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Àííîòàöèÿ

Â íàñòîÿùåé ñòàòüå ïðèâîäèòñÿ àíàëèç àêóñòè÷åñêîé ýôôåêòèâíîñòè äîïîëíèòåëüíîé èçîëÿöèè
âîçäóøíîãî øóìà ñòåí è ïåðåãîðîäîê ãðàæäàíñêèõ çäàíèé ïðè ïîìîùè ïðèñòàâíûõ îáîëî÷åê (ãèáêèõ
ïëèò íà îòíîñå) íà îñíîâàíèè ðåçóëüòàòîâ ëàáîðàòîðíûõ èçìåðåíèé. Îáðàùàåòñÿ âíèìàíèå íà
ñóùåñòâóþùóþ ïðàêòèêó èñïîëüçîâàíèÿ àêóñòè÷åñêè îäíîðîäíûõ ïåðåãîðîäîê èç ëåãêèõ áåòîíîâ è
îáîñíîâûâàåòñÿ íåîáõîäèìîñòü äîïîëíèòåëüíîé çâóêîèçîëÿöèè ïîäîáíûõ êîíñòðóêöèé.

Â ñòàòüå ðàññìîòðåíû ðàçíûå âàðèàíòû êîíñòðóêöèé äîïîëíèòåëüíîé çâóêîèçîëÿöèè: êàðêàñíàÿ
è áåñêàðêàñíûå êîíñòðóêöèè. Ïðîâåäåí àíàëèç àêóñòè÷åñêîé ýôôåêòèâíîñòè çâóêîèçîëÿöèîííîé
êîíñòðóêöèè, â îñíîâå êîòîðîãî ëåæèò àíàëèç àíàëîãîâîé ýëåêòðîàêóñòè÷åñêîé ìîäåëè.

Òàêæå â ñòàòüå îáðàùàåòñÿ âíèìàíèå íà âàæíîñòü ó÷åòà êîýôôèöèåíòà àêóñòè÷åñêîé

ýôôåêòèâíîñòè ïðèñòàâíîé îáîëî÷êè, ïðè ðàñ÷åòàõ èíäåêñà äîïîëíèòåëüíîé èçîëÿöèè âîçäóøíîãî

øóìà äëÿ êîíñòðóêöèé ñòåí è ïåðåãîðîäîê ñ ãèáêîé ïëèòîé íà îòíîñå. Â ñòàòüå âûâåäåíà ãðàôè÷åñêàÿ

çàâèñèìîñòü ýôôåêòèâíîñòè äîïîëíèòåëüíîé èçîëÿöèè âîçäóøíîãî øóìà ïåðåãîðîäêè îò åå èñõîäíîé

ïîâåðõíîñòíîé ïëîòíîñòè.
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Abstract

This article provides an analysis of the acoustic e�ciency of additional isolation of airborne noise
from walls and partitions of civil buildings with the help of attached shells (�exible slabs on a relative) based
on the results of laboratory measurements. Attention is drawn to the existing practice of using acoustically
homogeneous partitions made of lightweight concrete and the need for additional sound insulation of such
structures is substantiated.

The article discusses di�erent options for additional sound insulation structures: frame and frameless
structures. An analysis of the acoustic e�ciency of a soundproof structure is carried out, which is based on the
analysis of an analog electroacoustic model.

The article also draws attention to the importance of taking into account the coe�cient of acoustic

e�ciency of the attached shell, when calculating the index of additional insulation of airborne noise for structures
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of walls and partitions with a �exible slab on the relative. The article shows a graphical dependence of the

e�ectiveness of additional isolation of airborne noise of a partition from its initial surface density.

Keywords: additional sound insulation, architectural and building acoustics, partitions of civil

buildings.

Ââåäåíèå

Íåñîìíåííî, ÷òî îêðóæàþùàÿ è, â ÷àñòíîñòè, àêóñòè÷åñêàÿ ñðåäà, îêàçûâàåò
âîçäåéñòâèå íå òîëüêî íà ïñèõè÷åñêîå, íî è íà èõ ôèçè÷åñêîå çäîðîâüå[1]. Ïîýòîìó
ïîäõîä ê ïðîåêòèðîâàíèþ êîìôîðòíîé ñðåäû äîëæåí áûòü, íåñîìíåííî, îòâåòñòâåííûì
è òåõíè÷åñêè ïðàâèëüíûì. Ëþáàÿ êîìôîðòíàÿ ñðåäà � ýòî ðåçóëüòàò êà÷åñòâåííîé
è ñëàæåííîé ðàáîòû àðõèòåêòîðîâ, èíæåíåðîâ è òåõíîëîãîâ. Îäíàêî, ïðè âûáîðå
ìàòåðèàëîâ è êîíñòðóêöèé ïåðåãîðîäîê ÷àñòî ðóêîâîäñòâóþòñÿ ïðàâèëîì ìèíèìèçàöèè
òðóäîçàòðàò è îáëåã÷åíèÿ íàãðóçîê íà ïåðåêðûòèÿ è âñå ÷àùå èñïîëüçóþò ïîðèçîâàííûå
áëîêè íåâûñîêîé ïëîòíîñòè, à ïëîòíîñòü, êàê èçâåñòíî, ÿâëÿåòñÿ êðèòè÷åñêè âàæíîé
õàðàêòåðèñòèêîé äëÿ çâóêîèçîëÿöèè âîçäóøíîãî øóìà. È òàêàÿ ñòðîèòåëüíàÿ ïðàêòèêà
¾îáëåã÷åíèÿ êîíñòðóêöèé¿ óæå ïîêàçàëà ñâîè ñîìíèòåëüíûå ðåçóëüòàòû â ïëàíå
çâóêîèçîëÿöèè[2,3]. Êàê ñëåäñòâèå ïåðåãîðîäêè èç òàêèõ ìàòåðèàëîâ íå âûïîëíÿþò
òðåáîâàíèé ñóùåñòâóþùèõ íîðìàòèâíûõ äîêóìåíòîâ[4].

Òàêèì îáðàçîì, ñ öåëüþ óëó÷øåíèÿ ñèòóàöèè, â íàñòîÿùåå âðåìÿ â ñòðîèòåëüñòâå
íàèáîëåå øèðîêîå ïðèìåíåíèå íàõîäÿò äâà âàðèàíòà êîíñòðóêöèé äîïîëíèòåëüíîé
çâóêîèçîëÿöèè: êàðêàñíîãî è áåñêàðêàñíîãî òèïà[5]. Ïåðâûé âàðèàíò � êàðêàñíûé -
íà îñíîâå ìåòàëëè÷åñêîãî èëè äåðåâÿííîãî êàðêàñà ñ îáëèöîâêîé ëèñòàìè ÃÂË èëè
ÃÊË èëè èõ êîìáèíàöèåé ñ çàïîëíåíèåì âíóòðåííåãî ïðîñòðàíñòâà ìèíåðàëüíûìè èëè
ñòåêëÿííûìè ïëèòàìè � çâóêîïîãëîùàþùèìè ìàòåðèàëàìè (ñì. ðèñ. 1).

Ðèñ. 1. Ñõåìà óñòðîéñòâ äîïîëíèòåëüíîé çâóêîèçîëÿöèè
áàçîâîé êîíñòðóêöèè ñòåíû

Â òî æå âðåìÿ, â ñòðîèòåëüñòâå è ðåêîíñòðóêöèè ãðàæäàíñêèõ çäàíèé âñå áîëüøåå
ðàñïðîñòðàíåíèå ïîëó÷àåò óñòðîéñòâî äîïîëíèòåëüíîé áåñêàðêàñíîé çâóêîèçîëÿöèè -
ãèáêîé ïëèòû íà îòíîñå (ïðèñòàâíîé îáîëî÷êè) ê èñõîäíûì êîíñòðóêöèÿì ñòåíû èëè
ïåðåãîðîäêè ñ öåëüþ ïîâûøåíèÿ åå çâóêîèçîëÿöèîííûõ õàðàêòåðèñòèê.

Âòîðîé âàðèàíò çâóêîèçîëÿöèè � áåñêàðêàñíàÿ � ïðèñòàâíàÿ îáîëî÷êà èìååò
ìåíüøóþ òîëùèíó è íåñêîëüêî ìåíåå ýôôåêòèâíà ñ ïîçèöèè çâóêîèçîëÿöèè, îäíàêî
èìååò ñâîè ïðåèìóùåñòâà: áîëåå ýêîíîìè÷íà, ìåíüøàÿ òîëùèíà, ìåíüøèå òðóäîçàòðàòû
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íà ìîíòàæ, ïî ñðàâíåíèþ ñ ïåðâûì âàðèàíòîì (ðèñ. 1).

1. Èçìåðåíèÿ è ðåçóëüòàòû èçìåðåíèé

Äëÿ ïðîâåäåíèÿ àíàëèçà àêóñòè÷åñêîé ýôôåêòèâíîñòè ïðèñòàâíûõ îáîëî÷åê
(ïëèò íà îòíîñå), èñïîëüçîâàëèñü ïðîòîêîëû àêóñòè÷åñêèõ èñïûòàíèé êîíñòðóêöèé
äîïîëíèòåëüíîé çâóêîèçîëÿöèè, ñìîíòèðîâàííûõ íà ðàçëè÷íûõ êîíñòðóêöèÿõ ñòåí.

Èñïûòàíèÿ ïðîâîäèëèñü â áîëüøèõ ðåâåðáåðàöèîííûõ êàìåðàõ Ëàáîðàòîðèè
àêóñòèêè ÍÍÃÀÑÓ ïî ñòàíäàðòíîé ìåòîäèêå ÃÎÑÒ 27296-2012. ¾Çäàíèÿ è ñîîðóæåíèÿ.
Ìåòîäû èçìåðåíèÿ çâóêîèçîëÿöèè îãðàæäàþùèõ êîíñòðóêöèé (ñ Ïîïðàâêîé)¿[6].

Ïîâòîðÿåìîñòü èçìåðåíèÿ èçîëÿöèè âîçäóøíîãî øóìà â ðàáî÷åì äèàïàçîíå ÷àñòîò
ïðè äîâåðèòåëüíîé âåðîÿòíîñòè 0,95 îòâå÷àåò òðåáîâàíèÿì ï. 8 ÃÎÑÒ 27296-2012.

Â êàìåðå âûñîêîãî óðîâíÿ (ÊÂÓ îáúåìîì 150 ì3) ñîçäàâàëèñü íåîáõîäèìûå óðîâíè
çâóêîâîãî äàâëåíèÿ â ïðåäåëàõ 100 � 120 äÁ.

Â êàìåðå íèçêîãî óðîâíÿ (ÊÍÓ îáúåìîì 66 ì3) ïîëåçíûå ñèãíàëû ïðåâûøàëè
ñîáñòâåííûå øóìû ïî óðîâíþ íå ìåíåå ÷åì íà 25 äÁ íà âñåõ ÷àñòîòàõ íîðìèðóåìîãî
äèàïàçîíà.

Ñòåíû è ïîòîëîê êàìåð íå ïàðàëëåëüíû äðóã äðóãó, îøòóêàòóðåíû ïî
ìåòàëëè÷åñêîé ñåòêå ïî ïîëíîòåëîìó êèðïè÷ó. Ïîëû áåòîííûå. Äëÿ ñîçäàíèÿ äèôôóçíîãî
ïîëÿ, íà ñòåíàõ è ïîòîëêå èìåþòñÿ çâóêîðàññåèâàþùèå ýëåìåíòû.

Âåëè÷èíû èçîëÿöèè âîçäóøíîãî øóìà â òðåòüîêòàâíûõ ïîëîñàõ ÷àñòîò
îïðåäåëÿëèñü ïî ôîðìóëå:

R = L1 − L2 + 10 lg
S

A
, äÁ, (1)

ãäå: L1 � ñðåäíèé óðîâåíü çâóêîâîãî äàâëåíèÿ â ÊÂÓ, äÁ; L2 � ñðåäíèé óðîâåíü
çâóêîâîãî äàâëåíèÿ â ÊÍÓ, äÁ; S � ïëîùàäü ïåðåãîðîäêè, ì2; A � ýêâèâàëåíòíàÿ ïëîùàäü
ïîãëîùåíèÿ â ÊÍÓ, ì2.

Äëÿ îïðåäåëåíèÿ çâóêîïîãëîùåíèÿ À â êàìåðå íèçêîãî óðîâíÿ áûëî èçìåðåíî
âðåìÿ ðåâåðáåðàöèè Ò â òðåòüîêòàâíûõ ïîëîñàõ ÷àñòîò. Âåëè÷èíà çâóêîïîãëîùåíèÿ
îïðåäåëÿëàñü ïî ôîðìóëå:

A =
0,163 · V

T
, ì2, (2)

ãäå: V � îáúåì êàìåðû, ì3; T � âðåìÿ ðåâåðáåðàöèè, ñ.

Ïîñëå îáðàáîòêè ðåçóëüòàòîâ ëàáîðàòîðíûõ èçìåðåíèé, áûëè ïîñòðîåíû
÷àñòîòíûå õàðàêòåðèñòèêè èçîëÿöèè âîçäóøíîãî øóìà äâóõ âàðèàíòîâ ïåðåãîðîäîê
è èçîëÿöèè âîçäóøíîãî øóìà òåõ æå ïåðåãîðîäîê, íî óæå ñî ñìîíòèðîâàííûìè
êîíñòðóêöèÿìè äîïîëíèòåëüíîé çâóêîèçîëÿöèè (ïðèñòàâíîé îáîëî÷êè). Êðèâûå
ïðåäñòàâëåíû íà ðèñ. 2.
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Ðèñ. 2. ×àñòîòíûå õàðàêòåðèñòèêè èçîëÿöèè âîçäóøíîãî øóìà ïåðåãîðîäîê
ñ ãèáêîé ïëèòîé ¾íà îòíîñå¿ (ïðèñòàâíîé îáîëî÷êè)

1 êðèâàÿ � îñíîâíàÿ ïåðåãîðîäêà èç ïåíîñèëèêàòíûõ áëîêîâ, ïëîòíîñòüþ
p = 700 êã/ì3, ïîâåðõíîñòíîé ïëîòíîñòüþ 47 êã/ì2. R0

w = 32 äÁ.

2 êðèâàÿ � îñíîâíàÿ ïåðåãîðîäêà èç ïåíîñèëèêàòíûõ áëîêîâ, ïëîòíîñòüþ
p = 700 êã/ì3, ïîâåðõíîñòíîé ïëîòíîñòüþ 47 êã/ì2 + ïðèñòàâíàÿ îáîëî÷êà: äåðåâÿííûé
êàðêàñ 25 ìì, îäèí ñëîé ÃÊË, ìèíåðàëîâàòíàÿ ïëèòà òîëùèíîé 25 ìì, ïëîòíîñòüþ
p = 75 êã/ì3. ∆Rw = 14 äÁ.

3 êðèâàÿ � îñíîâíàÿ ïåðåãîðîäêà âïîëîâèíó îáûêíîâåííîãî, ïîëíîòåëîãî
ãëèíÿíîãî êèðïè÷à (120 ìì), ïëîòíîñòüþ p = 1800 êã/ì3, ïîâåðõíîñòíîé ïëîòíîñòüþ
p = 228 êã/ì2. R0

w = 48 äÁ.

4 êðèâàÿ � îñíîâíàÿ ïåðåãîðîäêà âïîëîâèíó îáûêíîâåííîãî, ïîëíîòåëîãî
ãëèíÿíîãî êèðïè÷à (120 ìì), ïëîòíîñòüþ p = 1800 êã/ì3, ïîâåðõíîñòíîé ïëîòíîñòüþ
p = 228 êã/ì2 + ïðèñòàâíàÿ îáîëî÷êà: äåðåâÿííûé êàðêàñ 25 ìì, îäèí ñëîé ÃÊË,
ìèíåðàëîâàòíàÿ ïëèòà òîëùèíîé 25 ìì, ïëîòíîñòüþ p = 75 êã/ì3. ∆Rw = 6 äÁ.

Êàê âèäíî èç ñðàâíåíèÿ ÷àñòîòíûõ õàðàêòåðèñòèê èçîëÿöèÿ âîçäóøíîãî øóìà, â
ïåðâîì âàðèàíòå � îñíîâíàÿ ïåðåãîðîäêà èç ïåíîñèëèêàòíûõ áëîêîâ � ïðèñòàâíàÿ îáîëî÷êà
áîëåå ýôôåêòèâíà ñ ïîçèöèè óëó÷øåíèÿ èçîëÿöèè âîçäóøíîãî øóìà ( ∆Rw = 14 äÁ), ÷åì
âî âòîðîì âàðèàíòå îñíîâíîé êîíñòðóêöèè èç êèðïè÷à ( ∆Rw = 6 äÁ).

Òàêèì îáðàçîì, çà ñ÷åò óñòðîéñòâà ïðèñòàâíîé îáîëî÷êè ìîæíî äîñòè÷ü
óâåëè÷åíèÿ çâóêîèçîëÿöèè îäíîñëîéíîé êîíñòðóêöèè îò 2 äî 15 äÁ.

Êàê ïîêàçûâàåò ïðàêòèêà íàòóðíûõ è ëàáîðàòîðíûõ èçìåðåíèé çâóêîèçîëÿöèè
ïîäîáíîé ïðèñòàâíîé îáîëî÷êè (áåñêàðêàñíîé êîíñòðóêöèè) � èíäåêñ óëó÷øåíèÿ èçîëÿöèè
âîçäóøíîãî øóìà ∆Rw, äÁ â çíà÷èòåëüíîé ñòåïåíè îïðåäåëÿåòñÿ ôèçèêî-òåõíè÷åñêèìè
ïàðàìåòðàìè îñíîâíîé (áàçîâîé) êîíñòðóêöèè îãðàæäåíèÿ[7].

2. Îöåíêà àêóñòè÷åñêîé ýôôåêòèâíîñòè

Ðàññìîòðèì âëèÿíèå îñíîâíîé êîíñòðóêöèè íà àêóñòè÷åñêóþ ýôôåêòèâíîñòü
ïðèñòàâíîé îáîëî÷êè. Â îñíîâó àíàëèçà ïîëîæåíà àíàëîãîâàÿ ýëåêòðîàêóñòè÷åñêàÿ
ìîäåëü äâóñòåííîé ïåðåãîðîäêè ñ âîçäóøíîé ïîëîñòüþ, çàïîëíåííîé çâóêîèçîëÿöèîííûì
ìàòåðèàëîì. Ìîäåëü ïðåäñòàâëåíà â âèäå ÷åòûðåõïîëþñíèêà (ðèñ. 3).
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Ðèñ. 3. Àíàëîãîâàÿ ñõåìà (÷åòûðåõïîëþñíèê) äâîéíîé ïåðåãîðîäêè

Â ñèìâîëàõ ìåõàíè÷åñêèõ ïàðàìåòðîâ:

We =
z0

cosφ
- ñîïðîòèâëåíèå ïëîñêîé âîëíû;

Wr1 è Wr2 � àêóñòè÷åñêèå èìïåäàíñû ïðèñòàâíîé è îñíîâíîé (áàçîâîé
êîíñòðóêöèè), ïðèâîäèìûõ â êîëåáàòåëüíîå äâèæåíèå;

m1 è m2 - ïîâåðõíîñòíûå ïëîòíîñòè îáîëî÷êè è îñíîâíîé êîíñòðóêöèè;

F = 1/S � óïðóãèé ïàðàìåòð ñëîÿ çâóêîèçîëÿöèîííîãî ìàòåðèàëà, S �
äèíàìè÷åñêàÿ æåñòêîñòü ñëîÿ.

Êîýôôèöèåíò ïåðåäà÷è çâóêîâîé ìîùíîñòè:

τ(φ) ==
Ïa(φ)

Ïe(φ)
=

4 cosφ

1/T 2
· σ2 ·Wr(φ)

z0
, (3)

ãäå: σ2 � êîýôôèöèåíò èçëó÷åíèÿ îñíîâíîé ÷àñòè ïåðåãîðîäêè; T � ôàêòîð
ïåðåäà÷è,

T =
v1
2v2

· cosφ, (4)

ãäå V1 è V2 � êîëåáàòåëüíûå ñêîðîñòè îáîëî÷êè è îñíîâíîé ÷àñòè ïåðåãîðîäêè.

Ôàêòîð ïåðåäà÷è àêóñòè÷åñêîé ñèñòåìû (îáîëî÷êà � çâóêîèçîëÿöèîííûé,
çâóêîïîãëîùàþùèé ìàòåðèàë � îñíîâíàÿ ÷àñòü ïåðåãîðîäêè):

T =
1(

1 +
za
z2

)
·
(

1 +
z0
z1

)
+
z0
z2

, (5)

ãäå z1 è z2 � èìïåäàíñû ïðèñòàâíîé îáîëî÷êè è áàçîâîé êîíñòðóêöèè; za � èìïåäàíñ
ñëîÿ çâóêîïîãëîùàþùåãî, çâóêîèçîëÿöèîííîãî ìàòåðèàëà; z0 � õàðàêòåðèñòè÷åñêèé
(âõîäíîé, óäåëüíûé) èìïåäàíñ âîçäóõ; z0 = p0 · c0, ãäå p0 � ïëîòíîñòü âîçäóõà, c0 �
ñêîðîñòü çâóêà â âîçäóõå.

Àíàëèç âûðàæåíèÿ ïîêàçûâàåò, ÷òî óìåíüøåíèå êîýôôèöèåíòà ïåðåäà÷è ïîòîêà
ýíåðãèè â çíà÷èòåëüíîé ñòåïåíè îáóñëîâëåíî àêóñòè÷åñêèì ñîïðîòèâëåíèåì (èìïåäàíñîì).
×åì áîëüøå èìïåäàíñ (àêóñòè÷åñêîå ñîïðîòèâëåíèå) îñíîâíîé êîíñòðóêöèè, òåì ìåíüøå
êîýôôèöèåíò ïåðåäà÷è ýíåðãèè.

Â îöåíêå àêóñòè÷åñêîé ýôôåêòèâíîñòè ïðèñòàâíîé îáîëî÷êè íåìàëóþ ðîëü èãðàåò
ïîêàçàòåëü èçãèáíîé æåñòêîñòè åäèíèöû ïîïåðå÷íîãî ñå÷åíèÿ ýëåìåíòà øèðèíîé 1 ì E/p3
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(E - ìîäóëü óïðóãîñòè è p � ïëîòíîñòü ìàòåðèàëà êã/ì3) è êîýôôèöèåíò èçëó÷åíèÿ
îñíîâíîé êîíñòðóêöèè.

Ïîâûøåíèå îòíîøåíèÿ E/p3 è ñíèæåíèå êîýôôèöèåíòà èçëó÷åíèÿ è ìîäàëüíîé
ïëîòíîñòè áàçîâîé êîíñòðóêöèè ïðèâîäèò ê óìåíüøåíèþ ïîòîêà ýíåðãèè ìåæäó
ýëåìåíòàìè àêóñòè÷åñêîé ñèñòåìû è ðîñòó àêóñòè÷åñêîé ýôôåêòèâíîñòè ïðèñòàâíîé
îáîëî÷êè, êðîìå òîãî â óïðóãîì ìàòåðèàëå çàïîëíåíèå âîçäóøíîãî ïðîñòðàíñòâà
óìåíüøàåòñÿ ñêîðîñòü ðàñïðîñòðàíåíèÿ çâóêîâîé âîëíû íà íèçêèõ ÷àñòîòàõ ïî ñðàâíåíèþ
ñî ñêîðîñòüþ çâóêà â âîçäóõå.

Ýòî èçìåíåíèå ñêîðîñòè ðàñïðîñòðàíåíèÿ çâóêà âûçûâàåò èçìåíåíèå êîýôôèöèåíòà
èçëó÷åíèÿ îñíîâíîé êîíñòðóêöèè, òåì ñàìûì ñïîñîáñòâóåò ïîâûøåíèþ ýôôåêòèâíîñòè
îáîëî÷êè. Ëåãêèå áåòîíû, êàê ïðàâèëî, èìåþò çíà÷åíèå E/p3 â ñðåäíåì â 2 ÷ 2,5 ðàçà
áîëüøå, ÷åì îáûêíîâåííûé ãëèíÿíûé ïîëíîòåëûé êèðïè÷ è òÿæåëûå áåòîíû ïðè
îäèíàêîâîé ïîâåðõíîñòíîé ïëîòíîñòè[8].

3. Çàâèñèìîñòü àêóñòè÷åñêîé ýôôåêòèâíîñòè îñíîâíîé (áàçîâîé)
êîíñòðóêöèè îò åå ïîâåðõíîñòíîé ïëîòíîñòè

Äëÿ ïðîâåäåíèÿ ñèñòåìíîãî àíàëèçà áûëè èñïîëüçîâàíû ðåçóëüòàòû ëàáîðàòîðíûõ
èçìåðåíèé çâóêîèçîëÿöèè ñòåí è ïåðåãîðîäîê ñ óñòðîéñòâîì ïðèñòàâíîé îáîëî÷êè, íà
ðèñ. 4 ïðåäñòàâëåíû ãðàôèêè çàâèñèìîñòè èíäåêñà èçîëÿöèè âîçäóøíîãî øóìà îñíîâíîé
(áàçîâîé) êîíñòðóêöèè îò åå ïîâåðõíîñòíîé ïëîòíîñòè (êðèâàÿ 1) ñ ïðèñòàâíûìè
îáîëî÷êàìè äâóõ âàðèàíòîâ (êðèâûå 2 è 3).

Ðèñ. 4. Ãðàôèêè çàâèñèìîñòè èíäåêñà èçîëÿöèè âîçäóøíîãî øóìà
îñíîâíîé (áàçîâîé) êîíñòðóêöèåé îò åå ïîâåðõíîñòíîé ïëîòíîñòè

ñ ïðèñòàâíûìè îáîëî÷êàìè äâóõ âàðèàíòîâ

1 êðèâàÿ � çàâèñèìîñòü èíäåêñà èçîëÿöèè âîçäóøíîãî øóìà îñíîâíîé (áàçîâîé)
êîíñòðóêöèåé îò åå ïîâåðõíîñòíîé ïëîòíîñòè.

Äëÿ ïîñòðîåíèÿ êðèâîé 1 ïðîâîäèëèñü ëàáîðàòîðíûå èçìåðåíèÿ âîçäóøíîãî øóìà
ïåðåãîðîäîê ðàçëè÷íîé ïîâåðõíîñòíîé ïëîòíîñòè (îò 50 äî 530 êã/ì2).

2 êðèâàÿ � çàâèñèìîñòü èíäåêñà èçîëÿöèè âîçäóøíîãî øóìà îñíîâíîé
(áàçîâîé) êîíñòðóêöèåé îò åå ïîâåðõíîñòíîé ïëîòíîñòè ñ áåñêàðêàñíîé êîíñòðóêöèåé
äîïîëíèòåëüíîé çâóêîèçîëÿöèè (ðèñ. 1, âàðèàíò 2).
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Äëÿ ïîñòðîåíèÿ êðèâîé 2 ïðîâîäèëèñü ëàáîðàòîðíûå èçìåðåíèÿ âîçäóøíîãî øóìà
ïåðåãîðîäîê ðàçëè÷íîé ïîâåðõíîñòíîé ïëîòíîñòè (îò 50 äî 530 êã/ì2) ñ äîïîëíèòåëüíîé
áåñêàðêàñíîé îáëèöîâêîé (ïðèñòàâíîé îáîëî÷êîé), ïðåäñòàâëÿþùåé èç ñåáÿ ñëîé
çâóêîïîãëîùàþùåé ïëèòû 20 ìì ïëîòíîñòüþ 35 êã/ì3, 2 ÃÂË ïëîòíîñòüþ 1250 êã/ì3 è
1 ÃÊË ïëîòíîñòüþ 800 êã/ì3.

3 êðèâàÿ � çàâèñèìîñòü èíäåêñà èçîëÿöèè âîçäóøíîãî øóìà îñíîâíîé (áàçîâîé)
êîíñòðóêöèåé îò åå ïîâåðõíîñòíîé ïëîòíîñòè ñ êàðêàñíîé êîíñòðóêöèåé äîïîëíèòåëüíîé
çâóêîèçîëÿöèè (ðèñ. 1, âàðèàíò 1).

Äëÿ ïîñòðîåíèÿ êðèâîé 3 ïðîâîäèëèñü ëàáîðàòîðíûå èçìåðåíèÿ âîçäóøíîãî øóìà
ïåðåãîðîäîê ðàçëè÷íîé ïîâåðõíîñòíîé ïëîòíîñòè (îò 50 äî 530 êã/ì2) ñ äîïîëíèòåëüíîé
êàðêàñíîé îáëèöîâêîé (ïðèñòàâíîé îáîëî÷êîé), ñìîíòèðîâàííîé íà ìåòàëëè÷åñêîì
êàðêàñå, çàïîëíåííûì ñëîåì çâóêîïîãëîùàþùåé ïëèòû 50 ìì ïëîòíîñòüþ 35 êã/ì3,
îáøèòûì 2 ÃÂË ïëîòíîñòüþ 1250 êã/ì3 è 1 ÃÊË ïëîòíîñòüþ 800 êã/ì3.

Êàê âèäíî èç ãðàôèêîâ íàèáîëüøåé àêóñòè÷åñêîé ýôôåêòèâíîñòüþ îáëàäàþò
ïðèñòàâíûå îáîëî÷êè íà ìåòàëëè÷åñêîì êàðêàñå, óñòàíîâëåííîì ê îñíîâíîé êîíñòðóêöèè
ïëîòíîñòüþ p = 500÷ 1000 êã/ì3 ñ èíäåêñîì óëó÷øåíèÿ èçîëÿöèè âîçäóøíîãî øóìà ∆Rw

îò 19 äî 8 äÁ, ñîîòâåòñòâåííî.

Ïî âòîðîìó âàðèàíòó ∆Rw îò 13 äî 8 äÁ ïðè òàê æå óñëîâèÿõ.

Òàêèì îáðàçîì, ñóììàðíûé èíäåêñ èçîëÿöèè âîçäóøíîãî øóìà êîíñòðóêöèè
ïåðåãîðîäêè ïî ðåçóëüòàòàì ýêñïåðèìåíòà, îïðåäåëÿåòñÿ ïî ôîðìóëå:

Rw = R0
w + ∆Rw, äÁ, (6)

ãäå R0
w � èíäåêñ èçîëÿöèè âîçäóøíîãî øóìà îñíîâíîé êîíñòðóêöèè.

Â ñëó÷àå ðàñ÷åòà ñîáñòâåííîé èçîëÿöèè âîçäóøíîãî øóìà ïðèñòàâíîé îáîëî÷êè
ñî ñëîåì çâóêîèçîëÿöèîííîãî ìàòåðèàëà ñóììàðíûé èíäåêñ èçîëÿöèè âîçäóøíîãî øóìà
êîíñòðóêöèè â öåëîì îïðåäåëÿåòñÿ ïî ôîðìóëå:

Rw = R0
w + k ·R′

w, äÁ, (7)

ãäå R
′
w � ðàñ÷åòíûé èíäåêñ ñîáñòâåííîé èçîëÿöèè âîçäóøíîãî øóìà ïðèñòàâíîé

îáîëî÷êè, äÁ; k � êîýôôèöèåíò àêóñòè÷åñêîé ýôôåêòèâíîñòè ïðèñòàâíîé îáîëî÷êè.

Êîýôôèöèåíò àêóñòè÷åñêîé ýôôåêòèâíîñòè ãèáêîé ïëèòû íà îòíîñå (ïðèñòàâíîé
îáîëî÷êè) îïðåäåëÿåòñÿ ïî ôîðìóëå:

k = 0,12 ·B0,5, (8)

ãäå B � îòíîøåíèå ìîäóëÿ Þíãà ê êóáó ïëîòíîñòè ðàññìàòðèâàåìîãî ìàòåðèàëà
(êèðïè÷, ëåãêèé áåòîí, áåòîí): B = E/p3.

Çàêëþ÷åíèå

Èñõîäÿ èç ðåçóëüòàòîâ ëàáîðàòîðíûõ èçìåðåíèé ïëîòíîñòü èñõîäíîé (áàçîâîé)
ñòåíû îêàçûâàåò íåïîñðåäñòâåííîé âëèÿíèå íà èíäåêñ äîïîëíèòåëüíîé èçîëÿöèè
âîçäóøíîãî øóìà. Äàííîå âëèÿíèå îñîáåííî çàìåòíî ïðè íèçêîé ïëîòíîñòè èñõîäíîé
êîíñòðóêöèè � èíäåêñ äîïîëíèòåëüíîé çâóêîèçîëÿöèè ìàêñèìàëüíî ýôôåêòèâåí,
ñ óâåëè÷åíèåì ïëîòíîñòè èíäåêñ äîïîëíèòåëüíîé çâóêîèçîëÿöèè óìåíüøàåòñÿ, ò.å.
ìû ãîâîðèì îá îáðàòíîé çàâèñèìîñòè ìåæäó ïëîòíîñòüþ è èíäåêñ äîïîëíèòåëüíîé
çâóêîèçîëÿöèè.

Òàêèì îáðàçîì, ïðè ðàñ÷åòàõ èíäåêñà èçîëÿöèè âîçäóøíîãî øóìà êîíñòðóêöèÿìè
ñòåí è ïåðåãîðîäîê ñ ãèáêîé ïëèòîé íà îòíîñå (ôîðìóëà (6)), öåëåñîîáðàçíî ó÷èòûâàòü
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êîýôôèöèåíò àêóñòè÷åñêîé ýôôåêòèâíîñòè ïðèñòàâíîé îáîëî÷êè (ôîðìóëà (7)), êîòîðûé
îïðåäåëÿåòñÿ â çàâèñèìîñòè îò òèïà îñíîâíîé êîíñòðóêöèè, åãî ìîäóëÿ óïðóãîñòè è
ïëîòíîñòè ìàòåðèàëà.

Ïîëó÷åííûå ðåçóëüòàòû ìîãóò áûòü ïîëåçíû ïðè ðàñ÷åòàõ äîïîëíèòåëüíîé
çâóêîèçîëÿöèè âîçäóøíîãî øóìà è äëÿ ïîëó÷åíèÿ áîëåå òî÷íûõ ðåçóëüòàòîâ èíæåíåðàìè-
ïðîåêòèðîâùèêàìè, àêóñòèêàìè.

Ñïèñîê ëèòåðàòóðû

1. Maryam Banaei, Javad Hatami, Abbas Yazdanfar, Klaus Gramann Front Hum
Neurosci. Walking through Architectural Spaces: The Impact of Interior Forms on Human
Brain Dynamics. 2017; 11: 477. Published online 2017 Sep 27. doi: 10.3389/fnhum.2017.00477
� PMCID: PMC5627023.

2. Ôàäååâ À. Ñ, Öóêåðíèêîâ È. Å.. Îöåíêà èçîëÿöèè âîçäóøíîãî øóìà
ìåæêâàðòèðíîé ïåðåãîðîäêè èç ïîðèçîâàííûõ ìàòåðèàëîâ íåâûñîêîé îáúåìíîé ïëîòíîñòè
// Àêóñòèêà ñðåäû îáèòàíèÿ ÀÑÎ � 2019, ÷åòâåðòàÿ âñåðîññèéñêàÿ êîíôåðåíöèÿ ìîëîäûõ
ó÷åíûõ è ñïåöèàëèñòîâ, ìàòåðèàëû êîíôåðåíöèè � Ì., 2019.

3. Êðûøîâ Ñ.È. Íàòóðíûå èçìåðåíèÿ çâóêîèçîëÿöèè â íîâîñòðîéêàõ Ìîñêâû //
Ìàòåðèàëû Ìåæäóíàðîäíîé Àêóñòè÷åñêîé Êîíôåðåíöèè ÌÀÊ 2019, Ìîñêâà, 01.02.2019ã.

4. ÑÏ 51.13330.2011 Çàùèòà îò øóìà, àêòóàëèçèðîâàííàÿ âåðñèÿ ÑÍèÏ 23-03-2003:
Ãîññòðîé Ðîññèè. � Ì.: ÔÃÓÏ ÖÏÏ, 2011.

5. Ãðåáíåâ Ïàâåë Àëåêñååâè÷ Òåîðåòè÷åñêèå è ýêñïåðèìåíòàëüíûå èññëåäîâàíèÿ
çâóêîèçîëèÿöèè áåñêàðêàñíûõ îãðàæäàþùèõ êîíñòðóêöèé èç ñýíäâè÷-ïàíåëåé // Âåñòíèê
ÒÃÀÑÓ. 2015. �2 (49).

6. ÃÎÑÒ 27296-2012 Çäàíèÿ è ñîîðóæåíèÿ. Ìåòîäû èçìåðåíèÿ çâóêîèçîëÿöèè
îãðàæäàþùèõ êîíñòðóêöèé (ñ Ïîïðàâêîé).

7. Äåðêà÷ Íàòàëüÿ Âèòàëüåâíà, Øàïîâàëåíêî ßíà Èâàíîâíà Ñóùíîñòü
çâóêîèçîëÿöèè è ñïîñîáû åå îñóùåñòâëåíèÿ // Academy. 2017. �11 (26).

8. Áåðíáëèò Ì.Â. ¾Çíà÷åíèÿ ìîäàëüíîé ýôôåêòèâíîñòè àêóñòè÷åñêîãî èçëó÷åíèÿ
è êîýôôèöèåíòîâ ïðèñîåäèíåííûõ ìàññ äëÿ îãðàíè÷åííîé öèëèíäðè÷åñêîé îáîëî÷êè â
æåñòêîì ýêðàíå¿ // Àêóñòè÷åñêèé æóðíàë, 23, 4, ñ. 528-538 (1977).

References

1. Maryam Banaei, Javad Hatami, Abbas Yazdanfar, Klaus Gramann Front Hum
Neurosci. Walking through Architectural Spaces: The Impact of Interior Forms on Human
Brain Dynamics. 2017; 11:477. Published online 2017 Sep 27. doi: 10.3389 / fnhum.2017.00477
- PMCID: PMC5627023.

2. Fadeev A. S, Tsukernikov I. E .. Assessment of the isolation of airborne noise of
an interroom partition made of porous materials of low bulk density // Habitat Acoustics
ASO - 2019, Fourth All-Russian Conference of Young Scientists and Specialists, conference
proceedings - M., 2019.

3. Kryshov S.I. Full-scale measurements of sound insulation in new buildings in Moscow
// Materials of the International Acoustic Conference IAC 2019, Moscow, 01.02.2019.

4. SP 51.13330.2011 Noise protection, updated version of SNiP 23-03-2003: Gosstroy
of Russia. - M .: FGUP TsPP, 2011.



NOISE Theory and Practice 41

5. Grebnev Pavel Alekseevich Theoretical and experimental studies of sound
insulation of frameless enclosing structures made of sandwich panels // Bulletin of TSASU.
2015. No. 2 (49).

6. GOST 27296-2012 Buildings and structures. Methods for measuring sound
insulation of building envelopes (as amended).

7. Derkach Natalya Vitalievna, Shapovalenko Yana Ivanovna The essence of sound
insulation and methods of its implementation // Academy. 2017. No. 11 (26).

8. Bernblith M.V. "Values of the modal e�ciency of acoustic radiation and the
coe�cients of added masses for a bounded cylindrical shell in a rigid screen" // Acoustic
journal, 23, 4, pp. 528-538 (1977)


