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 الخلاصة
تم فً هذا البحث دراسة العزل الضوضائً لبعض أنواع البلوك الكونكرٌتً المستخدمة فً العراق حٌث تم تقسٌم        

 الاختبارت المقارنة بٌن نتائج العزل الضوضائً بواسطة جهاز صنع محلٌاً لهذا الغرض، وتم واختبارالبلوك الى مجموعات 
: ٌزداد العزل الصوتً بصورة عامة بزٌادة التردد ولكن الزٌادة تكون غٌر خطٌة حٌث الآتٌة الاستنتاجاتوتم التوصل الى 

هٌرتز وٌزداد العزل  4000هٌرتز الى  2000تكون متذبذبة وٌلاحظ انخفاض نسبً فً قٌمة العزل الصوتً للترددات من 
كانت الكثافة ثابتة وٌزداد العزل  اذاة كثافة المادة والعكس بالعكس وٌزداد العزل الصوتً بزٌادة سمك المادة الصوتً بزٌاد

الصوتً تقابل أعلى قٌمة  الانتقالالصوتً بزٌادة سمك الفجوة الهوائٌة بٌن مقطعٌن من مادة معٌنة وأن أعلى قٌمة لخسارة 
خفٌض الضوضاء تقابل أقل قٌمة لتخفٌض مستوى الضوضاء، وأن أفضل لتخفٌض مستوى الضوضاء وأن أقل قٌمة لمؤشر ت

(. أن نسبة الخطأ Sandwich Panelهو البلوك الصلد المضاف ألٌه طبقة من الـ ) اختبارهانوع من أنواع البلوك التً تم 
 هٌرتز. 1000% وخاصة فً الترددات الأقل من 10بٌن النتائج العملٌة والنظرٌة كانت أقل من 

. الصوتً، البلوك الكونكرٌتً الانتقالالتلوث الضوضائً، العزل الصوتً، خسارة مات الدالة: الكل  

 
Noise Isolation Capability for a Range of Construction Materials Used In 
Iraq 
 
Abstract 
       This study deals with the ability of noise isolation for some type of concrete block used in 
Iraq. These materials are divided into groups and the noise isolation of these materials is tested 
by a device made locally. The results of these materials are compared and the following 
conclusions are reached: the sound isolation increases generally with the increase of the 
frequency, the increase is not linear but vibrated and a relative decrease in the sound insolation 
is noticed for the frequencies from 2000 Hz to 4000 Hz. The sound isolation increases with the 
increase of density of the material and vice versa. The sound isolation increases with the 
increase of the thickness if the density is stable. The sound isolation increases with the increase 
of the thickness of gap between two layers of a material and the highest value of the loss of 
sound transition corresponds a highest value of reducing of noise level. The lowest value of the 
noise reduction index corresponds to the lowest value of reducing of noise level. The most 
effective materials in reducing noise of the materials tested in this research are the solid 
concrete block to which a layer of Sandwich panel is added. The error percentage was less than 
10%, particularly at the frequencies less than 1000 Hz. 

Keywords: Noise pollution, Sound insulation, Sound transmission loss, Concrete block. 
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 المقدمة

تأثٌرات عدٌدة وخطٌرة على صحة  لضوضاءل      
الانسان حٌث تسبب امراض خطٌرة ومنها فقدان السمع 

ضغط الدم المزمن والجلطة  وارتفاعالدائم أو المؤقت 
الدماغٌة وخاصة عند التعرض الى مستوى عالً ومفاجئ 

وتؤدي أحٌانا الى  الانفجاراتمن الضوضاء مثل أصوات 
 [.1] (2011عطٌة محمد وأخرون،  الموت )عطٌة،

وٌمثل التصمٌم الصوتً ضرورة مؤثرة فً الفعل       
التصمٌمً وخصوصاً عند تصمٌم القاعات المتخصصة 

معظم  افتقاروأن أهمال هذا الجانب فً التصمٌم ٌؤدي الى 
القاعات المشٌدة الى وضوح الصوت وخاصة القاعات 

الصوت الدراسٌة وهناك عوامل تؤثر على مستوى 
وترداده ومنها مصادر الضوضاء والخصائص الصوتٌة 
لمواد الجدران والأسقف )المعموري، حمزة سلمان 

 .[2] (2015والمطٌري، محمد علً، 
هناك العدٌد من الحالات والتطبٌقات للحد من          

الضوضاء والتقلٌل من أثرها، وٌعتبر التحكم فً 
 والأنشاءتصمٌم الضوضاء عاملا رئٌسٌا فً التخطٌط وال

وٌدرس المهندسٌن المعمارٌٌن ومهندسً الصوت ألٌة 
لتقلٌل الضوضاء بغٌة الحفاظ على البٌئة. ومن هنا  إبداعٌة

 ,Hawkins)تأتً أهمٌة العزل الضوضائً للمواد )
TG, 2014[3.]    

أن عملٌة تخفٌض أو عزل الضوضاء هً قابلٌة       
ً مع الاخذ المواد على تخفٌض مستوى الضغط الصوت

بنظر الاعتبار مصدر الصوت والوسط الناقل والمستقبل 
حٌث انها نسبة بٌن قدرة الصوت قبل اختراق مادة معٌنة 

تلك المادة وتسمى بنسبة  اختراقالى قدرة الصوت بعد 
 ,Noise Reduction()Gong)تقلٌل الضوضاء 

Xiao, 2012) [4].      
الضوضاء ومن ونحن فً العراق نعانً من مشكلة       

أخطر أنواعها أصوات الانفجارات والقصف نتٌجة 
الحروب لكونها مفاجئة وعالٌة المستوى وتحدث أضرار 
بلٌغة مما ٌؤدي الى التفكٌر بمواد أفضل من ناحٌة العزل 
الضوضائً تكون ذات كفاءة عالٌة وذات كلفة أقل وهناك 
محددات أخرى لتقلٌل الضوضاء مثل وجود بعض 

ذلك تم أجراء هذا البحث ودراسة العزل الاجهزة ول
 الضوضائً لبعض أنواع البلوك المتوفرة.

 [5] (Franco, et al., 2007 Cotanaقام )      
اختبار العزل الصوتً لمجموعة من النماذج دراسة ب

ثلاث مواد الى الكونكرٌت بنسب  بإضافةالخرسانٌة وقام 
مختلف لكل نموذج لتحسٌن خاصٌة العزل الصوتً 

( ونوعٌن rubberللكونكرٌت وهذه المواد هً المطاط )
 واستنتجوا( pumice( و)lapillusوهً ) الأحجارمن 

( pumiceأي المواد التالٌة ) الأحجاربأن زٌادة نسبة 
 وارتفاع( تؤدي الى زٌادة العزل الصوتً lapillusو)

بشكل ملحوظ ولجمٌع  خسارة الانتقال الصوتً للخرسانة
النتائج العملٌة عن نتائج  اختلافأستنتج  الترددات، وأٌضا

قانون الكتلة النظري، وأستنتج بأن زٌادة نسبة تركٌز 
الهواء ٌؤدي الى اقتراب النتائج العملٌة من نتائج قانون 
الكتلة العام وذلك للترددات الواطئة أما فً الترددات 

( هٌرتز فعكس ذلك تماما حٌث 1000العالٌة الاكثر من )
ج مختلفة عن قانون الكتلة العام وأن سبب ذلك تكون النتائ

ٌعود الى ظاهرة الرنٌن وتوصل أٌضا الى أن التركٌز 
الهوائً ٌؤثر فً عملٌة العزل الصوتً للترددات الواطئة 
فأقترح تعدٌلا على معادلة قانون الكتلة العام ٌأخذ التركٌز 

 الهوائً بنظر الاعتبار.
بدراسة معادلة  [6]( Yousif, YK, 2009قام )       

الخرسانٌة موقعٌا  للجدرانجدٌدة لتقٌٌم العزل الصوتً 
 حٌث أجرٌت الصوتٌةتقنٌة الموجات فوق  وباستخدام
وتوصل الى  الخرسانة نماذج على مختبرٌة فحوصات

صٌغة معادلة جدٌدة وأستنتج الباحث وجود ارتباط وثٌق 
بٌن كثافة المادة وسرعة الموجات فوق الصوتٌة حٌث 

الكثافة  بازدٌاداد سرعة الموجات فوق الصوتٌة تزد
سرعة الموجات  بازدٌادوبالتالً ٌزداد العزل الصوتً 

فوق الصوتٌة نتٌجة لزٌادة الكثافة وأستنتج الباحث أٌضا 
 Transmission)بأنه ٌمكن حساب العزل الصوتً 

losses)  بالاعتمادالموقعٌة وذلك  الخرسانٌةللجدران 
عة الموجات فوق الصوتٌة على عرض الجدار وسر

 المعادلةوكذلك التردد حٌث تعتبر المتغٌرات ألأساسٌة فً 
التً تم التوصل الٌها والتً تمت مقارنتها مع المعادلة 

 %.3العامة وكانت نسبة الخطأ فٌها لا تتجاوز 
 بإجراء[ 7]( Hamad, Hind H., 2010قامت )      

صول على دراسة حول انتاج خرسانة خفٌفة الوزن، للح
 تأثٌرمواد مضافة وتم دراسة  باستخدامعزل صوتً جٌد 

تغٌر نسبة المٌتكاؤولٌن المستبدل على خواص الخرسانة، 
وتم عمل نماذج لأجراء فحوصات )الكثافة، المسامٌة، 

(. الصوتٌة. الخفحص الامواج فوق الصوتٌة، المعاوقة 
 بأن زٌادة نسبة مسحوق المٌتكاؤولٌن ٌؤدي الى واستنتجت

زٌادة فً المعاوقة الصوتٌة )العزل الصوتً( بسبب زٌادة 
 الكثافة وانخفاض المسامٌة.

بدراسة تأثٌر  [4]( Gong, Xiao, 2012قام )      
تغٌٌر تصمٌم التركٌب الداخلً لألواح السندوٌتش والذي 

 الألواحٌكون بشكل خلاٌا النحل على العزل الصوتً لهذه 
ائٌة عند اجراء حٌث تتغٌر بعض الخصائص الفٌزٌ

التغٌٌرات فً هندسة الخلٌة وبالتالً ٌؤثر على العزل 
الصوتً، وأستنتج العلاقة بٌن تغٌٌر شكل خلاٌا النحل 
وبٌن العزل الصوتً، وبأن تغٌٌر الأشكال والتقطٌعات 

له تأثٌر كبٌر على والزواٌا الداخلٌة الخاصة بخلاٌا النحل 
ة قٌمة الزاوٌة تغٌٌر نتائج العزل الصوتً حٌث أن زٌاد

الداخلٌة للخلٌة ٌزٌد من التردد الداخلً وتغٌٌر اتجاه 
الزاوٌة بٌن الموجب والسالب اٌضا ٌؤثر على قٌمة التردد 
الداخلً للخلٌة فً حٌن أن زٌادة عدد الخلاٌا مع بقاء نفس 

على  رلا ٌؤثعلى التردد الداخلً وبالتالً  رلا ٌؤثالزاوٌة 
 السندوٌتش. قٌمة العزل الصوتً للألواح

بدراسة  [8]( C, et al., 2013 ،Liقام )                
الغٌر نفاّذة والتً تستعمل  الأغشٌةطبقتان من  استعمال

عموما كمواد إنشائٌة فً ألأبنٌه وأجرى تجارب عملٌة 
لدراسة خسارة الإرسال الصوتً خلال طبقة غشاء ذات 

 Membrane  Microثقوب دقٌقة وصغٌرة جداً 
perforated(MPM وقام بتقسٌم الاغشٌة الى أربعة .)

من أنواع ودرس تأثٌر نسبة الثقوب على خسارة الإرسال 
الصوتً. وأستنتج الباحث بأنّ وضع طبقة غشاء ذات 

فً داخل غرف العزل الصوتً  ثقوب دقٌقة وصغٌرة جداً 
 الأغشٌةٌزٌد قابلٌة العزل الصوتً بشكل فعال وأن هذه 

 اجز الصوت خفٌفة الوزن.مناسبة فً صناعة حو

78 



 الأحمدي و عبد( 2017( )2) 42مجلة تكرٌت للعلوم الهندسٌة 

 

بدراسة  [9]( , A, et al., 2014 Lovstadقام )      
قٌاس ومحاكاة العزل الصوتً للأماكن فً ألأبنٌه 

 (. Odeon combinedبرنامج ) باستخدام المتجاورة
بدراسة  [4]( Hawkins, TG, 2014قام )       

العزل الصوتً لبعض المواد التً تستخدم فً الحواجز 
زلة للصوت والتً ٌتم تركٌبها لتقلٌل الضوضاء وكذلك العا

دراسة تصحٌحات الصوت المنتقل خلال هذه الحواجز 
ودراسة أسباب تخفٌض التلوث الصوتً حٌث أجرى 
الباحث الفحوصات المختبرٌة وأوجد المعاملات الصوتٌة 

 Transmitted coefficientالصوتً  الانتقالمعامل 
(T)  تخفٌض الضوضاء ومن خلاله أوجد مؤشر

Sound Reduction Index (R)  حٌث تم تصنٌف
المواد قٌد الدراسة بحسب تلك المؤشرات وأستنتج الباحث 

تقابلها أعظم قٌمة لمستوى تخفٌض  (R)أعظم قٌمة لـ بأن 
أعظم قٌمة لمستوى  تقابل (T)الصوت، وأن أقل قٌمة لـ 

تخفٌض الصوت وأن المادة ألأكثر فعالٌة فً تخفٌض 
وضاء هً مادة الفولاذ وأن المادة ألأقل فعالٌة فً الض

 .EPS foamتخفٌض الضوضاء هً مادة الورق ومادة 
 

 أهداف الدراسة
 :ٌهدف هذا البحث الى

جهاز لأجراء الفحوصات المتعلقة بالعزل  تصنٌع -1
 .والذي سٌتم توضٌحه لاحقا الإنشائٌةالضوضائً للمواد 

معرفة ومحلٌا دراسة العزل الصوتً للمواد المتوفرة  -2
فً تقلٌل العوامل المؤثرة على ذلك للمساهمة 

 .الضوضاء
تصٍُف انثهىك انًفحىص تحسة قاتهٍح انعزل  -3

انصىتً وأجراء يقارَح تٍٍ انثهىك ضًٍ انًجًىعح 

 انىاحذج.
وتى احتساب خسارج الارسال انصىتً وانتً تساوي       

يٍ َسثح قذرج  10شرج أضعاف نىغارٌتى الأساس ع

( انى قذرج W1انًرسم عثر انًُىرج انًفحىص )انصىخ 

 (W2انصىخ انًُتقم خلال انًُىرج انى انطرف ألأخر )

 انًعادنح انتانٍح:خلال يٍ 

 

..(1) 

 
 حٍث أٌ:  

T=   الاَتقاليعايم (transmission coefficient) 

وًٌثم انُسثح تٍٍ قذرج انصىخ انًارج يٍ خلال انجذار 

انقاديح  PSقذرج انصىخ  انى PEثال انى جهح الاستق

 يٍ جهح انًصذر. 

            

……...……....… (2)    

 

 .)تاسكال( انضغط انصىتً انًُتقم عثر انجذار :

 .)تاسكال(: انضغط انصىتً انًسهط عهى انجذار  

 نكم سثحتانُ (τ)انصىخ  اَتقال يعايم تحذٌذ يلاحظح : ٌتى
 ,Hongisto, V, 2000; Prato and S) تردد.

2015; Li, C. et al., 2013) [10,11,8]،  ٍوًٌك

( َظرٌا يٍ خلال قاَىٌ TLأٌضا أٌجاد انخسارج انصىتٍح )

 انكتهح وكًا فً انًعادنح انتانٍح:

 

…….….… (3) 

 
TL = انعزل انصىتً( انصىتً ) الاَتقالخسارج يقذار

 انذٌسٍثم،تىحذاخ 

 m  =و/ كغى) يساحح وحذج نكم انكتهح
2

) 
f  =(انتردد تىحذج انهرتزHz)(Pronk ,Arno, et al., 

2009)
 

[12.]  

  

 : Sound Insulationالعزل الصوتي 
الطاقة الصوتٌة خلال حاجز معٌن فأن  انتقالعند        

الصوت من قبل ذلك الحاجز تمثل  انتقالقابلٌة مقاومة 
( أدناه ٌوضح 1ً لذلك الحاجز والشكل )العزل الصوت
 Soundمؤشر تخفٌض الضوضاء ) لإٌجادأحدى الطرق 

Reduction Index()SRI وٌتم أٌجاد العزل )
الصوتً من خلال أٌجاد الفرق بٌن معدلً مستوى الضغط 
الصوتً فً غرفتٌن عند أي تردد من خلال المعادلة 

 التالٌة :

 
Sound Insulation = (L1-L2) dB…...…..(4) 

 
 

 

 [13] قٌاس مؤشر تخفٌض الضوضاء مختبرٌاً ( 1شكل )

 

 جهاز قٌاس العزل الضوضائً
على مبدأ  بالاعتمادتم تصمٌم وتصنٌع الجهاز محلٌا       

ٌحتوي الجهاز و العزل الضوضائً فً الغرف الصوتٌة
التً تم تجهٌزها  الإلكترونٌةبعض الاجزاء  على

ربط بعضها كهربائٌا وتوصٌلها مع بعضها وكذلك تم 
لأجهزة جهاز فحص مستوى اوتمت معاٌرتها ومن تلك 

( أثنان وجهاز مصدر الصوت وتوجد فً 2الصوت عدد )
قٌاس الفرق فً شدة الصوت بٌن طرفً  ةالجهاز امكانٌ

فً كل من غرفة ة مباشر ةبصور ةالمفحوصة الماد
وٌعتبر تصمٌم واحد  آنفً  الاستلامالمصدر وغرفة 

از مناسبا جدا لقٌاسات مادة البلوك الكونكرٌتً وحجم الجه
 ٌمثل مخطط ٌوضح تفاصٌل الجهاز. الآتً (2)الشكل و
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  جهاز فحص العزل الضوضائًمخطط ( 2شكل )

 

وٌتألف مصدر الصوت من برنامج مولد الترددات 
صوت  بإعطاءٌقوم ( وtone generatorوالنغمات )

ٌتم وددات ذو تردد ثابت غٌر متداخل من ناحٌة التر
( أو Androidتشغٌل البرنامج عن طرٌق الهاتف الذكً )

عن طرٌق الحاسبة علما أن البرنامج تم التأكد من دقته 
فً المعهد التقنً  اختبارهومطابقته للترددات المقروءة وتم 

 جهاز راسم الذبذبات أو وباستخدامفً كركوك 
الموجود فً مختبر و (Oscilloscope)الأوسٌلوسكوب 

 الإشارةعهد التقنً لضمان دقة النتائج حٌث ٌتم أرسال الم
عن طرٌق كابل معٌن الى مسجل الصوت لنتمكن من 
التحكم فً مستوى الصوت وٌتم تكبٌر الصوت عن طرٌق 

واط، وتم  300وبقدرة عالٌة مقدارها  الاعتٌادٌةالسماعة 
تمت المعاٌرة فً وتثبٌت السماعة فً حجرة المصدر.

مدٌرٌة بٌئة كركوك وتمت مقارنة قراءات الأجهزة مع 
 قراءات جهاز مدٌرٌة البٌئة لضمان دقة النتائج.

 
  فحص أنواع مواد البلوك

 :وٌتضمن ذلك عدة نقاط وكما مبٌن فً أدناه 
وبعد ذلك تم ه المطلوب فحصبلوك، تحدٌد نوع ال -1

م تثبٌت الأبعاد وبواقع ثلاث نماذج لكل مادة وت هتجهٌز
والكثافة، وتم تقطٌع بعض النماذج بحٌث تكون المساحة 
السطحٌة ثابتة لجمٌع النماذج التً سٌتم فحصها 

لكً تناسب حجم الجهاز مع بقاء السمك وتقطٌعها 
 مختلفا وتم ترمٌز النماذج.

النماذج فً الجهاز وأحكام أغلاق الباب تم وضع  -2
فً اطار الباب  جٌةمادة اسفن استخدمتحٌث   العلوي

بدأ الفحص بأرسال حٌث . الفراغات منع حصولل
الموجات الصوتٌة من غرفة المصدر من خلال تشغٌل 

الترددات الخاصة  وإعطاءالمصدر الصوتً 
(Octave bandٌوبوحدة اله )تلك  أرسلترتز و

م تو الاستلامبر النموذج الى غرفة عالموجات الصوتٌة 
لصوت لكل تردد وعلى بعد ذلك تسجٌل مستوى شدة ا

 تمقبل وبعد النموذج وفً أن واحد و طرفً النموذج أي
 خذ المعدل.أأخذ القراءات لثلاثة نماذج ثم 

تم أجراء الحسابات الخاصة بفحوصات العزل  -3
الصوتً ومن ذلك تدوٌن الكثافات وقراءات جهاز 

المعادلات الخاصة  واستخدامفحص العزل الضوضائً 
المعاملات الخاصة بذلك واٌجاد  قٌم واستخراجبذلك 

العزل الصوتً وتصنٌف تلك المواد حسب قابلٌة العزل 
مع تغٌٌر قٌاسها فجوه هوائٌة  استخدامتم والضوضائً 

( 1الجدول ) العزل الصوتً للنماذج المفحوصة. وإٌجاد
 ٌبٌن عملٌة فحص العزل الصوتً لمواد البلوك.

 

 البلوك موادفحص العزل الصوتً لعملٌة  (1جدول )

 ت
 

 المادة
 تلة/المساحةالك

 (2)كغم/م

1 
بأبعاد  بلوك مدعم بالفلٌن

سم، وزن الكتلة  (20*20*40)
 كغم 19

237.5 
 

2 
بأبعاد  بلوك مدعم بالفلٌن

سم، وزن الكتلة  (35*20*40)
 كغم. 24.25

303.125 

3 
( 15*20*40بلوك صلد بأبعاد )

 كغم. 21.7، وزن سم
271.25 

4 

د بلوك مجوف بأبعا
 ، وزن( سم12*20*40)

 كغم.13.5
 

168.75 

5 
بلوك مجوف بأبعاد 

، وزن ( سم15*20*40)
 كغم.17.5

 

218.75 

6 
بلوك مجوف 

، وزن ( سم20*20*40بأبعاد)
 كغم.21.5

 

268.75 

7 

( 20*20*40بأبعاد ) بلوك صلد
 Sandwich+ طبقة  سم

panel  وزن سم 5سمك ،
 كغم.22.2

 

277.5 

8 
الوزن  بلوك مجوف أحمر خفٌف

، وزن ( سم10*20*40بأبعاد )
 كغم.4.4

 

55 

9 
بلوك مجوف أحمر خفٌف الوزن 

، وزن ( سم15*20*40بأبعاد )
 كغم.5.5

 

68.75 

10 
بلوك مجوف أحمر خفٌف الوزن 

، وزن ( سم20*20*40بأبعاد )
 كغم.6.5

 

81.25 

11 

سم  10بلوك أحمر قطعتٌن سمك 
لاتوجد بٌنهما فجوة بأبعاد 

، وزن ( سم20*20*40)
 كغم.8.8
. 

 

110 

12 
بلوك أحمر قطعتٌن بٌنهما فجوة 

( 25*20*40بأبعاد ) ( سم5)
 كغم.8.8، وزن سم

110 

13 
بلوك أحمر قطعتٌن بٌنهما فجوة 

( 30*20*40بأبعاد ) ( سم10)
 كغم. 8.8، وزن سم

110 

 

80 
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 النتائج والمناقشة
( العلاقة بٌن زٌادة كثافة 20( الى )3تبٌن الاشكال )      

لمادة وكتلتها وبٌن زٌادة العزل الصوتً ولجمٌع المواد ا
( و 10( و )6المستخدمة فً البحث، وٌتبٌن من الأشكال )

( أنه بزٌادة سمك البلوك ٌزداد مؤشر تخفٌض 16)
الضوضاء وأن هنالك علاقة بٌن القٌم العملٌة المستخرجة 

( والقٌم النظرٌة المستخرجة من المعادلة 3من المعادلة )
هٌرتز  2000( وخصوصا عند ترددات اقل من 4)رقم 

فً حٌن ٌظهر تباعد بالمنحنً الأزرق الذي ٌمثل القٌم 
العملٌة عن المنحنً الأحمر الذي ٌمثل القٌم النظرٌة ٌبٌن 
أختلاف فً قٌم مؤشر تخفٌض الضوضاء عند الترددات 

% 10هٌرتز وأن نسبة الخطأ لاتتجاوز  2000أكبر من 
 ,Al-Makhyoul)بٌنه الباحث وٌتوافق ذلك مع ما 

ZM. And Ali, SMJ, 2007) [14] . وكما ٌلاحظ
من الاشكال وجود علاقة بٌن التردد وبٌن فقدان الصوت 
وهً علاقة طردٌة ولكنها لٌست خطٌة اذ تنخفض قٌمة 

وٌتوافق ذلك مع بٌنه الباحث  3150الفقدان عند التردد 

(Phillips, Richard Michael, 2014) [15]ما . أ

( نرى سلوكاً 19( الى )17المنحنٌات فً الأشكال من )
مشابهاً حٌث ٌزداد الفقدان مع زٌادة الفجوة الهوائٌة بٌن 

( 18نموذجً البلوك المجوف ونلاحظ من ألأشكال )

( أن المنحٌات العملٌة كانت أعلى من المنحنٌات 91و)

هٌرتز وذلك  (800-200)النظرٌة عند الترددات بٌن 
لة النظرٌة لم تأخذ بنظر الأعتبار وجود الفجوة لأن المعاد

الهوائٌة بٌنما ٌظهر تأثٌرها فً الحسابات العملٌة. من 
( أدناه نلاحظ بأن العزل الصوتً للبلوك 12)الشكل 

( sandwitch panelالصلد المضاف الٌة طبقة من الـ )
ضافة إأكبر من العزل الصوتً للبلوك الصلد حٌث أن 

الى زٌادة  تؤدي( sandwitch panelمقطع الـ )
على مادة الـ  لأحتوائهأمتصاص الموجة الصوتٌة 

(foam ذات المسامٌة العالٌة )البلوك  علماً بأن نماذج
 هً ذات النماذج التً تم أختبارها فً كلا الحالتٌن.
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العلاقة بٌن التردد بالهٌرتز وخسارة الانتقال  (3كل )ش
ادة البلوك المدعم بالفلٌن بسمك بالدٌسٌبل لم الصوتً

  سم20
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العلاقة بٌن التردد بالهٌرتز وخسارة الانتقال  (4شكل )
البلوك المدعم بالفلٌن بسمك الصوتً بالدٌسٌبل لمادة 

  سم35
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ارة الانتقال العلاقة بٌن التردد بالهٌرتز وخس (5شكل )
سم، 15بل لمادة البلوك الصلد بسمك الصوتً بالدٌسٌ

 (3)ب
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STC=55بال لٌن 

   بلوك صلد سمك 
STC=53سم 

سم    بلوك سمك 
STC=53بال لن 

العلاقة بٌن التردد بالهٌرتز وخسارة الانتقال  (6شكل ) 
العزل الصوتً  ٌمثل مقارنة بٌنالصوتً بالدٌسٌبل و

 لأنواع المبٌنة فً الشكلل
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STC=48

العلاقة بٌن التردد بالهٌرتز وخسارة الانتقال  (7شكل )
 سم12ل لمادة البلوك المجوف بسمك الصوتً بالدٌسٌب
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العلاقة بٌن التردد بالهٌرتز وخسارة الانتقال  (8شكل )
 سم15ل لمادة البلوك المجوف بسمك الصوتً بالدٌسٌب
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العلاقة بٌن التردد بالهٌرتز وخسارة الانتقال  (9)شكل 
 سم  20لمادة البلوك المجوف بسمك الصوتً بالدٌسٌبل 

 

 
العلاقة بٌن التردد بالهٌرتز وخسارة الانتقال  (10شكل )

ٌمثل مقارنة بٌن نتائج العزل الصوتً الصوتً بالدٌسٌبل و
      لثلاثة أنواع من البلوك المجوف الأعتٌادي بسمك

 ( سم20، 15، 12)
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TL1 عملٌا TL2 ن رٌا STC ًمنحن

STC=56

العلاقة بٌن التردد بالهٌرتز وخسارة الانتقال  (11شكل )
الصوتً بالدٌسٌبل لمادة البلوك الصلد مع طبقة 

Sandwech panal  سم 5بسمك 
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العلاقة بٌن التردد بالهٌرتز وخسارة الانتقال  (12شكل )

ٌمثل مقارنة بٌن العزل الصوتً بالدٌسٌبل و الصوتً
 15بسمك  سم وبٌن البلوك الصلد 15للبلوك الصلد بسمك 

 سم 5سمك  Sandwech panalمع طبقة  سم
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العلاقة بٌن التردد بالهٌرتز وخسارة الانتقال  (13شكل )
ف الصوتً بالدٌسٌبل لمادة البلوك المجوف الأحمر خفٌ

 سم 10الوزن سمك 
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العلاقة بٌن التردد بالهٌرتز وخسارة الانتقال  (14شكل )
الصوتً بالدٌسٌبل لمادة البلوك المجوف الأحمر خفٌف 

 سم 15الوزن سمك 
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العلاقة بٌن التردد بالهٌرتز وخسارة الانتقال  (15شكل )
لدٌسٌبل لمادة البلوك المجوف الأحمر خفٌف الصوتً با

 سم 20الوزن سمك 

20

25

30

35

40

45

50

55

60

6
3

1
6
0

2
5
0

4
0
0

6
3
0

1
0
0
0

1
6
0
0

2
5
0
0

4
0
0
0

بل
سٌ
دٌ
بال
 ً
وت
ص
 ال
ال
تق
لأن
 أ
ر 
سا
خ

التردد بالهٌرتز

(STC=43) بلوك مجوف أحمر
سم   خ ٌف الوزن سمك

(STC=46) بلوك مجوف أحمر
سم   خ ٌف الوزن سمك

(STC=40) بلوك مجوف
سم  أحمر خ ٌف الوزن سمك 

العلاقة بٌن التردد بالهٌرتز وخسارة الانتقال  (16شكل )
ٌمثل مقارنة بٌن نتائج العزل الصوتً الصوتً بالدٌسٌبل و

    لثلاثة أنواع من البلوك المجوف الأعتٌادي بسمك 
 ( سم20، 15، 12)

 

 
العلاقة بٌن التردد بالهٌرتز وخسارة الانتقال  (17شكل )

حمر خفٌف الصوتً بالدٌسٌبل لمادة البلوك المجوف الأ
 سم لاتوجد بٌنهما فجوة10الوزن قطعتٌن بسمك 
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العلاقة بٌن التردد بالهٌرتز وخسارة الانتقال  (18شكل )
وك المجوف الأحمر خفٌف الصوتً بالدٌسٌبل لمادة البل

 سم 5سم بٌنهما فجوة بسمك  10مك الوزن قطعتٌن بس
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STC=52

العلاقة بٌن التردد بالهٌرتز وخسارة الانتقال  (19شكل )
الصوتً بالدٌسٌبل لمادة البلوك المجوف الأحمر خفٌف 
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سم  ب ستخدام فجو    
STC=50

سم   ب ستخدام فجو    
STC=52

STC=48  توجد فجو 

العلاقة بٌن التردد بالهٌرتز وخسارة الانتقال  (20شكل ) 
الصوتً بالدٌسٌبل وٌمثل مقارنة بٌن نتائج العزل الصوتً 

 الاحمر الخفٌف الوزن لثلاثة حالات من البلوك المجوف
 سم 10بسمك 

  
 ا ستنتاجات

ٌزداد العزل الصوتً بزٌادة التردد ولكن الزٌادة تكون  -1

خطٌة حٌث تكون متذبذبة وٌلاحظ انخفاض نسبً  غٌر

هٌرتز الى  2000فً قٌم العزل الصوتً للترددات من 

 هٌرتز. 4000

أي بزٌادة ٌزداد العزل الصوتً بزٌادة كثافة المادة  -2

 نسبة كتلة المادة الى مساحتها والعكس بالعكس.

ٌزداد العزل الصوتً بزٌادة سمك المادة اذا كانت  -3

 الكثافة ثابتة.

زداد العزل الصوتً بزٌادة سمك الفجوة الهوائٌة بٌن ٌ -4

 مقطعٌن من مادة معٌنة.

الصوتً تقابل أعلى  الانتقالأن أعلى قٌمة لخسارة  -5

 قٌمة لتخفٌض مستوى الضوضاء.

 ؤشر تخفٌض الضوضاء تقابل أقل قٌمأن أقل قٌمة لم -6

 لتخفٌض مستوى الضوضاء.

 موادال من الضوضاء تخفٌض فً فعالٌة ألأكثر المادة -7

 بالفلٌن المدعم البلوك البحث هذا فً فحصها تم التً

 المضاف البلوك من المركب والمقطع STC=55 قٌمة

 سم 5 بسمك( Sandwich Panel)الـ من طبقة ألٌه

 .STC=56 قٌمة بلغت أذ

 التً النظرٌة النتائج مع العملٌة النتائج مقارنة عند -8

 فً بٌرك توافق هناك بأن وجد الكتلة قانون على تعتمد

 وخاصة% 10 من أقل كانت الخطأ نسبة وأن النتائج

 .هٌرتز 1000 من ألأقل الترددات فً

 والنتائج العملٌة النتائج بٌن بسٌط اختلاف وجود -9

 النظري الجانب أن الى ٌعزى الاختلاف وهذا النظرٌة

 أن حٌث السمك العوامل تلك ومن العوامل بعض ٌهمل

 .المادة سمك الاعتبار بنظر تأخذ لا المعادلة

 حٌث وذلك جٌد صوتً عزل لها البلوك مجموعة أن -10

 الفجوات تقلٌل على تعمل إسمنتٌة مادة على تحتوي

 .عالٌة كثافة ذات مادة هو الكونكرٌت أن الى أضافة

 والبٌاض اللبخ مثل لأنهاءاتا مواد استخدام أن -11

 .الصوتً العزل زٌادة على ٌعمل الأصباغ وكذلك

 
المصادر   

والبٌئة، دار  الإنسانعطٌة وأخرون ،  عطٌه، محمد -1

 .2011 ;الحامد للنشر، ألأردن

أثر ، سلمان والمطٌري، محمد علًلمعموري، حمزة ا -2

الصوتً للقاعات  لاعتدالاالخصائص المستدامة فً 

وم الهندسٌة، المجلد ، مجلة جامعة بابل للعلالدراسٌة

 .26-16 :2015 ;1، العدد 23

3- Hawkins T. Studies and research 

regarding sound reduction materials with 

the purpose of reducing sound pollution. 

M.Sc Thesis, California Polytechnic State 

University; 2014. 

4- Gong X. Vibration and acoustic 

performance of in-plane honeycomb 

sandwich panels. M.Sc Thesis, Clemson 

University; 2012. 

5- Cotana C. Acoustic tests on original 

concrete and inert mixture materials. 14th 

International Congress on Sound and 

Vibration in Cairns Australia: Proceedings 

of the 14th Australasian Conference on the 

Mechanics of Structures of Materials, ASS, 

Cairns; 2007. 

6- Yousif YK. A proposed new formula to 

determine the sound insulation of concrete 

walls. Anbar Journal of Engineering 

Sciences. 2(2); 2009: 117-128. 

84 



 الأحمدي و عبد( 2017( )2) 42مجلة تكرٌت للعلوم الهندسٌة 

 

7- Hamad HH. Some physical properties of 

high performance concrete  with 

Porcelainite aggregate. Association of 

Arab Universities. 17(2); 2010. 

8- Lovstad A and Rindel JH. Measurement 

and simulation of high sound insulation 

and identification of sound transmission 

paths in complex building geometries. In 

Forum Acusticum: Proceedings of the 

Forum Acusticum, European Acoustics 

Association Krakow; 2014. 

9- Li C. and Zander A. Sound transmission 

loss of double layer impervious 

membranes with an internal 

microperforated membrane. In Acoustics: 

Proceedings of Acoustics, Adelaide. 

Australian Acoustical Society. Victor 

Harbor; 2013. 

10- Hongisto V. Airborne sound insulation 

of wall structures-measurement and 

prediction methods. Ph.D Thesis, Helsinki 

University of Technology; 2000. 

11- Prato A and Schiavi A. Sound 

insulation of building elements at low 

frequency: A modal approach. Energy 

Procedia, 78; 2015: 128-133. 

12- Pronk A. Research on the combination 

of water and membranes as a sound 

insulation building material. In International 

Association for Shell and Spatial 

Structures: Proceedings of the 

International Association for Shell and 

Spatial Structures. Alberto Domingo and 

Carlos Lazaro. Valencia; 2009. 

13- Anon, Noise control in industry. E. and 

F.N. Spon London, England; 1991. 

14- Al-Makhyoul ZM and Ali SMJ. An 

experimental study of the sound insulation 

for the building materials in Iraq. Al-

Rafidain Engineering, 15(3); 2007: 1-14. 

15- Phillips R. Investigation of transmission 

loss through double wall structures with 

varying small air gaps using modal 

analysis. M.Sc Thesis. University of 

Louisville; 2014. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

85 




