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بهسازی صوتی ساختمان

انسان هميشه خواهان شنيدن صداهاي در محدوده آسايش شنوايي خود بوده و از صداهاي خارج از اين محدوده گريزان است. زندگي ماشيني در شهرهاي بزرگ موجب 
آلودگي صوتي شده و در فضاي خانه و محيط کار انواع صداهاي آزاردهنده وجود دارد؛ صدايي که از اتاق‌هاي مجاور به گوش م‌يرسد، صداي تردد اتومبيل در طبقه 

پارکينگ، صداي فعاليت همسايه‌ها، صداي تردد وسائل نقليه و فعاليت عمومي در کوچه و خيابان و ... .

طبق آيين‌نامه‌ها و مقررات ساختماني، حدود قابل قبولي براي صداي محيط وجود دارد که در صورت تجاوز از آن، آسايش و سلامتي ساکنين به خطر م‌يافتد. 

در حال حاضر به واسطه هدايت بخش قابل توجهي از بازار ساخت و ساز توسط افراد سودجوي فاقد تخصص کافي، وضعيت صدابندي در ساختمان‌ها، خصوصاً در واحد‌هاي 
مسکوني، آرامش ساکنين را مختل کرده است، که با توجه به جايگاه مسکن در خانواده ايراني و برخي ملاحظات فرهنگي و ديني، اهميت اين موضوع دو چندان م‌يگردد. 

از اين رو، بهسازي صوتي ساختمان‌ها امري ضروري به نظر م‌يرسد.

مقدمه
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بهسازی صوتی ساختمان

مفاهيم

بسامد )فرکانس(
بنا به تعريف، بسامد عبارت است از تعداد نوسان‌هاي امواج صوتي در مدت يک ثانيه 
که با واحد هرتز )Hz( بيان م‌يشود. به طور مثال موجي با بسامد 50 هرتز، در هر ثانيه 

50 بار نوسان م‌يکند. فرکانس يک موج، نشان دهنده زير يا بم بودن آن صوت است.
 

شدت صوت، صداي مبنا و تراز شدت صوت
بنا به تعريف، شدت صوت عبارت است از مقدار انرژي که در واحد زمان از واحد سطح 
بيان   )W/m2( مترمربع  بر  وات  واحد  با  که  م‌يگذرد  امواج  انتشار  راستاي  بر  عمود 
م‌يشود. هرچه شدت صوت بيشتر باشد، مقدار انرژيي که گوش دريافت م‌يکند بيشتر 

است و انسان صدا را بلندتر احساس م‌يکند.

حداقل شدت صوتي که گوش انسان قادر به شنيدن آن است، صداي مبنا گفته م‌يشود. 

در عمل براي سنجش شدت يک صوت، از نسبت آن با صداي مبنا استفاده م‌يکنند؛ 
کميت به دست آمده تراز شدت صوت ناميده م‌يشود و با واحد دس‌يبل )dB( بيان 

م‌يشود. تراز شدت صوت بيانگر ميزان بلندي صدا م‌يباشد.

تراز شدت صوت کميتي لگاريتمي است، نه خطي. بنابراين بلندي صوتي با تراز 120 
دس‌يبل، دو برابر صوتي با تراز 60 دس‌يبل نبوده، بلکه به ميزان قابل توجهي بيشتر 

است.

براي درک بهتر بلندي صدا بر حسب دس‌يبل، به جدول 1 مراجعه نماييد.

صدا
امواج صوتي بر اساس بسامد و تراز شدت طبقه‌بندي م‌يشوند. در نمودار 1 محدوده 
شنوايي انسان بر روي دو محور بسامد و تراز شدت صوت نمايش داده شده است. با 

بررسي اين نمودار م‌يتوان به چگونگي احساس شنوايي انسان پي برد. 

صدا به امواج صوتي گفته م‌يشود که حس شنوايي انسان قادر به  تشخيص آن م‌يباشد.

جدول 1: مثال‌هایی برای بیان تراز شدت صوت بر حسب دسی‌بل

نمودار 1: محدوده شنوایی انسان

تاثیرات تراز شدت صوت
(dB) نوع صوت

احساس آرامش

0 آستانه شنوایی )صوت مبنا(

10 صدای نفس کشیدن انسان

20 حرکت برگ درختان در نسیم

اختلال در ادراک

40 مکالمه افراد در یک دفتر کار

60 همهمه در یک فروشگاه بزرگ

70 صدای ترافیک در یک خیابان شلوغ

آسیب به دستگاه شنوایی

120 آستانه دردناکی

130 صدای مسلسل

140 غرش هواپیما در حین برخاستن
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راه‌هاي انتشار صوت   
امواج به دو دسته تقسيم م‌يشوند؛ يکي امواج الکترومغناطيسي )مانند نور که براي انتشار به محيط مادي نياز ندارند( و ديگري 
امواج مکانيکي )مانند صوت که براي انتشار نياز به محيط مادي دارد(. امواج صوتی در موقع انتشار، هواي مجاور خود را متراکم 
کرده و چگالي و فشار آن را نسبت به قبل افزايش م‌يدهد و اين لايه متراکم نيز به نوبه خود لايه مجاور خود را متراکم م‌يکند. 
بنابراين هنگام انتشار امواج صوتي، ذره‌هاي محيط منتقل نم‌يشوند بلکه حول نقطه تعادل خود حرکات نوساني انجام م‌يدهند. 

امواج صوتي به دو طريق در فضا منتشر شده و به گوش انسان م‌يرسند:
 

صدای هوابرد: در اين حالت صوت از طريق گاز )هوا( منتشر و به گوش م‌يرسد. صداي تردد وسائل نقليه و فعاليت عمومي در 
خيابان از اين نوع م‌يباشند.

صدای کوبه‌ای )پیکره‌ای(: در اين حالت صوت از طريق مايع يا جامد منتشر و پس از تبديل به صوت هوابرد، قابل شنيدن 
م‌يشود. ارتعاش ديوار، تحت تاثير ضربه چکش و صداي دويدن بر روي کف‌ها از اين نوع م‌يباشند. 

هرگاه به ارتعاش درآمدن جدارهاي ساختمان )ديوارها و سقف‌ها(، تحت تاثير صداي هوابرد باشد آن را تراگسيل صداي هوابرد و 
چنانچه به ارتعاش درآمدن جدارها تحت تاثير ضربه باشد آن را تراگسيل صداي کوبه‌اي م‌يگويند. 

)Reverberation( انعکاس صدا و زمان واخنش
صداهايي که در يک فضاي بسته توليد م‌يشود، به صورت پ‌يدر‌پي از سطوح مختلف منعکس شده و به گوش م‌يرسد. پس از 
دريافت صداي مستقيم )که در کوتاه‌ترين زمان ممکن به گوش م‌يرسد(، گوش قطاري از انعکاس‌هاي آن را نيز دريافت م‌يکند. 
بنابراين چيزي که در عمل شنيده م‌يشود، متشکل از صداي اصلي به علاوه صداهاي دنباله‌داری است که در اثر اين انعکاس‌هاي 

پ‌يدر‌پي به وجود م‌يآيد. 

اگر يک جفت از صداهاي پ‌يدر‌پي را در نظر بگيريم، واضح است که اين دو صدا با تاخير زماني خاصي به گوش شنونده م‌يرسند. 
چنانچه اختلاف زماني مذکور از مقدار مشخصي کمتر باشد، اين دو صداي همگون به صورت متصل و اگر از مقدار مشخصي تجاوز 
کند به صورت منفصل شنيده خواهند شد. از سوي ديگر، شدت انعکاس‌ها به تدريج کاهش مي‌يابد؛ زيرا در هر انعکاس، مقداري از 
انرژي موج بر اثر جذب صوت توسط سطوح منعکس‌کننده، مستهلک و در نتيجه دنباله‌اي ضعيف‌تر به صداي اصلي اضافه م‌يشود.

انعکاس صدا

بنا به تعريف، زمان واخنش مدت زماني است که طول م‌يکشد تا شدت صدا به ميزان 
سنجيده  واخنش  زمان  توسط  )که  فضا  يک  در  واخنش  مقدار  کند.  پیدا  افت   60dB

م‌يشود( بايد از مقدار بهينه‌اي برخوردار باشد؛ چراکه مدت زياد آن باعث تداخل امواج 
صوتي و در نتيجه عدم وضوح صدا و مدت بسيار کم آن باعث ب‌يروح يا خشک شدن 

صدا م‌يشود.
نمودار 2 زمان بهينه واخنش را براي فضاهاي مختلف )با در نظر گرفتن حجم فضا و با 

فرض بسامد 500 هرتز( نشان م‌يدهد. 
شرايط هندسي فضا و قابليت جذب صوت مصالح، در زمان واخنش تعيين‌کننده بوده و 
براي تنظيم اين پديده، بايد در هنگام طراحي آکوستيکي، اين دو عامل مورد توجه قرار 
گيرند. ليکن ملاحظات معماري غالباً محدوديت‌هايي را در تامين شرايط هندسي يک 

فضا ايجاد م‌ينمايند؛ بنابراين استفاده از مصالح جاذب صوت راهگشا خواهد بود. 

نمودار 2: زمان بهینه واخنش برای کاربری‌های مختلف
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جذب صوت
علاوه بر استفاده از سطوح جذبي براي تنظيم زمان واخنش و بهبود کيفيت و وضوح صدا، از اين سطوح براي کاهش تراز صداهای مزاحم ناشي از انعکاس صدا نيز استفاده 
م‌يشود. استفاده از سطوح جذبي براي کاهش صداي همهمه افراد در فضاهايي مانند ادارات، بانک‌ها، فروشگاه‌ها، رستوران‌ها و اماکن پر ازدحام ديگر بسيار مؤثر می‌باشد.

تمامي مصالح دارای قدرت جذب صوت می‌باشند؛ ليکن قدرت جذب صوت در آن‌ها متفاوت است.  تقريباً 
اوليه تعريف م‌يکنند. ضريب جذب صوت  انرژي صوتي  انرژي جذب شده به  ضريب جذب صوت را نسبت 
در مصالح، معکوس ضريب انعکاس آن‌هاست؛ بنابراين هرچه ضريب جذب بالاتر باشد، ضريب انعکاس کمتر 
خواهد بود. بازه اين کميت براي مواد مختلف، بين صفر تا يک می‌باشد. هر چه اين مقدار بيشتر باشد، قدرت 
جذب صوت آن ماده بيشتر خواهد بود. حداقل ضريب جذب صوت قابل قبول براي مصالح آکوستيک 6/0 است.

جدول 2 ارزش جذب صوت مواد مختلف را با توجه به مقدار ضريب جذب صوت نشان م‌يدهد.

)Noise( نوفه
به هر گونه صداي ناخواسته و آزار دهنده، نوفه گفته م‌يشود. نوفه موجود در يک فضا م‌يتواند به دو صورت 
براي انسان مشکل به وجود آورد؛ عموم‌يترين اثر آن ايجاد مزاحمت و يا ناراحتي رواني است و چنانچه از حد 

مشخصي فراتر رود، منجر به اختلالات رواني شده و يا به حس شنوايي انسان صدمه وارد نمايد.

منشاء نوفه م‌يتواند خارجي يا داخلي باشد. چنانچه منبع نوفه خارج از فضاي مورد نظر باشد )مانند صداي 
تردد وسائل نقليه در خيابان(، در اين صورت سعي م‌يشود تا با استفاده از روش‌هاي عايق‌کاري صوتی، از نفوذ 
بيش از حد آن به داخل فضا جلوگيري شود؛ و اگر منبعي داخلي داشته باشد )مانند صداي همهمه افراد در 
يک رستوران يا سالن اداري(، در آن صورت با استفاده از مصالح جاذب صوت و تنظيم ساير شرايط آکوستيکي 

)مانند هندسه فضا( م‌يتوان مقدار آن را کاهش داد.

بهسازي صوتي
وجود هر گونه صداي ناخواسته )نوفه هوابرد، نوفه کوبه‌اي و يا انعکاس صدا( در محيط، آزاردهنده بوده و بايد از نفوذ و يا به وجود آمدن چنين صداهايي تا حد امکان 

جلوگيري نمود.
بهسازي صوتي بر دو اصل استوار است:

1 - کاهش انتقال صداهاي هوابرد و کوبه‌اي از خارج ساختمان به داخل و نيز در داخل ساختمان از يک فضا به فضاي ديگر، از طريق عايق‌کاري صوتي ديوارها، سقف‌ها، 
کف‌ها و ساير اجزاء ساختماني.

2 - کاهش انعکاس صدا در داخل فضاها، با استفاده از مصالح جاذب صوت )ايجاد سطوح جذبي(.

ضریب جذب صوت ارزش جذب صوت

 0 ≤ ⍺ ≤ 0/25 انعکاس
  0/25 ≤ ⍺ ≤ 0/5 جذب کم

 0/5 ≤ ⍺ ≤ 0/75 جذب قابل توجه
 0/75 ≤ ⍺ ≤1 جذب زیاد

راه‌های انتشار صدا در ساختمان‌ها

جدول 2: گروه‌بندی ارزش جذب صوت مواد

با استفاده از ساختارهاي، م‌يتوان هر دو مورد ذکر شده را، چه در مرحله ساخت و چه در مرحله بهره‌برداري، برآورده نمود.
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روش‌های بهسازی صوتی ساختمان‌ها با استفاده از ساختارهای ساخت و ساز خشک

1 - روش‌هاي بهسازي صداهاي هوابرد
وقتي امواج صوتي روي جداري فرود م‌يآيد، انرژي آن به سه قسمت تقسيم م‌يشود؛ بخشي از انرژي منعکس، 
بخش ديگري جذب و بقيه آن عبور م‌يکند. هر چه مقدار انرژي جذب شده بيشتر باشد، صداي کمتري عبور 

م‌ينمايد. براي اين منظور، بايد جداره‌های ساختمان عايق‌کاري شوند که راهکارهاي زير ارائه می‌گردد: 

1 - 1 - ديوارهاي پوششي
با استفاده از ديوار پوششي، م‌يتوان مشخصات صوتي ديوارهاي موجود را تا رسيدن به حد مطلوب بهبود بخشيد. 
همچنين، براي ديوارهاي جداکننده بنايي در حال اجرا، م‌يتوان بدون افزايش زياد ضخامت )و کاهش سطح 

مفيد بنا(، به عايق صوتي مطلوب دست يافت. 

در اين ساختار، صفحات روکش‌دار گچي بر روي زيرسازي فلزي پيچ شده )اين زيرسازي م‌يتواند به صورت متصل يا مستقل از ديوار زمينه اجرا شود( و لايه عايق در 
فاصله آزاد ميان صفحه روکش‌دار گچي و ديوار زمينه قرار داده م‌يشود. وجود فاصله آزاد، علاوه بر ايجاد فضاي مناسب جهت نصب لايه عايق، راه حل مناسبي جهت 

غلبه بر مشکلات اجرايي ديوار زمينه، مانند ناشاقول بودن ديوار و حذف شيارزني جهت عبور تأسيسات الکتريکي و مکانيکي*، محسوب م‌يشود.

رفتار صوتی یک جداره

عایق‌کاری صوتی جدار ساختمان با دیوار پوششی دیوار پوششی با سازه

زیرسازی فلزی

عایق حرارتی و صوتی

صفحات روکش‌دار گچی

درزگیری

* قرارگیری تاسیسات در فضای خالی دیوار و دفن نشدن آن در داخل دیوار، علاوه بر رفع مسئله خوردگی و کاهش هزینه تعمیرات، دسترسی به تاسیسات و تعمیرات و نگهداری را در مرحله بهره‌برداری آسان می‌کند.
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جدول 3 نشان ميدهد که يک ديوار 11/5 سانتيمتري از بلوک سفالي که به‌وسيله ديوار پوششي W623 )شامل يک لايه صفحه گچي 12/5 میلی متر  و عايق الیاف 
معدني به ضخامت 4 سانتی متر( عايق کاري شده است، داراي عايق صوتي معادل با يک ديوار 36/5 سانتيمتري از بلوک سفالي ميباشد.

در نتيجه، بهسازي صوتي با استفاده از ديوارهاي پوششي عايق‌دار، در کاهش مصرف مصالح، کاهش وزن ديوارها و افزايش سطح مفيد بنا مؤثر م‌يباشد.

1 - 2 - ديوارهاي جدا کننده داخلي و خارجي
ديوارهاي جداکننده داخلي، ديوارهاي غير باربري هستند که براي تقسيم فضاهاي 
داخلي استفاده ميشوند. اين ساختار شامل قاب هاي فولادي سبک بوده که صفحات 
روکش دار گچي )در يک يا چند لايه( به وسيله پيچ مخصوص بر روي آنها نصب 
ميشوند. فضاي خالي داخل ديوار، امکان استفاده از انواع عايق حرارتي و صوتي را 
فراهم نموده و همچنين عبور و دسترسي آسان به تأسيسات الکتريکي و مکانيکي 

را ميسر ميسازد.

مزيت‌هاي اصلي ديوار پوششي، شامل سهولت و سرعت در اجرا، قابليت رنگ‌آميزي بلافاصله پس از نصب و دور ريز کم مصالح م‌يباشد. از مزاياي ديگر اين ساختار، 
امکان اجرا بر ديوارهاي با شرايط زمينه متفاوت و اجراي پوشش‌هاي با ارتفاع تا 10 متر م‌يباشد. 

علاوه بر عايق‌کاری صوتی، ديوارهاي پوششي جهت بهسازي حرارتي ساختمان‌ها*، بازسازي ديوارهاي بنايي قديمي، پوشش ديوارهاي بنايي جديد )نازک‌کاري(، ايجاد 
فضاي تأسيساتي در ساختمان‌ها، ايجاد پوشش‌هاي با کد حريق و عايق‌کاري ديوارها در برابر رطوبت و بخار نيز به‌کار م‌يروند.

* کاربرد ساختارهای ساخت و ساز خشک را در ارتباط با بهسازی حرارتی ساختمان‌ها، در دفترچه "بهینه‌سازی مصرف انرژی" این شرکت مطالعه فرمایید.

جدول 3: مقایسه عملکرد صوتی دیوارهای بنایی، با و بدون دیوار پوششی

دیوار جداکننده داخلی

درزگیری

استاد

عایق حرارتی و صوتی

صفحه روکش دار گچی

رانر کف

میزان افت تراز شدت صوت
)dB(

ضخامت عایق
)cm(

وزن واحد سطح
)kg/m2(

ضخامت کل
)cm(

نوع دیوار

36 - 100 11/5 دیوار بلوک سفالی

50 4 115 15/8 W623 دیوار بلوک سفالی + دیوار پوششی

50 - 291 36/5 دیوار بلوک سفالی
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ديوار جداکننده خارجي، ساختار بسيار مناسبي جهت ساخت جداره‌هاي 
از قاب‌هاي  اين ساختار متشکل  احداث م‌يباشد.  ساختمان‌هاي در حال 
فولادي سبک )به عنوان زيرسازي(، صفحات روکش‌دار گچي )به عنوان 
پوشش داخلي(، صفحات مسلح سيماني )به عنوان پوشش خارجي( و لايه 

الیاف معدني )به عنوان عايق( م‌يباشد.

جدول 4 مقايسه ميان ديوار جداکننده W112 با انواع ديوار جداکننده 
بنايي را ارائه م‌يدهد. اين جدول نشان م‌يدهد که در صورت نياز به کاهش تراز 
شدت صوت به ميزان 50 دس‌يبل*، طراح براي انتخاب ديوار جداکننده 

بين دو فضا، گزينه‌هاي زير را در دسترس خواهد داشت:

‌291kg/m2 1 - ديوار 36/5 سانتيمتري از بلوک سفالي، با وزن واحد سطح

‌293kg/m2 2 - ديوار 24 سانت‌يمتري از آجر فشاري، با وزن واحد سطح

‌45kg/m2 شامل دو لايه صفحه گچي 12/5 میلی متر و عايق الیاف معدني به ضخامت6 سانتی متر( به ضخامت 12 سانتی متر، با وزن( W112 3 - ديوار جداکننده

پر واضح است که طراح با انتخاب ديوار جداکننده، م‌يتواند با حداقل مصالح، پايين‌ترين وزن** و کم‌ترين سطح اشغال، نياز خود را برآورده نمايد.

* به طورکلي، صداهاي آزاردهنده معمولي )مانند همهمه در يک فروشگاه بزرگ يا صداي ترافيک در يک خيابان شلوغ( در محدوده 60 - 70 دس‌يبل قرار دارند. بنابراين کاهش تراز شدت صوت به ميزان 
50 دس‌يبل، صداها را در محدوده 10 - 20 دس‌يبل قرار م‌يدهد )به اندازه صداي نفس کشيدن انسان يا حرکت برگ درختان در نسيم( که اندازه مطلوبي است.

** مهم‌ترين مزيت ديوارهاي جداکننده، ايمني آن‌ها در برابر زلزله م‌يباشد. مزاياي سيستم‌هاي ساخت و ساز خشک را در رابطه با زلزله، در دفترچه "طراحي ايمن زلزله" این شرکت مطالعه فرماييد.

لایه‌گذاری داخلی از صفحات روکش‌دار گچی

صفحه مسلح سیمانی

عایق حرارتی و صوتی )الیاف معدنی(

نوار و بتونه درزگیر

اندود پرداخت مخصوص

فایبـرگلاس؛  تـوری  شبکه 
مسلح‌کننده اندود پرداخت

پوشش بافت دار نما

لایه آب‌بند مخصوص

زیرسازی فولادی سبک

جدول 4: مقایسه عملکرد صوتی دیوارهای بنایی با دیوار خشک

میزان افت تراز شدت صوت
(dB)

ضخامت عایق
(cm)

وزن واحد سطح
(kg/m2)

ضخامت کل
(cm)

نوع دیوار

50 - 291 36/5 دیوار بلوک سفالی

46 - 186/8 21 دیوار بلوک بتن سبک

50 6 45 12 W112 دیوار

دیوار جداکننده خارجی
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2 - روش‌هاي بهسازي صداهاي کوبه‌اي 
يکي از مهم‌ترين عوامل بروز مزاحمت‌هاي صوتي کوبه‌اي در ساختمان‌ها، صداي ناشي از تردد افراد م‌يباشد. جدول 5 عملکرد صوتی سقف‌هاي سازه‌ای متداول در ايران 
را نشان م‌يدهد. اعداد نشان داده شده در جدول، بيانگر تراز صداي کوبه‌اي است که در اثر ضربه استاندارد 100 دسی‌بلی وارده به سقف، ايجاد و در فضاي زيرين آن 

منتشر می‌شود. 

حداکثر تراز صداي کوبه‌اي تراگسيل شدة مجاز، مطابق با مقررات ملي ايران، 50 دس‌يبل تعيين شده است؛ ليکن مقادير جدول 5 بيانگر آن است که وضعيت آکوستيکی 
سقف‌هاي متداول در ايران، با اين استاندارد اختلاف زيادي دارد. بنابراين براي افزايش صدابندي سقف‌ها در مقابل صداهاي کوبه‌اي، راهکارهاي زير ارائه می‌گردد:

2 - 1 -  کف‌سازی با لايه اليافي
در اين روش، صدابندي توسط مفروش کردن کف با يک لايه اليافي )مانند موکت و فرش( حاصل م‌يشود. آزمايشات نشان می‌دهد که ميزان کاهش مزاحمت‌های صوتی 

با استفاده از اين نوع پوشش‌ها )بسته به چگالي و ضخامت لايه( بين 13 تا 29 دس‌يبل م‌يباشد.

2 - 2 - کف‌هاي شناور
در اين روش صدابندي، کف‌سازی هر طبقه، از سقف سازه‌ای زيرين خود، با قرار دادن يک لايه اليافي )يا کشسان( و يا به وسيله پوکه‌ريزي )با استفاده از مواد معدني(، 
جدا م‌يشود. شکل زیر کف شناور را نشان می‌دهد. با استفاده از اين ساختار، مزاحمت‌های صوتی به ميزان 29 دس‌يبل کاهش مي‌يابد. در صورت حذف لايه پرليت 

)نوعی پوکه معدني(، بهبود عملکرد صوتي به ميزان 21 دس‌يبل خواهد بود.

100dB تراز صدای کوبه‌ای تراگسیل در اثر ضربه استاندارد
(dB)

ضخامت سقف
(cm)

نوع سقف

68 28 طاق ضربی

62 13 دال بتنی

76 30 سقف مرکب

88 25 تیرچه بلوک

جدول 5: عملکرد صوتی سقف‌های سازه‌ای متداول در ایران

صفحه سیمانی مخصوص کف‌سازی

لایه الیافی یا کشسان

پوکه معدنی )پرلیت(

کف سازه‌ای

کف شناور صفحه سیمانی )ویژه کف سازی(
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2 - 3 -  سقف‌هاي کاذب
اجراي سقف کاذب در زير سقف اصلي باعث کاهش تراگسيل صداهاي کوبه‌اي م‌يشود، که در صورت استفاده از لایه عایق در فضای خالی ميان سقف کاذب و سقف 

اصلي، ميزان اين کاهش بيشتر خواهد شد. سقف‌هاي کاذب خشک شامل سقف‌هاي يکپارچه )ثابت( و سقف‌هاي مشبک می‌باشد.

سقف کاذب يکپارچه، شامل يک زيرسازي فلزي است )متصل به سقف سازه‌ای( که صفحات روکش‌دار گچي به‌وسيله پيچ مخصوص به آن متصل م‌يشوند.

سقف کاذب یکپارچه

عایق‌کاری صوتی سقف ساختمان با سقف یکپارچه

آویز

لایه عایقزیرسازی فلزیصفحه روکش‌دار گچی

سقف سازه‌ای

D112a  

c

b b

a250 (CD60)

100
 (F47)

100

اربر
بـــ

ه     هاي 
ساز

ــن  یـ
له ب

صـــ
فا

ـل خور
b

ــن سازه     هاي پنــ  فاصـــله بیـ

ــن آویــز ها فاصـــله بیـ
200 (F47)

150
 (C

D60)

oTµÃ±Ã¶ ¾M jI÷MHسقف کاذب
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سقف کاذب مشبک، از شبکه سازه‌هاي سپري شکل و تايل‌هاي گچي تشکيل م‌يشود. شبکه مذکور به‌وسيله آويزهاي قابل تنظيم، به سقف اصلي متصل گرديده و سپس 
تايل‌هاي گچي درون اين شبکه قرار م‌يگيرند. 

جدول 6 نشان می‌دهد که با نصب سقف کاذب يکپارچه، تراز صداي کوبه‌اي تراگسيل شده در سقف تيرچه بلوک به ميزان 
قابل ملاحظه‌اي کاهش يافته است.

100dB تراز صدای کوبه‌ای تراگسیل در اثر ضربه استاندارد
(dB)

نوع ساختار

88 سقف تیرچه بلوک

68 سقف تیرچه بلوک + سقف کاذب یکپارچه خشک

64 سقف تیرچه بلوک + سقف کاذب خشک + لایه عایق )الیاف معدنی(

جدول 6: تاثیر سقف کاذب خشک بر عملکرد صوتی سقف تیرچه بلوک

مفتول مهار

آویز

نبشی تراز

سازه باربر اصلیسازه فرعی

60 x 60 cm تایل گچی

سقف کاذب مشبک

علاوه بر خواص عايق‌کاری صوتی؛ اجراي سريع و آسان، عبور و دسترسی آسان تاسيسات مکانيکي و الکتريکي، انعطاف معماري بالا، خواص عايق‌کاری حرارتی و مقاومت 
در برابر حريق، از ويژگ‌يهاي سقف کاذب م‌يباشند.
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3 - روش‌هاي بهسازي انعکاس صدا
همان‌طور که قبلًا گفته شد، سطوح انعکاسي در اطراف يک منبع صوت، با انعکاس مکرر صداها، از يک سو باعث از بين رفتن کيفيت و وضوح صدا و از سوی ديگر موجب 
افزايش تراز نوفه و ايجاد همهمه می‌شود. ميزان اين آثار به گستردگی و مشخصات سطوح انعکاسي بستگي دارد. در اين حالت، استفاده از سطوح جاذب صوت م‌يتواند 

در تنظيم و بهبود شرايط آکوستيکی محيط موثر باشد.

سقف�‌هاي کاذب جاذب صوت 
استفاده از سقف‌هاي کاذب مشبک با تايل‌هاي جاذب صوت )آکوستيک( راه‌حل مناسبي براي تنظيم و بهبود 
سالن‌های  و  مانند سينماها  فضاهايي  در  اين ساختارها  به‌کارگيری  می‌رود.  به شمار  فضاها  آکوستيکی  شرايط 
اجتماعات )که تنظيم زمان واخنش و ارتقاء کيفيت و وضوح صدا اهميت دارد( و يا در اماکن پر‌ازدحام مانند 
دفاتر کار، ادارات، بانک‌ها، فروشگاه‌های بزرگ و رستوران‌ها )که کاهش تراز نوفه و همهمه مطرح است(، بسيار 

مؤثر خواهد بود.

تايل هاي آکوستيک این شرکت، در سه نوع گچي و معدني و پشم چوب توليد می شوند. اشکال زير، منحنيهای 
جذب صوت دو نوع از تايل های معدنی و پشم چوب را نشان می دهد.

Heradesign Fine THERMATEX Fine Fresko
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در این بخش سعی شده است اشاره‌ای هرچند مختصر به مقررات ملی ساختمان در خصوص بحث عایق‌بندی صدا شود. ساختمان‌هایی با کاربری‌های متفاوت از آنچه در 
این کاتالوگ گفته شد وجود دارند )مانند فضاهای آموزشی، هتل‌ها، ترابری و ...( که برای آگاهی کامل از الزامات آن‌ها می‌توان به مبحث 18 مقررات ملی مراجعه نمود. 
جداکننده‌های تعریف شده در سیستم‌های ساخت و ساز خشک متنوع می‌باشند. با تغییر نوع ساختارها، و حتی در یک ساختار با تغییر نوع صفحات روکش‌دار گچی، 

ضخامت آن و نوع عایق استفاده شده در فضای خالی دیوار، می‌توان با حداقل ضخامت، به حداکثر عایق‌بندی صدا در فضاهای مختلف دست یافت. 
برای آگاهی از انواع ساختارها، به دفترچه مرجع فنی این شرکت مراجعه فرمایید. 

مقررات عمومی
برای ارائه مقررات آکوستیکی در انواع ساختمان‌ها با کاربری مسکونی، هتل‌ها، ساختمان‌های آموزشی، بیمارستان‌ها و مراکز بهداشتی درمانی، ساختمان‌های اداری و 

تجاری، مراکز فرهنگی، مراکز تفریحی و ورزشی و مراکز ترابری، تراز نوفه محیطی در مناطق مختلف در جدول زیر تقسیم‌بندی می‌شود:

کاربری‌های مجاز
حداکثر تراز معادل صدا به دسی‌بل نوع منطقه شهری

از 10 شب تا 7 صبحاز نظر نوفه از 7 صبح تا 10 شب

مسکونی، مراکز جهانگردی و پذیرایی، مراکز بهداشتی درمانی، مراکز 
فرهنگی، مراکز تجاری در حد محله 45 55

 با نوفه بسیار پایین
 (سر و صدای بسیار کم)

آموزشی، اداری 
مختلط مسکونی، تجاری، اداری 50 60

 با نوفه پایین
 (سر و صدای کم)

مجتمع‌های تجاری، بازار، نمایشگاه 55 65
 با نوفه معمولی

 (سر و صدای متوسط)

ترمینال‌ها، انبارها، پارکینگ‌ها، استادیوم‌های ورزشی، میادین میوه و تره‌بار 60 70
 با نوفه بالا

(سر و صدای زیاد)

صنعتی، نظامی، فرودگاه‌ها 65 75
 با نوفه بسیار بالا

(سر و صدای بسیار زیاد)

مقررات آکوستیکی انواع ساختمان‌ها *

* برگرفته از مبحث 18 مقررات ملی ساختمان

جدول 7: منطقه بندی شهری از نظر تراز نوفه محیطی
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* در صورتی‌که جداکننده مرکب باشد، برای محاسبه شاخص کاهش صدای آن به پیوست 2 مبحث 18 مقررات ملی مراجعه شود.

حداقل شاخص کاهش صدای وزن یافته بر حسب )RW(  دسی‌بل نوع جداکننده

50
دیوار جداکننده بین دو واحد مجاور، سقف و کف

دیوار جداکننده بین فضاهای تاسیساتی و واحد مسکونی

40 پوسته خارجی اتاق خواب یا نشیمن

35
پوسته خارجی آشپزخانه

جداکننده بین راهرو و واحد مسکونی

W111
این دیوار شامل یک ردیف زیرسازی فلزی و یک لایه پنل گچی معمولی در هر سمت آن می‌باشد. با اجرای این دیوار بدون استفاده 

از عایق الیاف معدنی، می‌توان به افت تراز شدت صوت 39 دسی‌بل دست یافت. 
RG 12/5mm :نوع پنل       C70 :ضخامت دیوار:                 نوع سازه

W115
این دیوار شامل دو ردیف زیرسازی فلزی، دو لایه پنل گچی معمولی در هر سمت آن و دو ردیف عایق الیاف معدنی به ضخامت 4 سانتی‌متر 

می‌باشد. با اجرای این دیوار می‌توان به افت تراز شدت صوت 59 دسی‌بل دست یافت.  
RG 12/5mm :نوع پنل       C50 :15     نوع سازهcm :ضخامت دیوار

دیوار خارجی
این دیوار شامل یک ردیف زیرسازی فلزی، دو لایه پنل گچی معمولی در سمت داخل، یک لایه پنل سیمانی در سمت خارج )نما( و یک 
لایه عایق الیاف معدنی به ضخامت 8 سانتی‌متر می‌باشد. با اجرای این دیوار می‌توان به افت تراز شدت صوت 51 دسی بل دست یافت.         

 5mm/12 پنل مسلح سیمانی خارجی + RG12/5mm :نوع پنل       CW100 :ضخامت دیوار:                     نوع سازه

جدول 8: حداقل شاخص کاهش صدای وزن یافته )RW( مورد نیاز برای جداکننده ها* در ساختمان های مسکونی

9/5cm

13/75cm
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حداقل شاخص کاهش صدای وزن یافته بر حسب )RW(  دسی‌بل نوع جداکننده 
50 دیوار جداکننده و سقف بین اتاق جلسات و فضاهای مجاور

45
پوسته خارجی اتاق جلسات

دیوار جداکننده و سقف بین اتاق‌های اداری و دفتری

40

پوسته خارجی اتاق‌های اداری و دفتری، سالن بانک‌ها و اتاق‌های کامپیوتر

پوسته خارجی رستوران‌ها، فروشگاه‌ها و سوپر مارکت‌ها

پوسته خارجی فضاهای بسته عمومی

30 جداکننده اتاق‌های اداری و دفتری از راهرو

W112
این دیوار شامل یک ردیف زیرسازی فلزی و دو لایه پنل گچی معمولی در هر سمت آن می‌باشد. با اجرای این دیوار بدون استفاده 

از عایق الیاف معدنی، می‌توان ‌به افت تراز شدت صوت 47 دسی‌بل دست یافت. 
RG 12/5mm :نوع پنل       C70 :12      نوع سازهcm :ضخامت دیوار

W111
این دیوار شامل یک ردیف زیرسازی فلزی، یک لایه پنل گچی مقاوم در برابر ضربه در هر سمت آن و 6 سانتی‌متر عایق الیاف معدنی 

می‌باشد. با اجرای این دیوار می‌توان به افت تراز شدت صوت 54 دسی‌بل دست یافت. 
 15mm :نوع پنل       CW75 :ضخامت دیوار:                    نوع سازه

جدول 9: حداقل شاخص کاهش صدای وزن یافته )RW( مورد نیاز برای جداکننده ها در ساختمان های اداری و تجاری

10/5cm
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حداقل شاخص کاهش صدای وزن یافته بر حسب )RW( دسی‌بل نوع جداکننده

55 دیوار جداکننده و سقف بین اتاق‌های بخش بستری، مراقبت‌های ویژه، جراحی، اتاق زایمان و 
سایر فضاها )مانند آشپزخانه، دفاتر اداری و ...(

50 دیوار جداکننده و سقف بین اتاق‌های بخش بستری، مراقبت‌های ویژه، جراحی، اتاق زایمان

45
پوسته خارجی اتاق‌های بخش بستری، مراقبت‌های ویژه، جراحی، اتاق زایمان

دیوار جداکننده سرویس‌های بهداشتی از فضاهای مجاور

40 پوسته خارجی فضاهای بسته عمومی

35 جداکننده اتاق‌های بخش بستری، مراقبت‌های ویژه، جراحی و اتاق زایمان از راهرو

30 جداکننده سرویس‌های بهداشتی از راهرو

W112
این دیوار شامل یک ردیف زیرسازی فلزی و دو لایه پنل گچی معمولی در هر سمت آن می‌باشد. با اجرای این دیوار می‌توان به 

افت تراز شدت صوت 53 دسی‌بل دست یافت. 
RG12/5mm :نوع پنل       CW75 :ضخامت دیوار:                 نوع سازه

W384-1
این دیوار شامل یک ردیف زیرسازی فلزی، یک لایه پنل گچی و یک لایه پنل سیمانی در هر سمت آن و یک لایه عایق الیاف معدنی 

به ضخامت 8 سانتی‌متر می‌باشد. با اجرای این دیوار می‌توان به افت تراز شدت صوت 51 دسی‌بل دست یافت. 
MR12/5mm + 12/5mm نوع پنل: پنل مسلح سیمانی داخلی      CW100 :15    نوع سازهcm‌ :ضخامت دیوار

W115
این دیوار شامل دو ردیف زیرسازی فلزی، دو لایه پنل گچی معمولی در هر سمت آن و دو لایه عایق الیاف معدنی به ضخامت 8 سانتی‌متر 

می�‌باشد. با اجرای این دیوار می‌توان به افت تراز شدت صوت 63 دسی بل دست یافت.
 RG12/5mm :نوع پنل      C100 :25   نوع سازهcm‌ :ضخامت دیوار

دیوار خارجی
این دیوار شامل یک ردیف زیرسازی فلزی، دو لایه پنل گچی معمولی در سمت داخل، یک لایه پنل سیمانی در سمت خارج )نما( و یک 
لایه عایق الیاف معدنی به ضخامت 6 سانتی‌متر می‌باشد. با اجرای این دیوار می‌توان به افت تراز شدت صوت 50 دسی‌بل دست یافت.    

   RG 12/5mm +12/5mm نوع پنل: پنل مسلح سیمانی خارجی     CW75 :ضخامت دیوار:                    نوع سازه

جدول 10: حداقل شاخص کاهش صدای وزن یافته )RW( مورد نیاز برای جداکننده ها در فضاهای داخلی بیمارستان ها و مراکز بهداشتی درمانی

        12/5cm

11/25cm
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ساختار

ضخامتنوع پنل
دیوار
D

]mm[

ضخامت لایه پوششی
d

]mm[

اندازه
CW استاد

h
]mm[

ضخامت
لایه 
عایق

]mm[

عایق
صوتی
R w,R
]dB[

پنل 
گچی

مقاوم 
در برابر 

ضربه
سیمانی

W381 و W111  
 

D
d

h

60 cm d

 

■

75

12/5

50

4041

■5043

■

10075

4042

■6043

■6046

■

125100

4042

■6043

■8044

■8048

■80

15

504050

■105756053

■1301008054

 W383  

D
d

h

60 cm d

■■75

12/5

505044

■■100756047

■■1251008048

جدول اطلاعات صوتی دیوارها



17

بهسازی صوتی ساختمان

ساختار

ضخامتنوع پنل
دیوار
D

]mm[

ضخامت لایه پوششی
d

]mm[

اندازه
CW استاد

h
]mm[

ضخامت
لایه 
عایق

]mm[

عایق
صوتی
R w,R
]dB[

پنل 
گچی

مقاوم 
در برابر 

ضربه
سیمانی

W382 و W112  
  

h
d

d
D

60 cm

■

100

2X12/5

50

4050

■4055

■4059

■

12575

4051

■6052

■6057

■6061

■

150100

4051

■6052

■8053

■8060

■8063

W384  

h
d

d
D

60 cm

■■100

2X12/5

505054

■■125756057

■■1501008056



18

بهسازی صوتی ساختمان

ساختار

ضخامتنوع پنل
دیوار
D

]mm[

ضخامت لایه پوششی
d

]mm[

اندازه
CW استاد

h
]mm[

ضخامت
لایه 
عایق

]mm[

عایق
صوتی
R w,R
]dB[

پنل 
گچی

مقاوم 
در برابر 

ضربه
سیمانی

W113  

h
d

d
D

60 cm
■125

3X12/5

504064

■150756066

■1751008067

 W385-1  

D
d

d
h

60 cm■130

12/5

1052X4053

■1801552X6055

W385-1  

D
d

d
h

60 cm■■130

12/5

1052X4052

■■1801552X6055

W385-2 و W115  

D
d

d
h

60 cm

■

155

2X12/5

105

2X4059

■2X4064

■2X4069

■

205155

6058

■2X6061

■2X6068

■2X6072

■

255205

8060

■2X8063

■2X8074
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ساختار

ضخامتنوع پنل
دیوار
D

]mm[

ضخامت لایه پوششی
d

]mm[

اندازه
CW استاد

h
]mm[

ضخامت
لایه 
عایق

]mm[

عایق
صوتی
R w,R
]dB[

پنل 
گچی

مقاوم 
در برابر 

ضربه
سیمانی

W385-2  

D
d

d
h

60 cm■■155

 2X12/5

1052X4066

■■2051552X6067

W386-1  

D
d

d
h

60 cm■

 210 ≥ 12/5170 ≥

2X5050

■2X6057

W386-1  

D
d

d
h

60 cm■■

210 ≥12/5170 ≥

2X5053

■■2X6057

W116  

D
d

d
h

60 cm

W386-2  

D
d

d
h

60 cm

■

220 ≥2X12/5170 ≥

4052

■2X5057

■4062

■2X6069

W386-2  

■■

220 ≥ 2X12/5170 ≥

2X5061

■■2X6069
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نكتـه قابـل توجـه ايـن اسـت که، فـن آوری‌ نوين داراي دسـتورالعمل های مختـص خود بوده و بـراي بهره گیری موثـر از آن ها بايد ايـن دسـتورالعمل ها را در مراحل 
مختلـف طراحـي، اجـرا، بهره  بـرداری و تعميـرات مـد نظـر قـرار داد. ایـن شـرکت با توجه بـه اهميـت رعايـت دسـتورالعمل های ويژه كاربرد سـاختارهاي خشـك، 

خدمـات فينـ و مهنديسـ خـود را درقالب مـوارد زير ارائـه ميدهد
  �   مشاوره در انتخاب ساختار                  �   برگزاری دوره های آموزشي                 �   بازرسي فني پروژه ها                  �   پاسخگويي به استعلام های فني

مشاوره در انتخاب ساختار
گام نخسـتین در اسـتفاده از سیسـتم های سـاخت و سـاز خشـک، انتخاب سـاختار مناسـب می باشـد. هر یک از سـاختارها دارای قابلیت های ویژه خود بوده که در مرحله 
طـراحی می بایـد مشـخصات عملکـردی آن سـاختار ماننـد قابلیت هـای فیزیـکی و مکانیـکی تعیین کننـده از قبیـل مقاومت اسـتاتیکی، میزان عایـق حـرارتی و صوتی و 
مقاومـت سـاختار در برابـر حریـق در نظر گرفته شـود. به عنوان مثـال، برای انواع دیـوار )دیوارهای جداکننـده داخلی، دیوارهای جداکننـده بین دو واحد آپارتمـانی، دیوار 

راهروهـا، دیـوار سـلول های تـر و ...( سـاختارهای مختلـفی وجـود دارد کـه بـا توجه به شـرایط و نوع کاربری، باید سـاختار مناسـب انتخاب و به کار گرفته شـود

اجرای دوره های آموزشی 
بـا توجـه بـه اهمیـت فـراوان امـر آمـوزش در تحقـق اجـرای کیفی سیسـتم های سـاخت و سـاز خشـک، این شـرکت اقدام بـه تاسیـس مراکز آمـوزشی مجهز 
و اسـتقرار کارشـناس ويـژه آمـوزش در شـهرهای مختلـف کشـور نمـوده، تـا مطالـب فـنی و روش هـای صحیـح نصـب در قالـب دوره هــای آمـوزشی کوتـاه 
مـدت بـه گروههـای نظـارتی و اجـرایی ارایـه گــردد. در حـال حاضـر، دورههـای آموزـــی کـه توسـط واحد آمـوزش ارایه میشـود به شـرح زیر می باشـد:

دوره آشنایی با محصولات: این دوره ویژه افراد علاقمند، گروه های مشغـول به فعـالیت در زمینه ساخت و ساز خشک، مدیران عامل شرکت های مختلف و... 
طراحی شده است. مدت دوره 1 روز بوده و محتوای آن شامل معرفی محصولات و سیستم های مختلف قابل اجرا در ایران می باشد.

دوره نصب ساختارها
دوره نصب ساختارها در سه زیر مجموعه به شرح زیر، ویـژه گـروه های اجـرایی و نصاب هایی كه تاكنون هيچ دوره ای را نگذرانده اند طراحی شـده است:

دوره نصب دیوارهای جداکننده 
مدت این دوره 4 روز بـوده و محتـوای آن شامل آموزش نصب انواع ساختارهای دیوار جداکننده، نصب بارهای کنسولی، اجرای تاسیسات مکانیکی و الکتریکی، 

عایق کاری در سلول های تر، نصب چهارچوب در و درزگیری و آماده سازی سطوح می باشد.
دوره نصب سقف های کاذب  

مدت دوره 4 روز بوده و محتوای آن شامل آموزش نصب انواع سقف کاذب، نصب دریچه بازدید، اجرای خروجی تهویه، نصب روشنایی و درزگیری و آماده‎ سازی سطوح می باشد
دوره نصب دیوارهای پوششی 

مدت دوره 3 روز بوده و محتوای آن شامل آموزش نصب انواع دیوارهای پوششی، نصب تاسیسات مکانیکی و الکتریکی، درزگیری و آماده‎ سازی سطوح و آشنایی 
با ضوابط بارگذاری می باشد.

دوره دکوراتیو: این دوره تخصصی، ویژه اشخاصی طراحی شده است که دوره نصب ساختارها، دوره تكميلي يا نصب ساختارها را با موفقيت گذرانده باشند. مدت 
دوره 2 روز بوده و محتوای آن شامل آموزش نصب دیوارهای دکوراتیو و سقف های تزئینی )مانند باکس، نور مخفی، ابزار گچی و ....(، جزئیات اجرایی خاص و 

ایرادات متداول مرتبط می باشد.

دوره ویژه مهندسین: این دوره، ویژه دستگاه نظارت کارفرمایان طراحی شده است. مدت دوره 5 روز بوده و محتوای آن شامل آشنایی با سیستم های ساخت و ساز 
خشک )تئوری و عملی فشرده(، تشريح مشخصات عملكردي ساختارهاي خشك، آشنایی با برخی طرح های دکوراتیو، بارهای کنسولی، اجرای ساپورت های تاسیساتی 

و مکانیکی، مشکلات متداول در اجرا، روش کنترل و مدیریت مراحل اجرایی پروژه و روش بازرسی فنی و نظارت کیفی بر اجرا می باشد.

دوره تکمیلی: این دوره در 5 روز و با هدف به روزرسانی اطلاعات فنی اشخاصی طراحی شده است که دوره نصب عمومی یا ویژه کارفرمایان را پیشتر گذرانده اند. 
همچنین گروه های اجرایی حرفه ای که دارای تجربه کافی و مسلط به مستندات فني در زمینه اجرا می باشند، می توانند در این دوره شرکت نمایند. محتوای این 

دوره شامل آموزش نصب انواع دیوارهای جداکننده، سقف های کاذب، دیوارهای پوششی و جزئیات اجرایی آن ها مطابق با مستندات فنی جدید می باشد.

دوره درزگیری و آماده‎سازی سطوح: این دوره تخصصی، ویژه افراد بتونه کار طراحی شده است. مدت دوره 1 روز بوده و محتـوای آن شامل آموزش روش های 
صحیح و دستورالعمل های استاندارد اجرای مراحل مختلف درزگیری، نازک کاری و پرداخت سطوح سیستم های ساخت و ساز خشک می باشد.

خدمات فنی و مهندسی
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دوره فراگیر: این دوره ویژه مجریانی طراحی گردیده است که دارای تجربه لازم در زمینه ساخت و ساز خشک بوده ولی فرصت کافی جهت حضور در دوره های 
آموزشی را ندارند. طول دوره یک روزه می باشد و کارآموزان پس از شرکت در آزمون دوره تئوری و عملی، در صورت قبولی کارت دوره درخواستی را دریافت می نمایند

دوره ویژه نقاشان: این دوره یک روزه برای آشنایی نقاشان با نحوه آماده سازی و اجرای پوشش های مختلف بر زمینه پنل گچی تهیه شده است.

دوره ویژه تاسیسات: این دوره یک روزه برای آشنایی پیمانکاران تاسیسات مکانیکی یا الکتریکی با ساخت و ساز خشک طراحی شده است.

دوره چسب کاشی: این دوره یک روزه شامل آموزش نحوه آماده سازی و اجرای پودرهای چسب کاشی می باشد و در طی دوره روش اجرای اصولی کاشی، روی 
سطح پنل گچی به همراه نکات مهم اجرایی در زمینه کاشی کاری ارائه می گردد.

كادر آموزش همواره آمادگي ارائه دوره های آموزشي را در محل پروژه ها در سراسر كشور دارد.
در پايـان هـر دوره آمــوزشي، براي شـركت كنندگاني كـه حضور فعال و منظــم در بخش هـای تئوري و عملي داشـته و آزمـون مربوطه را با 

مــوفقيت گذرانده باشـند، گواهينامه شـرکت در دوره صادر مشـيود.

 ACADEMY

مرکز آموزش
کارشناسان مقیم

مراکز فنى و حرفه اى
دانشگاه فنى و حرفه اى

مرکز تربیت مربى(کرج)

دوره پنل آکوستیک: این دوره یک روزه شامل آموزش نحوه اجرای استاندارد پنل آکوستیک در سقف یا دیوار به همراه نکات مهم اجرایی می باشد.

دوره محصولات پودری )گچ های پلیمری یا سنتی(: این دوره یک روزه شامل آموزش نحوه تهیه و اجرای گچ های پلیمری یا سنتی می باشد. شرکت کنندگان در 
این دوره با شیوه اجرای گچ های پلیمری بر روی سقف و دیوار و روش کار کردن با دستگاه پاشش گچ به صورت کامل آشنا می شوند.
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بهسازی صوتی ساختمان

بازرسی فنی پروژه ها
برای حصول اطمینان از صحت و کیفیت اجـرای سیستم های ساخت و ساز خشک، بـازرسی فنی پروژه هاي در حال اجـرا توسط کادر فنی صورت می پذیرد. این 

بازرسی به صورت ادواری و در مراحل مختلف عملیات اجرایی )زیرسازی، پنل گذاری و درزگیری و نازک کاری( انجام می پذیرد.

نكته: خدمات مشاوره در انتخاب ساختـار، پاسخگويي به استعلام های فني و بازرسي از پـروژه هایی كه توسط عاملين مجاز اجرا ميگردد به صورت رايگان ميباشد

پاسخگویی به استعلام های فنی
در صورت وجود هرگونه ابهام فنی در هر یک از مراحل طراحی، اجرا، بهره  برداری و تعمیرات سیستم های ساخت و ساز خشک، دایره پشتیبانی فنی آمادگی ارائه 

راهنمایی ها، جزئیات فنی، راه حل ها و رفع مشکلات فنی را دارد.

نکات مهم
انتخاب ساختار مناسب جزو مراحل بسیار مهم پیش از استفاده از سیستم های ساخت و ساز خشک بوده و به ویژه برای تهیه اسناد منـاقصات و برای   -1
تعیین مبنای قیمت گذاری لازم خواهد بود. لذا به کارفرمایان محترم توصیه می شود که پیش از هر اقدامی، با دایره پشتیبانی فنی تماس حاصل فرموده تا 

راهنمایی‎های لازم را در این ارتباط دریافت نمایند.
2- به کارفرمایان محترم توصیه می شود که پیش از آغاز عملیات اجرایی، دستگاه نظارت خود را جهت گذراندن دوره آموزشی ویژه مهندسین، معرفی نموده؛ 
همچنین وضعیت صلاحیت حرفه ای مجریان سیستم های ساخت و ساز خشک را )قبل و حین عملیات اجرایی( از طریق کنترل گواهینامه های آموزشی بررسی 

فرمایند. گواهینامه های معتبر دارای شماره ثبت در شرکت می باشند و از طریق سامانه آموزش قابل استعلام هستند.
3- عوامل نصب سیستم های ساخت و ساز خشک، از طریق بازدیدهای بازبینی شرکت مورد ممیزی و ارزیابی فنی قرار می گیرند به کارفرمایان محترم توصیه 

می شود که پیش از آغاز عملیات اجرایی، رتبه فنی عاملین را از دایره مهندسی فروش و بازاریابی استعلام فرمایند.
4- کارفرمایان محترم؛ برای قرارگیری پروژه های خود در برنامه بازرسی فنی، لازم است مراتب را پیش از آغاز عملیات اجرایی، به صورت مکتوب و با ذکر 

مشخصات کامل پروژه به دایره بازرسی اعلام فرمایید.  
5- این شرکت طیف وسیعی از مراجع و مستندات فنی مربوط به مشخصات عملکردی، روش های نصب و اجرا، بهره  برداری و تعمیرات سیستم های ساخت و ساز 
خشک را در اختیار دارد. لذا در صورت تمایل، دست  اندرکاران محترم صنعت ساختمان می توانند با دايره پشتيباني فني تماس حاصل فرموده تا راهنمایی های 

لازم را در این ارتباط دریافت نمایند.

برای اطلاعات بیشتر به سایت www.kplus.ir مراجعه نمایید. 
جهت اطلاع و ثبت نام در دوره های آموزشی، به سامانه آموزش کی پلاس به آدرس http://idea.kplus.ir/IdeaPortal/Home مراجعه فرمایید.
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اطلاعات مندرج در اين دفترچه، با توجه به دانش فني مبتني بر استانداردها، آزمايش ها و شرايط موجود در زمان چاپ آن تهيه شده است. خط مشي ما همواره تلاش در جهت تحقيق و توسعه و رشد يكفي محصولات بوده و در اين 

راستا، اين شركت اين حق را براي خود محفوظ مي دارد تا در هر زمان نسبت به تغيير اطلاعات فني محصولات خود اقدام نمايد. اين دفترچه، معتبرترين دفترچه فني در زمينه خود بوده و بر اين اساس، استناد يا استفاده از نسخه هاي پيش از آن 

امكان پذير نم‌يباشد. شايان ذكر است كه آخرين نسخه دفترچه‌هاي فني همواره در وب سايت اين شركت قرار داشته و نيز از طريق تماس با واحد پشتيباني فني قابل استعلام است. اطلاعات اين دفترچه غير قابل تغيير مي باشد، بدين 

معنا كه هر گونه اظهار نظر فني از سوي هر شخص حقيقي يا حقوقي جهت اصلاح، تغيير موردي يا تغيير كلي مندرجات آن مردود بوده، مگر آنكه تاييديه كتبي آن قبلا از سوي واحد پشتيباني فني اخذ شده باشد. تمامي محصولات 

جهت كاربرد و هدفي مشخص توليد شده و هر گونه تفسير يا استفاده غير از اين محصولات و همچنين اجراي نامناسب مسئوليتي را متوجه اين شركت نخواهد ساخت.
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