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 چکیده

موج     یتی،ش ناور، در ص ورت ور ور از بدن ه ک ام وز      یداخل   یزاتتجه یهاز کارکرد موتور و بق یناش یآکوستیکمواج ا

ز  یصوت ورور یزانکنترل و کاهش م یجه. در نتشودیم یآکوستیک هایینم ژهیوبه یاییدر هایینشناور توسط م یصتشخ ا

 یآکوستیکورور امواج  یتبا توجه به اهم یقتحق ین. در ااردد یاتیح یتشده، اهم گذاریینم یاتیبدنه شناور در مناطق ومل

در آب  یچیو ساندو اییهلا یبا ساختارها یتیاز مواد مختلف کام وز یآکوستیکورور امواج  یزانخاص، م یاز بدنه شناورها

 یتیک ام وز  صفحه ودد پنج ها،انجام آزمون برایقرار گرفته است.  یسهو مقا یابیمورد ارز یو تجرب یتئور هایبه صورت

مختل ف   یفرکانس   ۀاز ه ر ص فحه در دو ب از    یآکوس تیک ورور امواج  میزان آب، در هاساخته شده و پس از قراردادن آن

و  یشهش یافمرک  از ال ییهاو پوسته سیوییفوم پ ۀبا هست یچیاول پانل ساندو ۀشده است. نمون یریگمجزا اندازه صورتبه

 یش تر، ب هاییهدوم اما با تعداد لا ۀسوم مانند نمون ۀنمون یشه،ش یافال یهشامل چند لا یایهساختار لا یدوم دارا ۀکربن، نمون

 ۀچهارم اما با هس ت  ۀآخر مانند نمون ۀو نمون یشهش یافشامل ال ییهاچوب بالسا و پوسته ۀبا هست یچیچهارم پانل ساندو ۀنمون

و  ازی  موردن ه ای یس ه ش ده و مقا  ی ان نمودار ب صورتبهها هصفحمربوط به  یجنتا یاناست. در پا هشدانتخاب  سیوییفوم پ

نس رت ب ه    یش تری ج ذب ب  یتاول و آخر قابل یهاصورت گرفته است. نمونه یو محاسرات تئور یتجرب یجنتا ینب یکاربرد

 قاب ل توج ه  . باشدیآخر م ۀبهتر از نمون یآن کم یتقابل ،کربن است یافال یاول که دارا ۀنمون یدارند حت یگرد یهانمونه

 .دارد یتیشناور کام وز ۀمناس  بدن یو طراح یتیدر انتخاب مواد کام وز ینقش مهم آمدهدستبه یجاست که نتا

 پانل یچساندو یتی،مواد کام وز ی،آکوستیک یگذرده یتی،شناور کام وز :کلیدیی هاواژه

 
 . مقدمه1

در معرض انفجار  یات،نوع ومل دلیلبه  یتیکام وز یژهشناور و
ول  ت س  اختار و   ینق  رار دارد، ب  ه هم     ی  اییدر ه  ایینم  

 ه ا ینم   ی ک موج   تحر  کهباشد  طوری یدآن با هاییستمس
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. اس ت  اثرس ححی  شناور از استفاده هاروش یناز ا یکید. شون

 یمت داول، آبخ ور کم     ینوع شناورها نسرت به ش ناورها  ینا

در  ی ایی، در یهامین ترکم یکولاوه بر تحر یجهو در نت دارند

ک م   یاروارد شده به شناور بس   ی آس یزانم یزصورت انفجار ن

 یندر ح   یش  ناور اثرس  حح از  اینمون  ه 1. در ش  کل اس  ت

از موت ور و   یناش یآکوستیک. امواج شودیمشاهده م یاتومل

 ۀاز بدن   ور  ورش  ناور، در ص  ورت   یخل  اد ی  زاتتجه ۀی  بق

مجه ز ب ه    ه ای ینشناور توسط م   یصتشخ باوث یتی،کام وز

 ی زان کنترل و کاهش م یجه. در نتدشویم آکوستیکی گرحس

 ی   اتی ش   ناور در من   اطق ومل   ۀاز بدن     یص   وت ور   ور 

 دارد. یاتیح یتشده، اهمگذاریینم

 
 یاییدر هایو بعضی تهدید یتی: شناور کام وز1شکل 

توان ب رای ک اهش ش دت ص داهای     دو روش متفاوت می زا

و فع  ال. در روش  رفع  الیغناخواس  ته اس  تفاده نم  ود: کنت  رل  

غیرفعال از مواد ویژه جاذب صوت مانند فوم، الی اف شیش ه و   

ام ا ای ن   ؛ ش ود ، ب رای ج ذب ان رای اس تفاده م ی     هاآنمانند 

 م وج طولپایین، به دلیل ها برای کاهش صدای با بسامد روش

مگر اینکه از مواد با ضخامت بس یار  کارایی کمی داشته  بلند،

 ۀهای فعال ک ه ب ر پای    روش یگرد. از طرف دشوزیاد استفاده 

ب ا ف از    یآکوس تیک م وج  ب ا اس تفاده از ایج اد     صوتکاهش 

در  قابلیت ب الایی اصلی است،  موجآن با  ینهبرهممعکوس و 

 رای ن روش د  ح ال نیب اا . داردکاهش صداهای با بسامد ک م  

 اس تفاده قابلمحدود محلی  ۀبعدی، تنها برای استفادفضای سه

 همچنین برای بسامدهای بالا محدودیت دارد. ،است

م واد   یرو یقی، تحقو همکاران یانگ یلادیم 2001ل اس در

متخلخل جدید که از پلیمر، فل ز و الی اف    ۀیچندلاکام وزیتی 

انجام دادن د. ای ن    ،پلیمر با دمای ذوب پایین ساخته شده است

گرم ایش  چینی، پ یش ترکی  مواد، لایهماده با استفاده از پیش

و ض ری  ج ذب    ش ود گی ری، س اخته م ی   های قال و روش

هرت ز   2000ت ا   500بسیار زیادی در بازه بسامدی  یآکوستیک

ریاض ی ک ه    یبا استفاده از ساختار این ن وع م اده، م دل   . دارد

پنج پارامتر قحر الیاف، چگالی الی اف، س حا الی اف،     ۀوسیلبه

بین ی  د، ب رای پ یش  ش و م ی پیکربن دی   میزان تخلخل و بسامد

 طراح ی این روش برای از ده است. ش هئراامیزان جذب صدا 

بس امدهای   در ه ای بهت ری  ین نوع که کیفی ت از ا مواد جدید

 یلادیم   2008. در س ال  ]1[دنمواستفاده  تواندارند میویژه 

ص  فحه   ی  ک از  یآکوس  تیک یک  و و همک  اران گ  ذرده  

 یجب ا نت ا   ومحاس ره ک رده    یدبعو سه مدل دو بارا  یتیکام وز

ت  يثیر  یلادی،م   2010. در س  ال ]2[نمودن  د یس  همقا یتجرب  

هس ته و  و ج نس  پارامترهای گوناگون طراحی مانند چگ الی  

 س اندویچ  س ازه  در م وج  گس ترش  ب ر س روت   ه ا ابعاد سلول

 م ورد  تجرب ی  ص ورت ب ه همکاران  و یترزتوسط پ یزنرورلانه

 پیچش ی  و خمش ی  ام واج  س روت . گرفت ه اس ت   قرار تحلیل

نتایج شد. تعیین ازده افت انتقال ها با بارتراط آنو  گیریاندازه

بیشترین تيثیر بر سروت امواج از سوی وام ل م دول   نشان داد 

 ب ر  چن دانی  تيثیر هاابعاد سلول حالنیدروو  استبرشی هسته 

در  امواج سروت بر تنها پوسته مادههمچنین . ندارد انتقال افت

شن   میلادی 2012 سال در. ]3[دارد یرتيث خالص خمش حالت

مح دود   الم ان روش  ر اس اس ب   یمدل تئور یک همکارانو 

از ص   فحه  یآکوس  تیک  یگ   ذرده ی  زان محاس   ره م یب  را 

 یموجود تحابق خ وب  یتجرب یجارائه دادند که با نتا یچیساندو

هس ته   یرت يث  2012در سال  همکارانو  یانیس. سارج]4[داشت

 ی  زانو  دد م وج و م  یک ربن را رو  ۀپان  ل ب ا پوس  ت  یچس اندو 

در  یق  اتی. الرت  ه تحق]6 ، 5[ردن  دک یارتع  اش بررس   یرای  یم

انج ام ش ده    ی ز ن یزنر ور لان ه  ۀپانل با هس ت  یچخصوص ساندو

 ی ن ک اربرد ا  یری،و نفوذپ ذ  لداش تن تخلخ    یلبه دلاست اما 

 ین. همچن  ]8 ،7[یس  تمت  داول ن ی ایی در ص  نای  در ه  اهس ته 

مختلف  ۀبا هسته و پوست هایپانل یچساندو و همکاران کنوزل

 .]9[اندقرار داده یموردبررس یلیو تحل یرا به صورت تجرب
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 نهای ت، ابع اد ب ی   اب   یک موج تخت به ی ک ص فحه   برخورد

 و ور ور  بازتاب، هایضری  گیریاندازه برای محلوبی شرایط

 ام ا ؛ نمای د م ی  ایج اد  صفحه آن آکوستیکی هایپارامتر سایر

ع اد مح دود انج ام    اب با هاییصفحه رویاغل   هاگیریاندازه

ه ا  گی ری هایی را ب ر ان دازه  محدودیتشود و این شرایط، می

خح ا،   ۀدیگر از ووامل ب ه وج ود آورن د    سازد. یکیوارد می

. ی ک م  وج ک  روی  اس  تم  وج تابش ی   ۀتخ ت نر  ودن جره   

گی ری ض ری  ور ور    تواند باوث ایجاد انحراف در ان دازه می

ه ای  و لاوه ب ر ش ناورها س ازه     .]10[نسرت به موج تخت شود

هایی س اخته ش وند   توانند از کام وزیتمختلف دریایی نیز می

ه ای مختل ف   که مان  انتشار نویز آکوستیکی شده و در بحث

 رگ ذار یتيثاز انفجار مین گرفته تا زن دگی جان داران دری ایی    

م روری   ۀمحالع 2018باشند در این خصوص ساترلند در سال 

 . ]11[کاملی در این خصوص انجام داده است

 اهو روش دامو .2

از  یآکوس تیک ور ور ام واج    ی ت با توجه به اهم یقتحق ینادر 

ب  ا  یتیک  ام وز یش ناورها  ژهی  وب  ه ی ایی، در یبدن ه ش  ناورها 

از مواد مختل ف   یآکوستیکورور امواج  یزانکاربرد خاص، م

در آب م ورد   یچیو س اندو  ایی ه لا یبا ساختارها یتیکام وز

 ازی  موردن هایقرار گرفته است و پس از انجام آزمون یابیارز

و  یسهمقا یکدیگرمربوطه، مواد مختلف با  یو محاسرات تئور

 است. هشد یشنهادمناس  پ ی ترک

گی ری پارامتره ای آکوس تیکی    نی لازم برای ان دازه ادر چیدم

بای د   ض ری  ور ور، بازت اب و ج ذب، نمون ه      دها مانن  صفحه

ضخامتی حدود ده برابر طول موج در بسامد مورد اس تفاده را  

آکوس تیکی   داشته باش د. ای ن ب ه آن ول ت اس ت ک ه ام واج       

های پشت سر هم در درون نمونه شده ناشی از بازتابمنعکس

 تع داد  ها،انجام آزمون برایاز یکدیگر قابل جداسازی باشند. 

ب ا   1جدول شماره  گذارییهمحابق با لا یتیحه کام وزفص پنج

 مت ر یسانت 50×50با ابعاد  خلأ یسهو به روش ک یاپوکس ینرز

ور ور   می زان  آب، در ه ا س اخته و پ س از ق راردادن آن    مرب 

مختل ف   یاز هر صفحه در دو بازه فرکانس   یآکوستیکامواج 

از  تعدادی 2شده است. در شکل  یریگمجزا اندازه صورتبه

 نمایش داده شده است.شده  ساخته یتیکام وز هایصفحه

 کام وزیتی هایهگذاری صفحنحوه لایه .1جدول 

 

 

 
 4و  1شماره  ۀشدساختهکام وزیتی  یاههصفح .2شکل 

Panel No. 1 

Panel No. 4 
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س  ی و ویف  وم پ  ی  ۀول پان  ل س  اندویچی ب  ا هس  ت  ا ۀنمون  
دوم دارای  ۀهایی مرک  از الیاف شیش ه و ک ربن، نمون    پوسته

س وم مانن د    ۀای شامل چند لایه الیاف شیشه، نمون  ساختار لایه
چه ارم پان ل    ۀه ای بیش تر، نمون    دوم اما ب ا تع داد لای ه    ۀنمون

ه ایی ش امل الی اف    چ وب بالس ا و پوس ته    ۀساندویچی با هست
ف  وم  ۀچه  ارم ام ا ب  ا هس ت   ۀنمون   آخ ر مانن  د  ۀشیش ه و نمون   

سیس تم  ی ک  ه ا،  نمون ه  ۀ. پ س از تهی   ش د سی انتخاب ویپی

مناس  طراح ی و س اخته ش د. ش ماتیکی از ای ن      گیری اندازه
 نشان داده شده است.  4و  3های شکلسیستم در 

 
 حوضچهگیری در چیدمان اندازه .3شکل 

 
 حوضچهگیری در چیدمان اندازهشماتیک  .4شکل 

این سیستم شامل یک مخزن آب، قاب نگهدارنده نمونه و دو 

پرواکتور و هیدروفون( برای ) یکیآکوستودد ترانس دیوسر 
تولی  د و دریاف  ت ص  وت در ب  ازۀ فرکانس  ی دلخ  واه اس  ت.  
پرواکتور شامل دو ترانسدیوسر مستقل ک الیرره ش ده در ب ازه    

 کیل وهرتز ب وده و هی دروفون    70ت ا   40و  40ت ا   2فرکانس ی  

دارای مح دودۀ فرکانس ی    8104م دل   B&Kساخت ش رکت  
کیلوهرتز است. برای رسیدن به امواج تخ ت   120هرتز تا  1/0

ای باید از پرواکتور با دیافراگم تخت استفاده نم ود ب ه گون ه   

باش د.   موردنظر موجطولکه قحر دیافراگم در حدود ده برابر 
از یک قاب وایق آکوستیکی برای وم ود نگ ه داش تن نمون ه     

 استفاده شد.

ی به ی ک ص فحه در آب برخ ورد    آکوستیکنی که امواج ازم

د. ش و در خروج ی ایج اد م ی    5کند اکوهایی شریه ش کل  می

ش وند،  مشخص می A4و  A1،A2 ،A3چهار اکوی اول که با 

که فقط یک بار در آب بین منر  و نمونه  استناشی از موجی 

 حرکت کرده است.

 
 ]12[گیری شده های آکوستیکی اندازهای از سیگنال: نمونه5شکل 

A1 ش  ی از بازت  اب از س  حا جل  ویی نمون  ه،  انA2  ناش  ی از
ناش  ی از بازت  اب  A4و  A3بازت  اب از س  حا پش  تی نمون  ه و  

در قح ار   . گروه چهار اک وی بع دی  استمتوالی درون نمونه 

اکوه  ا، ناش  ی از تک  رار بازت  اب اکوه  ای اولی  ه پ  س از       
. اس ت های متوالی بین منر   و نمون ه م ورد آزم ایش     انعکاس

واحد  ۀمنر  صوت، یک موج با دامن 6فرض کنیم مانند شکل 
درون آب حرک ت ک رده ت ا     دش ده یتولتولید کند و س یگنال  

ب و ناپیوس تگی ام دانس ی در س حا تم اس آ     ۀاینکه ب ه ناحی   
 نمونه برخورد نماید.

 
درون  ایج اد ش ده   یدرپ  یپ  موج ورودی به ص فحه و اکوه ای    .6شکل 

 ]12[نمونه
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گ   ر ا 
s
Z  ام    دانس آکوس   تیکی نمون   ه و

w
Z ام    دانس 

آکوس تیکی آب باش د در ای ن ص ورت، ض ری  بازت اب       
1
R 

موج بازتابی به موج تابش ی ک ه کمیت ی حقیق ی      ۀ)نسرت دامن

 آید:زیر به دست می ۀ( در سحا جدایی از رابحاست

(1)  
1

s w

s w

Z Z
R

Z Z
 

ی تابشی نی ز ب ه داخ ل    آکوستیکین حالت بخشی از موج ادر 

ضری  گذردهی  باموج وروری  ۀکند. دامننمونه نفوذ می
1T 

 شود:و به شکل زیر تعریف می

(2) 
1 1

2
1s

s w

Z
T R

Z Z
 

ز ورود سیگنال ب ه داخ ل قحع ه، بخش ی از آن از س حا      اپس 

شود و بخشی نیز به س مت داخ ل نمون ه    دیگر نمونه خارج می

 یسادگبهیابد. ضری  بازتاب در سحا پشتی نمونه بازتاب می

برابر با 
1
R      است. زمانی که این موج بازتابی ده ب ار دیگ ر ب ه

یاب د و  بخشی از آن بازتاب می ،کندسحا جلویی برخورد می

کند. ض ری  گ ذردهی   بخش دیگر آن به درون آب نفوذ می

 در این حالت برابر است با:

(3) 
2 1

2
1w

s w

Z
T R

Z Z
 

تولی د   A2 ۀین بخش از موج در قحار اکوها، اکویی ب ا دامن   ا

ب ا آب تحری ق    ط ور کام ل  ب ه کند. جز در حالتی که مردل می

ام دانسی داده شده باشد، بخشی از امواج بازگش ت ش ده ب ه    

بعدی  ۀدلیل حضور مجموو مسئلهشود. این مردل بازتابیده می

. ض ری  بازت اب مر دل    استها در قحار موج پالس
2
R    ت اب

 یجابهمردل  ،. به همین دلیل بهتر استاستمختلحی از بسامد 

کام ل در آب   ط ور ب ه اینکه در تماس ب ا نمون ه ق رار گی رد،     

گی ری دقی ق تض  عیف   ور باش د. اگ  ر ب ه دنر ال ان  دازه   غوط ه 

بای د ض ری  بازت اب را در دو ط رف      ،آکوستیکی مواد باشیم

 نمونه بدانیم.

و  A1ه ای  نی که نمونه در حوضچه آب ق رار دارد دامن ه  ازم

A2 ش ود. ای ن ت يخیر زم انی     ثرت می هاآنتيخیر زمانی بین  با

. در هنگ ام  اس ت متناظر با زم ان انتش ار س یگنال درون نمون ه     

گیری این تيخیر زمانی باید به این نکته توجه داشت ک ه  اندازه

A2  نسرت بهA1 این به آن معنا است ک ه   .معکوس شده است

ون وان مرن ای   مثر ت ب ه   ۀجلو رون د  ۀاگر از یک شکست اولی

جل و   ۀباید به یک شکست اولی   ،کنیماستفاده  A1زمانی برای 

توجه کنیم. اغل  اوقات م واد ب ا اف ت     A2منفی برای  ۀروند

کنن د و تعی  ین زم ان را س  خت   را و  وض م ی  A2ب الا ش کل   

 .]13 ، 12[نمایندمی

داشتن چگ الی نمون ه    اب
s

و س روت ص وت در نمون ه     
s
C 

 توان ام دانس مشخصه نمونه را محاسره نمود:می

(4) s s s
Z C 

ه ای خیل ی ب الا س روت ص وت در س اندویچ       ی فرک انس ابر

 آید:دست میزیر به ۀها از رابحپانل

(5)  4 1
2

2 f

s

f c

B
C f

m m
 

تی پوس ته  خضری  س    Bfهرتز، برحس نس افرک fکه در آن 

ترتی  جرم واحد س حا پوس ته   به mcو  mfمتر، نیوتن برحس 

 .استکیلوگرم بر مترمرب   برحس و هسته 

 ۀکنون با محاس ر ا
w
Z     ام  دانس آکوس تیکی آب( ب ر اس اس(

ه ای  ت وان کمی ت  فرمول زیر، م ی 
1
T ،

2
T  وR   را محاس ره

 کرد.

(6) w w w
Z C 

کیل  وگرم ب  ر    1000لی آب )مع  ادل اچگ    wک  ه در آن 

wمترمکع ( و
C  متر ب ر   1484سروت صوت در آب )معادل

 ص ورت ب ه  2T. در ای ن تحقی ق مق ادیر    ]51 ،41[استثانیه( 

. در ان د دست آم ده و ب ا ه م مقایس ه ش ده     وملی و تئوری به

 نشان داده شده است. Tنمودارها این پارامتر با 

 نتایج و بحث. 4

، ی  از موردن نظ  ریه  ا و محاس  رات  ز انج  ام آزم  ون اپ  س 

تا  7  هاید. در شکلشنمودارهای مربوط به هر صفحه ترسیم 

م  ورد  ه  ایهنموداره  ای می  زان ور  ور ص  وت از ص  فح  13

 ده است.شآزمایش با هم و با نتایج تحلیلی مقایسه 
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برحس   فرک انس مرب وط ب ه پ نج       آکوستیکیمقایسه گذردهی  .7شکل 

 kHz70 -50و  kHz32 -2فرکانس  ی  ه  ایدر ب  ازه آزم  وده ش  ده  ۀص  فح

 تجربی صورتبه

 
برحس   فرک انس مرب وط ب ه پ نج       آکوستیکیگذردهی  ۀمقایس .8شکل 

 تحلیلی صورتبه kHz70 -50و  kHz32 -2فرکانسی  هایصفحه در بازه

 
ی برحس  فرک انس  آکوستیکتجربی و تحلیلی گذردهی  ۀمقایس .9شکل 

 kHz70 -50و  kHz32-2فرکانسی  هایبازهدر  1شماره  ۀمربوط به صفح

 
ی برحس    آکوس  تیکتجرب  ی و تحلیل  ی گ  ذردهی    ۀمقایس   .10ش  کل 

و  kHz32-2فرکانس ی   ه ای ب ازه در  2ش ماره   ۀفرک انس مرب وط ب ه ص فح    

kHz70 -50 

 
ی برحس    آکوس  تیکتجرب  ی و تحلیل  ی گ  ذردهی    ۀمقایس   .11ش  کل 

و  kHz32-2فرکانس ی   ه ای ب ازه در  3ش ماره   ۀفرک انس مرب وط ب ه ص فح    

kHz70 -50 

 
ی برحس    آکوس  تیکتجرب  ی و تحلیل  ی گ  ذردهی    ۀمقایس   .12ش  کل 

و  kHz32-2فرکانس ی   ه ای ب ازه در  4ش ماره   ۀفرک انس مرب وط ب ه ص فح    

kHz70 -50 



 ( 119-126)صفحات  تیکامپوز یبدنه شناورها یکیآکوست یگذرده زانیم یو تئور یتجرب ۀسیو مقا یبررس

125 

 
ی برحس    آکوس  تیکتجرب  ی و تحلیل  ی گ  ذردهی    ۀمقایس   .13ش  کل 

و  kHz32-2فرکانس ی   ه ای ب ازه در  5ش ماره   ۀفرک انس مرب وط ب ه ص فح    

kHz70 -50 

از  آم ده دس ت بهتوجه به نمودارهای گذردهی آکوستیکی  اب

 ۀت وان نتیج ه گرف ت ک ه در ب از     شده می آزموده ۀپنج صفح

کمت   رین ور   ور   1ش   ماره  ۀص   فح kHz32-2فرکانس   ی 

 ۀص  فح  kHz10-2فرکانس  ی  ۀآکوس  تیکی را دارد. در ب  از 

و  4ش ماره   ۀص فح  kHz20-10فرکانس ی   ۀو در باز 5شماره 

ور ور   ۀبیش ین  3 ۀش مار  ۀص فح  kHz30-20فرکانس ی   ۀدر باز

 kHz70-50فرکانس ی   ۀآکوستیکی را دارند. همچنین در ب از 

 3ش ماره   ۀکمترین ورور آکوستیکی و ص فح  1شماره  ۀصفح

بیشترین ورور را داشته است. بنابراین ب ا در نظ ر گ رفتن نت ایج     

ه  ای فرکانس  ی  ه  ا و محاس  رات تحلیل  ی، در ب  ازه  آزم  ون

و دم ور ور ام واج     ازنظ ر هت رین ص فحه   گی ری ش ده ب  ان دازه 

ض  خامت  ازآنجاک  ه. اس  ت 1ش  ماره  ۀآکوس  تیکی ص  فح 

 ه ا آنیکسان بوده و فرم هندس ی   5و  4، 1 ۀشمار هایهصفح

نیز یکسان است و با توجه به نمودارهای آکوستیکی با قحعیت 

 5و  4نسرت به  1شماره  ۀتوان نتیجه گرفت که رفتار صفحمی

 ه ای فرکانس ی  ودم ور ور ام واج آکوس تیکی در ب ازه     ازنظر

ب ه  است. همچنین با توجه به نمودارهای  ین، بهترشدهآزمایش

ک ه فاق د هس ته و دارای     3و  2 ه ای هصفح برای دست آمده

توان چنین استنراط نمود که رفتار می اندمتفاوتهای ضخامت

 ازنظ ر ت ر(  ض خیم  ۀ)ص فح  3 ۀنسرت به شمار 2 ۀشمار ۀصفح

ودم ورور امواج آکوستیکی بهتر است. لازم به ذکر است ک ه  

 قر ول قاب ل ای تجربی و تئ وری  تحابق رفتار نمودارهای مقایسه

ه ا و  بوده و انحراف موجود مربوط به شرایط آزم ایش نمون ه  

 .است شدهاستفادههای موجود در فرمول هایهفرضی

 گيری. نتيجه5

دس ت  به، نتایج زیر شدهانجامها و محاسرات توجه به آزمون اب

اص لی   ۀطراح ی س ازه ک ام وزیتی بدن      توان د در میکه  آمد

 :یردقرار گ مورداستفادهشناور 

 ف وم   ۀس تفاده از هس ت  اPVC چ وب بالس ا بهت  ر    ۀاز هس  ت

  ؛است

 ۀبدن   ۀهای الیاف ک ربن در س اختار پوس ت   ستفاده از لایها 

 ی بسیارآکوستیکساندویچی شناور در کاهش گذردهی 

 ؛مؤثر است

 ی آکوس تیک ستفاده از الیاف شیشه در کاهش گذردهی ا

ه ا و قیم ت   تيثیر چن دانی ن دارد و ب ا توج ه ب ه ویژگ ی      

مناس ، برای استحکام دادن به سازه بدنه ش ناور ب ه ک ار    
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