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 با ضدٌ سفت َای يرق کارگیری بٍ با بتىی اتاق ارتعاضی ي صًتی پاسخ ارزیابی

 اوفجار بار زیر فًلادی بازضًی ی دیًارٌ ريی بر فًلادی َای تسمٍ
 

 قدمی عباض يود، زَرٌ حمید ،*مساح سعیدرضا
 ایزاى صٌؼر ٍ ػلن زاًؾگاُ ػوزاى، هٌْسعی زاًؾکسُ سلشلِ، ٍ عاسُ گزٍُ

 

 چکیدٌ
ِ  ّوزاُ تِ را هززؼؼ ّای عاسُ اس صسا ززاگغیل ٍ زَلیس تِ هٌْسعیي زَجِ ّا، عزاحی زر ای عاسُ عاسی عاکر چگًَگی زرک تِ ًیاس  زاؽتس

ِ  یت   زر کٌٌسُ عفر گًَاگَى ّای چیسهاى اثز ،آتاکَط افشار ًزم کارگیزی تِ تا خضٍّؼ ایي زر. اعر  ٍ صتَزی  خاعتد  رٍی تتز  ازتا   اس ٍجت

یت    اثتز  سیتز  تغاهس  ی گغسزُ زر صسا ززاگغیل افر تزرعی تزای تغاهسی زحلیل ،چٌیي ّن. اعر  ؽسُ تزرعی اًفجار اثز سیز ازا  ارزؼاؽی

 ّتا  زحلیتل  زر هتَاسی  ٍ ضزتسری قغزی، ی کٌٌسُ عفر گًَِ عِ. اعر  ؽسُ اًجام ّا چیسهاى اس ی  ّز تزای عفیس، ی ًَفِ خرؾیسُ هیساى

ِ  ارزؼاؽی خاعد رٍی تز گیزی چؾن ثیزأز کٌٌسُ عفر ی گًَِ کِ زٌّس هی ًؾاى ّا یافسِ. اًس رفسِ کار تِ ِ  حتالسی  زر زٌْتا  ٍ ًتسارز  عتاهاً  کت

ِ  ٍلتی . آیتس  هتی  خسیتس  کٌٌتسُ  عتفر  کارگیزی تِ تسٍى حالر تِ ًغثر ارزؼاؽی خاعد کاّؼ رٍز کار تِ ضزتسری ی کٌٌسُ عفر  کتارگیزی  تت

 را عاهاًِ صَزی خاعد قغزی، ی کٌٌسُ عفر کارگیزی تِ کِ ای گًَِ تِ تگذارز، گیزی چؾن ثیزأز عاهاًِ صَزی خاعد زر زَاًس هی کٌٌسُ عفر

 کتارتزز . آٍرز خسیتس  صَزی خاعد زر ذَتی کاّؼ زَاًس هی ضزتسری کٌٌسُ عفر کارگیزی تِ چٌیي، ّن. اعر زازُ کاّؼ سیازی ی اًساسُ تِ

ِ  ارزؼاؽتی  ٍ صَزی خاعد رٍی گیزی چؾن اثز تاؽس ًزفسِ کار تِ کٌٌسُ عفر کِ حالسی تِ ًغثر هَاسی اػضای تا کٌٌسُ عفر . ًتسارز  عتاهاً

ِ  را کتارایی  تْستزیي  ضتزتسری  ی کٌٌتسُ  عتفر  کِ زٌّس هی ًؾاى تغاهس ی گغسزُ زر صسا ززاگغیل افر ًوَزارّای ِ  ٍ زاؽتس  آى زًثتا   تت

 زارًس. جای هَاسی ی کٌٌسُ عفر ٍ کٌٌسُ عفر تسٍى حالر قغزی، ی کٌٌسُ عفر

 

  .کٌٌسُ عفر ززاگغیل، افر ارزؼاؽی، خاعد صَزی، خاعد :َا کلیدياشٌ

 

      مقدمٍ. 1

 ّا،‌‌عزاحی زر ای‌‌عاسُ 1عاسی عاکر چگًَگی زرک تِ ًیاس

 اس صسا ززاگغیل ٍ زَلیس تِ هٌْسعیي رٍسافشٍى زَجِ

 تزای هٌْسعاى. اعر زاؽسِ ّوزاُ تِ را هززؼؼ ّای‌عاسُ

. اًس‌‌کززُ زًثا  را فزاگیز رٍیکزز زٍ ای‌‌عاسُ ی ًَفِ کاّؼ

 تا 2صسا زَلیس کاّؼ تزای ّایی راُ یافسي ًرغر،

 ّا عاسُ اصلاح ٍ تاسعزاحی هاًٌس 3غیزػاهل هْار ّای رٍػ

 ػاهل هْار چِ اگز. ػاهل هْار رٍیکزز کارگیزی تِ زٍم، ٍ

 ٍلی زارز، تالایی زَاًایی خاییي تغاهسّای تزای ٍیضُ تِ

 سیزا اعر تزذَرزار ذَتی جایگاُ اس ٌَّس غیزػاهل هْار

 ٍ تززاؽسِ هیاى اس زز کن ی ّشیٌِ تا ٍ عزچؾوِ زر را ًَفِ

 تغیار تالا تغاهسّای زر   4ًَفِ هْار زر ًیش ٍ زازُ کاّؼ یا

 ی گًَِ تِ ًَفِ هْار تزای گًَاگًَی ّای‌‌رٍػ .اعر کارا
                                                           

 :ًََیغٌسُ خاعرگ massah@iust.ac.ir 
1 Quieting 
2 Sound generation 
3 Passive control 
4 Noise control 

 ایي اس یکی. ؽًَس هی گزفسِ کار‌‌تِ اکٌَى ّن غیزػاهل

 تزای صفحاذ رٍی تز 5ّا کٌٌسُ عفر کارگیزی تِ ّا‌‌رٍػ

 ییسَلز ی ًَفِ کاّؼ آى زًثا  تِ ٍ ّا آى زر ارزؼاػ هْار

 .اعر ّا‌‌آى عَی اس ؽسُ ززاگغیل ٍ

 اس کِ 6ؽسُ عفر ٍر  ی  خاعد ذَز خضٍّؼ زر هایساًی 

 ارسیاتی را اعر ؽسُ زحزی  خرؾیسُ هیساى ی  عَی

 هقاٍهر ّا کٌٌسُ عفر کارگیزی‌تِ کِ زریافر اٍ. [1] کزز

 هیاى اًزصی زثاز  تٌاتزایي ٍ زازُ افشایؼ را ٍر  7ییخززَ

 کِ زارز تاٍر ًیش فْی. ترؾس هی تْثَز را صسا هیساى ٍ ٍر 

 رٍاتظ ّا کٌٌسُ عفر عَی اس زَلیسی اهَاج تاسزاب

 ،9آساز ّای هَج کِ زّس هی زغییز ای‌‌گًَِ تِ را 8اؽیسگیخ

 11اتََزآٍایی فاسی عزػر تا 10هَج ػسز تززاری ّای‌هَلفِ کِ

                                                           
5 Stiffener 
6 Ribbed plate, stiffened plate 
7 Resistance radiation 
8 Dispersion relationships 
9 Free waves 
10 Wavenumber 
11 Supersonic phase velocity 
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 تحزاًی تغاهس اس زز‌‌خاییي تغاهسّای زر زَاًٌس هی زارًس،

 کارایی ّا‌‌لفِؤه ایي. [2] یاتٌس گغسزػ یکٌَاذر ٍر 

 افشایؼ را 1تحزاًی تغاهس سیز تغاهسّای زر زؾؼؾغ

ّای صسایی  هَج تزذَرز تا ّا ٍر  اعر هوکي ٍ زٌّس‌‌هی

 حالر ی  زر   2ازفا  ّن تغاهس اس زز خاییي تغاهسّایی زر

 کاّؼ را 3ززاگغیل افر تٌاتزایي ؽًَس، زحزی  ازفا  ّن

 .زٌّس‌‌هی

 اس ززکیثی کارگیزی‌‌تِ تا را ّا‌‌کٌٌسُ عفر کین ٍ لی

 الگَعاسی   4چزذؾی ٍ اًسقالی فٌزّای ٍ هسوزکش ّای‌‌جزم

 ّواٌّگ رٍػ کو  تِ را صسا ززاگغیل افر زا کززًس

 ارسیاتی تَز، ؽسُ زازُ گغسزػ هیس عَی اس کِ   5فضایی

 ًظز زر را ّا‌‌کٌٌسُ عفر ی ٌّسعِ الگَ ایي. [6-3] کٌٌس

 ّای یافسِ   تا ّا‌‌آى ػسزی ّای‌‌یافسِ ایي، تز افشٍى گیزز؛‌‌ًوی

 ّا‌‌کٌٌسُ عفر هسی ٍ هاری. ًسًؾس آسهایی راعسی آسهایؼ

 را   6لٌگزّا ٍلی ًسافشٍز ػسزی الگَی زر ًیزٍ ی  تغاى را

 تا ییّا‌‌ٍر  ی‌‌کٌٌسُ عفر لیي. [7] ًیفشٍزًس الگَ تِ

 جایگشیي عاسی‌‌ؽثیِ زر لٌگز ٍ ًیزٍ تا را عازُ ّای‌‌گاُ‌‌زکیِ

 زرر ّای‌‌ٍر  اجثاری ارزؼاػ ّای‌‌ٍیضگی ٍ کزز

 خاییي تغاهسی ی تاسُ زر را   7راعسا ی  زر ؽسُ‌‌عفر

 ٍ   8ریغدسٌظ رٍػ ّوکاراى ٍ لیَ. [9-8] ًوَز تزرعی

 صسای تٌسی‌‌ػایق ارسیاتی تزای را   9هسی تغظ رٍػ

 تا ّوزاُ َّاخیوا ی تسًِ   11ی‌‌ذویسُ ّای ٍر  زر   10تزز‌‌َّا

 صَزی خرؾیسُ هیساى خاعد ٍ تززًس کار‌‌تِ   تسًِ قاب

 رٍاتظ. [10] کززًس تزرعی را ؽسُ عفر ّای‌‌ٍر 

 راعسا، زٍ زر ؽسُ‌‌عفر ّای ٍر  تزای ّا‌‌آى خیؾٌْازی

 ی  زر ؽسُ‌‌عفر ّای‌‌ٍر  تزای خیؾٌْازی رٍاتظ ّواًٌس

 ّای‌‌کٌٌسُ عفر تزرعی اس ّا،‌‌آى خضٍّؼ زر. اعر راعسا

 زٍ زر ؽسُ‌‌عفر ّای ٍر  ٍ ؽس خَؽی چؾن خیزاهًَی

 .ؽسًس زیسُ راعسا ی  زر ؽسُ عفر ّای‌‌ٍر  ّواًٌس راعسا

 صَزی خاعد آتاکَط افشار‌‌ًزم کارگیزی‌‌تِ تا خضٍّؼ ایي زر

 گًَاگَى ّای چیسهاى کارگیزی‌‌تِ تا تسٌی ازا  ارزؼاؽی ٍ

                                                           
1 Subcritical radiation efficiency 
2 Coincidence frequency 
3 Transmission loss 
4 Translational and rotational springs 
5 Spatial harmonic technique 
6 Moments 
7 Unidirectionally stiffened flat plate 
8 Receptance 
9 Modal expansion technique 
10 Airborne sound insulation 
11 Curved panels 

 اًفجار اثز سیز فَلازی تاسؽَی ی زیَارُ رٍی تز کٌٌسُ عفر

 تزرعی تزای تغاهسی زحلیل چٌیي‌‌ّن. اعر ؽسُ تزرعی

 هیساىی   اثز سیز تغاهس ی گغسزُ زر ززاگغیل افر

 ّا چیسهاى اس کسام ّز تزای ،12عفیس ی ًَفِ ی خرؾیسُ

 ضزتسری قغزی، ی کٌٌسُ عفر گًَِ عِ. اعر ؽسُ اًجام

 زر راعسا ایي زر. اًس ؽسُ گزفسِ کار‌‌تِ ّا‌‌زحلیل زر هَاسی ٍ

 کارگیزی تِ تا ٍ کٌٌسُ عفر کارگیزی‌‌تِ تسٍى عاهاًِ آغاس،

 اهَاج اثز سیز   13آتاکَط افشار‌‌ًزم زر ٍج کاى اًفجاری الگَی

 ؽس زحلیل ٍ الگَعاسی زی‌‌اى‌‌زی کیلَگزم 5 اًفجار اس ًاؽی

 عِ کارگیزی تِ تا عاهاًِ ارزؼاؽی ٍ صَزی خاعد عدظ ٍ

 ّنتا  ّا‌‌یافسِ خایاى زر ٍ آهسُ زعر‌‌تِ کٌٌسُ عفر گًَِ

 .ؽسًس سُعٌجی    

  

 فرضیات. 2

 ارسیاتی خضٍّؼ ایي زر کِ   14زرر هغسغیلی ّای‌‌ٍر 

 15راعسا‌‌زٍ ّز زر ّن ٍ راعسا‌‌ ز زر زٌْایی تِ ّن اًس،‌‌ؽسُ

 ٍر  کِ اعر ؽسُ فزض(. 1ؽکل ) اًس‌‌ؽسُ زقَیر

 اس ذارج ی‌‌کٌٌسُ عفر  nx   ٍ ny تا ٍ زارز عازُ گاُ زکیِ

 ایي. اعر ؽسُ زقَیر x ٍ y راعساّای زر زززیة تِ 16هزکش

 ّن ٍ یکٌَاذر ای‌‌گًَِ تِ ّن ّا‌‌کٌٌسُ عفر ایي

 تا ٍر . اًس‌‌گزفسِ جای ٍر  عغح راعسای زر ًایکٌَاذر

 تا ّا‌‌کٌٌسُ عفر ٍ 17ًاسک‌‌ خَعسِ ًظزیِ کارگیزی‌‌تِ

. ؽًَس   هی ؽٌاعاًسُ   18تزًَلی -اٍلز زیز ی‌‌ًظزیِ کارگیزی تِ

 یکسیگز اس فیشیکی زیس اس ّا‌‌کٌٌسُ عفر کِ ؽَز‌‌هی فزض

. اًس‌‌گزفسِ جای هغسغیلی ٍر  ی لثِ هَاسی ٍ تَزُ جسا

 راعسای زر ّا‌‌کٌٌسُ عفر کِ ؽَز‌‌هی فزض چٌیي‌‌ّن

 خززَزّی. ّغسٌس هسصل ٍر  تِ خیَعسِ ذَز زراسای

 اثز ٍلی اعر، ًؾسُ گزفسِ ًظز زر ّا‌‌کٌٌسُ عفر اس صَزی

 زر کِ ؽسُ زازُ ًؾاى ٍ ؽسُ زیسُ ؽارُ تارگذاری

 هؼازلِ. زارز اًسکی ثیزأز تزرعی زعر زر ّای‌‌چیسهاى

 تز حاکن هؼازلاذ ًیش ٍ ًاسک ٍر  ی  حزکر تز حاکن

 خایِ تز کِ را کٌٌسّا عفر خیچؾی ٍ ذوؾی جایی‌‌تِ‌‌جا

                                                           
12 Diffused field of a white noise 
13 CONWEP blast model in ABAQUS software 
14 Flat rectangular panel‌ 
15 Unidirectionally and bidirectionally 
16 Eccentric 
17 Thin shell theory 
18 Euler-Bernoulli beam theory 
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[ 12-11] هٌاتغ زر زَاى‌‌هی را اًس‌‌آهسُ زعر‌‌تِ 1 ؽکل

 .ًوَز زًثا 

 
 )الف(

 
 )ب(

  زٍ زر ؽسُ عفر ٍر  (ب) راعسا،  ز زر ؽسُ عفر ٍر  (الف) 1 ضکل

 .راعسا

 

گزفسي ذزٍج اس هزکشیر هیاى هحَر ذٌثای  تزای زر ًظز

 تزای 1َّیگٌظ راتغِ ٍر ، ذٌثای هحَر ٍ ّا‌‌کٌٌسُ عفر

 هحَر گزز ّا‌‌کٌٌسُ عفر لرسی گؾساٍر آٍرزى زعر‌‌تِ

 زر   2عاسگاری ؽزایظ. [13] ؽس گزفسِ کار‌‌تِ ٍر  ذٌثای

 .اعر سیزؽزح  تِ ٍر  /زیز هؾسزک عغح

 

 پصيَص ريش ي ضدٌ گرفتٍ کار بٍ الگًی. 3

 فَلازی تاسؽَی ی زیَارُ آى ٍجِ ی  کِ هغلح تسي ازا 

 ٍ ؽسُ ػسزی عاسی ؽثیِ اعر هسز‌‌هیلی 8 ضراهر تا

 زر زی‌‌اى‌‌زی کیلَگزم 5 اًفجار اثز سیز ازا  ایي صَزی خاعد

 آهسُ زعر‌‌تِ تاسؽَ ی زیَارُ هزکش اس هسزی 10 فاصلِ

 تا فَلازی ی کٌٌسُ عفر ّای زغوِ عدظ .اعر

 تاسؽَ ی زیَارُ ایي زرًٍی ی رٍیِ زر گًَاگَى ّای چیسهاى

 تا ازا  ارزؼاؽی ٍ صَزی خاعد ،تؼس. ؽسًس گزفسِ کار‌‌تِ

. ًسؽس عٌجیسُ یکسیگز تا ّا آى تسٍى ٍ ّا کٌٌسُ عفر

 صَزی اهَاج ززاگغیل افر ی اًساسُ تزرعی تزای چٌیي، ّن

 تغاهسی زحلیل کٌٌسُ، عفر ّای چیسهاى اس ی  ّز زر

                                                           
1 Huygens 
2 Compatibility condition 

 زر ّززش 5000 زا 1 تغاهسّای زر عفیس ی ًَفِ اثز سیز

 .ؽس اًجام خرؾیسُ هیساى ی 

 

 
 ٍ تسي َّا، ی زًسُیزرتزگ آى، زاهَىیخ ظیهح ٍ ازا  اس ًوایی 2 ضکل

 .آتاکَط افشار ًزم زر ؽسُ یعاسِ یؽث ذاک،
 

 اجشای) هسٌاّی ػٌاصز افشار‌‌ًزم ػسزی، عاسی ؽثیِ تزای

 ًظز زر تزای. اعرؽسُ  گزفسِ کار تِ آتاکَط 3(هحسٍز

 زرٍى َّای ٍ ازا  خیزاهَى َّای ازا ، صَزی خاعد گزفسي

 ایي تا. ؽسًس عاسی ؽثیِ افشار ًزم زر صَزی هحیظ تا آى

 صسا ؽسذ ٍ صسا فؾار تِ هزتَط ّای ذزٍجی زَاى هی کار،

 اًفجاری، تار عاسی ؽثیِ زر. آٍرز زعر‌‌تِ زحلیل اس ًیش را

 تارّای اًَاع ٍ اعر زَاًوٌسی افشار ًزم آتاکَط افشار ًزم

 اًفجار ٍ َّا زر اًفجار آب، سیز زر اًفجار ّواًٌس اًفجاری

 عزػر یا ٍ ؽساب فؾار، زاتغ کززى ٍارز تا را عغح رٍی زر

 ٍ ازا  اس ًوایی. زارز ذَز ّای گشیٌِ زر ارسیاتی ی ًقغِ زر

 ذاک، ٍ تسي َّا، ی زرتزگیزًسُ آى، خیزاهَى هحیظ

 3 ٍ 2 ّای ؽکل زر آتاکَط افشار ًزم زر ؽسُ عاسی ؽثیِ

 .اًس ؽسُ زازُ ًؾاى
 

 
( هحسٍز یاجشا) یهسٌاّ ػٌاصز یالگَ اس ییًوا 3 ضکل

 ذاک، ٍ تسي َّا، ی زًسُیزرتزگ آى زاهَىیخ ظیهح ٍ ازا 

 .آتاکَط افشار  ًزم زر ؽسُ یعاسِ یؽث

 

                                                           
3 Finite element 
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 فزض عازُ گاُ زکیِ تا تسٌی ازا  تِ تاسؽَ ی زیَارُ ازصا 

 تا فَلاز اس ّا کٌٌسُ عفر ٍ زیَارُ ایي جٌظ. اعر ؽسُ

 کؾغاًی ضزیة هکؼة، هسز تز کیلَگزم 7800 چگالی

 گًَِ عِ. اعر 3/0 خَاعَى ضزیة ٍ خاعکا  210×109

 ی گًَِ) هَاسی ،(1 ی گًَِ) قغزی ی کٌٌسُ عفر چیسهاى

 ّا چیسهاى ایي. اًس ؽسُ تزرعی( 3 ی گًَِ) ضزتسری ٍ( 2

 کٌٌسُ عفر تسٍى ٍر  ّوزاُ تِ 6 ٍ 5 ،4 ّای ؽکل زر

 ػٌاصز فَلازی، ٍر  الگَعاسی تزای. اًس‌‌ؽسُ زازُ ًؾاى

 ّای‌‌زغوِ ّا‌‌کٌٌسُ عفر الگَعاسی تزای ٍ ،1ّوگي زَخز

 گزفسِ کار‌‌تِ هسز‌‌عاًسی 5×1 ّای اًساسُ تا ّوگي زَخز

 زر   2ازغام ی‌‌گشیٌِ کارگیزی‌‌تِ تا ّا‌‌کٌٌسُ عفر. ؽسًس

 ثاتر ؽسًس. ٍر  رٍی تز افشار ًزم

 

  
 )ب( )الف(

 تا یزرًٍ یِ یرٍ (ب) کٌٌسُ، عفر تسٍى یزًٍیت یِ یرٍ (الف) 4 ضکل

 .یقغز ی کٌٌسُ عفر

 

  
 )ب( )الف(

 تا یزرًٍ یِ یرٍ (ب) کٌٌسُ، عفر تسٍى یزًٍیت یِ یرٍ (الف) 5 ضکل

 .یهَاس ی کٌٌسُ عفر

 

                                                           
1 Solid homogeneous‌elements 
2 Merge‌option 

  
 )ب( )الف(

 تا یزرًٍ یِ یرٍ (ب) کٌٌسُ، عفر تسٍى یزًٍیت یِ یرٍ (الف) 6 ضکل

 .یضزتسر ی کٌٌسُ عفر

 

 سازی الگً آزمایی راستی. 4

 عَی اس ؽسُ اًجام خضٍّؼ عاسی، ؽثیِ آسهایی راعسی تزای

 ایي زر. [14] اعر ؽسُ گزفسِ کار‌‌تِ ّوکاراى ٍ لَکا

 افشار‌‌ًزم زر ّا‌‌آى عَی اس ؽسُ اًجام آسهایؼ راعسا،

 اًجام زحلیل یکغاى تارگذاری تا ٍ ؽس الگَعاسی آتاکَط

 زیزّای رٍی ٍر  ی  ؽسُ، اًجام آسهایؼ زر. خذیزفر

 ؽسُ ثاتر هسز‌‌هیلی 203×133×25 ّای اًساسُ تا خیزاهًَی

 ٍ هسز‌‌هیلی 8 ضراهر هسز، 5/2×5/2 ی اًساسُ تا ٍر ،. اعر

 هسز‌‌هیلی 140×7 ّای‌‌اًساسُ تا ػوَزی ی کٌٌسُ عفر زٍ تا

 اًس،‌‌گزفسِ جای یکسیگز اس هسز‌‌هیلی 900 ی فاصلِ زر کِ

 اجشای) هسٌاّی ػٌاصز عاسی الگَ. اعر ؽسُ عاذسِ

 زر آسهایؼ، ایي ی خایِ تز افشار‌‌ًزم زر ؽسُ اًجام( هحسٍز

 . اعر ؽسُ زازُ ًؾاى 8 ؽکل ٍ 7 ؽکل

 

 
 زر ؽسُ عفر ٍر ( هحسٍز یاجشا) هسٌاّی ػٌاصز یالگَ 7 ضکل

 [.14] لَکا ؼیآسها
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 کؾغاًی ضزیة تا فَلاز جٌظ اس ّا‌‌کٌٌسُ عفر ٍ ّا‌‌ٍر 

 ٍ 3/0 تا تزاتز خَاعَى ضزیة گیگاخاعکا ، 200 تا تزاتز

 تاؽٌس.‌‌هی هسزهکؼة تز کیلَگزم 7850 تا تزاتز چگالی

 
 )الف(

 
 )ب(

 ًوًَِ (ب) ،[14] یؾگاّیآسها ؽسُ عفر ٍر  ًوًَِ (الف) 8 ضکل

 .افشار ًزم زر ؽسُ یعاسِ یؽث ٍر 

 

 اس آهسُ‌‌زعر تِ هٌحٌی تا زحلیل اس آهسُ زعر‌‌تِ هٌحٌی

 . اًس‌‌ؽسُ عٌجیسُ یکسیگز تا 9 ؽکل زر آسهایؼ
 

 
 آهسُ زعر   تِ سهاى -ییجا  جاتِ یّا  یهٌحٌهقایغِ  9 ضکل

 .یػسز یعاس ِ یؽث ٍ ؼیآسها اس

 

 8 ی اًساسُ تِ آسهایؼ تِ هزتَط هٌحٌی تْسز، هقایغِ تزای

 اعر، ؽسُ جا‌‌جاتِ چح عور تِ ،10 ؽکل زر ثاًیِ، هیلی

. اعر خذیزفسِ اًجام ًیش[ 14] هزجغ زر رٍػ ایي

 زعر   تِ ّای‌‌یافسِ ؽَز‌‌هی زیسُ 10 ؽکل زر کِ گًَِ ّواى

 ّای   یافسِ تا را ذَتی تزاتزی ػسزی عاسی‌‌ؽثیِ اس آهسُ

 اس آهسُ زعر‌‌تِ جایی جاتِ تیؾیٌِ. زٌّس‌‌هی ًؾاى آسهایؼ

 زعر تِ جایی جاتِ تیؾیٌِ ٍ هسز هیلی  7/85 تا تزاتز آسهایؼ

 تزاتز خضٍّؼ ایي زر ؽسُ اًجام ػسزی عاسی‌‌ؽثیِ اس آهسُ

 اعر. هسز‌‌هیلی 5/89 تا

 
 زعر  تِ سهاى -ییجا  جاتِ یّا  یهٌحٌهقایغِ  10 ضکل

 ییجا  جاتِ اس خظ یػسز یعاس ِ یؽث ٍ ؼیآسها اس آهسُ

 .ؼیآسها یهٌحٌ زر سهاى

 

 َا‌‌یافتٍ دربارٌ بحث. 5

 زمان ی گسترٌ در ارتعاضی ي صًتی پاسخ. 5-1

 تسٍى عاهاًِ ارزؼاؽی ٍ صَزی خاعد تِ هزتَط ًوَزارّای

 اس  کٌٌسُ عفر کارگیزی‌‌تِ تا ٍ کٌٌسُ عفر کارگیزی‌‌تِ

 زازُ ًوایؼ 14 ؽکل زا 11 ؽکل زر 3 ٍ 2 ،1 ّای گًَِ

 تسٍى ازا  ی هیاًِ زر صَزی خاعد تیؾیٌِ. اًس ؽسُ

 تا ٍ خاعکا  1483 تا تزاتز کٌٌسُ عفر کارگیزی تِ

 خاعکا  790 تا تزاتز 1 ی گًَِ ی کٌٌسُ عفر کارگیزی تِ

. زّس هی ًؾاى را زرصس 7/46 حسٍز زر زفاٍزی کِ اعر،

 تِ 3 ٍ 2 ی گًَِ ی کٌٌسُ عفر کارگیزی‌‌تِ تا زفاٍذ ایي

 . اعر زرصس 1/23 ٍ 2/0 تا تزاتز زززیة

 زیَارُ زرًٍی ی رٍیِ رٍی ارزؼاؽی خاعد تیؾیٌِ ،چٌیي ّن

 هجذٍر تز هسز 786 تا تزاتز کٌٌسُ عفر کارگیزی  تِ تسٍى

 ی کٌٌسُ عفر کارگیزی  تِ تا هقایغِ زر کِ اعر ثاًیِ

 زفاٍذ اعر، ثاًیِ هجذٍر تز هسز 790 تا تزاتز کِ ،1 ی گًَِ

 ی کٌٌسُ عفر کارگیزی  تِ تا زفاٍذ ایي. ًسارز گیزی  چؾن

 تا ٍ( ثاًیِ هجذٍر تز هسز 855) زرصس 8/8 ،2 ی گًَِ

 693) زرصس 8/11 ،3 ی گًَِ ی کٌٌسُ عفر کارگیزی  تِ

 صَزی خاعد ًغثر چٌیي،  ّن. اعر( ثاًیِ هجذٍر تز هسز

 54 ،2 ی گًَِ تِ 1 ی گًَِ ی کٌٌسُ عفر کارگیزی تِ تزای

 اعر. زرصس 1/70 ،3 ی گًَِ تِ ًغثر ٍ زرصس
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 )الف(

 
 )ب(

، کٌٌسُ‌عفر تسٍى ٍر  یارزؼاؽ ٍ یصَز خاعد 11 ضکل

 فؾار. (ب)ؽساب،  (الف)

 
 

 
 )الف(

 
 )ب(

  ؽسُ عفر ٍر  یارزؼاؽ ٍ یصَز خاعد 12 ضکل

 .فؾار (ب) ؽساب، (الف، )1 ی گًَِ

 

 
 )الف(

 
 )ب(

  ،2 ی گًَِ ؽسُ عفر ٍر  یارزؼاؽ ٍ یصَز خاعد 13 ضکل

 .فؾار (ب) ؽساب، (الف)

 

 
 )الف(

 
 )ب(

  ،3 ی گًَِ ؽسُ عفر ٍر  یارزؼاؽ ٍ یصَز خاعد 14 ضکل

 .فؾار (ب) ؽساب، (الف)
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 ًوَزار ّا، کٌٌسُ عفر اس کسام ّز اثز تْسز ارسیاتی تزای

 ّای‌‌گًَِ اس ی  ّز تزای ارزؼاؽی ٍ صَزی خاعد تیؾیٌِ

. اعر ؽسُ زازُ ًوایؼ 15 ؽکل زر کٌٌسُ عفر

 ی گًَِ ؽَز هی زیسُ ؽکل ایي زر کِ گًَِ ّواى

 عاهاًِ ارزؼاؽی خاعد رٍی تز گیزی‌‌چؾن زأثیز کٌٌسُ عفر

 کار    تِ 3 ی گًَِ ی کٌٌسُ عفر کِ حالسی زر زٌْا ٍ ًگذاؽسِ

 زر کاّؾی کٌٌسُ، عفر تسٍى حالر تِ ًغثر تاؽس، رفسِ

الثسِ . اعر آهسُ خسیس ارزؼاؽی خاعد زر زرصس 12 حسٍز

 عاهتاًِ صَزی خاعد کاّؼ زر کٌٌسُ عفر کارگیزی‌‌تِ

 کِ ای گًَتِ تِ اعتر؛ زاؽستِ گیتزی‌‌چؾتن زأثیتز

 را عاهاًِ صَزی خاعد ،1 ی گًَِ ی کٌٌسُ عفر کارگیزی تِ

 .اعر تزجغسِ تغیار کِ زازُ کاّؼ زرصس 4/47

 زَاًغسِ 3 ی گًَِ ی کٌٌسُ عفر کارگیزی تِ ،چٌیي ّن

. آٍرز خسیس را صَزی خاعد زر زرصسی 23    /1 کاّؼ

 تسٍى حالر تِ ًغثر 2 ی گًَِ ی کٌٌسُ عفر کارگیزی تِ

 ارزؼاؽی ٍ صَزی خاعد رٍی تز اًسکی ثیزأز کٌٌسُ، عفر

 .اعر زاؽسِ عاهاًِ

 
 .کٌٌسُ عفر یّا  گًَِ یتزا یارزؼاؽ ٍ یصَز خاعد ٌِیؾیت 15 ضکل

 

 
 عاسُ ی عاهاًِ یتغاهس لیزحل یتزا رفسِ کار تِ سیعف ی ًَفِ 16 ضکل

 .یصَز

 بسامدی ی دامىٍ در تراگسیل افت. 5-2

 ّای گًَِ اس ی  ّز زر   1ززاگغیل افر تزرعی تزای

 زر عفیس ی ًَفِ اثز سیز تغاهسی زحلیل کٌٌسُ، عفر

 خرؾیسُ، هیساى ی  زر ّززش 5000 زا 1   تغاهسّای

 ّای ؽکل زر آى ّای‌‌یافسِ ٍ ؽس اًجام ،16 ؽکل  چَى ّن

 افر هقایغِ چٌیي، ّن. اًس ؽسُ زازُ ًؾاى 20 زا 17

 ؽکل زر یکسیگز تا کٌٌسُ عفر ّای گًَِ ی ّوِ ززاگغیل

 زٍ زَاى هی آهسُ زعر‌‌تِ ًوَزارّای تزای. اعر آهسُ 21

 100 زا 1 تغاهسی ی تاسُ گزفر؛ ًظز زر تغاهسی ی تاسُ

 .ّززش 5000 زا 100 تغاهسی ی تاسُ ٍ ّززش
 

 
 یزیکارگ  تِ تسٍى یفَلاز ی َارُیز یتزا لیززاگغ افر 17 ضکل

 .کٌٌسُ عفر
 

 

 
 یزیکارگ  تِ تا یفَلاز ی َارُیز یتزا لیززاگغ افر 18 ضکل

 .1 ی گًَِ ی کٌٌسُ عفر
 

 
 یزکارگی‌تِ تا یفَلاز ی َارُیز یتزا لیززاگغ فرا 19 ضکل

 .2 ی گًَِ ی کٌٌسُ عفر

                                                           
1 Transmission loss 
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 یزیکارگ تِ تا یفَلاز ی َارُیز یتزا لیززاگغ افر 20 ضکل

 .3 ی گًَِ ی کٌٌسُ عفر

 

 
 یّا  سهاىیچ تا یفَلاز ی َارُیز یتزا لیززاگغ افر 21 ضکل

 .ّا کٌٌسُ عفر گًَاگَى

 

 خاییي تغاهس ی تاسُ کِ ّززش 100زا  1 تغاهسی ی تاسُ زر

 هاًٌس خاییي تغاهس تا   صَزیحَازش  ؽَز، هی ًاهیسُ

ٍ  17 ّای ؽکل زر کِ گًَِ ّواى ٌس.زّ هی رخاًفجارّا 

 تسٍى حالر تزای تغاهسی ی  تاسُ ایي زر ؽَز، هی زیسُ 18

 ّززش 41    /4 تغاهس زر ززاگغیل افر تیؾسزیي کٌٌسُ عفر

 ی کٌٌسُ عفر تزای ٍ تل زعی 3/76 تا تزاتز کِ زّس هی رخ

. اعر تل زعی 6/69 تا تزاتز ّززش 1/45 تغاهس زر 1 ی گًَِ

 کِ ؽَز هی زیسُ 20 ٍ 19 ّای ؽکل زر چٌیي، ّن

 زر 2 ی گًَِ ی کٌٌسُ عفر تزای ززاگغیل افر ززیي تیؼ

 تزای ٍ تل زعی 4/99 تا تزاتز ّززش 3/51 تغاهس

 6/54 تزاتز ّززش 39 تغاهس زر 3 ی گًَِ ی کٌٌسُ عفر

 .تاؽس هی تل زعی

 تغاهسّایتاسُ  کِ ّززش 5000 زا 100 تغاهسی ی تاسُ زر

 تغاهسّای تا صَزی رٍیسازّای ؽَز، هی ًاهیسُ هیاًی

 صسای هاًٌس صساّایی ی زرتزگیزًسُ کِ سٌزّ هی رخ تالازز

 ی تاسُ ایي زر. اعر...  ٍ ذَزرٍّا آهسٍؽس صسای اًغاى،

 افر ززیي تیؼ کٌٌسُ، عفر کارگیزی‌‌تِ تسٍى تغاهسی

 تل، زعی 3/174 تا تزاتز ّززش 5/3122 تغاهس زر ززاگغیل

 ّززش 5/4397 تغاهس زر 1 ی گًَِ ی کٌٌسُ عفر تزای

 زر ،2 ی گًَِ ی کٌٌسُ عفر تزای تل، زعی 8/259 تا تزاتز

 تزای ٍ تل زعی 2/243 تا تزاتز ّززش 5/4790 تغاهس

 تا تزاتز ّززش 5/3441 تغاهس زر 3 ی گًَِ ی کٌٌسُ عفر

  .اعر تل زعی 7/217

 تا یکسیگز، تا کٌٌسُ عفر گًَِ عِ ایي هقایغِ تزای

 ،717-1 ایشٍ ی ًاهِ آییي زر ؽسُ ارائِ رٍػ کارگیزی تِ

 افر ارسػ ز  هقسار) ارسؽی ز  یصسا کاّؼ ؽاذص

 کِ آهس زعر تِ کٌٌسُ عفر گًَِ عِ ایي تزای 1(ززاگغیل

 گًَِ ّواى. اًس ؽسُ زازُ ًؾاى 22 ؽکل زر آى ّای اًساسُ

 ز  یصسا کاّؼ ؽاذص ؽَز، هی زیسُ ًوَزار ایي زر کِ

 ّای کٌٌسُ عفر ٍ کٌٌسُ عفر کارگیزی‌‌تِ تسٍى ،ارسؽی

 ،51 ،52 تا تزاتز زززیة تِ ،3 ی گًَِ ٍ 2 ی گًَِ ،1 ی گًَِ

 ی کٌٌسُ عفر ذَب ییآکار. اعر تل زعی 63 ٍ 44

 .ؽَز هی زیسُ ًوَزار ایي زر 3 ی گًَتِ ٍ 1 ی گًَِ
 

 
 یّا سهاىیچ یتزا صسا کاّؼ ؽاذص یػسز ز  ًساسُا 22 ضکل

 .ّا کٌٌسُ عفر گًَاگَى

 

 گیری وتیجٍ. 6

 گًَاگَى ّای چیسهاى کارگیزی‌‌تِ اثز خضٍّؼ ایي زر

 رٍی تز ازا  تاسؽَی ی زیَارُ ٍجِ ی  زر  ّا کٌٌسُ عفر

 تزرعی صَزی هَج ززاگغیل افر ٍ ارزؼاؽی ٍ صَزی خاعد

 زر هَاسی ٍ ضزتسری قغزی، ی کٌٌسُ عفر گًَِ عِ. ؽس

 آهسُ، زعر‌‌تِ ّای‌‌یافسِ ی خایِ تز. اًس رفسِ کار‌‌تِ ّا‌‌زحلیل

                                                           
1 Single Value Sound Reduction Index 
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 خاعد رٍی تز گیزی‌‌چؾن زأثیز کٌٌسُ عفر یّا گًَِ

 کارگیزی‌‌تِ حالر زر زٌْا ٍ ٌسًساؽس عاهاًِ ارزؼاؽی

 زرصس 12 حسٍز زر کاّؾی ،3 ی گًَِ ی کٌٌسُ عفر

 خسیس ارزؼاؽی خاعد زر کٌٌسُ عفر تسٍى حالر تِ ًغثر

 . اعر آهسُ

 ثیزأز عاهاًِ صَزی خاعد زر   کٌٌسُ عفر کارگیزی‌‌تِ

 ی کٌٌسُ عفر کارگیزی‌‌تِ کِ  عَری تِ زارز، گیزی چؾن

 زازُ کاّؼ زرصس 4/47 را عاهاًِ صَزی خاعد ،1 ی گًَِ

 کارگیزی‌‌تِ، چٌیي ّن. اعر گیز‌‌چؾن تغیار کِ اعر،

 صَزی خاعد زرصسی 1/23 کاّؼ 3 ی گًَِ ی کٌٌسُ عفر

 تِ ًغثر 2 ی گًَِ ی کٌٌسُ عفر. اعر زاؽسِ ّوزاُ تِ را

 ٍ صَزی خاعد رٍی تز تغشایی اثز کٌٌسُ عفر تسٍى حالر

 تزای آهسُ زعر‌‌تِ ّای یافسِ. اعر ًساؽسِ عاهاًِ ارزؼاؽی

 زر  کٌٌسُ عفر ّای گًَِ اس ی  ّز زر ززاگغیل افر

 را خضٍّؼ ایي زعساٍرزّای زرعسی ًیش تغاهسی  ی گغسزُ

 هیاى زر ّا،‌‌یافسِ ایي   ی خایِ تز. زٌّس هی ًؾاى

 ؽاذص ززیي تیؼ ّا، کٌٌسُ عفر گًَاگَى ّای‌‌چیسهاى

 تزای( ارسؽی ز  ززاگغیل افر) ارسؽی ز  ی صسا کاّؼ

 زعر  تِ 1 ی گًَِ آى اس خظ ٍ 3 ی گًَِ ی‌‌کٌٌسُ عفر

 کاّؼ تزای کِ ؽَز هی خیؾٌْاز خایاى زر. اعر آهسُ

 یا( 1 ی گًَِ) قغزی ی کٌٌسُ عفر اعر تْسز ،صَزی خاعد

 .رٍز کار  تِ( 3 ی گًَِ) ضزتسری
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