64/30ٞطتع، ؾاثة افاعایف    1000تا ی  تؿأس

 ٌطزز.  زض هُٙ وف ذٛزضٚ ٔی نسا تطاٌؿیُافت 

 

 
افت تطاٌؿیُ نسای زاذُ واتیٗ ذٛزضٚ کانُ اظ هُٙ  12شکل 

 ٔترّرُ وف ذٛزضٚ.

 
 .ٔكرهاح تطویثاح ٔرتّف تطای هُٙ وف ذٛزضٚ 2جديل 

هُٙ  هیىطتٙسی

 وف ذٛزضٚ

 ٔتط ضرأت ٞط  یٝ تطکؿة ٔیّی

 ٕ٘س یٛضتاٖهّی فٛ ز

1 1 ---  ---  

2 1 3 5 

 
زاذااُ واااتیٗ  ینااسا تطاٌؿاایُافاات ضااطیة  ،13  قااىُ

زٞس.  ذٛزضٚ، کانُ اظ ترییطاح هُٙ زاقثٛضز، ضا ٕ٘ایف ٔی

تاا    تؿأسقٛز: اٚ ً زض ٔحسٚزٜ عٛض وٝ ٔعکظٝ ٔی ٕٞاٖ

ٞای ؾا٘سٚیچی تا  یٝ  ٞطتع تٝ تا ( اؾتفازٜ اظ هُٙ 1000)

تُ زؾی 15تطی )زض کسٚز ٔترّرُ ػّٕىطز تؿیاض ٔٙاؾة

٘ؿااثت تااٝ  نااسا تطاٌؿاایُٞااای تااا ( زض افاات تؿااأسزض 

جساضٜ زاض٘س. ثا٘یاً تا اؾتفازٜ اظ  یاٝ ٔترّراُ    ٞای ته هُٙ

، ضطیة تؿأسیاتس ٚ زض ایٗ تحطا٘ی ؾاظٜ واٞف ٔی تؿأس

تط اظ هُٙ  هُٙ ٔترّرُ زاقثٛضز وٛچه نسا تطاٌؿیُافت 

ٓ  تاقاس. تاه  یاٝ ٔای    چٙایٗ اؾاتفازٜ اظ ٔاٛاز جااشب      ٞا

ٞطتااع، ؾااثة افااعایف  1000تااا ی تؿااأس ٔترّرااُ زض 

هٙااُ زاقااثٛضز  زض نااسا تطاٌؿاایُزضنااسی افاات  30/25

 ٌطزز.  ذٛزضٚ ٔی

  
 

 
زاذُ واتیٗ ذٛزضٚ کانُ اظ هُٙ  ینسا تطاٌؿیُافت  13شکل 

 .ٔترّرُ زاقثٛضز ذٛزضٚ

 
٘اکیاٝ ؾاط    1(اَِهیاِؼ) ینسافكاض  تطاظٕ٘ٛزاض  ،14قىُ 

، اؾاتفازٜ قاسٜ  اظ هُٙ ٔترّرُ زاقثٛضز  ٖآوٝ زض ضا٘ٙسٜ، 

 زٞس.ضا ٘كاٖ ٔی

 

 
 .٘اکیٝ ؾط ضا٘ٙسٜ اَِهیاِؼٕ٘ٛزاض  14شکل 

 

 نسای ایجاز قسٜ زض زاذُ ذٛزضٚ تطاظی تٝ جٟت ٔحاؾثٝ

تا تٛجٝ ٞای ٔٛضز ٘یاظ ضا اتتسا زازٜ ،ی ؾط ضا٘ٙسٜٚ زض ٘اکیٝ

ؾاپؽ ٔغااتك    ،اؾترطاج واطزٜ [ 17] ٔٙثغٚ  14تٝ قىُ 

ناسای ایجااز قاسٜ زض زاذاُ وااتیٗ       تاطاظ  ،20ی ٔؼازِٝ

ٌطزز. ؾاپؽ ٔیاعاٖ ناسای ٔحاؾاثٝ     ذٛزضٚ ٔحاؾثٝ ٔی

ٌیاطز.  ٔٛضز ٔمایؿٝ لطاض ٔیقسٜ تا ٔیعاٖ نسای اؾتا٘ساضز 

 3ٞای ٔاٛضز ٘یااظ ٔغااتك تاا جاسَٚ      تطای ایٗ ٔٙظٛض زازٜ

 :سٙتاق ٔی

 

 


1 SPL; Sound Pressure Level 
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

33



نسای زاذُ  تطاظٞای اؾترطاج قسٜ جٟت ٔحاؾثٝ زازٜ 3جديل 

 .واتیٗ ذٛزضٚ

 تُ( )زؾی اوتاٚتا٘س اؾتا٘ساضز 

 125 250 500 1000 2000 4000 8000 

   

(dB) 
8/75 3/72 4/68 66 8/58 3/50 1/41 

CFA 

(dB) 
1/16- 9/8- 2/3- 0 2/1 1 1/1- 

CFA+ 

   
7/59 4/63 2/65 66 60 3/51 40 

 

نسای ایجاز قاسٜ زض زاذاُ وااتیٗ ذاٛزضٚ تطاتاط       تطاظِصا 

 :  [17] قٛز تا ٔی

(20)    10    10 [∑ 10
         10

]

 69 5       
، 08-01-ؾای آضییا ااِیتا ٔمایؿٝ ٔمساض فٛق تاا اؾاتا٘ساضز   

تااٛاٖ ٘تیجااٝ ٌطفاات وااٝ اؾااتفازٜ اظ هٙااُ ٔترّرااُ  ٔاای

تٛا٘اس اؾاتا٘ساضز فاٛق ضا تاأٔیٗ     زاقثٛضز، تٝ تٟٙاایی ٕ٘ای  

ٕ٘ایس.

زض  یتؿاأس سٞای ٔٛجٛز زض ٞط تا٘س تؼساز ُٔػعٜٚ تط ایٗ، 

 ٘یااع ی واااتیٗ ذااٛزضٚٔحفظااٝ تااٝ نااس تطاٌؿاایُٔیااعاٖ 

ٖ تاقاس. ِاصا   ثیطٌصاض ٔیأت ٝ   ٕٞاا ٘كااٖ   15قاىُ   عاٛض وا

سٞای ٔٛجٛز زض ٞط تا٘اس  ، تؼساز ُٔتؿأستا افعایف  زٞس، ٔی

ؾامف،  هٙاُ   :ای اظ لثیُ ٞای ؾاظٜ ؾأا٘ٝی تطای ظیطتؿأس

یاتس ٚ ایاٗ تاساٖ ٔؼٙاؾات    هُٙ وف ٚ زاقثٛضز افعایف ٔی

ٛ وٝ ٘تایج کاناُ اظ تحّیاُ    ذاٛزضٚ زض   اِییایا اِؼ یاٍِا

زض ظیااطا  .تااطی اؾاات زاضای اػتثاااض تاایف ٞای تااا تؿااأس

ی تؿاأس سٞای ٔٛجٛز زض ٞاط تا٘اس   ٞای تا  تؼساز ُٔ تؿأس

  یاتس.افعایف ٔی

 

 
 .ایٞای ؾاظٜؾأا٘ٝی تطای ظیطتؿأسس زض ٞط تا٘س تؼساز ُٔ 15شکل 

 

. بحث 7

ٗ   ناٛتی زض ایٗ هػٚٞف، تحّیُ ضفتاض   یاه  ٔحفظاٝ وااتی

ُ  ی ؾااٛاضیذااٛزضٚ ٞااای  تااٝ ٔٙظااٛض تطضؾاای اثااطاح هٙاا

 تاطاظ زض وااٞف   یٔترّرُ ػاایك ناٛت   ؾا٘سٚیچی تا  یٝ

ا٘اطغی  تحّیاُ  ضٚـ  اظ تاا اؾاتفازٜ  نسای زاذاُ ذاٛزضٚ   

زض وٙااض   ِاصا ٔٛضز ٔغاِؼٝ لاطاض ٌطفات.   ( اِیاییاِؼ)آٔاضی 

ْ آٔااضی ا٘طغی تحّیُ ضٚاتظ ٔطتٛط تٝ   -اِیٚیافاعاض ، اظ ٘اط

تاا ایجااز یاه    ٌیطی ٌطزیس. تطای ایٗ ٔٙظٛض، ٘یع تٟطٜ ٚاٖ 

ٝ ظیط 300وأُ ذٛزضٚ، ٔتكىُ اظ  یاٍِٛ ای ٚ  ؾااظٜ  ؾاأا٘

ٝ   2500وٝ تٛؾاظ   نٛتی یٔحفظٝ 100 ای، اتهااَ ٘مغا

تحّیاُ   ، تٝتٛز٘س ای تٝ یىسیٍط ٔتهُ قسٜ ذغی ٚ نفحٝ

 (اِیییا ااِؼ)آٔاضی  ا٘طغیتحّیُ ضٚـ  تا اؾتفازٜ اظ یاٍِٛ

ٚ  ٞاٛاتطز  ٘ٛفٝاػٕاَ ٔٙاتغ انّی  چٙیٗ تا . ٞٓهطزاذتٝ قس

زض ایٗ ذٛزضٚ، ػعٜٚ تط قٙاؾایی ٔؿیطٞای انّی  تطزؾاظٜ

ٞای  تٝ زاذُ واتیٗ ذٛزضٚ، تأثیط واضتطز هُٙ ٘ٛفٝ تطاٌؿیُ

هُٙ ذٛزضٚ اظ جّٕٝ  یؾا٘سٚیچی تا  یٝ ٔترّرُ، زض اجعا

تطضؾای لاطاض   ، ٔاٛضز  ؾمف، واف ذاٛزضٚ ٚ هٙاُ زاقاثٛضز    

ا٘سٚیچی تاا  ٞاای ؾا   زض ٟ٘ایت تا زض ٘ظط ٌطفتٗ هُٙ. ٌطفت

هُٙ ؾامف، واف   ذٛزضٚ اظ جّٕٝ  ٔترّرُ، زض اجعای یٝ 

ٚضٚزی تٝ زاذاُ   ینٛت تطاظزاقثٛضز، ٔیعاٖ ذٛزضٚ ٚ هُٙ 

اػتثاضؾٙجی تط  ٘تایجٌیطی ٌطزیس. واتیٗ ایٗ ذٛزضٚ ا٘ساظٜ

ٝ ییا ااِؼزلت ٚ نحت ضٚـ  ٕ٘ایٙاس.  ٌاصاضی ٔای  اِی ناح

ُ    ٔی ٘كاٖ چٙیٗ ٘تایج ٞٓ ٞاای  زٞٙاس واٝ اؾاتفازٜ اظ هٙا

تٟثاٛز ضاطیة    ی ٔیا٘ی ٔترّرُ ؾاثة تا  یٝؾا٘سٚیچی 

ٞای تاا   تؿاأس ، ٔرهٛناً زض ذٛزضٚ ینسا تطاٌؿیُافت 

 .ٌطززٔی
 

 گیری وتیجٍ. 8

ٞای ناٛتی ٔترّراُ   اثطاح اؾتفازٜ اظ ػایك ،زض ایٗ ٔماِٝ

ی وااتیٗ یاه   ٞای ٔرتّف ٔحفظٝلؿٕت نٛتیزض ضفتاض 

ٚ تاط   ؾاظ ٟٔٙسؾیذٛزضٚی ؾٛاضی تا اؾتفازٜ اظ یه قثیٝ

ٔٛضز تطضؾی لطاض ٌطفات.  آٔاضی  ا٘طغیتحّیُ ی ضٚـ هایٝ

ٞای ٞا، ٔحفظٝؾأا٘ٝؾاظی ظیطاٍِٛتطای ایٗ ٔٙظٛض هؽ اظ 

ٛ تاٝ   ٘ٛفاٝ )٘اٛیع(  ٚ اػٕاَ ٔٙاتغ  نٛتی  ناٛتی ، ضفتااض  اٍِا

ٝ  لؿٕت اؾاترطاج   ذاٛزضٚ ی وااتیٗ  ٞای ٔرتّاف ٔحفظا

تغاااتك ٔٙاؾااة تاایٗ ٘تااایج آظٔایكااٍاٞی ٚ ضٚـ ٌطزیااس. 

ٛ ی زلت ٚ نحت زٞٙسٜ ٘كاٖ، اِییای اِؼ ٚ ضٚـ اضاهاٝ   اٍِا
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

34



زٞٙاس  ٘تایج ٘كاٖ ٔی چٙیٗ ٞٓ تاقس.قسٜ زض ایٗ ٔماِٝ ٔی

اؾتفازٜ اظ ٔٛاز جاشب ٔترّرُ ؾثة افاعایف ٔیاعاٖ   ، وٝ

ٝ تٝ زاذاُ   نسا تطاٌؿیُافت  زض  ی وااتیٗ ذاٛزضٚ  ٔحفظا

ثیط أواٝ تا   ، تٝ عاٛضی ٌطززٔی یتؿأسٚؾیغ  ٔحسٚزٜیه 

اظ  تاقاس. تط ٔای  تیفتا   یٞاتؿأساؾتفازٜ اظ ایٗ ٔٛاز زض 

ٞاای  ٞاای ناٛتی زض لؿإت   عطف زیٍط، اؾتفازٜ اظ ػایك

ٔرتّف ذٛزضٚ اظ جّٕٝ هُٙ ؾمف، وف ذٛزضٚ ٚ زاقاثٛضز  

ٝ    ٘ٛفاٝ )٘اٛیع(  ؾثة وااٞف   ی وااتیٗ  ػثاٛضی تاٝ ٔحفظا

ثیط اؾتفازٜ اظ ایٗ ٔٛاز زض هُٙ ؾمف ٘ؿثت أٌطزز، أا ت ٔی

زض نٛضح ، تاقس. ػعٜٚ تط ایٗتط ٔی ٞا تیفٝ زیٍط لؿٕتت

 نسا تٝ تٟٙایی زض یىی اظ اجعا ٔا٘ٙساؾتفازٜ اظ ٔٛاز جاشب 

ایجااز قاسٜ زض    تاطاظ ناٛتی  ٔیعاٖ تٛاٖ  ٕ٘یهُٙ زاقثٛز، 

 .   ایجاز ٕ٘ٛزساضز ٘ٔغاتك اؾتاضا زاذُ واتیٗ ذٛزضٚ 
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