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 خدا نامبه

 ايران صنعتي تحقيقات و استاندارد مؤسسة با آشنايي

 و اسـتاندارد  مؤسسـة  مقـررات  و قـوانين  اصـلاح  قـانون  3مـادة  يك بند موجب به ايران صنعتي تحقيقات و استاندارد مؤسسة

 اياسـتاندارده  نشر و تدوين تعيين، وظيفه كه است كشور رسمي مرجع تنها 1371 ماه بهمن مصوب ايران، صنعتي تحقيقات

  .دارد عهده به را ايران) رسمي( ملي

 مؤسسات و مراكز نظران صاحب *مؤسسه كارشناسان از مركب فني هاي كميسيون در مختلف هاي حوزه در استاندارد تدوين

 شـرايط  بـه  توجـه  بـا  و ملـي  مصـالح  بـا  همگـام  وكوششي شود مي انجام مرتبط و آگاه اقتصادي و توليدي پژوهشي، علمي،

 كننـدگان، مصـرف  توليدكنندگان، شامل نفع، و حق صاحبان منصفانة و آگاهانه مشاركت از كه است تجاري و يفناور توليدي،

 پـيش  .شـود  مـي  حاصـل  دولتـي  غير و دولتي هاي سازمان نهادها، تخصصي، و علمي مراكز كنندگان، وارد و صادركنندگان

 پس و شودمي ارسال مربوط فني هاي كميسيون اعضاي و نفع ذي مراجع به نظرخواهي براي ايران ملي استانداردهاي نويس

 )رسـمي ( ملي استاندارد عنوان به تصويب صورت در و طرح رشته آن با مرتبط ملي كميتة در پيشنهادها و نظرها دريافت از

  .شود مي منتشر و چاپ ايران

 كننـد  مي تهيه شده تعيين ضوابط يترعا با نيز ذيصلاح و مند علاقه هاي سازمان و مؤسسات كه استانداردهايي نويس پيش

 ترتيـب،  بـدين  .شـود  مـي  منتشـر  و چـاپ  ايـران  ملـي  استاندارد عنوان به تصويب، درصورت و بررسي و طرح ملي دركميتة

 ملـي  كميتـة  در و تـدوين  5 شـمارة  ايران ملي استاندارد در شده نوشته مفاد اساس بر كه شود مي تلقي ملي استانداردهايي

  .باشد رسيده تصويب به دهدمي تشكيل استاندارد مؤسسه كه مربوط استاندارد

 المللـي  بـين  كميسـيون  1(ISO)اسـتاندارد   المللـي  بين سازمان اصلي اعضاي از ايران صنعتي تحقيقات و استاندارد مؤسسة

 كـدكس  سيونكمي 4رابط تنها عنوان به و است (OIML)3 قانوني شناسي اندازه المللي بين سازمان و (IEC)2الكتروتكنيك 

 هاي نيازمندي و كلي شرايط به توجه ضمن ايران ملي استانداردهاي تدوين در .كند مي فعاليت كشور در (CAC)5 غذايي 

 .شودمي گيريبهره المللي بين استانداردهاي و جهان صنعتي و فني علمي، پيشرفتهاي آخرين از كشور، خاص

 مصـرف  از حمايـت  بـراي  قـانون،  در شـده  بيني پيش موازين رعايت با ندتوا مي ايران صنعتي تحقيقات و استاندارد مؤسسة

 و محيطـي  زيسـت  ملاحظـات  و محصـولات  كيفيـت  از اطمينـان  حصـول  عمومي، و فردي ايمني و سلامت حفظ كنندگان،

 ـ وارداتـي،  اقـلام  يا / و كشور داخل توليدي محصولات براي را ايران ملي استانداردهاي از بعضي اجراي اقتصادي،  تصـويب  اب

 اجـراي  كشور، محصولات براي المللي بين بازارهاي حفظ منظور به تواند مي مؤسسه . نمايد اجباري استاندارد، عالي شوراي

 از كننـدگان  اسـتفاده  بـه  بخشـيدن  اطمينـان  براي همچنين . نمايد اجباري را آن بنديدرجه و صادراتي كالاهاي استاندارد

 و كيفيـت  مديريت هاي سامانه صدورگواهي و مميزي بازرسي، آموزش، مشاوره، زمينة در فعال مؤسسات و زمانها سا خدمات

 هـا  سازمان گونه اين استاندارد مؤسسة سنجش، وسايل )واسنجي( كاليبراسيون مراكز و ها آزمايشگاه محيطي،زيست مديريت

 تأييـد  گواهينامـة  لازم، شـرايط  احراز ورتص در و كند مي ارزيابي ايران صلاحيت تأييد نظام ضوابط اساس بر را مؤسسات و

 وسـايل  )واسـنجي ( كاليبراسـيون  يكاها، المللي بين دستگاه ترويج .كند مي نظارت آنها عملكرد بر و اعطا ها آن به صلاحيت

 اين وظايف ديگر از ايران ملي استانداردهاي سطح ارتقاي براي كاربردي تحقيقات انجام و گرانبها فلزات عيار تعيين سنجش،

 .است مؤسسه

  

                                                
 ايران صنعتي تحقيقات و استاندارد موسسة *

1- International organization for Standardization 
2 - International Electro technical Commission 
3-  International Organization for Legal Metrology (Organization International de Metrology Legal)  
4 - Contact point 
5 - Codex Alimentarius Commission 
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   استاندارد فني تدوين كميسيون

  »روش آزمون -   گيري جذب صدا در اتاق واخنش اندازه -  آكوستيك«

  

  يا نمايندگي/ سمت و  : رئيس

  مولانا، خسرو 

  )دكتراي آكوستيك(

  

  دانشگاه تهران

    :دبير

   محمدجعفر، هدايتي

  )فيزيك كارشناس(

  

  مركز تحقيقات ساختمان و مسكن

     )اسامي به ترتيب حروف الفبا( :اعضاء

  باقري، حميد 

  )معماريمهندسي دكتراي (

  

  مركز تحقيقات ساختمان و مسكن

  پيراسته، معصومه 

  )فيزيك كارشناس ارشد(

  

  صدا و سيماي جمهوري اسلامي ايران

  حميدي، عباس

  )ساختمانيمواد  مهندسي كارشناس ارشد(

  

مؤسسه استاندارد و تحقيقات صـنعتي  

  نايرا

  رئيسيان، آزاده

  )فيزيك كارشناس(

  

  مركز تحقيقات ساختمان و مسكن

  صيادي، رضا

  )شيمي كارشناس(

  

  شيشه ايرانشركت پشم 

  عابدي، حسين

  )صنايع مهندسي كارشناس(

  

  سنگ ايرانشركت پشم 

    



ه   

  لنكراني، مهرناز

  )معماري مهندسيكارشناس ارشد (

  

سـازي مصـرف سـوخت     بهينـه  شركت

  كشور

  ، غلامعليلياقتي

  )دكتراي آكوستيك(

  

  دانشگاه شهيدبهشتي

  نصيري، پروين 

  )دكتراي فيزيك(

  

  دانشگاه تهران

  سهراب، ويسه

  )مهندسي معدن دكتراي(

  

  مركز تحقيقات ساختمان و مسكن

  ناديا، وندهرم

  )فيزيككارشناس ارشد (

  مركز تحقيقات ساختمان و مسكن
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  فهرست مندرجات

  صفحه  عنوان

 

  ج               استاندارد ةمؤسس با ييآشنا

  د   استاندارد نيتدو يفن كميسيون

  ح       گفتار شيپ

  ط       مقدمه

  1  كاربرد امنهد و هدف  1

  1  الزامي مراجع  2

  1  تعاريف و اصطلاحات  3

  4  اصول  4

  5  يبسامد گستره  5

  5  آزمون ترتيب  6

  5  اتاق واخنش و پخشايي ميدان صدا  1- 6

  5  حجم اتاق واخنش  1-1- 6

  5  شكل اتاق واخنش  1-2- 6

  6  پخشايي ميدان صدا  1-3- 6

  6  جذب صداسطح   1-4- 6

  6  ها آزمونه  2- 6

  6  هاي تخت كننده جذب  2-1- 6

  7  هاي صوتي منفرد كننده جذب  2-2- 6

  8  دما و رطوبت نسبي  3- 6

  8  واخنش زمان گيري اندازه  7

  8  كليات  7-1
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  8  هاي ميكروفون ها و موقعيت ميكروفون  2- 7-1
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  16  هاي مجزا كننده جذب يصدا محاسبه سطح معادل جذب  4- 8-1

  16  دقت  8-2

  16  كليات  1- 8-2

  16  يگير واخنش مورد اندازه يها تكرارپذيري زمان  2- 8-2

  17  تجديدپذيري  3- 8-2
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  18  ونآزم گزارش  9
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  28  نامه كتاب )اطلاعاتي( پپيوست 

 



ح   

  پيش گفتار

  

 آن نـويس  پـيش  كـه  " ـ روش آزمـون   گيري جذب صدا در اتـاق واخـنش   اندازه ـ  1آكوستيك " استاندارد

دويسـت و   در و شـده  تـدوين  و تهيـه  مركز تحقيقات سـاختمان و مسـكن   توسط مربوط هاي كميسيونرد

 مـورخ  هـاي سـاختماني   وردهمهندسـي سـاختمان و مصـالح و فـرآ     داسـتاندار  ملي كميتة اجلاسيازدهمين 

 مقـررات  و قـوانين  اصـلاح  قـانون  3 مـادة  يك بند استناد به اينك گرفت، قرار تصويب مورد 18/09/1387

منتشـر   ايران ملي استاندارد عنوان به ،1371 ماه بهمن مصوب ايران، صنعتي تحقيقات و استاندارد مؤسسة

   .شودمي

خدمات،  و علوم صنايع، زمينة در جهاني و ملي هاي پيشرفت و تحولات با هماهنگي و همگامي حفظ براي

 تكميـل  و اصـلاح  براي كه پيشنهادي هر و شد خواهد نظر تجديد لزوم مواقع در ايران ملي استانداردهاي

  .گرفـت  خواهـد  قـرار  توجـه  مورد مربوط فني كميسيون در نظر تجديد هنگام شود، ارائه اين استانداردها

   .كرد استفاده ملي استانداردهاي تجديدنظر آخرين از همواره نابراين، بايدب

  

 :است زير شرح به تهگرف قرار استفاده مورد استاندارد اين تهية براي كه خذيأبع و ممن

 
EN ISO 354:2003, Acoustics- Measurement of sound absorption in a reverberation room 

 

                                                
   شناسي صوت -1



ط   

 مقدمه

  

ايجاد شده در اتاق  واخناي صداي، تراز شود اي پخش مي هنگامي كه صداي يك منبع صوتي در فضاي بسته

. اتاق، هوا و اشياء درون اتـاق بسـتگي دارد  سطوح  دايبه مختصه جذب ص ،و افت آن پس از قطع منبع صدا

از آنجـا كـه   . شـود  بر روي سطح، با توجه به زاويه فرود، جذب مـي  يطور كلي، كسري از توان صداي فرودهب

بسـتگي دارد،   كننـده  مـواد جـذب   داي، اتاق كار، كارگاه و غيره، بـه جـذب ص ـ  سالن سخنراني زمان واخنش

تمامي زواياي فرود، مورد نياز  ازصورت ميانگيني به سطوح، معمولاً دايآگاهي از مشخصات جذب ص بنابراين

بينـي از زوايـا    جا كه توزيع امواج صدا در فضاهاي بسـته شـامل گسـتره وسـيع و غيرقابـل پـيش      از آن. است

علاوه، اگر شدت  هب. شود در نظر گرفته مي سازيشرط اصلي براي استانداردعنوان  بهيع يكنواخت زباشد، تو مي

بـه  نامنـد و   داخل اتاق باشد، در اين صورت توزيع صدا را ميدان صداي پخشا مـي  وقعيت درصدا مستقل از م

  .شود مي  گفتهتصادفي  فرود ،فرود صداها بر روي سطوح اتاق

. است، تقريب نزديكي از يك ميدان پخشا اسـت   طور مناسب طراحي شده ميدان صدا در اتاق واخنشي كه به

گيري شده در اتاق واخنش، تقريب نزديكـي از جـذب صـدايي اسـت كـه تحـت        ي اندازهدرنتيجه جذب صدا

     .شود گيري مي شرايط مفروض پايه براي استانداردسازي، اندازه

   . هاي واخنـش است در اتاق داگيري جذب ص ها و شرايط اندازهروش سازينواخت اين استاندارد يك از هدف

  

  



1

  

  روش آزمون - صدا در اتاق واخنشگيري جذب  اندازه -كوستيك آ

  

  ه كاربرددامنهدف و   1

كه در است مواد آكوستيكي  دايگيري ضريب جذب صروشي براي اندازه تعيين هدف از تدوين اين استاندارد،

ي اجسـامي  داص ـ سطح معـادل جـذب  اين استاندارد چنين هم. روندكار ميههاي ديوار، سقف يا كف بپوشش

گيـري   ايـن روش انـدازه  . كنـد مـي  در اتاق واخـنش تعيـين   را هاي فضاييكننده يا جذبنظير مبلمان، انسان 

  .گيردرا در بر نميضعيف  1كنندهجذب همنواگرهاي ميرا هايمشخصه

اتـاق و   داخلي منظور مقايسه و محاسبه طراحي با توجه به شرايط آكوستيك توان به دست آمده را مي نتايج به

  .كار بردهكنترل نوفه ب

  

  مراجع الزامي   2

. مدارك الزامي زير حاوي مقرراتي است كه در متن اين استاندارد ملي ايران به آنهـا ارجـاع داده شـده اسـت    

  . شود ين استاندارد ملي ايران محسوب ميبدين ترتيب آن مقررات جزئي از ا

جديـدنظرهاي بعـدي آن   هـا و ت  در صورتي كه به مدركي يا ذكر تاريخ انتشار ارجاع داده شده باشد، اصلاحيه

در مورد مداركي كه بدون ذكر تاريخ انتشار به آنها ارجاع داده شده . مورد نظر اين استاندارد ملي ايران نيست

  .هاي بعدي آنها مورد نظر است است همواره آخرين تجديدنظر و اصلاحيه

  :استفاده از مراجع زير براي اين استاندارد الزامي است

  

2-1 ISO 266, Acoustics – Preferred frequencies 

2-2 ISO 9613-1, Acoustics – Attenuation sound during propagation outdoors –                        
Part 1: Calculation of the absorption of sound by the atmosphere  

2-3 IEC 61260, Electroacoustics – Octave-band and fractional-octave-band filters 

  

  تعاريفاصطلاحات و   3

  :رود كار ميهتعاريف زير ب اصطلاحات واستاندارد  در اين

  

                                                
1- Damped resonators 



2

  

3 -1    

   1منحني افت

  .صورت تابعي از زمان، پس از قطع منبع صدانمايش نموداري افت تراز فشار صدا در يك اتاق به

  

3 -2    

 T،  2زمان واخنش

زمـان  . كـاهش يابـد  بل دسي 60 ميزانبه ،تا پس از قطع منبع صدا، تراز فشار صدا استمدت زماني كه لازم 

  .شود برحسب ثانيه بيان مي واخنش

هاي ارزيابي  يابي خطي گستره تواند با برون مي، تراز فشار صدا بل در دسي 60ميزان صورت كاهش بهبه Tـ تعريف  1 ادآوريي

  .تر نيز تأمين شود كوچك

آل، وابستگي تراز فشار صدا به زمان، يك رابطه خطي بوده  رد ايدهاست كه در موا فرضاين اين تعريف بر اساس  ـ 2 يادآوري

  .ين باشديو تراز نوفه زمينه به اندازه كافي پا

  

3 -3    

   3روش قطع نوفه

وسـيله  هاي افت، از طريق ثبت مستقيم افت تراز فشار صدا پس از تحريك اتاق بـه  روش دستيابي به منحني

  .5ديا نوفه با بند محدو 4نوفه با بند پهن

  

3 -4    

   6گيري شده روش پاسخ ضربه انتگرال

  .هاي ضربهگيري زماني معكوس از مربع پاسخ هاي افت، از طريق انتگرال روش دستيابي به منحني

  

                                                
1- Decay curve 
2- Reverberation time  
3- Interrupted noise method  
4- Broadband 
5- Band-limited 
6- Integrated impulse response method  
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3 -5    

   1پاسخ ضربه

اي فشار صداي دريافتي در يك نقطه از اتاق، در نتيجه انتشار ضربه ديراك در نقطه ديگري  تغيير شكل لحظه

  .از آن اتاق

براي مثال صداي (درعمل، ايجاد و انتشار توابع دلتاي ديراك واقعي غيرممكن است، ولي صداهاي گذراي كوتاه  ـ يادآوري

گيري جايگزين ديگر، فن اندازه. هاي عملي فراهم آورد گيري تواند تقريب به حد كافي نزديكي براي اندازه مي) ناشي از شليك

شده  گيري يا نشانك معين ديگري با بيناب تخت و تبديل پاسخ اندازه MLS(3( بيشينه ولنوع متوالي با ط 2استفاده از نشانك

   .است  به يك پاسخ ضربه

  

3 -6    

  اتاق   4دايص سطح معادل جذب

كننده در اتـاق   تنها عنصر جذباين سطح كننده، بدون اثرات پراش كه چنانچه  جذب سطحي فرضي و كاملاً

  .دهد ورد بررسي را ارائه باشد، همان زمان واخنش اتاق م

  .شود مي گيري  اين سطح برحسب مترمربع اندازه ـ 1 يادآوري

  .شود نشان داده مي A2   با  آزمونهو براي اتاق واخنش شامل  A1براي اتاق واخنش خالي اين كميت با ـ  2 يادآوري

  

3 -7    

  AT، مونهآز دايص سطح معادل جذب

  .با آزمونه و بدون آن ،واخنش ي اتاقداص اختلاف بين سطح معادل جذب

  .شود مي گيري  اين سطح برحسب مترمربع اندازهـ   يادآوري

  

3 -8    

 S، 5مونهآز سطح

  .سطح كف يا ديوار، پوشيده شده توسط آزمونه

  

                                                
1- Impulse response  
2- Signal 
3- Maximum-Length Sequence 
4- Equivalent sound absorption area of a room 
5- Area of the test specimen  
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  .شود مي گيري  اين سطح برحسب مترمربع اندازه ـ 1 يادآوري

، سطح )در پيوست ب Jيا نصب نوع  Eنصب نوع (است  در حالتي كه آزمونه توسط يك ساختار احاطه شدهـ  2 يادآوري

 .شود محصور شده توسط آن ساختار، در نظر گرفته مي

 

3 -9    

   αs، 1ضريب جذب صدا

  .سطح آزمونه بهي آزمونه دانسبت سطح معادل جذب ص

عبارت است از گيرد، ضريب جذب صدا  ها در معرض تابش صدا قرار مي هايي كه دو طرف آن كننده براي جذب ـ 1 يادآوري

  .سطح معادل جذب صداي آزمونه تقسيم بر سطح دو طرف آزمونه

 داشته باشد 0/1ممكن است مقداري بيش از  ،هاي زمان واخنش گيري از اندازه ارزيابي شده دايضريب جذب صـ  2 يادآوري

  .شود درصد بيان نمي صورتهب  αS ،بنابراين ،)براي مثال به دليل اثرات پراش(

يك  برخورددر صورت است كه  دايياز اشتباه شدن با ضريب جذب ص به دليل پرهيز”  s”  زيرنويس استفاده ازـ  3 يادآوري

ضريب  .شود مي ريفانرژي صوتي غيربازتابي به فرودي تع صورت نسبت به ،با زاويه فرود خاص ديوار تختيك به  موج تخت

  .درصد بيان شود صورت هد بتوان مي است و بنابراين 0/1هميشه كوچكتر از “ هندسي” دايجذب ص

   

  اصول  4

ي هـا  ايـن زمـان  روي از . شـود  گيـري مـي   آن، اندازه و بدون آزمونهدر اتاق واخنش، با  ميانگين واخنش  زمان

ــنش  ــواخ ــذب ص ــادل ج ــطح مع ــه، ي دا، س ــي  ATآزمون ــبه م ــابين محاس ــه س ــتفاده از معادل ــا اس ــود                            ، ب ش

   ).1-2-1-8بند  طبق(

اي از اشـياء مـورد    كننده تخت يا آرايه جذب(طور يكنواخت سطحي را پوشانده است  اي كه به در مورد آزمونه

  .آيد دست ميبه )8-3بند  طبق( Sه، سطح آزمون رب ATبا تقسيم  دا، ضريب جذب ص)آزمون

بـا  ،  Aobjمجزا،  يءش هربراي  صدايكسان باشد، سطح معادل جذب  يءچند ش دربرگيرندهآزمونه  كه هنگامي

  :آيد دست مي به 1، براساس معادله n، بر تعداد اشياء ATتقسيم 
                                    

                                                   )1(  nAA Tobj /=  

  :كه درآن

Aobj   ؛ربع، برحسب مترممجزا يءهر شبراي  صداسطح معادل جذب  

AT  ؛، برحسب مترمربعآزمونهي داسطح معادل جذب ص  

n  تعداد اشياء.  

                                                
1- Sound absorption coefficient 
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  گستره بسامدي  5

شرح زيـر، برحسـب هرتـز مطـابق بـا       سوم هنگامي با بسامدهاي مركزي به ها بايد در بندهاي يك گيري اندازه

  :صورت پذيرد 1-2استاندارد بند 

  

100  125  160  200  250  315  

400  500  630  800  1000  1250  

1600  2000  2500  3150  4000  5000  

  

خارج  1-2 هاي تكميلي در بندهاي بسامدي با بسامدهاي مركزي مشخص شده در استاندارد بند گيري اندازه

، بـه دليـل چگـالي پـايين     )هرتز 100تر از  پايين(ويژه در بسامدهاي پايين به. پذير است از اين گستره امكان

  . تواند بسيار دشوار باشدگيري دقيق، مي به نتايج اندازهآمودهاي اتاق واخنش، دستيابي 

  

  ونرتيب آزمت  6
  

  ميدان صدا 1اتاق واخنش و پخشايي  1- 6
  

  حجم اتاق واخنش   1- 1- 6

شود كه  تأكيد مي جديد، واخنش هاياتاق براي ساخت. مترمكعب باشد 150حجم اتاق واخنش بايد حداقل 

مترمكعـب باشـد، ممكـن     500تر از حدود  كه حجم اتاق، بزرگ  درصورتي .مترمكعب باشد 200حداقل ،حجم

  .  طور دقيق ميسر نباشد گيري جذب صدا در بسامدهاي بالا به دليل جذب هوا اندازه است به

 

  كل اتاق واخنش ش  2- 1- 6

  :برآورده شود 2موجود در معادله اي باشد كه شرط  گونههشكل اتاق واخنش بايد ب

                                                 )2(  3
1

max  9.1 Vl <     

  :كه در آن

lmax  يـك  براي مثال، در ( ، برحسب مترگيردترين خط مستقيمي كه درون مرزهاي اتاق جاي ميلندطول ب

  ؛)اتاق مستطيل شكل اين خط قطر اصلي است

V  ،مترمكعب رحسبب حجم اتاق.  

ين، نسـبت هـيچ دو   يويژه در بندهاي بسامدي پاهنواخت بسامدهاي طبيعي، بيك توزيعبه  دستيابيمنظور هب

  .بعدي از اتاق نبايد اعداد صحيح كوچك باشد

                                                
1- Diffusion 
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  پخشايي ميدان صدا   3- 1- 6

، مطلـوب پخشـايي   دسـتيابي بـه  بـه منظـور   . حد كافي پخشا باشدبايد در اتاق به در حال افتميدان صداي 

اسـتفاده   هـاي چرخـان   پـره  از پخشاگرهاي ثابت، معلق يا تا است زمدر حالت كلي لا، نظر از شكل اتاق صرف

  ).پيوست الف طبق(شود 

   

  سطح جذب صدا  4- 1- 6

               در بنــدهايمحاســبه شــده و  1-2-1-8كــه برطبــق بنــد  ،A1ي اتــاق خــالي، داســطح معــادل جــذب صــ

  .فراتر رود 1شده در جدول  ارائهشود، نبايد از مقادير  تعيين مي ميسوم هنگايك
  

   مترمكعب 200 حجم هبراي اتاقي بسوم هنگامي  در بسامد مركزي بندهاي يكسطوح معادل جذب صدا  حداكثر - 1جدول 

  630  500  400  315  250  200  160  125  100  برحسب هرتزبسامد، 

  سطح معادل جذب صدا،

  برحسب مترمربع
5/6  5/6  5/6  5/6  5/6  5/6  5/6  5/6  5/6  

  

  5000  4000  3150  2500  2000  1600  1250  1000  800  تزبرحسب هربسامد، 

  سطح معادل جذب صدا،

  برحسب مترمربع
5/6  0/7  5/7  0/8  5/9  5/10  0/12  0/13  0/14  

  

 شـده در   ارائـه مترمكعـب باشـد، مقـادير     200متفـاوت از   ،V، )برحسب مترمكعب( حجم اتاق كه در صورتي

 عبارت بايد در 1جدول 
3

2

200







 V ضرب شود.     

 ياها  قلهنبايد داراي و  بايد منحني همواري باشدنمودار سطح معادل جذب صداي اتاق خالي برحسب بسامد، 

   .داشته باشد اختلاف مجاور يسوم هنگامميانگين مقادير دو بند يك با 15%كه بيش از باشد  هايي دره

  

  هاآزمونه  2- 6

  هاي تخت  كننده جذب  2-1- 6

                    حجـم اتـاق   كـه  در صـورتي . مترمربـع باشـد   12تـا  مترمربـع   10مساحتي بين داراي نه بايد آزمو  6-2-1-1

 در عبـارت  سـطح آزمونـه بايـد   حـد بـالايي بـراي    مترمكعـب باشـد،    200 بـيش از ،  V،)برحسب مترمكعب(

3
2

200







 V ضرب شود.  

هرچقـدر اتـاق   . به حجم اتاق و قابليت جذب آزمونـه دارد  سطحي كه بايد براي آزمونه انتخاب شود، بستگي

هايي با ضريب جذب كوچك، استفاده  براي آزمونه. تر باشدتر باشد، بهتر است كه سطح آزمون هم بزرگبزرگ

  .شود از حد بالايي سطح توصيه مي
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اي  گونهبه آزمونه بهتر است .باشد1تا  7/0شكل با نسبت عرض به طول بين  آزمونه بايد مستطيل   6-2-1-2

متـر   75/0؛ اين فاصـله بايـد حـداقل    باشدن نزديكهاي مرزي اتاق  لبه بهمتر يك  بيش ازكه  داده شودقرار 

در صـورت لـزوم، مجـاز اسـت كـه              .نبايد موازي با نزديكترين لبـه اتـاق باشـد    هاي آزمونه ترجيحاً لبه .باشد

در . طور مستقيم بر روي كف قرار داده شـوند ديوارهاي اتاق و بهطور عمودي در امتداد  هاي سنگين بهآزمونه

  .شود متر فاصله، لازم دانسته نمي 7/0اين حالت، شرط حداقل 

  

مشخصات ارائه كه  هاي مشخص شده در پيوست ب نصب شود، مگر آنآزمونه بايد به يكي از روش  6-2-1-3

نياز به روش نصب متفـاوتي داشـته   د، شو ر ارائه ميشده توسط توليدكننده يا جزئيات اجرائي كه توسط كارب

، بايد در غياب چهارچوب Jجز در مورد حصار پيرامون نصب نوع گيري زمان واخنش اتاق خالي، به اندازه. باشد

  .يا ديوارهاي جانبي آزمونه صورت پذيرد

   

  هاي صوتي منفرد  كننده جذب  2-2- 6

كـه در   Jدا در قطعات مستطيل شكل، بايد به روش نصب نـوع  كننده ص هاي جذب 2بافلها يا 1پد   6-2-2-1

  .پيوست ب شرح داده شده است، نصب شوند

  

بايد بـه همـان    ونمنظور آزمه، ب)ها، صفحات ايستاده آزاد يا افراد براي مثال صندلي( نفرداشياء م  6-2-2-2

ات ايستاده آزاد بايد بر روي كف ها يا صفح براي مثال، صندلي .نصب شوندروند،  كار ميهروشي كه در عمل ب

هـاي فضـايي بايـد     كننـده  جـذب . اتاق نبايد كمتر از يك متر باشد ديگر مرزهاياما فاصله آنها از . قرار گيرند

  .اصـله داشـته باشـند   فن وهاي اتاق و حـداقل يـك متـر از هـر ميكروف ـ     يا پخشاگر مرزحداقل يك متر از هر 

  .اشياء منفرد نصب شوند صورتبايد به 3هاي نمايش دفتري پرده

  

    تـا تغييـر   ) طور معمـول، حـداقل سـه واحـد    هب(آزمونه بايد شامل تعداد كافي از اشياء تكي باشد   6-2-2-3

 كـه  درصورتي. دشومترمربع فراهم  12تا  مترمربع 1  بين ،ي اتاقداگيري در سطح معادل جذب ص قابل اندازه

 در عبارتمترمكعب باشد، اين مقادير بايد  200بيش از ، V، )برحسب مترمكعب( حجم اتاق
3

2

200







 V ضرب

صـورت تصـادفي و در فواصـل    هبايد ب ـ ،شوند عنوان اجسام تكي در نظر گرفته ميهب ي كه معمولاًشيائا. شوند

بـا   مكـان باشد، بايد حداقل در سه  يءاگر آزمونه فقط شامل يك ش. شوند قرار دادهمتر از يكديگر  2 حداقل

   .دشوگيري شده و نتايج ميانگين ونمتر از يكديگر آزم 2فواصل حداقل 

  

                                                
1- Pad 
2- Baffle 
3- Office screens 
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  دما و رطوبت نسبي   3- 6

  

ويژه در بسامدهاي بالا و رطوبت نسبي گيري، به تغييرات در دما و رطوبت نسبي در طي جريان اندازه  6-3-1

طور كمـي در   اين تغييرات به. ته باشدگيري داشتواند تأثير زيادي بر روي زمان واخنش مورد اندازه پايين مي

  .شرح داده شده است 2-2استاندارد بند 

  

ها در اتاق خالي و در اتاق شامل آزمونه تحت شـرايط دمـا و رطوبـت     گيري شود كه اندازه توصيه مي  6-3-2

. كنـد  نسبي تقريباً يكساني صورت پذيرد كه در نتيجه تنظيمات مربوط به جذب هوا تفاوت چشمگيري نمـي 

و دما در طـي كـل آزمـون بايـد      90%و حداكثر  30%در هر حالت، ميزان رطوبت نسبي در اتاق بايد حداقل 

هـا   گيـري  شرح داده شده است، بايد بـراي تمـام انـدازه    3-2-1-8گونه كه در بند همان. باشدºC 15حداقل 

  .تصحيحات مربوط به جذب هوا اعمال شود

از نظر دمـا و رطوبـت نسـبي بـا      تا مدت كافي در اتاق نگه داشته شود به آزمونهبايد ها،  وناز انجام آزم پيش

  . محيط اتاق به حالت تعادل برسد

  

  گيري زمان واخنش اندازه  7

  كليات  7-1

  مقدمه  7-1-1

روش قطـع نوفـه و روش   : هاي افت شرح داده شده اسـت  گيري منحني در اين استاندارد دو روش براي اندازه

گيري شده با روش قطع نوفه، نتيجـه يـك فرآينـد آمـاري      منحني افت اندازه. يري شدهگ انتگرال  پاسخ ضربه

شـده در يـك موقعيـت     گيـري  هـاي واخـنش انـدازه    گيري از چندين منحنـي افـت يـا زمـان     است و ميانگين

گيري شده يك  انتگرال  پاسخ ضربه. بلندگو براي دستيابي به يك تكرارپذيري مناسب، الزامي است/1ميكروفون

ولـي ايـن   . گيري لازم نيستبه انحرافات آماري ندارد، بنابراين هيچ ميانگينگرايشي تابع معين است و  اتاق،

  .تر و پردازش داده بيشتري داردروش نسبت به روش قطع نوفه نياز به تجهيزات پيشرفته

  

  هاي ميكروفونها و موقعيتميكروفون  7-1-2

هـا بايـد بـا    گيـري انـدازه . سـويه باشـد  گيري بايد همـه ر اندازهوري ميكروفون مورد استفاده دمشخصه جهت

متر از هر منبـع صـدا و     2متر از يكديگر، 5/1كه هر كدام طوريهاي مختلف ميكروفون انجام شود بهموقعيت

هـاي مختلـف   هاي افـت كـه در موقعيـت   منحني. متر از هر سطحي از اتاق و از آزمونه فاصله داشته باشند 1

  .شوند، به هيچ طريقي نبايد با يكديگر تركيب شوندگيري مياندازهميكروفون 

  

                                                
  صدابر -1
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  هاي منبعموقعيت  7-1-3

هـاي  موقعيـت  .توليـد شـود   هسـوي الگـوي تابـش همـه  با منبع صداصـدا در اتاق واخنـش بايـد توسـط يك 

  .متر فاصله از يكديگر بايد مورد استفاده قرار گيرند 3مختلف منبع صدا با حداقل 

  

  هاي ميكروفون و بلندگوتعداد موقعيت  7-1-4

بنابراين تعداد . گيري شودافت كه از نظر مكاني مستقل از يكديگر هستند، اندازه عدد منحني 12بايد حداقل 

 موقعيـت  سهحداقل . عدد باشد 12هاي منبع صدا بايد حداقل هاي ميكروفون ضربدر تعداد موقعيتموقعيت

زمـان  طور هماستفاده از بيش از يك منبع صدا به. صدا بايد وجود داشته باشد موقعيت منبع دوميكروفون و 

سـوم  بل براي هر بند يـك دسي 3در محدوده رواداري  كه اختلاف در توان انتشاريافتهمجاز است به شرط آن

ر مكـاني  هاي افت كه از نظزمان از بيش از يك منبع صدا، تعداد منحنيدر صورت استفاده هم. هنگامي باشد

  .عدد كاهش يابد ششتواند به مستقل از يكديگر هستند، مي

   

  روش قطع نوفه  7-2

  تحريك اتاق  7-2-1

شود بايد ناشي از نوفه بنـد پهـن يـا     بايد از يك منبع بلندگو استفاده شود و نشانكي كه به بلندگو تغذيه مي

اسـتفاده               1زمـان  گر هـم ه بند پهن و تحليلكه از نوفهنگامي. نوفه بند محدود با بيناب بسامدي پيوسته باشد

اي باشد كه تفاوت بـين ترازهـاي فشـار صـداي درون اتـاق در      گونهشود، بيناب نوفه مورد استفاده بايد بهمي

در صورت اسـتفاده از نوفـه بنـد محـدود، حـداقل      . تر باشد بل كمدسي 6سوم هنگامي مجاور، از بندهاي يك

  .سوم هنگام باشدكپهناي بند بايد ي

تـراز فشـار    ، در تمام بندهاي بسامدي مـوردنظر از قطع منبع صدا پيشحد كافي طولاني باشد تا نشانك تحريك بايد به

منظور دستيابي به شرايط پايدار، زمان تحريك بايد حداقل نصف برآورد زمان واخنش مورد به .توليد شود داريصداي پاي

  .انتظار باشد

بـل  دسـي  10تر گستره ارزيابي حداقل كه حد پايينطوريحد كافي بالا باشد بهيك بايد پيش از افت بهتراز نشانك تحر

  ).1-4-7بند  طبق(بالاتر از تراز نوفه زمينه باشد 

هـاي  هاي واخـنش بـه طـول مـدت    سوم هنگام استفاده شود، زمانتر از يككه از نشانكي با پهناي بند بزرگدرصورتي

هاي واخنش در اگر زمان. تأثير قرار دهندتوانند بخش پاييني منحني افت را تحتاي بسامدي مجاور ميمتفاوت در بنده

هـاي افـت بـا    با يكديگر اختلاف داشته باشند، بايد براي آن بنـدها منحنـي   5/1بندهاي بسامدي مجاور بيش از ضريب 

  .  گيري شوندسوم هنگامي منبع صدا اندازهند يكطور جداگانه با استفاده از صافي بهاي واخنش بهترين زمانكوتاه

  

                                                
1- Real-time 
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  گيري ميانگين  7-2-2

هاي آماري، گيري ناشي از انحرافمنظور كاهش عدم قطعيت اندازهبيان شد، به 1-1-7گونه كه در بند همان

        حـداقل     . بلنـدگو الزامـي اسـت   / شـده در يـك موقعيـت ميكروفـون    گيري انجـام گيري از چند اندازهميانگين

كه تكرارپذيري موردنظر بايـد در حـد تكرارپـذيري حاصـل از     درصورتي. ميانگين بايد وجود داشته باشد سه

دو ). 2-8بنـد   طبـق (ميانگين بايد وجود داشته باشـد   10شده باشد، حداقل گيريروش پاسخ ضربه انتگرال

شده در يـك  هاي افت ثبتز منحنيگيري اروش نخست، ميانگين. پذير استگيري امكانروش براي ميانگين

  :  است 3بلندگو با استفاده از معادله / موقعيت ميكروفون
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Lp(t) گيري شده در زمان تراز فشار صداي ميانگينt  محاسبه شده براي تعداد كل ،N افت؛  

Lpn(t)  تراز فشار صدايn  امُين افت، در زمانt  .  

  

1گيري هنگرديميانگين"اين روش معمولاً به 
گيـري دوم  كه روش ميانگينجايياز آن. شوداستناد داده مي "

صـورت  هاي افت بهگيري هنگردي وجود ندارد، بايد ابتدا منحنيكار رود كه امكان ميانگينبايد در مواردي به

  .عمل آيدگيري جبري بههاي واخنش حاصل بايد ميانگينند و از زمانتكي ارزيابي شو

هاي واخنش، نتايج يكساني همانند            گيري زمانهاي آزمايشگاهي، از ميانگينگيريدر تئوري، براي اندازه -يادآوري

شوند، در هر حالت امپيوتر كنترل ميهايي كه از طريق كولي هنگام استفاده از دستگاه. شودگيري هنگردي حاصل ميميانگين

   .شودگيري هنگردي توصيه مياستفاده از ميانگين

اين امر منجر به آشكارسازي . شده تك استيك افت ثبت از "ترهموار"منحني افت حاصل از ميانگين چندين افت، معمولاً 

  .شودصورت خودكار انجام ميبهتري از گستره ارزيابي خواهد شد، كه البته در بيشتر موارد قابل اطمينان

  

  ثبت  امانهس  7-2-3

مربـوط بـه زمـان     افـت مناسب ديگري براي تعيين شيب ميانگين منحنـي   هر سامانها ي 2نگارتراز يك ثبت بايد امانهس

  .باشد لازم هايها و صافيكنندهتقويت، شامل واخنش

   :كار رودهاي زير بهتواند به گونهميافت تراز فشار صدا ) يا ارزيابي/ و نمايش و(دستگاه مربوط به ثبت 

  گيري نمايي، با منحني پيوسته در خروجي؛ يا   ميانگين ـ الف

  گيري مجزاي متوالي از ميانگين پيوسته در خروجي؛ يا گيري نمايي، با نقاط نمونه ميانگين ـ ب

 بـا  هاي خطي مجـزاي متـوالي در خروجـي، در بــرخي مـوارد همـراه       گيري خـطي، با ميانگين ميانگين ـ  پ

  . ها ميانگين تعيينهاي قابل توجه بين  وقفه

                                                
1- Ensemble averaging 
2- Level recorder 
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بايد كمتر از، اما تا حـد ممكـن   ) 2يادآوري  طبقتقريب،  دستگاهيا (گيري نمايي  وسيله ميانگين ثابت زماني

 نزديك به
20

T باشد .  

گيري خطي بايد كمتر از  گيري وسيله ميانگين زمان ميانگين
12

T باشد.  

زماني بين نقاط ثبت  بازهشود، اي از نقاط مجزا تشكيل مي رشته صورتبراي دستگاهي كه در آن ثبت افت به

( گيري وسيله باشد بايد كمتر از زمان ميانگين
12

T
≤(.  

مقياس زماني صفحه نمـايش  شود توصيه مي ،صورت بصري ارزيابي شودمواردي كه ثبت افت بايد به امتمدر 

  .درجه باشد 45تنظيم شود كه شيب ثبت تا حد ممكن نزديك به  ايگونهبه

  

معادل  تقريباً ،شود ي ثبت ميترسيمطور هتابعي از زمان ب صورتتراز فشار صدا به هاتجاري كه در آن نگارهايتراز  - 1يادآوري

  .هستنديري نمايي گ با وسايل ميانگين

  

بسيار كمتر از  ميزانيبهگيري  تنظيم زمان ميانگينمزيت اندكي در گيري نمايي،  وسيله ميانگينهنگام استفاده از   - 2يادآوري

20

T
بين نقاط براي زماني بسيار  بازهتنظيم مزيتي در گونه هيچكار رود،  هگيري خطي ب وسيله ميانگين زماني كه. وجود دارد 

كمتر از 
12

T
بند  طور مناسب براي هرهگيري ب ، تنظيم زمان ميانگينمتوالي گيري هاي اندازهدر برخي روش. وجود ندارد 

 انتخابي بازهگيري يا  ان ميانگينزمشود كه از تأكيد ميعملي نيست و  كار هاي ديگر، اينروش در. است پذيرامكانبسامدي 

  .شودي بسامدي استفاده گيري در تمام بندها مانند بالا با توجه به كوچكترين زمان واخنش براي اندازه

  

الزامـات                بايـد مطـابق بـا    دارنـد نـده وجـود   كندريافـت در تجهيـزات   كـه  يسـوم هنگـام  هاي بند يـك صافي

  .دنباش 3-2بند استاندارد  شده درمشخص

  

  گيري شده انتگرال روش پاسخ ضربه  7-3

  روش مستقيم    1- 7-3

، توليد جرقـه يـا هـر    بادكنكتواند با استفاده از يك منبع ضربه مانند شليك تپانچه، تركاندن مي پاسخ ضربه

ورد،          آوجـود مـي  بـه  1-2-7اي با پهناي بند و انرژي كافي مطابق با الزامـات بنـد   منبع صداي ديگر كه ضربه

  .گيري شودطور مستقيم اندازهبه

هاي ولي توليد پالس. اي بند پهن با انرژي كافي مناسب نيستندهاي ضربهمعمولاً بلندگوها براي ايجاد نشانك -يادآوري

اني يك اي معكوس زمبلندگو با پاسخ ضربه سامانهيك عمل مؤثر تغذيه . پذير استشده توسط يك صافي بندگذر امكانصافي

  . سوم هنگامي استصافي بندگذر مثل صافي بند يك



12

  

  روش غيرمستقيم    2- 7-3

توانند مورد استفاده قرار گيرند كه پـس از پـردازش ويـژه نشـانك     مي هاي صدانشانكاز  ويژهتنها آن دسته 

يـا   1هـا مـه جاروب نغ. دهداين امر نسبت نشانك به نوفه را افزايش مي. ميكروفون منجر به پاسخ ضربه شوند

هاي بينابي منبع را برآورده كننـد،     كه مشخصهدرصورتي) هاي با حداكثر طولمانند توالي(نوفه شبه تصادفي 

دليل افزايش نسبت نشانك به نوفه، ممكن است الزامات ديناميكي منبع به. توانند مورد استفاده قرار گيرندمي

گيـري            كـه از ميـانگين  در صـورتي . تـر باشـد  اي پايينلاحظهطور قابل ممقرر شد، به 1-3-7چه در بند از آن

كـه پاسـخ   ، ضروري است اين مطلب )طور مثال براي افزايش نسبت نشانك به نوفهبه(زمان استفاده شود هم

تواننـد توسـط   ها مـي نشانك. گيري بدون تغيير باقي مانده است، بازبيني شودضربه در طي كل مراحل اندازه

گيـري را  افزار بيروني هستند يا وسايلي كه بخش پردازشگر وسـيله انـدازه  افزار يا سختلي كه شامل نرموساي

  .دهند، توليد شوندتشكيل مي

سـوم هنگـامي   شود كه بيناب، در بند يـك توصيه مي. سوم هنگام باشدتر از يكپهناي بند نشانك بايد بزرگ

طـور جـايگزين، بينـاب نوفـه بنـد پهـن            بـه . قبولي تخت باشدابلصورت قگيري شود، بهواقعي كه بايد اندازه

سـوم هنگـامي بـا    اي از بنـدهاي يـك  اي شكل داده شود كه بيناب تقريباً صورتي در گسـتره گونهتواند بهمي

زمـان در بنــدهاي                 طــور هـم هرتـز، بـا زمــان واخنشـي كـه بـه      5000هرتـز تــا   100بسـامدهاي مركـزي از   

اي باشد كه منحني افـت  گونهنشانك آزمون بايد به. شود، فراهم آيدگيري ميسوم هنگامي مختلف اندازهيك

  .را برآورده كند 1-2-7حاصل در بند بسامدي مربوط، الزامات تراز ارائه شده در بند 

  

 ثبت امانهس  3- 7-3

و          2-1-7ات ارائـه شـده در بنـدهاي    هايي باشد كـه الزام ـ كنندهها و تقويتثبت بايد شامل ميكروفون سامانه

شده و بـه نمـايش   سازي نشانك ثبتچنين دستگاه تكميلي كه قادر به ديجيتالهم. را برآورده كنند 7-2-3

گيري از پاسخ ضربه و ارزيابي منحني افـت اسـت، نيـز    هاي لازم، شامل انتگرالدرآوردن تمامي پردازش داده

افـزار و   توانـد شـامل سـخت   ثبت مي سامانه، 2-3-7درصورت استفاده از بند . باشدبايد مطابق با اين الزامات 

  .چنين توليد نشانك آزمون نيز باشدشده و همافزار لازم براي پردازش پاسخ ضربه از روي نشانك ثبتنرم

        توانـد قبـل يـا بعـد از     صـافي كـردن مـي   . سوم هنگـامي صـافي شـده باشـد    پاسخ ضربه بايد در بندهاي يك

هاي آنالوگ يـا  صافي. گيري صورت پذيردسازي پاسخ ضربه ولي در هرصورت پيش از انجام انتگرالديجيتال

  .مطابقت داشته باشند 3-2ها بايد با استاندارد بند صافي. توانند مورد استفاده قرار گيرندديجيتال هر دو مي

  

اي هاي با طول بيشينه، نه تنها احتياج به پردازش داده پيچيدهتوالي هاي آزمون ويژه، از قبيلاستفاده از نشانك  -يادآوري

كه توضيح تفصيلي در جايياز آن. تر با پيشينه تئوري براي دستيابي به نتايج مناسب نيز دارنددارند، بلكه نياز به دانش عميق

  .كاربر به منابع مناسب مراجعه نمايد شود كهمورد اين فن، خارج از دامنه كاربرد اين استاندارد است، لذا توصيه مي

                                                
1- Tone sweeps 
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  گيري پاسخ ضربهانتگرال  4- 7-3

صورت تئوري معادل با تعداد معينـي  نتيجه به. گيري شودصورت وارونه انتگرالشده بايد بهپاسخ ضربه صافي

تجـاري وجـود    سـامانه كه چندين جايياز آن .گيري شده حاصل از روش قطع نوفه استهاي ميانگيناز افت

نويسـي  كنند، در حالت عادي برنامهافزاري عرضه ميعنوان يك ويژگي نرمگيري وارونه را بهدارند كه انتگرال

  .شرح زير استروش پايه به. گيري توسط كاربر لازم نيستانتگرال

در شـرايط    . گيري وارونه از مربع پاسـخ ضـربه ايجـاد شـود    براي هر بند بسامدي، منحني افت توسط انتگرال

تـا ابتـداي مربـع پاسـخ     ) t→∞(گيري از انتهاي پاسخ ضربه آل، بدون وجود نوفه زمينه، حدود انتگرالايده

  :شودمحاسبه مي 4ورت تابعي از زمان، از معادله صدر نتيجه افت به. ضربه است

)4( )()()()()()( 2

0

2

0

2
ττττττττ −==−= ∫∫∫∫

∞

∞∞ t

t

p dddd 2
ppptE

t

  

                                               : كه در آن

E(t)  انتگرال وارونه مربع پاسخ ضربه؛  

p(τ)  پاسخ ضربه فشار صدا.  

  .كار برده شودهاي بعدي پاسخ ضربه، فن زير بهبراي به حداقل رساندن تأثير نوفه زمينه بر روي قسمت

لاقي خط افقي در صورت نقطه ت، بهt1گيري، كه تراز نوفه زمينه مشخص باشد، نقطه شروع انتگرالدر صورتي

كننـده منحنـي افـت مربـع پاسـخ ضـربه تعيـين                   امتداد نوفه زمينه و خط شيبدار در امتداد بخش مشـخص 

  :محاسبه شود 5يافته و منحني افت از معادله  گيري وارونه تا ابتداي پاسخ ضربه ادامهانتگرال. شودمي

                   )5(  CptE

t

t

+−= ∫ )()()(
1

2
ττ d  

1tt(كه در آن  و بينهايـت   t1، عبارت تصحيح اختياري براي انتگرال مربع پاسـخ ضـربه در محـدوده    Cو ) >

با فرض نمايي بودن افت انرژي با نرخي هماننـد   Cشود كه  ترين نتيجه زماني حاصل ميقابل اطمينان. است

زمان متناظر  t0كه در آن . آيد، محاسبه شوددست ميبه t1و  t0چه كه از مربع پاسخ ضربه در محدوده بين آن

  .است t1بل بالاتر از تراز در زمان دسي 10با تراز 

صورت سيستماتيك باعث بـرآورد  گيري، به، صفر درنظر گرفته شود، نقطه معين آغاز انتگرالCكه در صورتي

باشـد،   5٪ن واخنش، حداكثر به ميـزان  چه اين برآورد نقصاني از زماچنان. شودنقصاني از زمان واخنش مي

اين تراز حداكثر، برابـر  . تر از حداكثر تراز مربع پاسخ ضربه آغاز شودگيري وارونه در ترازي پايينبايد انتگرال

  .بل دسي 15اضافه حداقل دهد بهدست ميرا به Tاست با گستره ديناميكي كه 

  

  افتهاي هاي واخنش بر اساس منحنيارزيابي زمان  7-4

  گستره ارزيابي  7-4-1

تـر از تـراز فشـار    بـل پـايين   دسي 5، بايد از 5شده در بند ارزيابي منحني افت براي هر بند بسامدي مشخص

بـل   دسي 10انتهاي گستره ارزيابي بايد حداقل . بل باشد دسي 20گستره ارزيابي بايد . صداي اوليه آغاز شود

  .يري باشدگاندازه سامانهبالاتر از كل نوفه زمينه 



14

  

  روش ارزيابي  7-4-2

شوند، محاسبه خط  منطبق بر حداقل مربعات كنترل مي رايانههاي ثبتي كه توسط سامانههنگام استفاده از 

    هـاي ديگـري كـه نتـايج مشـابهي      الگـو . بر روي گستره ارزيابي، روش آساني براي تعيين زمان واخنش است

طور مستقيم از نمودار حاصل از ترازنگار كه بهدرصورتي. قرار گيرند توانند مورد استفادهدهند، ميدست ميبه

در مـورد  . صورت دستي خط راستي، تا حد ممكن نزديك به منحنـي افـت، رسـم شـود    استفاده شود، بايد به

براي مثال الگوي خط منطبق بر حـداقل  . كارگيري كافي باشدارزيابي نقاط گسسته، تعداد نقاط بايد براي به

  .تمربعا

  

  بيان نتايج  8

  روش محاسبه  8-1

    T2  و  T1 هاي واخنشمحاسبه زمان  1- 8-1

هـاي زمـان واخـنش     گيـري  تعداد كل اندازه حسابيميانگين  از طريق ،زمان واخنش اتاق در هر بند بسامدي

  .شود انجام شده در آن بند بسامدي بيان مي

ا دو رقم ت بايد حداقل،  T2و  T1ترتيببا آزمونه، بهاتاق در هر بند بسامدي بدون و  هاي واخنش ميانگين زمان

  .دشومحاسبه و ارائه  ،اعشار

  

   ATو  A1 ،A2محاسبه   2- 8-1

 6معادلـه  مترمربع، بايد با اسـتفاده از   رحسبب ، A1، خالي اتاق واخنش سطح معادل جذب صداي  8-1-2-1

             :محاسبه شود

        )6(      1

1

1 4
 3.55

Vm
cT

V
A −=   

  :كه در آن

V  مترمكعب؛ رحسبحجم اتاق واخنش خالي، ب  

c  ثانيه؛ برمتر  رحسبدر هوا، ب سرعت انتشار صدا  

T1  ؛ثانيه رحسب، بيخالواخنش اتاق  در زمان واخنش  

m1   با استفاده از شرايط جوي حاكم بر اتاق  2-2ضريب تضعيف توان، برحسب عكس متر، محاسبه شده بر طبق استاندارد بند

رار گرفته اسـت، بـر   مورد استفاده ق 2-2، كه در استاندارد بند  αاز ضريب تضعيف،  mمقدار . گيريخنش خالي در طي اندازهوا

  .   قابل محاسبه است 7طبق معادله 

)7(       
)( 10 eLog

m
α

=  

  :محاسبه كرد 8معادله  توان از را مي ، cسرعت انتشار صدا در هوا،، ºC30تا  ºC 15 واقع در گستره  براي دماهاي يادآوري ـ

                                          )8(  m/s                  tc 6.0331+=   
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  :كه در آن

t  دماي هوا برحسب درجه سلسيوس؛  

c  سرعت انتشار صدا در هوا، برحسب متر بر ثانيه.  

  

مترمربع، بايـد بـا اسـتفاده از     رحسبب ، A2، شامل آزمونه اخنشاتاق و سطح معادل جذب صداي  8-1-2-2

             :محاسبه شود 9معادله 

                      )9         (2

2

2 4
 3.55

Vm
cT

V
A −=  

   
  :كه در آن

c وV    اند شده شرح داده 1-2-1-8در بند گونه كه  همان .  

 T2 ثانيه رحسبدر آن، ب آزمونهخنش اتاق واخنش، بعد از قرار دادن زمان وا.  

m2   با استفاده از شرايط جـوي حـاكم بـر     2-2ضريب تضعيف توان، برحسب معكوس متر، محاسبه شده بر طبق استاندارد بند

رار مـورد اسـتفاده ق ـ   2-2، كـه در اسـتاندارد بنـد    αاز ضريب تضعيف،  mمقدار . گيرياتاق واخنش شامل آزمونه در طي اندازه

  .                                                                                                 قابل محاسبه است 7گرفته است، بر طبق معادله 

    

محاسـبه   10معادلـه  مترمربع، بايد با اسـتفاده از   رحسبب ، AT، آزمونه سطح معادل جذب صداي  8-1-2-3

             :شود

)10(             )(4
11

3.55 12

1122

12 mmV
TcTc

VAAAT −−







−=−=   

  :كه در آن

c1  در دماي  در هوا، سرعت انتشار صداt1 ثانيه؛ برمتر  رحسبب  

c2  در دماي  در هوا، سرعت انتشار صداt2 ثانيه؛ برمتر  رحسبب  

A1 ،V ،T1  وm1  شرح داده شدند؛ 1-2-1-8گونه كه در بند همان  

A2 ،T2  وm2  شرح داده شدند؛ 2-2-1-8گونه كه در بند مانه  

  

   αSمحاسبه   3- 8-1

اسـتفاده از  بـا   يدبا يا آرايه مشخصي از اشياء تحت آزمون كننده تخت جذب ، براي يك αS دا،ضريب جذب ص

   :شود محاسبه 11ه معادل

                )11(                               
S

AT
S =α  

  :در آنكه 

AT  ؛)3-2-1-8بند  مطابقشده محاسبه (مترمربع  رحسب، بآزمونه سطح معادل جذب صداي  

S   8-3بند  طبق( مترمربع رحسب، بپوشيده شده توسط آزمونهمساحت(.  
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  هاي مجزاكننده جذب صداي محاسبه سطح معادل جذب  4- 8-1

شود، كه اين بيان مي يءي هر شداذب صسطح معادل ج صورتهنتيجه ب هاي مجزا، معمولاً كننده براي جذب

  . شودتعيين مي مورد آزمونتعداد اشياء  رب  ATمقدار با تقسيم 

  .شودضريب جذب صدا ارائه ميصورت هاز اشياء، نتيجه ب يمشخص براي آرايه

  

  دقت   8-2

  كليات  8-2-1

ست عدم قطعيـت مربـوط   نخ. تأثير دو عامل استگيري ضرايب جذب، تحتعدم قطعيت كل مربوط به اندازه

 طبـق (ويژه هنگام استفاده از روش قطع نوفه حائز اهميت اسـت  اين اثر، به. هاي واخنشگيري زمانبه اندازه

ايـن  . شـود وجود آورنده عدم قطعيت، توسط حدود تجديدپـذيري شـرح داده مـي   عامل دوم به). 2-2-8بند 

تغييرات مربـوط  . آيندوجود مياخنش و روش نصب، بهگيري شامل اتاق ووسيله ترتيبات كامل اندازهحدود به

  ).2-2-8بند  طبق(گيرند اهي مورد بررسي قرار ميهاي بين آزمايشگبه ترتيبات آزمايشگاهي، در آزمون

  

  گيريمورد اندازه هاي واخنشتكرارپذيري زمان  8-2-2

ورد ارزيـابي قـرار گرفتـه اسـت،     بل مدسي 20كه بر روي گستره افت  T20نسبي زمان واخنش  معيارانحراف 

  ):پيوست پ 1ت طبق بند براي جزئيا(برآورد شود  12ه وسيله معادلتواند به مي

                                         )12(  
Tf

N
TT

 

/59.342.2
/)(20

+
=ε  

  

  :كه در آن

ε20(T)   زمان واخنش  معيارانحرافT20؛  

T  شده؛ گيريزمان واخنش اندازه  

f  سوم هنگامي؛امد مركزي بند يكبس  

N  شدههاي افت ارزيابي تعداد منحني.  

          بـار تكـرار ثبـت افـت در هـر موقعيـت، در        سـه موقعيـت بـا    12در  T20گيـري  اندازه معيارمثالي از انحراف 

  .نمايش داده شده است 1شكل 
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  مثالي از انحراف استاندارد - 1شكل 

  

  تجديدپذيري  8-2-3

  .گيري ضريب جذب هنوز در دست بررسي استپذيري اندازهتجديد

  

  ارائه نتايج  8-3

  :دنصورت جدول و نمـودار گزارش شوهنتـايج زير بايـد بـ ،گيـري هاي اندازه براي تمامي بسـامـد

  ؛αS هاي تخت، ضريب جذب صدا،كننده براي جذب ـ الف

  ؛Aobj ،ءبراي هر شي دابراي اشياء تكي، سطح معادل جذب ص ـ ب

  .αS براي آرايه مشخصي از اشياء، ضريب جذب صدا، ـ پ

  .شود گرد01/0مترمربع و ضـريب جذب صدا تا  1/0بايد تا  آزمونه يداسطح معادل جذب ص

  .كمتر باشدگرد شده اعشاري ذكرشده در بالا تواند از حدود  دقت نتايج ميشايان ذكر است كه   ـ يادآوري

  

متصل شوند، محور افقي بسـامد   به يكديگر وسيله خطوط راستهگيري بايد ب ازه، نقاط اندنموداريدر نمايش 

مقيـاس خطـي    دررا  صـدا يا ضريب جـذب   دارا در مقياس لگاريتمي و محور عمودي سطح معادل جذب ص

، بـه  =αS 1 تـا  =αS 0 يا از ، m2 10 = ATتا  m2 0 = AT محور عمودي ازبر روي نسبت فاصله . دهدنشان مي

          گيـري بـا   بـراي نتـايج انـدازه    .باشـد  سـه بـه   دو بـه نسـبت   هنگام، بايد 5 به ازاي محور افقيبر روي فاصله 

m2 3 ≤ AT  ، ازتوان فاصله بر روي محور عمودي را  مي m2 0 = AT تا m2 5 = AT انتخاب كرد.  
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. اند در ارائه نتايج آورده شودتو مي 1-2بند عددي محاسبه شده مطابق با استاندارد  -بندي تكعلاوه درجهبه

هنگامي با تعيين ميـانگين حسـابي سـه    مشخص شده است، مقادير يك 1-2بند طور كه در استاندارد همان

  . شوندسوم هنگامي در آن هنگام، حاصل ميضريب جذب صداي يك

  

  ونگزارش آزم  9
    

  :لاعات زير باشدو بايد شامل اط ه شوددارجاع دابايد به اين استاندارد  ونگزارش آزم

  كننده؛وننام سازمان آزم ـ الف

  ؛ونتاريخ آزم ـ ب

 اً از طريـق آن در اتـاق واخنــش، ترجيح ـ   كـان ، نصــب و م S ،آزمونـه مـونه، مساحـت سطـح آز شريحت ـ  پ

  ترسيم؛

ميكروفـون و  هـاي  موقعيـت و تعـداد ) تعداد و اندازه پخشاگرها(شكـل اتاق واخنش، رفتار پخشـايي آن  ـ  ت

  بع صدا؛من

  ؛St ،)ديوارها، كف و سقف(، و مساحت سطح كلي آن Vابعاد اتاق واخنش؛ حجم آن،  ـ ث

  ؛T2و  T1هاي گيريدر طي اندازه دما و رطوبت نسبي ـ ج

  در هر بسامد؛ T2و  T1هاي واخنش  ميانگين زمان ـ چ

  .ستگزارش شده ا 3-8بند ، كه مطابق با آزمون نتايج ـ ح
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  يوست الفپ

  )الزامي(

  پخشايي ميدان صدا در اتاق واخنش

  

  خشاگرها پ  1- الف

ايـن اجـزاي   . قبولي دست يافتتوان به پخشايي قابل هاي چرخان، مييا پره/با استفاده از پخشاگرهاي ثابت و

كيلـوگرم بـر    5ميـزان  هايي با جذب صداي پايين و با جرم واحـد سـطح تقريبـاً بـه    پخشا، بهتر است صفحه

مترمربـع در   3تا  مترمربع 8/0هاي مختلف، در بازه تقريبي تفاده از پخشاگرهايي در اندازهاس. مترمربع باشند

طور تصـادفي  به است هترتوان اندكي انحنا داد و ب ها را مياين صفحه. شودتوصيه مي) براي يك طرف(سطح 

  .جهت داده شده و در كل فضاي اتاق قرار گيرند

بسامد تكرار افت و بسامد چرخش پره نبايد بـه نسـبت اعـداد صـحيح      هاي چرخان،در صورت استفاده از پره

  .كوچك باشند

  

  كنترل پخشايي   2- الف

متـر، همگـن، از    سـانتي  10تـا  متـر   سانتي 5ضخامت  اي بهمثال نمونه براي. يك آزمونه مناسب انتخاب شود

در گستره  9/0تر از كننده متخلخل كه تحت شرايط بهينه داراي ضريب جذب صداي بزرگ جنس ماده جذب

  هـاي  فـوم  هـا يـا  سـنگ ها، پشـم  از پشم شيشه هاي معينيگونه. (هرتز است 4000تا هرتز  500بسامدي از 

  .)كننديورتان چنين برسنجي را برآورده ميپلي

  .نصب شود 2-6آزمونه مطابق بند 

  :صورت زير بر روي آزمونه انجام شودهاي جذب صدا بهگيرياندازه

  ون پخشاگرها؛بد ـ الف

  ؛ و)مترمربع در سطح 5تقريباً (با تعداد كمي از پخشاگرهاي ثابت  ـ ب

  .مترمربع در سطح 5هاي تقريباً با افزايش تعداد پخشاگرهاي ثابت، در گام ـ پ

 تـا              هرتـز   500ها، مقدار ميانگين ضرايب جـذب صـدا را در گسـتره بسـامدي از     گيريبراي هر سري از اندازه

پخشاگرهاي مورد استفاده در هـر حالـت   ) سطح كل(هرتز محاسبه كرده و اين مقادير برحسب تعداد  5000

  .رسم شود

رسـد و از آن پـس بـا افـزايش     مشاهده خواهد شد كه ضريب جذب صداي ميانگين به يك مقدار بيشينه مي

  .ماندپخشاگرها ثابت باقي مي) سطح(تعداد 

  . شوداست كه اين مقدار ثابت حاصل مي هنگاميبهينه پخشاگرها، ) سطح(تعداد 
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هاي چرخان، بايد اثبات شود كه پخشايي حاصل معادل با همان پخشايي است كه از در صورت استفاده از پره

  .آيددست ميطريق روش شرح داده شده در بالا به

  

خشاگرهاي مورد نيـاز بـراي دسـتيابي بـه     پ) دو طرف(هاي مستطيل شكل، سطح تجربه نشان داده است كه دراتاقيادآوري ـ   

  .سطح كل اتاق است 25٪تا  15٪پخشايي مطلوب، تقريباً به اندازه 
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  بيوست پ

  )الزامي(

  هاي جذب صدانصب آزمونه براي آزمون

  

  كليات   1-ب

 اين پيوست چندين روش نصـب . ها در طول آزمون بستگي دارد خاصيت جذب صداي مواد به نحوه نصب آن

طور معمول آزمونه تنها  به. كند كار رود، تعيين مي استاندارد متفاوت را كه بايد در طول يك آزمون مشخص به

  . شود مي ونشده، آزم هاي نصب تعيين با استفاده از يكي از روش

ايـن  . شـود  نيز مـي  G-100يا  E-400طور مثال  شامل يك پسوند عددي به Gو نصب نوع  Eعنوان نصب نوع 

  . است  متر گرد شده ميلي 5متر است، كه به نزديكترين  برابر با مشخصه فاصله نصب برحسب ميليپسوند 

  

   A نصب نوع  2-ب

درطـي  . گيرد، مانند كف اتـاق واخـنش   شود يا قرار مي طور مستقيم مقابل سطحي از اتاق نصب ميآزمونه به

گذارند،  هوايي نازكي بر جاي نمي  ه فاصلههاي مكانيكي ك ها يا بست توان از چسب آزمون و در صورت نياز مي

سازي  ها يا روش آماده ها و موقعيت آن بايد شرح كاملي از بست. داشتن آزمونه در محل، استفاده كرد براي نگه

  .  داري آزمونه، در گزارش آزمون ارائه شود كاربرده شده براي نگه سطح و چسب به

يكديگر متصل شـده باشـند تـا آزمونـه را تشـكيل       به) ي جدا از همها يا پانل(چنانچه دو يا چند تكه از ماده 

كننده صـدا   يا مواد ديگري كه جذب تركيب درزبندي نوار،دهند، لازم است كه اتصال بين دو قطعه مجاور با 

كار رفته بايد در گـزارش آزمـون ارائـه     چنانچه اتصالات پوشانده شوند، روش و ماده به. نيستند، پوشانده شود

    .شود

اگر ماده مانند . ها جلوگيري شود هاي پيرامون آزمونه بايد درزبندي يا پوشيده شوند تا از جذب صداي لبه لبه

هـاي آزمونـه درزبنـدي يـا      هاي آزمونه روباز باشند، نبايد لبـه  شرايط كاربرد واقعي آن، نصب شده باشد و لبه

ها را  در هنگام محاسبه مساحت آزمونه، سطح لبه ها پوشيده نشده باشند، بايد كه لبه در صورتي. پوشيده شود

  . درنظرگرفت

چهارچوب . هاي پيرامون آزمونه را درزبندي كرد و يا با يك چهارچوب بازتابنده آكوستيكي پوشاند توان لبه مي

بايد  صلب و توپر باشد و نبايد بين آزمونه و چهارچوب و نيز چهارچوب و سـطح اتـاق فاصـله هـوايي وجـود      

متـر ضـخامت يـا     ميلـي  5/12گچي با متر ضخامت، تخته ميلي1توان از چهارچوبي فولادي با  مي. باشدداشته 

چهارچوب بايد محكم به آزمونه متصل شده . استفاده كرد) حداقل ضخامت(متر ضخامت  ميلي 5/12چوبي با 

  . باشد و به سطح زمين چسبيده باشد
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با روكش باز بر روي سطح آزمونه، مورد استفاده قرار گيـرد،   يا ماده ديگري دار از صفحه فلزي سوراخچنانچه 

  . بايد شرح كاملي از ماده روكش، در گزارش آزمون ارائه شود

  

    Bنصب نوع  3-ب

طور مستقيم توسط چسب پانل آكوستيكي  گيرد كه به هايي مورد استفاده قرار مي اين نوع نصب براي فرآورده

طوري كه يك فاصله هوايي نازك بين فرآورده و آن سطح، باقي  د بهان بر روي يك سطح سخت چسبانده شده

  . بماند

ضـخامت  . طور مستقيم بر روي سطح اتاق قرار گرفتـه اسـت، چسـبانده شـود    گچي كه بهآزمونه به يك تخته

كـه هـيچ   در صـورتي . كـار بـرده شـود   چسب مطابق با توضيحات سـازنده بـه  . گچي حائز اهميت نيستتخته

براي محفوظ . وجود نداشته باشد، چهار قسمت از چسب در پشت هر قسمت از آزمونه زده شود دستورالعملي

متر  ميلي 25در متر  ميلي 25متر و به اندازه  ميلي 3ضخامت فلزي به) واشر(نگه داشتن فاصله هوايي، از لايي 

ه بايد توسط يـك چهـارچوب   هاي پيراموني آزمونلبه. بايد در چهار گوشه هر قسمت از آزمونه قرار داده شود

چهارچوب بايد صلب و توپر باشد و هـيچ فاصـله هـوايي بـين     . بازتابنده آكوستيكي درزبندي يا پوشانده شود

متر فلـز،   ميلي 0/1چهارچوبي از . آزمونه و چهارچوب يا بين سطح اتاق يا چهارچوب نبايد وجود داشته باشد

. توانـد مـورد اسـتفاده قـرار گيـرد     مي) هاحداقل ضخامت(ب متر چو ميلي 5/12گچي يا متر تخته ميلي 5/12

سطح رويي چهارچوب . آزمونه محكم شده و به سطح اتاق درزبندي شودطور لب به لب به چهارچوب بايد به

  .تراز باشدبا سطح آزمونه هم

  

   Eنصب نوع   4-ب

براي مثـال نـوع   (ان نوع نصب پسوند عنو. شوددر اين روش آزمونه با يك فاصله هوايي در پشت آن نصب مي

E-400(متـر بـين سـطح رويـي      ميلـي  5ترين مضرب صـحيح از  دهنده فاصله گرد شده به نزديك، بايد نشان

 ، آزمونـه بايـد در يكـي از    Eدر صورت استفاده از روش نصب نـوع  . آزمونه و سطح اتاق در پشت آزمونه باشد

توان عـلاوه  هاي ديگر هم مياز فاصله هوايي. قرار گيردمورد آزمون  E-200يا  E-400 ،E-300هاي پيكربندي

  .متر استفاده كرد ميلي 400يا  متر ميلي 300، متر ميلي 200هاي بر فاصله

           جـنس فلـز، چـوب يـا مـاده غيرمتخلخـل ديگـري بـا چگـالي سـطحي حـداقل             چفت و بست نصب بايـد از 

هـيچ جداكننـده    كـه طـوري پشت نمونه را محصور سازد به كيلوگرم بر مترمربع باشد و بايد فاصله هوايي 20

اتصال بين چفت و بست و سطح اتاق بايد براي جلـوگيري  . عنوان بخشي از نمونه نداشته باشدبهداخلي مگر 

هـاي آزمونـه را   تجهيـزات نصـب بايـد پيرامـون لبـه     . از نشت هوا بين فضاي محصور و بيرون، درزبندي شود

ت و بست و سطح اتاق و بين چفت و بست و آزمونه بايد براي جلوگيري از نشت هـوا  اتصال بين چف. بپوشاند

  . بين فضاي محصور و بيرون، درزبندي شود

كه اين ساختار مگر آن. طرف بالا باشدكه آزمونه بهطوري، بهانجام دادبر روي كف اتاق  توانرا مي Eنصب نوع 

  .بگذارد دليل اثرات جاذبه زمين بر جذب صدا تأثيربه
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  Gنصب نوع   5-ب

ازي بـا سـطح اتـاق    ، مـو هر نوع مسدودكننده پنجـره هايي از قبيل پرده، دراپه، كركره يا در اين روش آزمونه

دهنده فاصله ازسطح آزمونـه تـا   ، بايد نشان)G-100براي مثال نوع (پسوند عنوان نوع نصب . شوندميآويزان 

        مـورد آزمـون    G-100، آزمونـه بايـد در پيكربنـدي    Gب نوع در صورت استفاده از روش نص. سطح اتاق باشد

  .متر استفاده شوند ميلي 100توانند علاوه بر فاصله هاي ديگر هم ميفاصله هوايي. قرار گيرد

تواند باتوجـه  آزمونه مي. متر باشد ميلي 50اگر فاصله ديگري استفاده شود، آن فاصله بايد مضرب صحيحي از 

درصورت استفاده از چهارچوبـدر  . برد آن در عمل، با يا بدون چهارچوب مورد آزمون قرارگيردبه چگونگي كار

  .مقابل آزمونه قرار گيرد و به سطح اتاق درزبندي شود صورت لب به لبپيرامون، بايد به

طـور  بـه گزارش آزمون بايد . آزمون قرار گيرد تواند موردپذير است و ميهاي مختلفي براي پرده امكانآرايش

  .   تفصيلي آن آرايش ويژه را تشريح كند

   

   Iنصب نوع   6-ب

صورت پاشيدني يا ماليدني كاربرد دارنـد، ماننـد انـدود مـورد اسـتفاده قـرار              اين نوع نصب بري موادي كه به

) زيرلايـه (ر براي پرهيز از خرابي آسـت . كار برده شودمناسب به) زيرلايه(ماده بايد بر روي يك آستر . گيردمي

همراه با چهارچوبي در پيرامون  Aروش نصب نوع آزمونه بايد به. عمل آيدبايد هنگام استفاده از ماده دقت به

  .آزمونه، مورد آزمون قرار گيرد

  

   Jنصب نوع   7-ب

كننده صـدا  هاي جذباين نصب بايد براي ويژگي كلي جذب صداي يك قطعه مستطيل شكل از پدها يا بافل

هـا بـر   اي نصب شوند كه يـك لبـه آن  گونهكننده صدا بايد بههاي جذبپدها يا بافل. تفاده قرار گيردمورد اس

هاي اختيـاري بـا فواصـل زمينـي     استفاده از نصب. روي يك سطح اتاق قرار گيرد يا با آن تماس داشته باشد

سطح پوشيده شده در اتـاق  . دهيچ فاصله هوايي بين لبه بافل و سطح اتاق نبايد وجود داشته باش. مجاز است

  .مترمربع باشد 15تا مترمربع  10بايد بين 

هـاي تـك، در يـك رديـف     هيچ فاصله هوايي بين بافل. ها بايد در دو يا سه رديف موازي قرار داده شوندبافل

ا بـا آن  ه ـغير از سطحي كه بافلترين فاصله از هر بافل تا هر سطحي از اتاق بهكوتاه. نبايد وجود داشته باشد

  .كه اين سطوح بخشي از حصار باشندمگرآن. متر باشد 1تماس دارندبايد حداقل 

ترتيب در گونه كه به همان. كننده صدا احاطه شوندها يا پدها بايد توسط حصاري از يك ماده جذببافل آرايه

عنـوان بخشـي از ايـن    تواند بهنشان داده شده است، يك يا دو ديوار از اتاق واخنش مي 2و ب 1هاي بشكل

ها يا پدها موازي اسـت، بايـد بـه    كننده بافلبخشي از حصار كه با سطح جذب.حصار مورد استفاده قرار گيرد

فاصـله   dكه در اين حالـت  . ها يا پدها فاصله داشته باشدترين رديف از بافلاز خط مركزي نزديك d/2اندازه 

ها يا پدها عمود است، بايـد بـا انتهـاي    هاي بافلبر رديف آن قسمت از حصار كه. هاي موازي استبين رديف

  :پذير استبراي ارتفاع حصار دو طرح زير امكان. تراز باشدها يا پدها همبافل
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  :روش چاه ـ الف

  .  ها يا پدها باشدنشان داده شده است، به اندازه ارتفاع بافل 3گونه كه در شكل بارتفاع حصار بايد همان

  :ميقروش چاه ع ـ ب

ها يا پـدها باشـد،   متر بلندتر از بافل 8/0نشان داده شده است،  4گونه كه در شكل بارتفاع حصار بايد همان

  .ولي نبايد از نصف ارتفاع اتاق واخنش فراتر رود

  .هاي اتاق خالي، نبايد حصار از اتاق بيرون برده شودگيريبراي اندازه

  
  ابعاد برحسب متر            

  
  )نماي از بالا(كننده در پيرامون با استفاده از حصار غير جذب Jمثالي از نصب نوع  -1شكل ب
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  ابعاد برحسب متر               

  

  )نماي از بالا(كننده در پيرامون با استفاده از حصار غير جذب Jمثالي از نصب نوع  -2شكل ب
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  ابعاد برحسب متر                          

  

  "روش چاه"،  Jمثالي از نصب نوع  - 3كل بش
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  د برحسب مترابعا             

  

  "روش چاه عميق"،  Jمثالي از نصب نوع  -4شكل ب
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