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دار تا ٌّدسِ  ٍرق سَراخ صَتی س ّزم تز ضزیة جذبتزرسی تاثیز ساٍیِ رأ

 ّزهی
 

3علی صفزی، 2رهضاى هیزسایی، 1هْدی صادقی هالَاجزدی ،1*علی خَاًیي
 

 ٔذسع تشت٥ت دا٘ـىذٜ ػّْٛ پضؿى٣، دا٘ـٍاٜ ا٢، حشفٝ تٟذاؿت ٌشٜٚ ٟٔٙذػ٣. 1

 دا٘ـٍاٜ ػّْٛ پضؿى٣ صاٞذاٖ، دا٘ـىذٜ تٟذاؿت، ا٢ تٟذاؿت حشفٝ ٟٔٙذػ٣ ٌشٜٚ. 2

  دا٘ـٍاٜ ػّْٛ پضؿى٣ لض٤ٚٗ، دا٘ـىذٜ تٟذاؿت ،ا٢ ٌشٜٚ تٟذاؿت حشفٝ .3

 

 چکیدُ
 ا٘ذ. ٞا٢ ٔتفاٚت٣ تٝ واس ٌشفتٝ ؿذٜؿ٥ٜٛ ٘ٛفٝ ٟٔاس خٟتآٚس تشا٢ ٥٘ش٢ٚ ا٘ؼا٣٘ اػت. كٛت٣ ٤ى٣ اص ػٛأُ ص٤اٖ ٘ٛفٝدس تٕاْ كٙا٤غ،  تمش٤ثاً

ٞوا٢ ٔتفواٚت٣ اػوتفادٜ ٕ٘وٛد. دس     توٛاٖ اص خوارب  ٔو٣  ، تشا٢ خزب أٛاج كوٛت٣ . اِثتٝتاؿذ ٣ٔٞا ، ٤ى٣ اص ا٤ٗ ؿ٥ٜٛٛت٣ غ٥شػأُخزب ك

ػاص٢ ٔٛسد تٛخٝ لوشاس ٌشفتوٝ اػوت.     چ٥ٙٗ دس ػاختٕاٖ ٔٙظٛس خزب كذا دس كٙا٤غ ٚ ٞٓ داس تٝ ٞا٢ ػٛساخاػتفادٜ اص ٚسق ،ٞا٢ اخ٥ش ػاَ

ٌزاس تش ٥ٔضاٖ خوزب  ذ. ٔتغ٥شٞا٢ اثش٘سٚواس ٣ٔ خُ ٚ ٤ا ا٥ِاف٣ ٔا٘ٙذ پـٓ ػًٙ تٕٝٞشاٜ ٤ه ٔادٜ خارب ٔتخّ داس تٝٞا٢ ػٛساخٚسق ٔؼٕٛلاً

ضخأت ٚسق، لغش ػٛساخ، ٘ؼثت ػٛساخ تٝ ػغح ٚ فاكّٝ ٚسق اص ٔا٘غ كّة پـت٣. دس ٞٙذػٝ ٞشٔو٣،   :سق ٔؼغح ػثاستٙذ اصكذا دس ٤ه ٚ

توش ٔموذاس ضوش٤ة    فٛق تشسػ٣ تاث٥ش ٔتغ٥ش  ،٤ى٣ اص اٞذاف ا٤ٗ ٔغاِؼٝدس ا٤ٗ ساػتا،  .ؿٛدع ٔغشح ٣ٔپاسأتش خذ٤ذ٢ تحت ػٙٛاٖ صا٤ٚٝ سأ

داس ػواختٝ ؿوذٜ ٚ ٥ٔوضاٖ ضوش٤ة خوزب       ٞا٢ ػٛساخٞش٣ٔ اص ٚسق ، ٞٙذػٝتحم٥كدس ا٤ٗ  .تاؿذ ٞا ٣ٔخزب كٛت٣ دس ا٤ٗ دػتٝ اص خارب

ٝ . ٥ٌٕٝ٘ٛ٘شد ٣ٔكٛت٣ آٖ تذٖٚ حضٛس ٔادٜ خارب ثا٢ٛ٘ ٔٛسد ٔغاِؼٝ لشاس  دسخوٝ، توا    24ٚ  29، 36 سأعؿوذٜ دس ػوٝ صا٤ٚوٝ     ٞا٢ ػواخت

ٔوٛسد   2-10534ا٤وضٚ  اع اػوتا٘ذاسد  اػو ٚ تشٞشتض  10 پز٤ش٢ تفى٥هتا  دت٥ّٛا٢ِ اِع ت٣ دٚ ٥ٔىشٚفٖٛ ٣كٛت ظاٞش٢ ٔماٚٔت ِِٛٝاػتفادٜ اص 

 16اِع اِع پو٣  اِع افضاس تا اػتفادٜ اص ٘شْ تٛك٥ف٣ ٞا٢ آٔاس٢ٞشتض ٚ آصٖٔٛ 2500تا  ٢400 تؼآٔذ تاصٜ. ٔما٤ؼٝ ٘تا٤ح دس ٙذآصٖٔٛ لشاس ٌشفت

 تؼآٔذدسخٝ، دس  29 سأعدسكذ، دس صا٤ٚٝ  5/89ٞشتض ٚ تٝ ٥ٔضاٖ  1000 تؼآٔذدسخٝ، دس  36 سأعتالاتش٤ٗ ٥ٔا٘ٝ خزب دس صا٤ٚٝ ذ. ؿا٘داْ 

ٞوشْ ٚ   سأعوٝ توا وواٞؾ صا٤ٚوٝ     ٘ذ٘تا٤ح ٘ـاٖ داد دسكذ تٛد. 93ٞشتض،  800 تؼآٔذدسخٝ، دس  24 سأعدسكذ ٚ دس صا٤ٚٝ  92ٞشتض،  900

ٞا٢ تؼآٔذ٤ٚظٜ دس  تاٚ تٝٞا٢ تا٘ذ اوتؼآٔذش٤ة خزب دس چ٥ٙٗ ضخأت ٚ ٘ؼثت ػٛساخ تٝ ػغح ثاتت، ض اِثتٝ تا ٔؼاحت لاػذٜ ثاتت ٚ ٞٓ

آٔوذٜ،   دػت دٞذ. تا تٛخٝ تٝ ٘تا٤ح تٝٞا٢ پا٥٤ٗ تغ٥٥ش ٔىاٖ ٣ٔتؼآٔذلّٝ خزب تٝ ػٕت  ػلاٜٚ تش ا٤ٗ، ٤اتذ.ٞشتض افضا٤ؾ ٣ٔ 1000تش اص  وٓ

ٓ  تؼوآٔذ خاف ٚ تٝ ٤ٚظٜ  تؼآٔذ، خزب لاتُ تٛخ٣ٟ سا دس ٤ه (تذٖٚ ٚخٛد ٔٛاد خارب ثا٢ٛ٘)تٛاٖ اص ا٤ٗ ٞٙذػٝ ٣ٔ  1000توش اص   ٞوا٢ وو

 ٞشتض ا٤داد ٕ٘ٛد.
 

  .ٞشْ سأع، صا٤ٚٝ ٘ٛفٝداس ٞش٣ٔ، ضش٤ة خزب،  ٚسق ػٛساخ ّا:کلیدٍاژُ

 

    هقدهِ .1

ٗ اص صٔاٖ ٤افتٝ ُ  1ٞا٢ ٔؼٕاس٢ تٛػظ ػوات٥   ، ٔغاِؼوا  لاتو

ػغٛح ا٘داْ ؿذٜ اػت. دس ع٣ ا٤وٗ   تٛخ٣ٟ تش س٢ٚ خزب

َ    ،دٚسٜ تٙوذ٢  ٔغاِؼا  آصٔا٤ـٍا٣ٞ توشا٢ تؼ٥و٥ٗ ٚ خوذٚ

چٙوو٥ٗ چٍوو٣ٍ٘ٛ عشاحوو٣ ٚ  ضووشا٤ة خووزب كووٛت٣ ٚ ٞووٓ

ٝ    ات٤ دػت . ا٤وٗ سٚ٘وذ   ا٘وذ  ٣ تٝ ٔوٛاد خوارب كوٛس  ٌشفتو

ٓٞ   ٝ ٞوا٢   ٞوا٢ اخ٥وش سٚؽ   چٙاٖ ادأٝ داسد ٚ دس عو٣ دٞو

ٚ  ٞوا  خوارب اتتىاس٢ ص٤اد٢ تشا٢ عشاحو٣   ٢ ٞوا  اٜس توذ٤ٚٗ 

                                                           
  :ٍٛ٤ٛ٘ؼٙذٜ پاػخ khavanin@modares.ac.ir 

1 Sabin  

٢ ٔوٛاد  ٞوا  ٣ظٌو ٥ٌٚ٤وش٢  ت٣ٙ٥ ٚ ا٘ذاصٜخذ٤ذ٢ تشا٢ پ٥ؾ

كوذا٢ فضواٞا٢ داخوُ     2توشا٢ ٟٔواس  . ا٘ذٜ ؿذ اسائٝخارب 

 .[1]تاؿذ  خزب ا٘شط٢ كٛت٣ ٣ٔس٢ٚ تش  تاو٥ذػاختٕاٖ، 

ٞا٢ ٔتؼذد٢ توشا٢ افوضا٤ؾ ضوش٤ة خوزب ػوغٛح      سٚؽ

ٝ  . ٘وذ ا داخ٣ّ ٔؼشف٣ ؿذٜ توٛاٖ توٝ وواستشد    ٔو٣  توشا٢ ٕ٘ٛ٘و

چو٥ٗ ٚ اػوتفادٜ اص فوشؽ    ٞا٢ پوش  اص پشدٜ ٔثّٕاٖ، اػتفادٜ

ْ  ٥ٌوش٢  ٚ تٟوشٜ  [2]ٞا٢ ٔؼوى٣٘ٛ  ٔح٥ظتشا٢  ٞوا٢  اص فوٛ

َ   ، خارب3ٛستا٤ٖپ٣ّ ٞوا٢  ٞا٢ حا٢ٚ ا٥ِواف ٔؼوذ٣٘، ػوفا

                                                           
2 Control 
3 Polyurethane foams 
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ٚ ٔٛاد پ٥ّٕش٢ تشا٢ ٘لوة دس ػوغٛح    1ٔشوةٔٛاد  ،٣كٛت

 اػوووتفادٜ اص ،چٙووو٥ٗ ٚ ٞوووٓ [4-3] داخّووو٣ ٚ ػوووم  

. [6-5، 1] ٞا٢ ت٤ٟٛٝ اؿاسٜ ٕ٘ٛدػأا٘ٝدس  2ٞا وٗ كذاخفٝ

دس ٟٔٙذػو٣ ؿوٟش٢ ٚ    كذا، تشا٢ خزب ٢ اخ٥شٞا ػاَدس 

 3داسػوٛساخ ٢ ٞوا  ٚسقتوٝ  تٛخٝ خاكو٣   ،٘مُٚ كٙا٤غ حُٕ

دس كٙا٤غ غوزا٣٤، عشاحو٣    ٞاخارب اص ا٤ٗ .[7] ؿذٜ اػت

ٗ كذاخفٝ ُ  وو ٞوا٢ ووارب،   ػوم   خوارب،  4ٞوا٢ ٞوا، پا٘و

 ؿوٛد  ٣ٔػاص٢ ٚ عشاح٣ داخ٣ّ ػاختٕاٖ اػتفادٜ  اتٛٔث٥ُ

[2]. 

، آِوٛد٣ٌ كوٛت٣   ٟٔاستشا٢ تشخ٣ اص اٞذاف  ،دس حاَ حاضش

داس تٝ ػٙوٛاٖ خوارب ػوغح٣ اػوتفادٜ     ٞا٢ ػٛساخاص ٚسق

وٝ داسا٢ ػغح تخت ٞؼتٙذ. ا٤ٗ ٤ٚظ٣ٌ ظاٞش٢،  ؿٛد ٣ٔ

چشا  تاؿذ، دس پخؾ كذا ٣ٔ اثشتخـ٣تش٤ٗ ٥ٔضاٖ  داسا٢ وٓ

تخوت، توا تٛخوٝ توٝ      داسػوٛساخ ٢ ٞا ٚسقوٝ دس اػتفادٜ اص 

 ٞوا  ػٛساخ٢ ٚسق، تخـ٣ اص أٛاج كٛت٣ دس ٔحُ ٞا ٣ظ٤ٌٚ

ٚ  ؛ذٙات٤ ٣ٔا٘ؼىاع  ،ػٛ تا ٞٓ ٞٓ ؛ تخـ٣ؿذٜخزب ٚ ٥ٔشا 

  ِثووٝتخووؾ ٘وواچ٥ض٢ ٞووٓ دس تشخووٛسد تووٝ ػووغٛح داخّوو٣ 

ُ ذوٙو  ٣ٔو حاِوت پخـو٣ پ٥وذا     ٞوا  ػٛساخ أوٛاج   1 . ؿوى

 وٝ تا اػتفادٜ اص  5ٛ٘ذ٢وغح پ٥و٢ تاصتات٣ اص ٤ه ػا اػتٛا٘ٝ

 

 
وٝ تا اػتفادٜ اص  ٢ تاصتات٣ اص ٤ه ػغح پ٥ٛ٘ذ٢ا اػتٛا٘ٝأٛاج  1 شکل

٢ ت٥شٜ تا اػتفادٜ اص ٔٛاد ٞا ٛاس٤ٜد. ٘ذا ٔحاػثٝ ؿذٜ د٢ ت٣ د٢ اِف ا٢ٍِٛ

 .[1]ا٘ذ  خارب پٛؿ٥ذٜ ؿذٜ

                                                           
1 Composite materials 
2 Silencer 
3 Perforated sheet 
4 Panels 
5 Hybrid 

 .[1]دٞذ  سا ٘ـاٖ ٣ٔ ٘ذا ٔحاػثٝ ؿذٜ 6د٢ ت٣ د٢ اِف ا٢ٍِٛ

ا٤ٗ ؿشا٤ظ ٔٛخة فشاٞٓ ؿذٖ ضش٤ة خزب ٘ؼثتاً پوا٣ٙ٥٤  

ٝ     تشا٢ افضا٤ؾ ٥ٔضاٖ خٛاٞذ ؿذ.  خوزب توٝ وٕوه ٞٙذػو

. [9-8 ،6 ،1] ٘وذ ا ػغح٣، تحم٥ما  ٔتؼذد٢ كٛس  ٌشفتٝ

توٝ ا٤دواد ٘وٛػ٣ اص خووارب     ٤ىو٣ اص ا٤وٗ تحم٥موا  ٔٙدوش    

اثوش   2ؿوذ. ؿوىُ    7ٞا٢ ؿشٚدسوٙٙذٜ ػغح٣ تٝ ٘اْ پخؾ

دٞوذ. خثٟوٝ ٔوٛج    وٙٙذٜ سا ٘ـاٖ ٣ٔ اػتفادٜ اص ا٤ٗ پخؾ

اػوت. توا ٔما٤ؼوٝ     1توش اص ؿوىُ   ا٘ؼىاػ٣ تؼو٥اس پ٥ی٥وذٜ  

ؿٛد ووٝ  ، ٔـخق 2٣ٔٚ  1ٞا٢  وادسٞا٢ ٔختّ  اص ؿىُ

٤وذ ووٝ ٔوٛج    تٛاٖ د٣ٔ آ٤ذ.ٚخٛد ٣ٔ چشا ا٤ٗ پ٥ی٥ذ٣ٌ تٝ

كٛت٣ تشا٢ تشخٛسد ٚ ا٘ؼىاع اص ػغح ٥٘واص توٝ ٤وه تواص٠     

صٔا٣٘ داسد؛ أوا توا تٛخوٝ توٝ ؿوىُ ػوغح، دس تشخوٛسد ٚ        

تاصتاب، ٤ه تاخ٥ش صٔا٣٘ سخ دادٜ ٚ ٔٛج تشخوٛسد٢ تثوذ٤ُ   

ؿٛد وٝ تا توؤخ٥ش، اص ػوغح ٔوٙؼىغ    تٝ أٛاج وٛچى٣ ٣ٔ

ؿوذٜ  ؿٛ٘ذ. ا٤ٗ تؤخ٥ش صٔا٣٘ تاػث تذاخُ أٛاج تاصتات٣ ٣ٔ

وٙوذ. دس چٙو٥ٗ   ٚ ا٤ٗ ؿىُ پ٥ی٥ذٜ اص تاصتاب سا ا٤داد ٔو٣ 

توش٢  ؿشا٤غ٣، ؿٙٛ٘ذٜ، ٔٛج كٛت٣ سا دس تاصٜ صٔا٣٘ عٛلا٣٘

ؿٙٛد ٚ ا٤ٗ ٔٙدوش توٝ وواٞؾ    ٘ؼثت تٝ ٔٛج تشخٛسد٢ ٣ٔ

 .[1] ؿذ  كذا٢ دس٤افت٣ خٛاٞذ ؿذ

 

 
 تا وٝ ؿشٚدس وٙٙذٜ پخؾ ه٤ اص ٣تاصتات ٢ا اػتٛا٘ٝ أٛاج 2شکل 

 .[1] ا٘ذ ؿذٜ ٔحاػثٝد٢  ت٣ د٢ ا٢ٍِٛ اِف اص اػتفادٜ

                                                           
6 FDTD; Finite Difference Time Domain 
7 Schroeder diffusers 
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اػووتفادٜ اص ٞٙذػووٝ ٞشٔوو٣ تووشا٢ افووضا٤ؾ ضووش٤ة خووزب 

 ٝوت ووش٢ اػوثؤذأا  ٔواص ال د٣ ٤ى٣وٞا٢ اػفٙاربوخ

 2پوظٚان  ٚ ٥ٕ٘وٝ تو٣   1پوظٚان  ٞا٢ ت٣ اػتفادٜ اص آٖ دس اتاق

ٞوا ػوذْ   . ٔـوىُ ا٤وٗ خوارب   [11-10]تؼ٥اس سا٤ح اػوت  

ٔماٚٔت دس تشاتش حشاس  ٚ ا٤داد ٌاصٞا٢ ػو٣ٕ توٝ ٍٞٙواْ    

ٞوا٢ فوٛق ٔماٚٔوت     اِثتوٝ خوارب   .تاؿوذ  توشٚص حش٤وك ٔو٣   

ٔىا٥٘ى٣ تؼ٥اس پا٣ٙ٥٤ داس٘ذ ٚ دس اتؼاد توضسي توٛاٖ حفو     

 ٞشْ ٤ا ٌٜٛ سا دس ٔٛلؼ٥ت افم٣ ٘ذاس٘ذ. 3حاِت ا٤ؼتا٢

ٞٙذػٝ ػغح٣ خارب، اثش لاتُ توٛخ٣ٟ دس ٥ٔوضاٖ خوزب    

خا٣٤ وٝ صا٤ٚٝ تشخٛسد أٛاج كٛت٣ توش   خٛاٞذ داؿت. اص آٖ

، تغ٥٥ووش ٞٙذػووٝ ػووغح٣ [2]ثش اػووت ؤ٥ٔووضاٖ خووزب ٔوو

٤وٗ تغ٥٥وش صا٤ٚوٝ    تٛا٘ذ صا٤ٚوٝ تشخوٛسد سا تغ٥٥وش دادٜ ٚ ا    ٣ٔ

 تٛا٘ذ تاػث تٟثٛد ضش٤ة خزب ؿٛد. ٣ٔ

 

 دار ّای سَراخارتزدّای ٍرقک. 1-1

ٝ    داسٞا٢ ػٛساخ ٚسق ا٤وٗ  اص  واستشدٞا٢ ٔتٙوٛػ٣ داس٘وذ وو

ػاص٢،  ٞا دس كٙا٤غ اتٛٔث٥ُتٛاٖ تٝ اػتفادٜ اص آٖخّٕٝ ٣ٔ

، ٔؼٕاس٢، عشاح٣ داخ٣ّ، تاتّٛٞوا٢ ٕ٘وا٤ؾ،   ٣كٛتاٞذاف 

ٞووا٢ ا٤ٕٙوو٣، وـوواٚسص٢،  پووٛؽ ووو ا  كووٙؼت٣، ت٥ِٛووذ

، . اخ٥ووشاً[12] آِووٛد٣ٌ اؿوواسٜ ٕ٘ووٛد ٟٔوواس٘مووُ ٚ ٚ  حٕووُ

 ٝ داس تووا اتؼواد تؼوو٥اس  ٞووا٢ ػوٛساخ ا٢ اص ٚسقٌؼوتشدٜ عٛس تو

، دس خوزب  4داس ػوٛساخ  -ٞوا٢ س٤وض  ٔؼشٚف تٝ ٚسق ،وٛچه

-ػأا٘ٝچ٥ٙٗ  ٞا ٚ ٞٓٚ تشا٢ ػغٛح داخ٣ّ ػاختٕاٖ كذا

ٝ . اص [13] اػتفادٜ ؿذٜ اػتوٗ خفٝٞا٢ كذا ٞوا٢  ػوأا٘

ٝ كوذا٢   ٟٔواس ٔؼٕوَٛ دس   عٛس وٗ تٝخفٝكذا ٞوا٢  ػوأا٘

ٞا٢ پشفـاس دس  خشٚخ٣ ٟٔاسٚ ٥٘ض  ،ت٤ٟٛٝ كٙؼت٣ ٚ ٔغثٛع

ػوٛص اػوتفادٜ    ٞا ٚ ٔٛتٛسٞا٢ دسٖٚث٥ُكٙؼت ٚ اٌضٚص اتٛٔ

داس  ٞووا٢ س٤ضػووٛساخ اص ٚسق [.15-14، 9، 6-5] ؿووٛدٔوو٣

توا   توشا٢ خوزب كوذاٞا٣٤    خوارب،  ٔوٛاد  ٚ تذٖٚ تٟٙا٣٤ تٝ

د. ػولاٜٚ  ٌشدٞا٢ تالا اػتفادٜ ٣ٔتؼآٔذٞا٢ ٥ٔا٘ٝ ٚ تؼآٔذ

دأٙووٝ خووزب، اص دٚ لا٤ووٝ ٚسق تووشا٢ ٌؼووتشؽ  ،تووش ا٤ووٗ

ٞا ٚ ٤وه د٤وٛاسٜ    داس تا ٤ه فاكّٝ ٞٛا٣٤ دس ٥ٔاٖ آٖ ػٛساخ

 .[16] ؿٛد ٣ٔٞا اػتفادٜ  دس پـت آٖ كّة

 

                                                           
1 Anechoic 
2 Semi anechoic 
3 Static 
4 Micro-perforated sheet 

 دارّای سَراخدر ٍرق داجذب ص .1-2
 كوذا٢ اثش خزب  ، ٚ ٕٞىاساٖ ٖٚ ٞٛٚا چٗ ،2000دس ػاَ 

   ُ ٚسق  ٔتفواٚ  أوا توا س٤ٚو١     ٛحػوغ  ٔٛاد خوارب توا ؿوى

ٔٛسد تشسػ٣ لوشاس  ػذد٢ سا تٝ دٚ سٚؽ تدشت٣ ٚ  داس ػٛساخ

ٔتفواٚ  توشا٢ ػوغح     ٞٙذػٝ چٟاس تحم٥ك،. دس ا٤ٗ داد٘ذ

ٓ  ٔادٜ خارب تٝ دا٤وشٜ ٔحوذب ٚ    كٛس  ٔؼغح، ٔىؼة، ٘و٥

وووٝ  ٘ـوواٖ داد(. ٘تووا٤ح 3ٔثّووث تشسػوو٣ ؿووذ )ؿووىُ   

ٞوا٢ ص٤وش   تؼوآٔذ دا٤شٜ ٔحذب دس  ٞا٢ ٔثّث٣ ٚ ٥٘ٓ ٞٙذػٝ

ٞا٢ توالا٢   تؼآٔذ، أا دس ذداس٘ػّٕىشد تٟتش٢ ٞشتض  3000

ٝ ٞشتض، دٚ  3000 داسا٢  )ٔؼوغح ٚ ٔىؼوة(   د٤ٍوش  ٞٙذػو

 داس توش  ٙذ. اػوتفادٜ اص ٤وه ٚسق ػوٛساخ   خزب تٟتش٢ ٞؼت

توش اص آٖ تاػوث    ٞشتض ٚ وٓ 700 تؼآٔذس٢ٚ ٔٛاد خارب دس 

ٞوا٢ توالاتش تاػوث وواٞؾ خوزب      تؼآٔذتٟثٛد خزب ٚ دس 

 .[17] ؿٛد ٣ٔ
 

 
داس تخت دس داخُ ِِٛٝ  ٕ٘ا٢ ٔٛاد خارب تا س١٤ٚ ٚسق ػٛساخ 3شکل 

 .[17] ٣كٛت ظاٞش٢ ٔماٚٔت

 

، دس دا٘ـٍاٜ ف٣ٙ ٥ٔـ٥ٍاٖ 2005دس ػاَ  دس٤ش ٚ ٕٞىاساٖ

ؿوىُ   ٤ٛستاٖ تٝ خارب سا تا اػتفادٜ اص و  پ٣ّ  اتالى٣ ٥ٕ٘ٝ
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ٞشٔوو٣ عشاحوو٣ وووشدٜ ٚ ػوواختٙذ. دس ا٤ووٗ پووظٚٞؾ، اص    

ا٤ٙچ اػتفادٜ  ٢12  لاػذٜا٤ٙچ ٚ اتؼاد  ٣٤36 تا عَٛ ٞا ٞشْ

اػوواع ٤ووه چٟوواسْ عووَٛ ٔووٛج  ٌشد٤ووذ. عووَٛ ٞووشْ تش 

م٥ك تش خزب أٛاج كوٛت٣ توا   ؿذٜ ٚ تاو٥ذ ا٤ٗ تح ٔحاػثٝ

، فشؿووٙش ٚ 2006. دس ػوواَ [18] ٞشتووض تووٛد 100تؼووآٔذ 

داس ٞوا٢ ػوٛساخ  ٘ـاٖ داد٘ذ ووٝ اػوتفادٜ اص ٚسق   ٕٞىاساٖ

ٗ كذا سا دس تا٘وذ   تٛا٘ذ ٣ٔلا٤ٝ كٛس  دٚ تٝ ٢ خوزب  توش  پٟو

لا٤وٝ، تاػوث   دس پـوت ا٤وٗ ػواختاس دٚ     فاكّٝوٙذ ٚ ا٤داد 

. دس [7] ؿوٛد تثذ٤ُ ػغٛح ا٘ؼىاػ٣ تٝ ػغٛح خزت٣ ٔو٣ 

تش س٢ٚ ٞٙذػٝ ٞش٣ٔ  ، تحم٥مات٣ تٛػظ تؼا2006٢ػاَ 

٤ٛستاٖ ا٘دواْ ؿوذ ٚ ضوش٤ة خوزب لوائٓ توشا٢        اص فْٛ پ٣ّ

 180ٚ  107، 66، 47، 36، 29، 24، 21صٚا٤وووووووا٢ سأع 

آصٖٔٛ لشاس ٌشفت. ٘تا٤ح ا٤ٗ ٔغاِؼٝ ٘ـواٖ داد   دسخٝ ٔٛسد

توش٢   دسخٝ داسا٢ خزب دس تا٘ذ ٌؼتشدٜ 29وٝ صا٤ٚٝ سأع 

ٖ   ،2008دس ػواَ   .[11] تاؿوذ  ٣ٔ توا   لٙثوشصادٜ ٚ ٕٞىواسا

تشو٥ثو٣  ٞا٢ كٛت٣ توش پا٤وٝ تاص٤افوت    ٞذف ػاخت خارب

ٖ ٚ پّوو٣ 1اتو٥ّٗ تشفتوالا   پّو٣  وووٝ  ٘ـواٖ داد٘وذ  ، 2اػوتا٤ش

ٔتووش( ٘ؼووثت تووٝ  ٥ّٔوو٣ 5تووا  1تووش )وٛچووه 3ا٢ٞوو ؿووثىٝ

، 50ٞا٢ تؼآٔذٔتش( دس  ٣ّ٥ٔ 20تا  6تش ) ٞا٢ دسؿت ؿثىٝ

. ٞؼتٙذتش٢  ٞشتض داسا٢ خزب ت٥ؾ 1600ٚ  1250،  630

ا٤داد ٤ه خارب پ٥ّٕش٢  ،واستشد٢ اص ا٘داْ ا٤ٗ عشح ٞذف

آِٛد٣ٌ كٛت٣ تٛد وٝ اص ٘ظش التلاد٢ ٥٘ض لاتوُ   ٟٔاستشا٢ 

٢ اص خّٕوٝ ٔماٚٔوت   ٔوٛاسد  ،تٛخٝ تاؿذ. دس ا٤وٗ پوظٚٞؾ  

 تت ٔذ٘ظش لشاس ٌشفتوٝ ؿوذ  ٔماٚٔت دس تشاتش سعٛ ف٥ض٤ى٣ ٚ

پظٚٞـ٣ سا توش س٢ٚ   س٤ٚض ٚ ٕٞىاساٖ، 2011دس ػاَ . [19]

ٝ     داس ٢ س٤ضػٛساخٞا پاُ٘ ٢ ٞوا چٙذ لا٤وٝ ا٘دواْ داد٘وذ. ٤افتو

داس ػوٛساخ   ٚسقٖ داد ووٝ اػوتفادٜ اص چٙوذ لا٤وٝ     ٘ـا ٞا آٖ

 توش٢  ٢ ٌؼوتشدٜ تؼوآٔذ تواصٜ  ٥ٔضاٖ خوزب سا دس   تٛا٘ذ ٣ٔ

توٝ لغوش ػوٛساخ،     ،دس ا٤ٗ تحم٥وك  ،چ٥ٙٗ افضا٤ؾ دٞذ. ٞٓ

٤ٍش ٚ ٘ؼثت ػٛساخ تٝ اص ٤ىذ ٞا ػٛساخ ضخأت ٚسق، فاكّٝ

 .[20] ٔؤثش تش ٥ٔضاٖ خزب اؿاسٜ ؿذ ػٙٛاٖ ػٛأُ ػغح تٝ

 

 ّا هَاد ٍ رٍش .2

ػٝ ٔشحّٝ ػاخت ٕ٘ٛ٘وٝ، ا٘دواْ آصٔوٖٛ     دس ،حاضشتحم٥ك 

دس ٔشحّوٝ  . ٜ اػوت آصٔا٤ـٍا٣ٞ ٚ تح٥ُّ آٔاس٢ ا٘داْ ؿوذ 

                                                           
1 (C10H8O4)n 
2 (C8H8)n 
3 Meshs 

ٚ تووا  [11] تووا تٛخووٝ تووٝ ٔغاِؼووا  ا٘دوواْ ؿووذٜ  ،ػوواخت

ٚ اِثتٝ توا ٔوذ٘ظش لوشاس دادٖ     ٢ ٔـاتٝٞا ٥ٌٕٝ٘ٛ٘ش٢ اص  اٍِٛ

 60) 4ظاٞش٢ ٔماٚٔتٔحذٚد٤ت اتؼاد٢ ٔشتٛط تٝ لغش ِِٛٝ 

اتؼواد   ،ٞشتوض(  2500تا  ٢400 تؼآٔذٔتش تشا٢ دأٙٝ  ٣ّ٥ٔ

دسخوٝ   24ٚ  29، 36 سأعتشا٢ ػٝ صا٤ٚٝ ٞا٢ ٞش٣ٔ ٕ٘ٛ٘ٝ

ٞوا٢  ٚسق ،ػوسغ  ٘مـٝ ٌؼتشدٜ ٞشْ ت٥ٟوٝ ؿوذ.   ٚ تؼ٥٥ٗ

ٝ  تش ٘ضٖ صً٘اص خٙغ فٛلاد داس  ػٛاسخ ٞوا٢ دٚ   اػواع ٘مـو

ٔتوش  ٣ّ٥ٔ ٥ِ1/0ضس٢ تا دلت  5ػ٣ اِٖ تؼذ٢ ٚ تا دػتٍاٜ ػ٣

تا اػتفادٜ اص ٤ه لاِة فّض٢ وٝ  دس ادأٝ، .٘ذتشؽ دادٜ ؿذ

ٚ ٞٙذػوٝ  ؿذٜ ٞا خٓ  ٚسق، ؿذٜ تٛدتشا٢ ا٤ٗ ٔٙظٛس ت٥ٟٝ 

خوا٣٤ ووٝ دس ٔشحّوٝ ػواخت ٚ      . اص آٌٖشد٤وذ ا٤داد  ٞش٣ٔ

وووشدٖ ٚسق ٚ ا٤دوواد ٞٙذػووٝ ٟ٘ووا٣٤، أىوواٖ  ٤ٚووظٜ خووٓ تووٝ

خغاٞووا٢ خضئوو٣ ٚخووٛد داسد، اص ٞووش ٞووشْ تووا صا٤ٚووٝ سأع 

ّووٝ آصٔووٖٛ ؿووذ تووا دس ٔشح ٔـووخق، ػووٝ ٕ٘ٛ٘ووٝ ػوواختٝ

ػواخت، توٝ حوذالُ ٕٔىوٗ      ٘اؿ٣ اصآصٔا٤ـٍا٣ٞ، خغا٢ 

   ٝ خوٛسدٜ ٚ   ٞوا٢ توشؽ  واٞؾ ٤اتذ. تل٤ٛش ٔشتوٛط توٝ ٕ٘ٛ٘و

 ٘ـاٖ دادٜ ؿذٜ اػت. 5ٚ  4ٞا٢ ؿذٜ دس ؿىُ خٓ
 

 
كٛس   ؿذٜ تٝ خٓ ٕ٘ا٢ داس ٚ ؽ ٌؼتشدٜ ٚسق ػٛساختش 4 شکل

 .ٞٙذػٝ ٞش٣ٔ
 

 
خٟت واٞؾ اثش خغاٞا٢ خض٣٤  سأعٞش صا٤ٚٝ  ػٝ ٕ٘ٛ٘ٝ اص 5 شکل

 دس ػاخت.
 

ٞا٢ آصٔا٤ـٍا٣ٞ، توشا٢ سػو٥ذٖ توٝ ٤وه ٔموذاس      دس ٕ٘ٛ٘ٝ

٥ٔا٥ٍ٘ٗ اص ضش٤ة خزب توشا٢ ٤وه تشت٥وة ثاتوت اص ا٤وٗ      

پاسأتشٞا )ضخأت ٚسق، لغوش ػوٛساخ، ٘ؼوثت ػوٛساخ توٝ      

                                                           
4 Impedance tube 
5 CNC 
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ػغح(، ػٝ ٕ٘ٛ٘ٝ تا ٤ه تشت٥ة ثاتت اص پاسأتشٞا٢ ٔوزوٛس  

 . (1)خذَٚ  ػاختٝ ؿذ٘ذ
 

 .داس ؿذٜ اص ٚسق ػٛساخ ٔـخلا  ػٝ دػتٝ ٞشْ ػاختٝ 1 جدٍل

صا٤ٚٝ 

 سأع

 )دسخٝ(

 لغش لاػذٜ

 ٔتش( )٣ّ٥ٔ

٘ؼثت ػٛساخ 

تٝ ػغح 

 )دسكذ(

ضخأت 

 ٚسق

 ٔتش( )٣ّ٥ٔ

 لغش ػٛساخ

 ٔتش( )٣ّ٥ٔ

36 60 65/22 3/0 5/0 

29 60 65/22 3/0 5/0 

24 60 65/22 3/0 5/0 

 

 6دس ؿوىُ   اسائوٝ ؿوذٜ  دس ٔغاِؼٝ حاضش، اص حاِت ٔثّثو٣  

اػتفادٜ ؿذ. ػّت اػتفادٜ اص ا٤ٗ حاِت، ػِٟٛت ػاخت آٖ 

   تاؿذ.٣ٔ

 

 
ساتغٝ ٔشتٛط تٝ ٔحاػثٝ ٘ؼثت ػٛساخ تٝ ػغح تا تٛخٝ تٝ  6شکل 

 .[6] چ٥ذٔاٖ ػٛاسخ تش س٢ٚ ٚسق

 

 هحاسثِ ًسثت سَراخ تِ سطح .2-1

اؿاسٜ ؿذ، ٘ؼوثت ػوٛساخ توٝ ػوغح دس      عٛس وٝ لثلاً ٕٞاٖ

داس، ٤ى٣ اص پاسأتشٞا٢ اثشٌوزاس توش ٥ٔوضاٖ     ٤ه ٚسق ػٛساخ

دس ا٤ٗ ٔغاِؼٝ، پاسأتش فٛق تا تٛخٝ توٝ  خزب كٛت٣ اػت. 

تش س٢ٚ ٚسق فوٛلاد٢ توا    6ٞا دس ؿىُ  ٘حٜٛ چ٥ٙؾ ػٛساخ

 ٔحاػثٝ ؿذ: 1اص ساتغٝ  ٔتش٣ّ٥ٔ 3/0ضخأت 

 
 

2
= لخلخت90%  

6 d
s

 
 
 

 
(1) 

فاكّٝ ت٥ٗ ٔشوض دٚ ػٛساخ دس ٔحُ سئٛع  s ،دس ا٤ٗ ساتغٝ

 ذ.ٙتاؿ ٣ٔ لغش ػٛساخ dٚ  ٤ه ٔثّث

پغ اص ا٘داْ ٔحاػثٝ، ٘ؼثت ػوٛساخ توٝ ػوغح ٚسق تشاتوش     

 اػت تا:

/


  
  
  

2
90 650 = لخلخت22% 56 1

 

(2) 

 ٤ىؼواٖ ٚ اص خوٙغ   d  ٚsخا٣٤ وٝ ٤ىاٞا٢ ٔشتٛط تٝ  اص آٖ

عَٛ ٞؼتٙذ، ٘ؼثت ػٛساخ تٝ ػغح تش حؼة دسكذ ت٥واٖ  

 ؿٛد.٣ٔ

 

گیزی ضزیة جذذب ٍ اًجذام    اًداسُ دستگاُتٌظین . 2-2

 آسهَى تجزتی

ٛ  اِع ٣كوٛت  ظاٞش٢ ٔماٚٔتدس ا٤ٗ ٔشحّٝ ِِٛٝ   2601دات٥ّو

چوو٥ٗ ٚ ٔغوواتك تووا   2ا٢ِ دات٥ّووٛ اِع توو٣ ػوواخت ؿووشوت 

 ،084-1050اِْ  ت٣ اِع ا٢ِ ٚ 3 2-10534ا٤ضٚ  اػتا٘ذاسدٞا٢

٥ٌش٢ ضش٤ة خزب آٔادٜ ؿوذ )ؿوىُ    تٙظ٥ٓ ٚ تشا٢ ا٘ذاصٜ

7.)   ٝ ُ  تٙظ٥ٕا  ا٤وٗ ػوأا٘ ٓ  ؿوأ  5تٙوذ٢  ، ٔشاحوُ ػوشٞ

ظاٞش٢ ٚ ػأا١٘ پشداص٘ذٜ ٚ  ٞا٢ ٔختّ  ِِٛٝ ٔماٚٔت تخؾ

ظواٞش٢ ٚ   چ٥ٙٗ، اتلاَ تخؾ پشداص٘ذٜ تٝ ِِٛٝ ٔماٚٔوت  ٞٓ

افضاس ٔشتٛط تٝ دػتٍاٜ اػوت(   سا٤ا٘ٝ ؿخل٣ )وٝ حأُ ٘شْ

، ٣ظاٞش٢ كوٛت  افضاس ٔشتٛط تٝ ِِٛٝ ٔماٚٔتذ. دس ٘شْتاؿ ٣ٔ

    ٖ ٔٙووٝ ٞوا، ا٘تخواب دا   ٘وٛع آصٔوٖٛ، وا٥ِثشاػو٥ٖٛ ٥ٔىشٚفوٛ

ٖ    لغش ٢ِِٝٛ، تؼآٔذ ٞوا تؼ٥و٥ٗ   ٚ تشت٥وة ٘لوة ٥ٔىشٚفوٛ

ٞا٢ تدشت٣ پغ اص ا٘داْ تٙظ٥ٕا  دػتٍاٜ، آصٖٔٛد. ؿٛ ٣ٔ

 .  پز٤ش٘ذ ا٘داْ ٣ٔ ٞشتض 10پز٤ش٢  تا تفى٥ه
 

 
 .٣ـٍا٤ٞآصٔا آصٖٔٛ دس اػتفادٜ ٔٛسد ظاٞش٢ ٔماٚٔت ِِٛٝ 7 شکل

 

سٚؽ واس تا دػتٍاٜ تٝ ا٤ٗ كٛس  اػت ووٝ پوغ اص ا٘دواْ    

توٝ ٔوذ     ظاٞش٢ ٔماٚٔتتٙظ٥ٕا  ا٥ِٚٝ، ٔٙثغ كٛت٣ ِِٛٝ 

توا ػّٕىوشد آٖ تثث٥وت     داؿوتٝ ؿوذٜ   ٍ٘ٝدل٥مٝ سٚؿٗ  10

ٔغاتك تا دػتٛساِؼُٕ دػتٍاٜ، پغ اص ؿوشٚع   ،ؿٛد. ػسغ

تٛػوظ  ٔٙحٙو٣ ٕ٘وا٤ؾ    صٔواٖ لاصْ دادٜ ؿوذٜ توا   آصٖٔٛ، 

پوغ اص آٖ  توش٤ٗ حاِوت ٕٔىوٗ تشػوذ ٚ      كواف افضاس تٝ  ٘شْ

                                                           
1 SW260 
2 BSWA 
3 ISO 10534-2 
4 ASTM 1050-08 
5 Montage 
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ْ     تٛل  ٣ٔٔآصٖٔٛ  افوضاس توا    ؿٛد. پوغ اص تغ٥٥وش حاِوت ٘وش

ٖ اػتفادٜ اص دوٕٝ ٔشتٛعٝ،  ٞوا سا خاتدوا ووشدٜ ٚ     ٥ٔىشٚفوٛ

ٖ ٌشدد دٚتاسٜ ٕٞاٖ ػ٥ّٕا  تىشاس ٣ٔ ، حاكوُ دٚ  . دس پا٤وا

تىوشاس ٞوش چوٝ    . ؿوٛد  ٥ٌش٢ تشا٢ ٤ه ٕ٘ٛ٘ٝ ثثت ٣ٔ ا٘ذاصٜ

ٝ    تش ا٤ٗ الذاْ، ت٥ؾ آٔوذٜ اص   دػوت  دلت ٘ت٥دوٝ ٥ٔوا٥ٍ٘ٗ تو

حوذالُ تىوشاس   دس ا٤ٗ ساػوتا،   .سا افضا٤ؾ خٛاٞذ دادآصٖٔٛ 

 .تاؿذ ٣ٔٔشتثٝ  ػٝتشا٢ ٞش ٕ٘ٛ٘ٝ 

 ؿوٛد.  ٣ٔتاس تىشاس  ٥ٌ10ش٢ تشا٢ ٞش ٕ٘ٛ٘ٝ، ػ٥ّٕا  ا٘ذاصٜ

 ،ػٝ ٕ٘ٛ٘ٝ ت٥ٟٝ ؿذٜ سأعٞش صا٤ٚٝ  وٝ تشا٢ تا تٛخٝ تٝ ا٤ٗ

 ذا٢كوودػووت آٔووذ.  تووٝ وووذأْووٛسد ثثووت تووشا٢ ٞووش  30

ػوف٥ذ   ٣كوٛت أوٛاج  اص ٘وٛع  اص ٔٙثغ كٛت٣  ٤افتٝ تشاٌؼ٥ُ

٢ تؼوآٔذ ٞا٢ ٔٛخٛد دس تاصٜ تؼآٔذ و١٥ّتٙاتشا٤ٗ تاؿذ،  ٣ٔ

ٞشتوض ٚ توا توشاص     10 پوز٤ش٢  تفى٥هٞشتض تا  2500تا  400

دس . تُ دس ٞش آصٖٔٛ، تشسػو٣ ؿوذ٘ذ   دػ٣ 95 كذا٢فـاس 

ٔوٛسد آصٔوٖٛ لوشاس    ٞوا  تا٣٤ اص ٕ٘ٛ٘ٝ- ٔدٕٛع ػٝ دػتٝ ػٝ

ُ  1اِع اِع پو٣  اِع افضاس ٞا٢ حاكُ، تٝ ٘شٌْشفت. دادٜ  ٔٙتمو

ٞا٢ ٔشووض٢ تا٘وذ    تؼآٔذٞا دس ٚ تشا٢ ٞش ٌشٜٚ اص دادٜ ؿذٜ

ٞشتووض، تح٥ّووُ  2500تووا  ٢400 تؼووآٔذدس توواصٜ  2وتوواٚاُ

آصٔوٖٛ ٔوٛسد ٘ظوش، دأٙوٝ تو٥ٗ       دس ا٘دواْ ؿوذ.   3تٛك٥ف٣

ٔوٛسد اػوتفادٜ لوشاس     ٞا ٚ ٥ٔا٘ٝ تشا٢ تح٥ّوُ ٘توا٤ح   چاسن

 ٌشفت.

 

 ًتایج .3

٥ٌوش٢  ٔشتوٛط توٝ ا٘وذاصٜ   ٞوا٢  حاكُ اص تح٥ُّ دادٜ ٘تا٤ح

داس تووا ٞووا٢ ػووٛساخٞٙذػووٝ ٞشٔوو٣ اص ٚسق ضووش٤ة خووزب

ٚ ٥٘وض   3ٚ  2، دس خوذاَٚ  ظواٞش٢  ٔماٚٔوت اػتفادٜ اص ِِٛٝ 

 3دس خوذَٚ  ووٝ  چوٝ   ٔغاتك تا آٖ .٘ذا خلاكٝ ؿذٜ 8 ؿىُ

ٞا تا واٞؾ تؼآٔذ٥ٔا٘ٝ ضش٤ة خزب تشا٢ تٕاْ اسائٝ ؿذٜ، 

توٝ كوٛس    ٥٘ض  3٘تا٤ح خذَٚ  .٤اتذافضا٤ؾ ٣ٔ، سأعصا٤ٚٝ 

   .٘ذا ٘ـاٖ دادٜ ؿذٜ 8ٕ٘ٛداس دس ؿىُ 
 

 تا 400ٞا دس تاصٜ تؼآٔذ٥ٔا٘ٝ ٔماد٤ش ضش٤ة خزب دس و٥ّٝ  2 ٍلجد

 ٞشتض. 2500

 صا٤ٚٝ سأع ٞشْ دسخٝ 24 دسخٝ 29 دسخٝ 36

5650/0  6050/0  6400/0   ٥ٔا٘ٝٔمذاس  

                                                           
1 SPSS 
2 Octave band 
3 Descriptive 

تا  ٢400 تؼآٔذٞا٢ تٛك٥ف٣ ضشا٤ة خزب دس تاصٜ ؿاخق 3 جدٍل

 ٞشتض. 2500

24 29 36 
 تؼأذ

 صا٤ٚٝ سأع )دسخٝ(

(α)ضش٤ة خزب  ٞا٢ تٛك٥ف٣ؿاخق   

1550/0  2250/0  2500/0  
400 

 ٥ٔا٘ٝ

50/0  42/0  37/0 *سآو٥ٛ ٢آ   

4200/0  4650/0  4500/0  
500 

 ٥ٔا٘ٝ

34/0  21/0  20/0 سآو٥ٛ ٢آ   

5300/0  3500/0  2700/0  
630 

 ٥ٔا٘ٝ

35/0  50/0  22/0 سآو٥ٛ ٢آ   

9300/0  8350/0  5750/0  
800 

 ٥ٔا٘ٝ

07/0  23/0  86/0 سآو٥ٛ ٢آ   

9300/0  9000/0  8950/0  
1000 

 ٥ٔا٘ٝ

04/0  09/0  11/0 سآو٥ٛ ٢آ   

7700/0  7600/0  7600/0  
1250 

 ٥ٔا٘ٝ

29/0  21/0  28/0 سآو٥ٛ ٢آ   

7000/0  6250/0  6600/0  
1600 

 ٥ٔا٘ٝ

92/1  29/0  22/0 سآو٥ٛ ٢آ   

4800/0  8950/0  6400/0  
2000 

 ٥ٔا٘ٝ

99/0  8/5  79/1 سآو٥ٛ ٢آ   

5450/0  7550/0  6800/0  
2500 

 ٥ٔا٘ٝ

85/0  46/0  15/1 سآو٥ٛ ٢آ   

* IQR; Inter Quartile Range 

 

 1250دٞذ وٝ ٞوش ػوٝ ٞوشْ دس تؼوآٔذ     ٘ـاٖ ٣ٔ 8ؿىُ 

 29خزب ٤ىؼا٣٘ داس٘وذ. ٞوشْ توا صا٤ٚوٝ سأع      ٞشتض تمش٤ثاً

ٞا٢ ت٥ٗ  ثش اػت )تؼآٔذؤتش٢ ٔدسخٝ دس تاصٜ تؼآٔذ٢ پٟٗ

ٞشتض(. اسلاْ ٔشتٛط تٝ ٥ٔا٘وٝ ضوش٤ة خوزب     1000تا  630

دسخوٝ دس ٔحوذٚدٜ    36ٌوش آٖ اػوت ووٝ صا٤ٚوٝ سأع      ت٥اٖ

 تاؿذ. ٞشتض داسا٢ خزب ت٥ٟٙٝ ٣ٔ 1000 تؼآٔذ٢

تٝ تشت٥ة خزب ت٥ٟٙٝ سا  دسخٝ 29ٚ  24چ٥ٙٗ، صٚا٤ا٢  ٞٓ

ٞشتووض پٛؿووؾ   900ٚ  800ٞووا٢ تؼووآٔذ٢   دس ٔحووذٚدٜ

، 24دٞٙذ. ٔماد٤ش ٥ٔا٘ٝ ضش٤ة خزب تشا٢ صٚا٤ا٢ سأع  ٣ٔ

ٚ  92، 93ٞا٢ ٔزوٛس، تٝ تشت٥ة،  دسخٝ دس تؼآٔذ 36ٚ  29

 دسكذ تٛد. 5/89
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 ٥ٔا٘ٝ ضش٤ة خزب ٘ؼثت تٝ تؼآٔذ. ٞا٢ٔٙح٣ٙ ٔما٤ؼٝ 8شکل 

 

 گیزیتحث ٍ ًتیجِ .4

تا واٞؾ صا٤ٚٝ  ،٘تا٤ح حاكُ اص ٔغاِؼٝ حاضش ٘ـاٖ داد وٝ

ٞوا٢ پوا٥٤ٗ تغ٥٥وش    تؼوآٔذ تٝ ػوٕت   ٞشْ، لّٝ خزب سأع

ووٝ  ؿوٛد   ، دس٤افوت ٔو٣  8 دٞذ. تا ٍ٘ا٣ٞ تٝ ؿىُٔىاٖ ٣ٔ

ٞشتوض سٚ توٝ افوضا٤ؾ اػوت.      1000 تؼآٔذخزب دس  ٥ٔضاٖ

دس ا٘شط٢ كوٛت٣  خزب  لّٝذ وٝ ٙدٞ٘تا٤ح آٔاس٢ ٘ـاٖ ٣ٔ

 سأعٞوا توا صا٤ٚوٝ    ٞشْدػتٝ  ٞشتض دس آصٖٔٛ 1000 تؼآٔذ

ٓ د٤ٍش اػت.  دػت١تش اص دٚ  دسخٝ ت٥ؾ 36 ا٤وٗ  چٙو٥ٗ،   ٞو

ٝ   800ٚ  900ٞوا٢  تؼآٔذٔٛضٛع تشا٢  تشت٥وة دس   ٞشتوض تو

دسخٝ ٔـٟٛد  24ٚ  29 سأعٞا تا صٚا٤ا٢ ٞشْ دػت١آصٖٔٛ 

ووٝ توا    سا دس٤افوت تٛاٖ ا٤ٗ ٣ٔ 3اص خذَٚ  ،اِثتٝتاؿذ.  ٣ٔ

ٞوا افوضا٤ؾ   تؼوآٔذ دس تٕاْ  ٞشْ، تمش٤ثاً سأعواٞؾ صا٤ٚٝ 

 1000توا   800ا٤ٗ افضا٤ؾ دس ٔحذٚدٜ  .دٞذخزب سخ ٣ٔ

أوا   .تاؿذ ٤ىٙٛاخت ٣ٔٚ  تش٤ٗ ٔمذاس تٛدٜ ت٥ؾٞشتض داسا٢ 

 .ؿٛد ٞا ا٤ٗ ٤ىٙٛاخت٣ د٤ذٜ ٣ٕ٘تؼآٔذدس د٤ٍش 

ٖ ا٤ٗ اػت ووٝ   فٛق، ٤ى٣ اص ٘ماط لٛ  ٔغاِؼٝ ا٤وٗ   آصٔوٛ

توذٖٚ حضوٛس   ٚ داس  ٞوا٢ ػوٛساخ  اص ٚسقتا اػتفادٜ ٞٙذػٝ 

، فْٛ ٤وا ٞوش ٌٛ٘وٝ    2، ا٥ِاف ؿ٥ـ1ٝٔٛاد خارب )پـٓ ػًٙ

ٖ   ؛ وٝ خارب د٤ٍش٢( كٛس  ٌشفت ٌوش   ٘توا٤ح حاكوُ، ت٥وا

اص ا٤وٗ  ٔوزوٛس  ٔٛضٛع  .تاؿذ ٥ٔ٣ٔضاٖ خزب لاتُ تٛخ٣ٟ 

توٝ   ؿوذٜ   حائض ا٥ٕٞت اػت وٝ ٔوٛاد خوارب اػوتفادٜ    ٘ظش

داس، تا ٌزؿت صٔاٖ ٔتلاؿ٣ ؿوذٜ ٚ   ٞا٢ ػٛساخ ٕٞشاٜ ٚسق

ؿٛ٘ذ. ا٤وٗ  ٚاسد ٔح٥ظ ٣ٔكٛس  رسا  تؼ٥اس س٤ض ٞٛاتشد  تٝ

                                                           
1 Rock wool 
2 Glass fiber 

ٝ  . اَٚ ا٤ٗتاؿذ ٣ٔؿشا٤ظ اص چٙذ خٙثٝ لاتُ تشسػ٣  توا   ،وو

ٌزؿت صٔواٖ ٚ اضوٕحلاَ ٔوٛاد ٚ ا٥ِواف خوارب، ٥ٔوضاٖ       

ٝ چ٥ٙٗ ضش٤ة خزب واٞؾ خٛاٞذ ٤افت. ٞٓ ٘ـو٣ٙ٥   ، تا تو

ٛ ٥ٕٞٗ ٘ت٥دٝ حاكُ ٥٘٣ٔض خارب  غثاس تش س٢ٚ ٔٛاد د. ؿو

ٛ ٚسٚد ا٥ِاف خارب تٝ  ػلاٜٚ تش ا٤ٗ، تٛا٘وذ  ٔو٣  ٔحو٥ظ،  خو

ٝ اص خٙثوٝ تٙفؼو٣   سا  ٔٙفو٣  پ٥أذٞا٢ تٟذاؿوت٣  ٕٞوشاٜ   تو

 داؿتٝ تاؿذ.  

ٝ ٔغاِؼٝ تا دس ٔما٤ؼٝ ا٘دواْ  [ 19] صادٜتٛػوظ لٙثوش   ا٢ وو

دس تشاتش حوشاس    ،ٔٛاد ٔٛسد اػتفادٜ دس ٔغاِؼٝ ٔزوٛس ،ؿذ

ٚ حش٤ك ٔماْٚ ٥٘ؼتٙذ، اٌشچٝ دس ٔماتُ سعٛتت حؼاػو٥ت  

توا ٞٙذػوٝ ٞشٔو٣     داس فٛلاد٢ساخپا٣ٙ٥٤ داس٘ذ، أا ٚسق ػٛ

 ػلاٜٚ تش ٔمأت دس تشاتش سعٛتت، دس تشاتش حش٤وك ٚ حوشاس   

 .تاؿذ ٥٘ض داسا٢ ٔماٚٔت تالا٣٤ ٣ٔ

ٝ ٞوا توا صا٤ٚو    آصٖٔٛ دػتٝ ٞشْآٔذٜ اص  دػت تٝتدشت٣  ٘تا٤ح

 دسخٝ ٚ ٘تا٤ح ٔغاِؼٝ ا٘دواْ ؿوذٜ تٛػوظ تؼوا٢     29 سأع

ٞوشْ  ٞا ٘ـاٖ داد٘ذ ووٝ   آٖذ. ٘تا ٤ىذ٤ٍش ٔغاتمت داس [11]

 تاؿوذ؛  ٔو٣  ذاتش٢ داسا٢ خزب ك ٌؼتشدٜدسخٝ دس تاصٜ  29

تا ا٤ٗ تفاٚ  وٝ دس ٔغاِؼٝ ٔزوٛس ٥ٔضاٖ ضش٤ة خوزب دس  

ٛستاٖ تا صا٤ٚٝ ٤ ٞشتض تشا٢ ٞشْ پ٣ّ ٢1000 تؼآٔذٔحذٚدٜ 

ٝ  6/0دسخٝ دس حذٚد  29 ؿوذٜ اص   تٛدٜ أا تشا٢ ٞشْ ػواخت

سا ٘ـواٖ   90/0ٔمذاس تا ٕٞاٖ صا٤ٚٝ فٛلاد٢ داس ٚسق ػٛساخ

 دٞذ.   ٣ٔ

داس، ٚ ٞوا٢ ػوٛساخ  تٛخٝ تا ٔضا٤ا٢ رووش ؿوذٜ توشا٢ ٚسق   تا 

اد٤ش خوزب توالا توشا٢ ٞٙذػوٝ     ٘ظش ٌشفتٗ ٔم ٤ٚظٜ تا دس تٝ

، دس ؿشا٤غ٣ تا ٚخٛد سعٛتوت،  داسٞا٢ ػٛساخٚسقاص  ٞش٣ٔ

٥ٙٗ دس كٙا٤ؼ٣ وٝ ٥٘واص  چ ٚ ٞٓاحتٕاَ حش٤ك ٚ دٔا٢ تالا، 

ػتفادٜ ٚ ا تٛدٜػشٚكذا  تٝ اتاق ت٥ٕض ٚ اِثتٝ تا تد٥ٟضا  پش

 ٖ پوز٤ش ٥٘ؼوت، اػوتفادٜ اص ا٤وٗ ٘وٛع       اص ا٥ِاف خارب أىوا

 تٛا٘ذ تؼ٥اس اثش تخؾ تاؿذ.خارب ٣ٔ
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Abstract 

Almost, in all industries, acoustic noise is one of the harmful physical agents for human. In 

order to control noise, different methods are applied and acoustic absorption is one of the 

passive methods. For sound absorption wide range of absorbers are used. In recent year, 

perforated sheets are considered for sound absorption in industries and constructions. Usually 

perforated sheet are used with one of porous or fibrous materials, like rock fibers. Effective 

parameters on a flat perforated sheet are as follows; thickness, hole diameter, perforation 

ratio, and clearance of perforated plat from the solid back plate. In pyramidal perforated sheet 

a new parameter is defined, apex angle. Aim of this study was evaluation of apex angle effect 

on acoustic absorption coefficient. The first step of this study was construction of pyramidal 

geometry. Then, acoustic absorption coefficient measurments were carried out for apex angles 

of 24, 29, and 36 degree without any absorbing material. 

 

Keywords: Pyramidal perforated sheet, Acoustic absorption coefficient, Apex angle 
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