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بررسی عملکرد آکوستیکی برخی مصالح ساختمانی غنی شده با
پودر سنگ باریت

:راهنمااستاد
یصفرعلی جناب آقای دکتر 

:مشاوردتااس
یجناب آقای دکتر سعید احمد

ويندرمانی قز، پزشكی و خدمات بهداشتیدانشگاه علوم 
دانشكده بهداشت

:دانشجو
مهسا اختیاری

یدانشجوی کارشناسی ارشد مهندسی بهداشت حرفه ا
96ورودی 



مواد و روش هاعمروری بر مناب
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2 اریتبررسی عملکرد آکوستیکی برخی مصالح ساختمانی غنی شده با پودر سنگ ب

ترین عوامل زیان آوریکی از مهمآلودگی صوتی
یمحیط کار، خیابان ها و حتی منازل مسکون

ت عوامل تاثیرگذار بر اف
انتقال صوت دیواره ها

جرم یا چگالی سطحی
لییکدستی یا یک شک
میرایی
فنریت

مهم ترین عامل

قانون جرم
رسنگین تو فشرده تر -چگال ترهرچه ماده 

نسبت به صدا نفوذپذیری کمتر
تربنابراین افت انتقال صوت در آن ماده بالا
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4 اریتبررسی عملکرد آکوستیکی برخی مصالح ساختمانی غنی شده با پودر سنگ ب

 در کامپوزیت عایق صوتموادی با دانسیته ی بالا استفاده از

ی ی عایق صوتدانسیتهو افزایش جرم 
بدون افزایش قابل توجه در ضخامت

دست یافتن به 
عدد افت انتقال 

صوت بالاتر

وادیکی از راه های ارتقای عملکرد آکوستیکی م
استفاده از 
پرکننده ها 

(Fillers)

ث از ترکیباتی که می تواند باع
افزایش جرم در مصالح 

.ساختمانی شود

باریت
سولفات)

(باریوم
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5 اریتبررسی عملکرد آکوستیکی برخی مصالح ساختمانی غنی شده با پودر سنگ ب

 رنگجامد و سفید

4یی فرمول شیمیاBaSO

Heavy Spar

  واژه ی یونانیbarys

 (گرم بر سانتی متر مکعب4/5حداقل)بالا              چگالیِ بسیار
مصارف صنعتی، پزشکی و تولیدی

سولفات باریم

 (ی اثرب)خنثی بودن از نظر ترکیب شیمیایی
 بودنارزان
تمیز بودن کانی
فراوانی ذخایر باریت درکشور
کم خطر بودن آن برای سلامتی و بهداشت

انسان

ارجحیت نسبت
به دیگر 

لترکیبات چگا

نام دیگر

به معنای سنگین
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 کاغذو پلاستیک، لاستیک، رنگ سازیدر صنایع به عنوان یک ماده پرکننده

 گل حفاریبه عنوان یک عامل سنگین کننده در

مقداری باریت بین فیبرهای کاغذ وجود دارد: کارت های بازی.

ر ساخت بلوک های سیمانی با دانسیته ی بالا د: جلوگیری از نشر پرتوی ایکس و گاما
آزمایشگا ه هاو نیروگاه ها، بیمارستان ها

،فرودگاه هاتوقف گاه ها و باند درصد باریت در ساخت10و آسفالتمخلوط لاستیک
و...

اریتبررسی عملکرد آکوستیکی برخی مصالح ساختمانی غنی شده با پودر سنگ ب

موارد کاربرد باریت
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هدف کلی:

(تجربی)پایه:مطالعهنوع/

اریتبررسی عملکرد آکوستیکی برخی مصالح ساختمانی غنی شده با پودر سنگ ب

شده با بررسی عملکرد آکوستیکی برخی مصالح ساختمانی غنی
پودرسنگ  باریت

باریتپودروخاک رسسیمان،ملاتگچ،ازشدهتهیهشاهدنمونه هایجذبضریبوانتقالافت ضریبتعیین(1
انداکتاوبیکفرکانس هایدرشدهکالیبرهتیوبامپدانسدستگاهتوسطمتریسانتی1و0/5ضخامت هایبا
نسبیدرصدهایباباریتپودرباگچترکیبازشدهتهیه ینمونه هاجذبضریبوانتقالافت ضریبتعیین(2

فرکانس هایدرشدهکالیبرهتیوبامپدانسدستگاهتوسطمتریسانتی1و0/5ضخامت هایباو1:3و1:1،1:2
اکتاوباندیک

درصدهایباباریتپودرباسیمانملاتترکیبازشدهتهیه ینمونه هاجذبضریبوانتقالافت ضریبتعیین(3
درشدهکالیبرهتیوبامپدانسدستگاهتوسطمتریسانتی1و0/5ضخامت هایباو1:3و1:1،1:2نسبی

اکتاوباندیکفرکانس های
درصدهایباباریتپودربارسخاکترکیبازشدهتهیه ینمونه هاجذبضریبوانتقالافت ضریبتعیین(4

درشدهکالیبرهتیوبامپدانسدستگاهتوسطمتریسانتی1و0/5ضخامت هایباو1:3و1:1،1:2نسبی
اکتاوباندیکفرکانس های

کامپوزیتنمونه هایباشاهدنمونه هایجذبضریبوانتقالافت ضریب یمقایسه(5

اهداف جزئی:

کاربردی:طرحنوع
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 کاربردیاهداف:
ورسخاکمخلوطوباریتوسیمانمخلوط،باریتوگچمخلوطازمناسبیدرصدبهدستیابی(1

.صنایعوساختمان هادرصداکنترلجهتمطلوب،صوتیموانعتولیدبرایباریت
جرمافزایشابوپانلضخامتکاهشوسیله یبهصوتیموانعدربیشتر انتقالافتبهدستیابی(2
.مواددانسیته ییا
.سنتیصوتیموانعوعایق هاازناشیاحتمالیبهداشتیخطراتازجلوگیری(3
.مسکونیساختمان هایوصنایعدرصدا،کنترلدرهزینهوزمانکاهش(4

اریتبررسی عملکرد آکوستیکی برخی مصالح ساختمانی غنی شده با پودر سنگ ب

:به طور کلی
ارائه یک عایق بهینه جهت کنترل صدا

ساختمان های مسکونی، کارخانجات، مدارس، دانشگاه ها، بیمارستان ها، : قابلیت اجرا در
...کتابخانه ها، اتاق های کنترل، مطب ها، سالن های انتظار، سینماها، سالن های آمفی تئاتر و
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ضریبوانتقالافتافزایشسببمطالعه،موردساختمانیمصالحبهباریتپودرافزودن(1
.شدخواهدصوتجذب

فزایشابهمنجرمطالعه،موردساختمانیمصالحبهباریتپودرمخلوطنسبتافزایش(2
.می شودصوتجذبضریبوانتقالافت

شافزایسببمطالعه،موردساختمانیمصالحوباریتپودرمخلوطضخامتافزایش(3
.می شودصوتجذبضریبوانتقالافت

یته یدانسوجرمباترکیباتیتوسط،(ساختمانیمصالح)صوتیمانعموادغنی سازی(4
.می شودموانعآکوستیکیعملکردبهبودموجب(سولفات باریوممثل)بالا

اریتبررسی عملکرد آکوستیکی برخی مصالح ساختمانی غنی شده با پودر سنگ ب
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نتايج و نتیجه گیریعنوان يا هدفرفرنس

Seymour 

Hartman و
(1969)همکاران

مواد ویسکوالاستیک
مانع صوت، همراه با 

با چگالیِ ذرات پرکننده
بالا

معدنیِ یمادههمراهِبهویسکوالاستیکموادِ مخلوطدرصوتانتقالافتافزایش
.باریومسولفات

هردرجرم)عنصرسطحواحددروزنیاجرمافزایشباصوتانتقالافتافزایش
.(مربعفوت
وکفوسقف،دیواردرآکوستیکیکاربردهایجهتهاییپانلوجداکننده هاساخت

.ایکسیاشعهجملهازپرتومحافظ هایهمچنین

Emile N.Homsi

(2003)

بهینه سازی ویژگی ها و
ی پارامترهای آکوستیک

مواد پلمیری 
کنترل کننده ی صدا

افترینبیش تبهرسیدندرعواملمهم ترینازآکوستیکی،پانلچگالیوضخامت
.صداانتقال
صوتیمانعِکنندگیِکنترلظرفیتازخوبیشاخصسطحی،چگالی.
باپرکننده هاییباغنی شدهپلی آمیدرزینِجنسِازلایهدوپانل هاییساخت

.باریومسولفاتمعدنیماده یجملهازبالاچگالی
می شدشاملراکامپوزیتوزندرصد70ِتا40باریومسولفاتپژوهش،ایندر.

عمروری بر مناب

اریتبررسی عملکرد آکوستیکی برخی مصالح ساختمانی غنی شده با پودر سنگ ب
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نتايج و نتیجه گیریعنوان يا هدفرفرنس

Franco Cotana و
(2007)همکاران 

ر تست های آکوستیک ب
 شده بتن معمولی و ترکیب

با مواد بی اثر

هایسنگ:جملهازموادیباشدهپربتندرصداانتقالافتویژگی هایارزیابی 
.لاستیکو ریزهسنگمتخلخل،

صداالانتقافتویژگی هایبرتوجهیقابلتاثیردرکامپوزیت،متنوعترکیبات.

حاویهککامپوزیتیدرصدا،انتقالافتجملهازآکوستیکیویژگی هایافزایش
.فرکانس هاکلیه یدربود،ریزهسنگومتخللسنگدوهر

Lee و همکارانش
(2010  )

ویژگی های مکانیکی و 
عایق صوتی کامپوزیت

ن آکریلونیتریل بوتادی
کربن (/ ABS)استایرن 

سیاه

درسیاه،کربن%5باپرشدهکامپوزیتدرصداانتقالافتدرصدی10افزایش
.(شاهدنمونه یعنوانبه)نشدهپراستایرنبوتادینآکریلونیتریلبامقایسه

وزیتکامپصوتیعایقخواصبرمستقیمیتاثیرسیاهکربنمقداردرافزایش.

عمروری بر مناب

اریتبررسی عملکرد آکوستیکی برخی مصالح ساختمانی غنی شده با پودر سنگ ب
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نتايج و نتیجه گیریعنوان يا هدفرفرنس

Xing Wang و همکاران
(2010)

ی مطالعات تجربی و نظر
دا درباره ی افت انتقال ص

نیل در کامپوزیت پلی وی
کاکلراید پر شده با می

توسطرامیکا/کلرایدوینیلپلیکامپوزیتصدایعایقویژگی  هایتوصیف
.جرموفنریتقوانین
اصدانتقالافتسازیبهینهدرمهمیفاکتورهایسطحیچگالیوفنریت
میکا/کلرایدوینیلپلیکامپوزیتدررزونانسفرکانسوصداانتقالافتافزایش
.میکامقداردرافزایشبا

Liang وJiang

(2012)

ق ارزیابی ویژگی های عای
صدای کامپوزیت 

(/  pp)پلی پروپیلن 
معدنیذرات

معدنیذراتباپرشدهپلیمریکامپوزیت هایصوتیمانعوجاذبخواصافزایش
ه ایشیشتکه هایبا،پلی پروپیلنآکوستیکیویژگی هایبهینه سازی

(3nano-CaCO)کلسیم کربناتذراتو(HGB)متخلخل
تابعشدتبهکلسیم کربناتذراتنانو/پلی پروپیلنکامپوزیتصدایعایقخواص
.جرماثر
ه یمادمقداردرافزایشباخطیغیرصورتبهصداانتقالافتویژگیافزایش

.کامپوزیتنوعدوهرپرکننده ی

عمروری بر مناب

اریتبررسی عملکرد آکوستیکی برخی مصالح ساختمانی غنی شده با پودر سنگ ب
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نتايج و نتیجه گیریعنوان يا هدفرفرنس

چلنگران و همکارش 
(1397)

بررسی آزمایشگاهی 
ت میزان افت انتقال صو

از بتن حاوی لاستیک
بازیافتی

در،(ماسه)بتندانه یسنگجایبهلاستیکیریزدانه یجایگزینیبسزایتأثیر
.صوتانتقالکاهش

11حاوینمونه یدرچشمگیرترصوتانتقالکاهش مقایسهدرلاستیکخرده%
.Hz6300الی2000Hzبازهدرنمونه ها،سایربا

بتندرلاستیکخردهحضورافزایشباصوتانتقالافتافزایش.

عمروری بر مناب

اریتبررسی عملکرد آکوستیکی برخی مصالح ساختمانی غنی شده با پودر سنگ ب



(  تهیه مواد اولیه: 1فاز) مواد و روش کار  

عمروری بر منابمقدمه

14

مطالعهموردساختمانیمصالحوموادتهیه:

گچ
ماسه
(معمولیپورتلند)1نوعسیمان
رسخاک
باریتسنگ
باریومسولفاتپودر

اریتبررسی عملکرد آکوستیکی برخی مصالح ساختمانی غنی شده با پودر سنگ ب



( ه سنجش خصوصیات فیزيكی مواد اولی:2فاز) مواد و روش کار 

عمروری بر منابمقدمه

15

مصالح ساختمانی و پودر سولفات باریوم( جرم حجمی)چگالی بالک تعیین ( 2-1
سنگ باریتوزن مخصوص تعیین ( 2-2
جهت تعیین درصد (XRF)طیف  نگاریِ فلوئورسانس اشعه ایکس آزمایش انجام ( 2-3

باریتخلوص پودر 

ک اندازه گیری چگالی بال
با

ترازوی دیجیتال و قالب



( ه سنجش خصوصیات فیزيكی مواد اولی:2فاز)مواد و روش کار 

عمروری بر منابمقدمه

16 اریتبررسی عملکرد آکوستیکی برخی مصالح ساختمانی غنی شده با پودر سنگ ب

موجود در آزمایشگاه اشعه ایکس دانشکده علومXRFنمایی از دستگاه 
پایه دانشگاه تربیت مدرس

 مدلPW2404

 دهلنساخت شرکت فیلیپس
 شده توسطکالیبره

X-Ray B.Vاستانداردهای 

تیوب دستگاه از نوع رودیم
وات4000با حداکثر انرژی 

 ی اندازه گیراساس کارکرد بر
موجاختلاف در طول 

 کمی عناصر گزارش مقادیر
ده عنصر اصلیبه صورت 

تعیین درصد خلوص پودر باریت توسط
XRFدستگاه 



( ه سنجش خصوصیات فیزيكی مواد اولی:2فاز)مواد و روش کار 

عمروری بر منابمقدمه

17 اریتبررسی عملکرد آکوستیکی برخی مصالح ساختمانی غنی شده با پودر سنگ ب

13 2

4
وزن مخصوص اندازه گیری 

سنگ باریت 
با

ظرف ترازوی دیجیتال و 
پلاستیکی



(  آماده سازی و ساخت نمونه ها:3فاز) مواد و روش کار 

عمروری بر منابمقدمه

18 اریتبررسی عملکرد آکوستیکی برخی مصالح ساختمانی غنی شده با پودر سنگ ب

یومدستگاه تراش، فرز، فلز آلومین
رنیم و یک سانتی مت: ضخامت

سه و ده سانتی متر: قطر

قطر واقعی

نمونه های 
شاهد

افزودن مقدار مشخصی آب  الک کردن مصالح ساختمانی



(  و ساخت نمونه هاآماده سازی :3فاز) مواد و روش کار 

عمروری بر منابمقدمه

19 اریتبررسی عملکرد آکوستیکی برخی مصالح ساختمانی غنی شده با پودر سنگ ب

اختلاط کاملِ مصالح 
ساختمانی با حجمِ مشخصی
از آب جهتِ ایجاد ترکیبی 

همگن

یقالب گیری نمونه گچ



(  هاساخت نمونهآماده سازی و :3فاز) مواد و روش کار 

عمروری بر منابمقدمه

20 اریتبررسی عملکرد آکوستیکی برخی مصالح ساختمانی غنی شده با پودر سنگ ب

نمونه 
گچ خالص



(  هاساخت نمونهآماده سازی و :3فاز) مواد و روش کار 

عمروری بر منابمقدمه

21 اریتبررسی عملکرد آکوستیکی برخی مصالح ساختمانی غنی شده با پودر سنگ ب

ر سانتی متضخامت نیم و یک جهت ساختِ نمونه های با مقدار جرم ماده مورد نیاز محاسبات 

نمونه های کامپوزیت
(باریت+ مصالح )

نسبت ملات 

باریتبه سیمان
باریت 

(گرم)
ماسه 

(گرم)
سیمان 

(گرم)
(سانتی متری1)نوع نمونه  ردیف

-------- ------ 150 50 (بدون باریت)صخالملات سیمان  1

سه برابر 50 112/5 37/5 1:3باریت + ملات سیمان  2

دو برابر 62/5 93/75 31/25 1:2باریت + ملات سیمان  3

برابر 100 75 25 1:1باریت + ملات سیمان  4

!مثال

در تهیه ملات سیمانِ مورد استفاده در 
برابرِ 3ماسه ی مورد نیاز ساختمان سازی، مقدارِ 
.می باشدسیمان



(  ساخت نمونه هاآماده سازی و :3فاز) مواد و روش کار 

عمروری بر منابمقدمه

22 اریتبررسی عملکرد آکوستیکی برخی مصالح ساختمانی غنی شده با پودر سنگ ب

عملِ قالب گیری و خارج سازیِ نمونه های ملات سیمان 

)%(درصدِ باریت ()%درصدِ مصالحِ ساختمانی نسبت های جرمی
1:37525
1:266/6733/33
1:15050

افزایش
باریت



(  ساخت نمونه هاآماده سازی و :3فاز) مواد و روش کار 

عمروری بر منابمقدمه

23 اریتبررسی عملکرد آکوستیکی برخی مصالح ساختمانی غنی شده با پودر سنگ ب

به طورِ میانگین 
12و حداکثر 4حداقل 

!  مرتبه



(  نمونه هاآماده سازی و ساخت :3فاز) مواد و روش کار 

عمروری بر منابمقدمه

24 اریتبررسی عملکرد آکوستیکی برخی مصالح ساختمانی غنی شده با پودر سنگ ب



(  نمونه هافیزيكیاندازه گیری خصوصیات :4فاز) مواد و روش کار 

عمروری بر منابمقدمه

25 اریتبررسی عملکرد آکوستیکی برخی مصالح ساختمانی غنی شده با پودر سنگ ب

چگالی حجمی ( سطحی                             جچگالی ( جرم                                ب( الف
جرم

مساحت دایره

جرم

هحجم استوان

0

20

40

60

80

100

120

گچ خالص باریت +گچ
1:3

باریت +گچ
1:2

باریت +گچ
1:1

جرم

جرم

0

0.5

1

1.5

گچ خالص 1:3باریت +گچ 1:2باریت +گچ 1:1باریت +گچ

چگالی سطحی

چگالی سطحی

نمونه های گچی
سانتی متر1ضخامت 

سانتی متر10قطر 



( ه هانمونآکوستیكیاندازه گیری خصوصیات :4فاز) مواد و روش کار 

عمروری بر منابمقدمه

26 اریتبررسی عملکرد آکوستیکی برخی مصالح ساختمانی غنی شده با پودر سنگ ب

تیوبدستگاه امپدانس نمایی از 
موجود در دانشکده بهداشت دانشگاه تربیت مدرس

 ِالروشِ تابع انتقبراساس

 دارد استانبا درنظر گرفتن
ASTM E2611

 ساخت شرکتBSWA 

Technology Coکشور چین
 مدلSW422

 برای فرکانسبزرگ قطر لوله با
(  هرتز63-1600)
 برای فرکانسکوچک قطر با لوله
(  هرتز1600-6300)

افت انتقال صوتاندازه گیری 
توسط دستگاه امپدانس تیوب

فرکانس های یک سوم اکتاوباند

تمیانگین لگاریتمی افت انتقال صو



( انمونه هآکوستیكیاندازه گیری خصوصیات :4فاز) مواد و روش کار 

عمروری بر منابمقدمه

27 اریتبررسی عملکرد آکوستیکی برخی مصالح ساختمانی غنی شده با پودر سنگ ب

،لاکسافزارنرمدرنمونه هاصوتانتقالِ افتبهمربوطداده هاینمودنِ واردازپس
:گردیدمحاسبهزیرفرمولطریقازجذبضرایبِ

𝑻𝑳 ≈ 𝟏𝟎 𝒍𝒐𝒈
𝟏

𝜶

(دسی بل)افت انتقال صوت =  𝑻𝑳

ضریب جذب صوت=  𝜶

ضریب جذب صوتاندازه گیری 
توسط فرمول مربوطه

فرکانس های یک سوم اکتاوباند

(NRC)ضریب جذب کلی هر ماده 

𝑁𝑅𝐶 =
𝛼250 + 𝛼500 + 𝛼1000 + 𝛼2000

4
 



(خصوصیات فیزيكی مواد اولیه سنجش )يافته ها

عمروری بر منابمقدمه

28 اریتبررسی عملکرد آکوستیکی برخی مصالح ساختمانی غنی شده با پودر سنگ ب

𝒈𝒓چگالی بالک نوع ماده

𝒄𝒎𝟑

1/13سیمان
1/43ماسه

1/35سیمانملات 
1/26خاک رس

1/22گچ
2/01پودر باریت

SO3 P2O5 SiO2 Al2O3 MgO Na2O L.O.I
آنالیز
باریت

25/007 0/005 3/207 0/546 0/178 0/418 0/45 %

BaO Sr Zn Cu Fe2O3 CaO K2O Cl

68/234 1/23 0/28 0/015 0/29 0/3 0/07 0/021

XRFنتایج  

پودر باریت

وزن مخصوص= 
سنگ باریت

جرم خشک

جرم غوطه وری

نتایج چگالی
بالک

گرم بر سانتی متر مکعب4/38



(هامونه نفیزيكیاندازه گیری خصوصیات ) يافته ها 

عمروری بر منابمقدمه

29 اریتبررسی عملکرد آکوستیکی برخی مصالح ساختمانی غنی شده با پودر سنگ ب
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و باریت 
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گچ خالص گچ و 
باریت 
1:3

گچ و 
باریت 
1:2

گچ و 
باریت 
1:1

ملات 
سیمان 
خالص

ملات 
سیمان و 
باریت 
1:3

ملات 
سیمان و 
باریت 
1:2

ملات 
سیمان و 
باریت 
1:1

باریت 
خالص

سانتی مترنیمچگالی سطحی نمونه ها با ضخامت 

سانتی متر3چگالی سطحی نمونه ها با قطر  سانتی متر10چگالی سطحی نمونه ها با قطر 



(هامونه نفیزيكیاندازه گیری خصوصیات ) يافته ها 

عمروری بر منابمقدمه

30 اریتبررسی عملکرد آکوستیکی برخی مصالح ساختمانی غنی شده با پودر سنگ ب
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باریت 
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ملات 
سیمان و 
باریت 
1:1

باریت 
خالص

سانتی متریکچگالی سطحی نمونه ها با ضخامت 

سانتی متر3چگالی سطحی نمونه ها با قطر  سانتی متر10چگالی سطحی نمونه ها با قطر 



(ونه هانمآکوستیكیگیری خصوصیات اندازه )ها يافته 

عمروری بر منابمقدمه

31 اریتبررسی عملکرد آکوستیکی برخی مصالح ساختمانی غنی شده با پودر سنگ ب

انتی مترنیم سمیانگین لگاریتمی افت انتقال صوت در نمونه های با ضخامت 



(ونه هانمآکوستیكیگیری خصوصیات اندازه )ها يافته 

عمروری بر منابمقدمه

32 اریتبررسی عملکرد آکوستیکی برخی مصالح ساختمانی غنی شده با پودر سنگ ب

انتی متریک سمیانگین لگاریتمی افت انتقال صوت در نمونه های با ضخامت 



(مونه هانآکوستیكیاندازه گیری خصوصیات )يافته ها 

عمروری بر منابمقدمه

33 اریتبررسی عملکرد آکوستیکی برخی مصالح ساختمانی غنی شده با پودر سنگ ب
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سیمان و 
باریت 
1:3

و یک نمونه های نیممیانگین لگاریتمی افت انتقال صوت مقایسه 

سانتی متری در فرکانس های یک سوم اکتاوباند

ضخامت نیم سانتی متر ضخامت یک سانتی متر

دسی بل5/52

ن به طور میانگی
در تمام نمونه ها



(مونه هانآکوستیكیاندازه گیری خصوصیات )يافته ها 

عمروری بر منابمقدمه

34 اریتبررسی عملکرد آکوستیکی برخی مصالح ساختمانی غنی شده با پودر سنگ ب

مترسانتینیم و یک با ضخامتِ گچهای نمودارِ افتِ انتقالِ صوتِ نمونه



(مونه هانآکوستیكیاندازه گیری خصوصیات )يافته ها 

عمروری بر منابمقدمه

35 اریتبررسی عملکرد آکوستیکی برخی مصالح ساختمانی غنی شده با پودر سنگ ب

مترسانتینیم و یک با ضخامتِ خاک رسهای نمودارِ افتِ انتقالِ صوتِ نمونه



(مونه هانآکوستیكیاندازه گیری خصوصیات )يافته ها 

عمروری بر منابمقدمه

36 اریتبررسی عملکرد آکوستیکی برخی مصالح ساختمانی غنی شده با پودر سنگ ب

مترسانتینیم و یک با ضخامتِ ملات سیمانهای نمودارِ افتِ انتقالِ صوتِ نمونه



(انمونه هآکوستیكیاندازه گیری خصوصیات )

عمروری بر منابمقدمه

37 اریتبررسی عملکرد آکوستیکی برخی مصالح ساختمانی غنی شده با پودر سنگ ب

يافته ها 
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عمروری بر منابمقدمه

38 اریتبررسی عملکرد آکوستیکی برخی مصالح ساختمانی غنی شده با پودر سنگ ب

يافته ها 
سطحیجرم و چگالیِ بیش ترین 

قطر و ضخامت 
نمونه ها

ضخامت یک سانتی مترضخامت نیم سانتی متر

رسانتی مت10قطر رسانتی مت3قطر سانتی متر10قطر سانتی متر3قطر 

باریت خالصنوعِ ماده
+خاک رس 

1:1باریت 
+ خاک رس 

1:1باریت 
+  ملاتِ سیمان 

1:1باریت 

مترضخامت یک سانتیمترضخامت نیم سانتی

رس خالصخاک
بلدسی22/44

رس خالصخاک
بلدسی34/95

صوتمیانگین لگاریتمی افت انتقال بیشترین



يافته ها

عمروری بر منابمقدمه

39 اریتبررسی عملکرد آکوستیکی برخی مصالح ساختمانی غنی شده با پودر سنگ ب

تاثیر افزایش ضخامت بیش ترین 

16/55dB12/51dB

انداکتاوبفرکانس یک سوم فرکانس یک اکتاوباند

خاک رس خالص 1:2خاک رس و باریت 

ضخامت یک سانتی متر ضخامت نیم سانتی متر

1:3گچ و باریت  1:2گچ و باریت 

1:1گچ و باریت  1:3گچ و باریت 

باریتسازی پودر تاثیرغنی بیشترین 

4/12dB

5/82dB

0/28dB

0/78dB

ن تفاضل میانگی
ت لگاریتمی نسب

به نمونه خالص

تفاضل میانگین
لگاریتمی نمونه

ضخامت نیم با یک



يافته ها

عمروری بر منابمقدمه

40 اریتبررسی عملکرد آکوستیکی برخی مصالح ساختمانی غنی شده با پودر سنگ ب

ضریب جذب کلیبیشترین 

1:1باریت+ رسخاک1:1باریت + ملات سیمان

ضخامت یک سانتی متر ضخامت نیم سانتی متر



بحث

عمروری بر منابمقدمه

41

داشتند،یکسانیدانه بندیِتقریباًمطالعه،ایندراستفادهموردِمصالحِکهاستتوجهجالبِ
است؛پودرکهآن جاییازباریتاما.دادنشانراهمیبهنزدیکاعدادِبالکچگالیِپس

2010)هبودبیشترمصالحمابقیِ ازآنبالکِ چگالیِفلذاداشتهریزتریبسیاردانه بندیِ
مقالاتردمرجعماده یبالکِ چگالیباراخوبینسبتاً هم پوشانیِو(مکعبمتربرکیلوگرم

.دارد(مکعبمتربرکیلوگرم2160)لاتین

اریتبررسی عملکرد آکوستیکی برخی مصالح ساختمانی غنی شده با پودر سنگ ب

چگالی بالک

گچ     خاک رس  ملات سیمان باریت

افزایش چگالیِ بالک از چپ به راست

مشخصه ذاتی مواد 

رابطه ی مستقیمی با نوعِ دانه بندیِ مواد و میزان مش بندی 

مقدارِ بیش تری از آن در ظرفماده متراکم تر هرچه دانه بندیِ مواد ریزتر

جرم در واحد حجم افزایش  چگالیِ بالک بیشتر 



بحث

عمروری بر منابمقدمه

42 اریتبررسی عملکرد آکوستیکی برخی مصالح ساختمانی غنی شده با پودر سنگ ب

جرم، چگالی سطحی، چگالی حجمی نمونه ها
در،جرممقدارِ سیمان،ملاتِورسخاکِگچ،نمونه هایدرباریتپودرِنسبتِ افزایشِ با

ترتیببهجرمبیشترینکلیطورِبه.استیافتهافزایشداشتند،بالاتریباریتِدرصدِکهنمونه هایی
،جرمکهاستبودهآنازحاکینتایج.می باشدگچوسیمانملاترس،خاکنمونه هایبهمربوط
عددِ رینِ بیشتجرم،بیشترینبانمونه هایودارندمستقیمیکاملاًرابطه یحجمیوسطحیچگالیِ
.دادندنشاننیزراحجمیوسطحیچگالیِبهمربوط
ایندرودهنبومطابقاست،شدهاشارهبدانقبلبخشدرکهبالکچگالیِافزایشِروندِباجرمافزایشِروندِ

حائز،کرده اندجذبمصالحکهآبیمقدارعبارتیبهیاداده انددستازخشک شده،نمونه هایکهآبیمقدارجا
.می شوداهمیت

الایبجذبِ اینودارندرارطوبتجذبِبیشترینرسخاکنمونه هایکهمی رسدنظربهطوراین
تیبایسنبوداینگونهاگر.می شودمصالحسایرِ بهنسبتآننمونه هایجرمِافزایشِ باعثِآب،

نیزراجرمنبیشتریدارند،بالاتریبالکِچگالیِمصالح،دیگربهنسبتکهسیمانملاتِنمونه های
.می داشتند

گچ      ملات سیمان خاک رس



بحث

عمروری بر منابمقدمه

43 اریتبررسی عملکرد آکوستیکی برخی مصالح ساختمانی غنی شده با پودر سنگ ب

طحیسچگالیِوجرممقدارسانتی متریکبهنیمازنمونه هاضخامتِافزایشباکهاستبدیهی
دراریتبپودرِدرصدِافزایشِباکهاستآندیگرمهمِنکته ی.استیافتهافزایشنمونه هاتمامیِدر

چگالیِ بهذیلدرمثالبرای.استداشتهتوجهیقابلافزایشیتغییراتسطحیچگالیِ نمونه ها،
:می شوداشارهسانتی مترنیمضخامتِو3قطرِدرگچینمونه هایسطحیِ

نوع ماده
چگالیِ سطحی

(عگرم بر سانتی متر مرب)
0/5گچ خالص

1:30/67گچ و باریت 
1:20/7گچ و باریت 
1:10/7گچ و باریت 

افزایش باریت

تغییراتِ چگالیِ سطحیِ نمونه های گچی با افزایش درصد پودرِ باریت تغییراتِدرصدِ آوردنِدستبهبا
خالصگچِنمونه  یدرسطحی،چگالی

پودرِ%50توسطکهگچینمونه  یو
کهدرمی یابیم،است؛شدهغنیباریت

باریتوگچنمونهدرسطحیچگالی
افزایش%40خالص،گچبهنسبت1:1

.استیافته
0/7 − 0/5

0/5
× 100 = 40%



بحث

عمروری بر منابمقدمه

44 اریتبررسی عملکرد آکوستیکی برخی مصالح ساختمانی غنی شده با پودر سنگ ب

افت انتقال صوت

دهد؛مینشانمترسانتینیمضخامتباگچهاینمونهدرصوتانتقالافتنتایج:گچ

صوتانتقالافت(1:2سپسو1:3)خالصینمونهدرباریتافزایشباهرتز،160تا63هایفرکانسدر
ودهببلدسیچندحدوددرصوتانتقالافتافزایشِها،فرکانسمابقیدر.استداشتهبرابری2افزایشِ

ینمونهازبلکهنداشتهافزایشیینتیجهتنهانه،1:1باریتوگچینمونهدرصوتانتقالافتاما.است
.استبودهکمترهمخالص

.استداشتهصعودیروند1:1و1:3ینمونهدرنتایج،مترسانتییکضخامتباگچهاینمونهدر



بحث

عمروری بر منابمقدمه

45 اریتبررسی عملکرد آکوستیکی برخی مصالح ساختمانی غنی شده با پودر سنگ ب

افت انتقال صوت

تباری+رسخاکوخالصرسخاکمترِسانتینیمضخامتباهاینمونهدرصوتانتقالافتالگوی:رسخاک
:استترتیباینبه(باشدباریتپودرِهانمونه%25کهصورتیدر)1:3

درهرتز4000تا1000فرکانسازواستمشابهتقریباصوت،انتقالافتنتایجهرتز،800تا63فرکانساز
آخر،فرکانس2دراما.شودمیدیدهصوتانتقالافتدربلیدسیچندافزایش1:3ِباریت+رسخاکینمونه
کلیطوربهخالص،ینمونهبهنسبت1:2باریت+رسخاکینمونه.دهدمینشانتریبیشافتخالصینمونه

%50باکهرسیخاکینمونههرتز،800تا63هایفرکانسدر.استافزایشیالگویدارایهافرکانستمامیدر
دادهنشانصوتانتقالافتنتایجدربرابری3الی2افزایشخالص،ینمونهبهنسبتاست؛شدهغنیباریت
.است

-خاکیهنمونتاخالصینمونهازترتیببهصوتانتقالافت،مترسانتییکضخامتبارسخاکهاینمونهدر
ازحتیصوت،انتقالافتنتایج1:1هاینمونهدرامااست؛داشتهصعودیوافزایشیکاملاروند1:2باریت+رس

.استبودهکمترخالصهاینمونه



بحث

عمروری بر منابمقدمه

46 اریتبررسی عملکرد آکوستیکی برخی مصالح ساختمانی غنی شده با پودر سنگ ب

افت انتقال صوت

ها،نمونهردباریتپودرجرمیِدرصدافزایشبا،مترسانتینیمضخامتباسیمانملاتهاینمونهدر:سیمانملات
انتقالِ افت؛شودافزودهنمونهدرباریتجرمیِدرصدِبرهرچهیعنی.داردنزولیالگویکاملاصوتانتقالافتنتایج
هامونهنبقیهاز(خالصسیمانملات)شاهدینمونهدرصوتانتقالافتنتایجکهطوریبهشود؛میکمترصوت
.استبهتروبیشتر

هانمونهایرِسازبالاتروبیشترخالصینمونهدرنتایجنیز،مترسانتییکضخامتباسیمانملاتهاینمونهدر
6300تا125هایفرکانسدر1:3بهنسبت1:2باریت+سیمانملاتینمونهدرصوتانتقالافتاما.است

سایرازکمترکلیطوربه1:1باریت+سیمانملاتینمونهدرافتنتایج.استداشتهبلیدسیچندافزایش
بوده1:3ازتربیش1:1باریت+سیمانملاتینمونهدرانتقالافت6300تا1600فرکانساز.باشدمیهانمونه
.است



بحث

عمروری بر منابمقدمه

47 اریتبررسی عملکرد آکوستیکی برخی مصالح ساختمانی غنی شده با پودر سنگ ب

ضریب جذب صوت

با دهدمینشانشدهساختهنمونه هایاکتاوباندسومیکفرکانس هایدرصوتجذبضرایبمحاسبهنتایج
مونهنتوسطصوتجذبباشد؛کمترفرکانسهرچهواقعدر.می یابدکاهشجذبضریبفرکانس،افزایش

.می رودبالاتر

 متر،سانتییکونیمضخامت هایدرسیمانملاتنمونه  هایوسانتی مترنیمضخامتِباگچهای نمونهدر
.استگردیدهجذبضریبمیانگینِافزایشبهمنجرنمونهباریتدرصدافزایش

، افزایش ضخامت نمونه منجر به افزایش میانگینِ حسابی1:1رس و باریت و خاک1:2در نمونه های گچ و باریت 
.ضرایب جذب صوت شده است



نتیجه گیری

عمروری بر منابمقدمه

48 اریتبررسی عملکرد آکوستیکی برخی مصالح ساختمانی غنی شده با پودر سنگ ب

طورهبواستگذاشتههانمونهصوتِانتقالافتبرمثبتیتاثیر،ضخامتبرابری2ِافزایشِ
.استگردیدهصوتانتقالافتافزایشموجببلدسی5حدودِدرهانمونهتمامیِدرمیانگین

آندنبالِ هبوجرمرویبرایملاحظهقابلتاثیرِاینکهباهانمونهدرباریتپودرِ نسبتِافزایشِ
نداشتهیبسزایتاثیرصوتانتقالافتمیزانبرامااست؛داشتههانمونهحجمیوسطحیچگالی

بهربوطممطالعهموردهایضخامتدرصوتانتقالافت"میانگین"بیشترینکهطوریبه.است
.تاسبودهباریتپودرباشدنترکیببدونو(رسخاکوسیمانملات)شاهدهاینمونههمان

هکاستهایینمونهبهمربوطمطالعهموردهایضخامتدرصوتجذبضرایبترینبیشاما
جاهپنوساختمانیمصالحدرصدپنجاه).اندشدهغنیباریتپودربا1:1جرمیدرصدصورتبه

پودرابساختمانیمصالحسازیِغنیکهشودمیگیرینتیجهگونهاینلذا.(باریتپودردرصد
.استبودهموثرمصالحاینصوتجذبرویتربیشباریومسولفات



نتیجه گیری

عمروری بر منابمقدمه

49 اریتبررسی عملکرد آکوستیکی برخی مصالح ساختمانی غنی شده با پودر سنگ ب

افت،فرکانسافزایشباکهکردبرداشتاین گونهمی تواننمونه هاصوتانتقالافتجداولاز
نتایج.استترکمفرکانسِباصداهایسخت ترِکنترلِمعنایبهاینوشدهبیشترصوتانتقال

نشانشدهساختهنمونه هایاکتاوباندسومیکفرکانس هایدرصوتجذبضرایبمحاسبه
ذبجباشد؛کمترفرکانسهرچهواقعدر.می یابدکاهشجذبضریبفرکانس،افزایشبامی دهد؛

عنیمبهکهآنصوتضریبیادیوارهیکجذبضریبهرچهپس.می رودبالاترنمونهتوسطصوت
خواهدرکمتدیوارهدرصوتانتقالافتشاخصباشد؛بیشتراست؛دیوارهدرصوتزیادنفوذپذیریِ 

.بود

یک هایفرکانسدرصوتانتقالافتمیانگینِازحاصلنتایجِطبقِاست،آناهمیتحائزنکته ی
وجرمشترینبیکهنیستنمونه ایبهمربوطصوت،انتقالافتمیانگینِبیشتریناکتاوباند،سومِ

لعوامساختمانیمصالحصوتِانتقالافتدرمی رسدنظربهاینچنینوداردراسطحیچگالی
شدنکخشهنگامِنمونهکهآبیمیزان:مثالبرای.باشندموثرسطحیچگالیوجرمجزبهدیگری

-حمصالسختیمیزان-فنریتمیزان-موادتودهیابالکچگالیِ -مصالحجنسِ-می دهددستاز
...ونمونه هاتخلخلِ-نمونه هادرهواحباب هایوجودِوخالیفضاهایمیزان-مصالحدانه بندینوع



نتیجه گیری کلی

عمروری بر منابمقدمه

50 اریتبررسی عملکرد آکوستیکی برخی مصالح ساختمانی غنی شده با پودر سنگ ب

:کردبرداشتگونهاینتوانمیکلیطوربه

مصالحیهکلصوتانتقالافتبرباریتپودرتاثیررفت؛میانتظارکهطورآن
داشتهنافزایشیومثبتتاثیرِها،فرکانستمامیِدرومطالعهموردساختمانی

.است

اگر.ستاگرفتهصورتگچیهاینمونهبرباریتپودرافزایشتاثیرِ بهترین
رودمیانتظارشود؛غنیباریتپودرازجرمیدرصد33تا25باساختمانیگچِ
.پذیردصورتصوتانتقالافتدربرابری3تا2افزایشهافرکانساکثرِدر

بهسازی،ساختمانهنگامِ اگرچراکهاست؛اهمیتحائزبسیارموضوعاین
افتابترکیبیبهتوانمیشود؛اقدامگچملاتدرباریتپودردرصدیافزودن
ازهکناخواستهسروصدایوصوتکنترلدرکهیافتدستبالاصوتانتقال

.باشدداشتهمطلوبعملکردیشود؛میناشیدیوارها



پیشنهادات
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یهاضخامتباهایینمونهودیگرساختمانیِمصالحرویبرمطالعهاینشودمیپیشنهاد1.
.شودتکرارنیزدیگرمختلفِ

درمتمقاوجملهازباریت،باشدهغنیمصالحمکانیکیِوشیمیاییخواصشودمیپیشنهاد2.
،هوازدگیوگازهابرابردرمقاومتخوردگی،برابردرمقاومتقلیایی،واسیدیموادبرابر

.شودگیریاندازه...وکرنشسختی،درجهفشاری،مقاومتخزش،ارتجاعی،خاصیت

ولیهاگیرشزمانجملهازساختمانیمصالحبهمربوطاستانداردهایآزمونشودمیپیشنهاد3.
گچجملهازحاضرپژوهشازحاصلهاینمونهبرای...وخمشیوفشاریمقاومتثانویه،و

.شودانجامباریتباشدهغنی
ی،واقعشرایطدرباریتباشدهغنیهاینمونهآزمایشوتستانجامجهتِشودمیپیشنهاد4.

دیوارازصوتعبورمیزانوشودساختهمتریکدریکابعاددرمثالبرایآجریدیواری
دهشغنیگچیاسیمانملاتتوسطآجریدیوارسپس.شودگیریاندازهصداسنجتوسط

اضرحپژوهشازحاصلنتایجتاشودگیریاندازهدیوارازعبوریصوتدوبارهوشودپوشیده
.گیردقرارآزمونموردنیزعملیاتیشرایطدر



محدوديت های پژوهش
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الِ انتقافتِاندازه گیریزمینهدرخارجیوداخلیمنابعِمحدودیت1.
درباریومسولفاتِمادهازاستفادهوساختمانیمصالحصوت

حاضرمطالعهنتایجبامقایسهجهتِصوتیموانعِساختِ

 هاینمونهساختِچگونگیِخصوصِدرلازماطلاعاتیِمنابعِ کمبود2ِ.
حاضرپژوهشِ

درلازمتجهیزاتنبودِعلتِبهماههچندینزمانِرفتنِ دستاز3.
امپدانسلولهوXRFدستگاهجملهازقزوینبهداشتدانشکده

تیوب




