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Abstract

The importance of sound insulation to ensure the comfort of residents in an apartment building is
considered. It is noted that the use of e�ective sound insulation materials in the construction of inter-apartment
partitions and inter-storey �oors solves this problem of poor sound insulation. A study of the sound insulation
properties of the most well-known materials for additional insulation has been carried out. Summary information
on the study is presented.
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Particular attention is paid to the issue of �nding optimal solutions in terms of price-e�ciency ratio,
which will allow developers to choose the most suitable materials from the proposed list.

A comparison of the sound insulation properties of the materials was carried out with the normative
indicators and houses with brickwork.

The information is based on the conducted experimental studies of sound insulation of frame structures
using modern materials for additional sound insulation.
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Ââåäåíèå

Ñåðüåçíàÿ ïðîáëåìà, ñ êîòîðîé ñòàëêèâàþòñÿ æèëüöû ìíîãîêâàðòèðíûõ äîìîâ,
� ïëîõàÿ çâóêîèçîëÿöèÿ. Âàæíî îòìåòèòü, ÷òî àêóñòè÷åñêèé êîìôîðò ïðèçíàí âðà÷àìè
âàæíûì êîìïîíåíòîì ãîðîäñêîãî êîìôîðòà è åãî äîñòèæåíèå ñòàëî ïðåäñòàâëÿòü
ñîáîé àêòóàëüíóþ çàäà÷ó êàê äëÿ æèëèùíîãî ñòðîèòåëüñòâà, òàê è äëÿ ãåíåðàëüíîãî
ïëàíèðîâàíèÿ ãîðîäîâ.

Ïðè ðàññìîòðåíèè ðàçëè÷íûõ ñïîñîáîâ ðåøåíèÿ ïðîáëåì íåäîñòàòî÷íîé
çâóêîèçîëÿöèè ðàíåå ðàññìàòðèâàëèñü ðàçëè÷íûå âàðèàíòû âîçâåäåíèÿ äîïîëíèòåëüíûõ
çâóêîèçîëÿöèîííûõ êîíñòðóêöèé ñ ïðèìåíåíèåì ñïåöèàëüíûõ çâóêîèçîëÿöèîííûõ
ìàòåðèàëîâ [1]. Îòìå÷àåòñÿ, ÷òî èñïîëüçîâàíèå â ñòðîèòåëüñòâå ëó÷øèõ ïî
çâóêîèçîëÿöèîííûì ñâîéñòâàì ìàòåðèàëîâ ÿâëÿåòñÿ êëþ÷åâûì ñïîñîáîì ðåøåíèÿ
ïðîáëåìû. Òàêæå â ðàáîòàõ [2] ñèñòåìàòèçèðîâàëèñü âñå ñîâðåìåííûå ñòðîèòåëüíûå
ìàòåðèàëû äëÿ ìåæêâàðòèðíîé çâóêîèçîëÿöèè â æèëûõ ïîìåùåíèÿõ ìíîãîêâàðòèðíûõ
äîìîâ. Ìàòåðèàëû êëàññèôèöèðóþòñÿ è ðàçáèâàþòñÿ ïî êàòåãîðèÿì äëÿ èñïîëüçîâàíèÿ
â çâóêîèçîëÿöèè: ñòåí (çâóêîïîãëîùàþùèå, çâóêîèçîëèðóþùèå, óëüòðàòîíêèå), ïîëà
(ìåìáðàííûå, ðóëîííûå, ïëèòíûå) è ïîòîëêà (çâóêîïîãëîùàþùèå, çâóêîèçîëèðóþùèå,
êîìïîçèòû).

Ïðîáëåìà ïîèñêà è ïðèìåíåíèÿ íàèáîëåå ýôôåêòèâíûõ äîïîëíèòåëüíûõ
çâóêîèçîëÿöèîííûõ ìàòåðèàëîâ â ñòðîèòåëüñòâå òðåáóåò äàëüíåéøèõ èññëåäîâàíèé ïî
ïðè÷èíå îòñóòñòâèÿ äîñòàòî÷íîãî êîëè÷åñòâà îòêðûòûõ èíôîðìàöèîííûõ äàííûõ î
ðåçóëüòàòàõ èçìåðåíèé ïðîôèëüíûìè ïðåäïðèÿòèÿìè è ëàáîðàòîðèÿìè. Ïðàêòè÷åñêèé
èíòåðåñ èññëåäîâàíèé óðîâíÿ çâóêîèçîëÿöèè ïðåäñòàâëÿþò ìíîãîñëîéíûå êîíñòðóêöèè
ñ äîáàâëåíèåì ñïåöèàëüíûõ àêóñòè÷åñêèõ ìàòåðèàëîâ, èñïîëüçóåìûõ òåìè èëè èíûìè
çàñòðîéùèêàìè.

Òàêæå òðåáóåòñÿ îòìåòèòü çíà÷èòåëüíîå ðàçíîîáðàçèå ïðåäñòàâëåííûõ íà ðûíêå
ìàòåðèàëîâ, òðåáóþùèõ óñòàíîâëåíèÿ èõ ôàêòè÷åñêèõ çâóêîèçîëÿöèîííûõ ñâîéñòâ.

1. Öåëåñîîáðàçíîñòü èññëåäîâàíèé óðîâíÿ çâóêîèçîëÿöèè ìàòåðèàëîâ,

èñïîëüçóåìûõ äëÿ óñòðîéñòâà ìåæêîìíàòíûõ ïåðåãîðîäîê è

ìåæýòàæíûõ ïåðåêðûòèé â ìíîãîêâàðòèðíîì äîìå

Íèçêèé óðîâåíü ìåæêâàðòèðíîé çâóêîèçîëÿöèè âûíóæäàåò ñòðîèòåëåé
èñêàòü àëüòåðíàòèâíûå ìàòåðèàëû äëÿ âîçâåäåíèÿ ïåðåãîðîäîê è ïåðåêðûòèé.
Â çâóêîèçîëÿöèîííûõ ñèñòåìàõ, ïðîèçâîäèìûõ ïîñëåäíèå 5-6 ëåò, ïðèìåíÿþòñÿ,
ïðåèìóùåñòâåííî, òîíêèå ìàòåðèàëû � íàïðèìåð, òÿæåëûå çâóêîèçîëÿöèîííûå ìåìáðàíû
òîëùèíîé 2-4 ìì. Äàííûìè ìàòåðèàëàìè, â ñî÷åòàíèè ñ øóìîïîãëîùàþùèìè
ïëèòàìè, íàïðèìåð, íà îñíîâå ìèíåðàëüíîé âàòû, ïîëèýôèðíîãî âîëîêíà è èíûõ
ìàòåðèàëîâ, îáåñïå÷èâàåòñÿ ýôôåêòèâíàÿ çâóêîèçîëÿöèÿ ïðè ýêîíîìèè ïðîñòðàíñòâà.
Ïîèñêè îïòèìàëüíûõ ðåøåíèé ïî ñîîòíîøåíèþ öåíà-ýôôåêòèâíîñòü ÿâëÿþòñÿ
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îïðåäåëÿþùèìè. Ïðè ýòîì òðåáóåòñÿ ïðèíÿòü âî âíèìàíèå íàëè÷èå ðàçëè÷íûõ âàðèàíòîâ
âîçâåäåíèÿ çâóêîèçîëÿöèîííûõ êîíñòðóêöèé, à òàêæå âíèìàòåëüíî îòíåñòèñü ê ïîíÿòèþ
ýôôåêòèâíîñòè, êîòîðîå ìîæåò òðàêòîâàòüñÿ äâîÿêî. Ñ îäíîé ñòîðîíû, áþäæåòíàÿ
ýôôåêòèâíîñòü, ò.å. äîñòèæåíèå äîñòàòî÷íîãî ýôôåêòà ïðè ìèíèìèçàöèè çàòðàò, ñ
äðóãîé ñòîðîíû � äîñòèæåíèå äîëæíîãî óðîâíÿ çâóêîèçîëÿöèè ïðè ìèíèìàëüíûõ
ïîòåðÿõ ïðîñòðàíñòâà ïðè âîçâåäåíèè êîíñòðóêöèè.

¾Çâóêîâàÿ ýíåðãèÿ, ïàäàþùàÿ íà áåñêîíå÷íóþ îãðàæäàþùóþ ïîâåðõíîñòü,
÷àñòè÷íî ïîãëîùàåòñÿ åþ, ÷àñòè÷íî îòðàæàåòñÿ, à ÷àñòè÷íî ïðîõîäèò ÷åðåç íåå.
Çâóêîèçîëÿöèåé íàçûâàåòñÿ âåëè÷èíà îáðàòíàÿ êîýôôèöèåíòó çâóêîïðîâîäíîñòè.
Çíà÷åíèå âåëè÷èíû õàðàêòåðèçóåò ïðîöåññ îòðàæåíèÿ çâóêà è ÿâëÿåòñÿ ìåðîé
çâóêîïðîíèöàåìîñòè ïðåãðàäû¿ [3]. ¾Èçîëÿöèÿ âîçäóøíîãî øóìà õàðàêòåðèçóåò ñíèæåíèå
óðîâíÿ âîçäóøíîãî øóìà îãðàæäàþùåé êîíñòðóêöèåé, èçìåðåííîå â ëàáîðàòîðíûõ
óñëîâèÿõ â ñîîòâåòñòâèè ñ ìåòîäîì, óñòàíàâëèâàåìûì ñòàíäàðòîì ÃÎÑÒ 27296-2012¿ [4].
Ôàêòè÷åñêàÿ èçîëÿöèÿ âîçäóøíîãî øóìà ðàâíà äåñÿòè äåñÿòè÷íûì ëîãàðèôìàì
îòíîøåíèÿ çâóêîâîé ìîùíîñòè, ïàäàþùåé íà èñïûòóåìûé ýëåìåíò, ê ïîëíîé çâóêîâîé
ìîùíîñòè, ïåðåäàííîé â ïîìåùåíèå íèçêîãî óðîâíÿ, â òîì ÷èñëå è ïî îáõîäíûì ïóòÿì.
Ôàêòè÷åñêèé ïðèâåäåííûé óðîâåíü óäàðíîãî øóìà, äÁ èçìåðÿþò â ëàáîðàòîðèÿõ ïðè
íàëè÷èè êîñâåííîé ïåðåäà÷è çâóêà èëè â íàòóðíûõ óñëîâèÿõ.

Èíäåêñ èçîëÿöèè âîçäóøíîãî øóìà, äÁ. - âåëè÷èíà, ñëóæàùàÿ äëÿ îöåíêè îäíèì
÷èñëîì èçîëÿöèè âîçäóøíîãî øóìà îãðàæäàþùåé êîíñòðóêöèåé. Èíäåêñ ïðèâåäåííîãî
óðîâíÿ óäàðíîãî øóìà, äÁ - âåëè÷èíà, ñëóæàùàÿ äëÿ îöåíêè îäíèì ÷èñëîì èçîëÿöèè
óäàðíîãî øóìà. Èíäåêñ óëó÷øåíèÿ èçîëÿöèè óäàðíîãî øóìà ïîêðûòèÿìè ïîëîâ,
äÁ - âåëè÷èíà, ñëóæàùàÿ äëÿ îöåíêè îäíèì ÷èñëîì óëó÷øåíèÿ èçîëÿöèè óäàðíîãî
øóìà ïîêðûòèÿìè ïîëîâ. Ìåòîä èçìåðåíèÿ èçîëÿöèè âîçäóøíîãî øóìà âíóòðåííèìè
îãðàæäàþùèìè êîíñòðóêöèÿìè çàêëþ÷àåòñÿ â èçìåðåíèè è ñðàâíåíèè ñðåäíèõ óðîâíåé
çâóêîâîãî äàâëåíèÿ â ïîìåùåíèÿõ âûñîêîãî è íèçêîãî óðîâíåé ñ ó÷åòîì ïîãëîùåíèÿ
çâóêà â ïîìåùåíèè íèçêîãî óðîâíÿ.

¾Íåîáõîäèìàÿ çâóêîèçîëÿöèÿ äîñòèãàåòñÿ çà ñ÷åò óìåíüøåíèÿ è ïîãëîùåíèÿ
øóìà. Êîëè÷åñòâåííàÿ ìåðà çâóêîèçîëÿöèè îãðàæäàþùèõ êîíñòðóêöèé âûðàæàåòñÿ â
äåöèáåëàõ. Ñòåïåíü íåîáõîäèìîñòè çâóêîèçîëÿöèè ïåðåêðûòèé çàâèñèò îò õàðàêòåðèñòèê,
èñïîëüçóåìûõ â ñòðîèòåëüñòâå ìàòåðèàëîâ è ñîáëþäåíèÿ âñåõ òåõíîëîãè÷åñêèõ íîðì. Òàê,
â ñëó÷àå ñîîðóæåíèÿ ïåðåêðûòèé èç íåñêîëüêèõ ñëîåâ: êà÷åñòâåííûõ çàâîäñêèõ áåòîííûõ
ïëèò è äîïîëíèòåëüíûõ àêóñòè÷åñêèõ ìàòåðèàëîâ ïðè òùàòåëüíîì è àêêóðàòíîì
èõ ìîíòàæå ìîæåò îáåñïå÷èòü íåîáõîäèìûé íàäåæíûé óðîâåíü çâóêîèçîëÿöèè â
ìíîãîêâàðòèðíîì äîìå.¿ [4]

Ïàðàìåòðû çâóêîèçîëÿöèè ïîäëåæàò èçìåðåíèÿì àêêðåäèòîâàííîé ëàáîðàòîðèåé
ñ èñïîëüçîâàíèåì ñïåöèàëüíûõ àêóñòè÷åñêèõ ïðèáîðîâ. Äëÿ èçìåðåíèÿ èçîëÿöèè
âîçäóøíîãî øóìà èñïîëüçóåòñÿ àïïàðàòóðà, èçëó÷àþùàÿ øóì: ãåíåðàòîð øóìà,
ãîëîñîâûå òðåòü îêòàâíûå ôèëüòðû, óñèëèòåëè ìîùíîñòè, ãðîìêîãîâîðèòåëè. Ïåðåäàþùàÿ
èçìåðèòåëüíàÿ ñèñòåìà, èçëó÷àþùàÿ øóì ïðè èçìåðåíèÿõ èçîëÿöèè óäàðíîãî øóìà,
äîëæíà ñîñòîÿòü èç óäàðíîé ìàøèíû. Êîýôôèöèåíò çâóêîèçîëÿöèè îò âîçäóøíîãî è
óäàðíîãî øóìîâ ñ÷èòàåòñÿ ôóíäàìåíòàëüíûì ïàðàìåòðîì äëÿ ëàáîðàòîðíûõ èñïûòàíèé
îãðàæäàþùèõ êîíñòðóêöèé. Ïî íîðìàòèâó â ñîîòâåòñòâèè ñ äåéñòâóþùèìè ÃÎÑÒ 27296
[5] è ÑÏ � 51.133330.2011 [6] èíäåêñ çâóêîèçîëÿöèè âîçäóøíîãî øóìà íå äîëæåí áûòü
ìåíåå Rw=52 äÁ, à óäàðíîãî øóìà áîëåå Lnw=60 äÁ. Êîýôôèöèåíò ó÷èòûâàåò äèàïàçîí
÷àñòîò â òðåòüîêòàâíûõ ïîëîñàõ, îò 100 Ãö äî 3150 Ãö.

Îáùåïðèíÿòûì ìíåíèåì ÿâëÿåòñÿ ýòàëîííîñòü êèðïè÷íîãî îáúåêòà æèëîé
íåäâèæèìîñòè â ÷àñòè êîìôîðòà, â òîì ÷èñëå, è ïî óðîâíþ çâóêîèçîëÿöèè. Ñòåíà,
òîëùèíà êîòîðîé ñîñòàâëÿåò îäèí êèðïè÷ (ðàñõîæèé òåðìèí), ñ ó÷åòîì øòóêàòóðêè,
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îáåñïå÷èâàåò çâóêîèçîëÿöèþ íà óðîâíå 54 äÁ. Òîëùèíà òàêîé ñòåíû òàêæå èçâåñòíà
è ïðèíèìàåòñÿ íà äèàïàçîíå 260-270 ìì. Òàêæå èçâåñòíûìè âåëè÷èíàìè ÿâëÿþòñÿ
ïîêàçàòåëè ïðè âîçâåäåíèè ñòåíû òîëùèíîé â ïîëîâèíó êèðïè÷à. Òàêàÿ êîíñòðóêöèÿ
îáåñïå÷èâàåò óðîâåíü øóìîèçîëÿöèè â äèàïàçîíå 47-49 äÁ. Ïðè òîëùèíå ñòåíû 140-150
ìì. Óêàçàííûå çíà÷åíèÿ âûøå ïîêàçàòåëåé, òðåáóåìûõ ÑÍèÏàìè. Æèëüöû æå ïðè
ýòîì îòìå÷àþò, ÷òî íå âî âñåõ ñëó÷àÿõ ìîæåò áûòü äîñòèãíóò àáñîëþòíûé êîìôîðò
ïðîæèâàíèÿ.

Îäíàêî, â ñîâðåìåííîì âûñîòíîì ìíîãîêâàðòèðíîì ñòðîèòåëüñòâå ïðèìåíåíèå
êèðïè÷íîé êëàäêè ÿâëÿåòñÿ ýêîíîìè÷åñêè íåöåëåñîîáðàçíûì, à òàêæå ÿâëÿåòñÿ
îãðàíè÷åíèåì âûñîòíîñòè âîçâîäèìîãî îáúåêòà.

Çíà÷èòåëüíî óñòóïàþò êèðïè÷íûì ïåðåãîðîäêè èç ïåíîáëîêîâ, êîòîðûå åù¼
è òðåáóþò ïîíèìàíèå ïëîòíîñòè. Òèïîâûì èçäåëèåì ÿâëÿåòñÿ ïåíîáëîê ïëîòíîñòüþ
ãàçîáåòîíà 500 êã/ì3 òîëùèíîé 200 ìì. Óðîâåíü äîñòèæèìîé çâóêîèçîëÿöèè ïðè
âîçâåäåíèè ñòåí èç äàííîãî ìàòåðèàëà òîëùèíîé 300 ìì ñîñòàâëÿåò ïîðÿäêà 45 äÁ.

Õóäøèì ïîêàçàòåëåì îáëàäàþò ñáîðíûå ïåðåãîðîäêè. Ïîëàÿ êîíñòðóêöèÿ
ïðàêòè÷åñêè íå îáåñïå÷èâàåò çâóêîèçîëÿöèþ (35 äÁ � íàèáîëåå îæèäàåìàÿ âåëè÷èíà).
Ñèòóàöèþ ìîæíî èçìåíèòü, ïðè ïðèìåíåíèè çàïîëíåíèÿ çâóêîèçîëÿöèîííûìè
ìàòåðèàëàìè. Ïðè èñïîëüçîâàíèè êà÷åñòâåííûõ ìàòåðèàëîâ èíäåêñ èçîëÿöèè âîçäóøíîãî
øóìà óâåëè÷èâàåòñÿ â íåñêîëüêî ðàç. Íà ðûíêå çâóêîèçîëÿöèîííûõ ìàòåðèàëîâ
ïîñòîÿííî ïîÿâëÿåòñÿ èíôîðìàöèÿ î íîâûõ ïðîèçâîäèòåëÿõ è áðåíäàõ. Â ñâÿçè ñ
ïîñòîÿííî ðàñòóùèì òåìïîì ñòðîèòåëüñòâà íåèçáåæíî ïîÿâëÿþòñÿ íåäîáðîïîðÿáî÷íûå
ïðîèçâîäèòåëè, ÷òî êîñâåííûì îáðàçîì ïîäòâåðæäàåò âîñòðåáîâàííîñòü
çâóêîèçîëÿöèîííûõ ìàòåðèàëîâ, óñëóã ïî èõ âîçâåäåíèþ. Â òàêèõ óñëîâèÿõ áîëüøèé
èíòåðåñ âûçûâàþò íåçàâèñèìûå ñðàâíèòåëüíûå òåñòû ïî èíäåêñó çâóêîèçîëÿöèè íàèáîëåå
èçâåñòíûõ ìàòåðèàëîâ, à òàêæå ïðåäëàãàåìûõ íîâèíîê.

2. Ïðàêòè÷åñêîå èñïûòàíèå óðîâíÿ çâóêîèçîëÿöèè äîïîëíèòåëüíûõ

àêóñòè÷åñêèõ ìàòåðèàëîâ

Ðåàëèçóÿ ïîïûòêó ïðîâåäåíèÿ ïðàêòèêîîðèåíòèðîâàííûõ íåçàâèñèìûõ è
áåñïðèñòðàñòíûõ èññëåäîâàíèé, â ëàáîðàòîðíûõ óñëîâèÿõ ïîäâåðãàëèñü èçó÷åíèþ ðàçíûå
êàðêàñíûå äîïîëíèòåëüíûå çâóêîèçîëÿöèîííûå ìàòåðèàëû.

Ïîä êàðêàñíîé êîíñòðóêöèåé äîïîëíèòåëüíîé çâóêîèçîëÿöèè ïîíèìàåòñÿ
êîíñòðóêöèÿ, ñîñòîÿùàÿ èç íåñêîëüêî ðàçëè÷íûõ ïî òèïó ýëåìåíòîâ, êàæäûé èç êîòîðûõ
îáåñïå÷èâàåò ñâîþ ÷àñòü ýôôåêòèâíîé ñèñòåìû çâóêîèçîëÿöèè â öåëîì. Òàê, íàïðèìåð, â
ïðîâîäèìîì èññëåäîâàíèÿ â ÷èñëî äàííûõ ýëåìåíòîâ âõîäèëè � áåòîííàÿ ïëèòà 180 ìì.,
ñëîé äîïîëíèòåëüíîãî çâóêîïîãëîùàþùåãî ìàòåðèàëà, ñòÿæêà è ïàðêåò èëè ëàìèíàò
(ðèñ.1). Èñïîëüçîâàëàñü ñõåìà, ïðåäïîëàãàþùàÿ êðåïëåíèå êàðêàñà ñòåíîâîé îáëèöîâêè
òîëüêî ê ïîëó (¾â ðàñïîð¿). Â ïðîöåññå èññëåäîâàíèÿ ïëàíèðîâàëîñü âûÿñíèòü:

1. êàêèå ñëîè êîíñòðóêöèè â íàèáîëüøåé ñòåïåíè âëèÿþò íà àêóñòè÷åñêèé
ðåçóëüòàò;

2. êàêèìè ìèíèìàëüíûìè ñðåäñòâàìè ïî ñòîèìîñòè è òîëùèíå ìîæíî ñóùåñòâåííî
óâåëè÷èòü çâóêîèçîëÿöèþ îáëèöîâî÷íîé ÷àñòè, ÷òîáû äîñòè÷ü ñòåïåíü çâóêîèçîëÿöèè íà
òðåáóåìîì óðîâíå;

3. êàêèå íîâûå ìàòåðèàëû öåëåñîîáðàçíî èñïîëüçîâàòü, îïèðàÿñü íà
ýêîíîìè÷åñêóþ öåëåñîîáðàçíîñòü, ìèíèìèçèðóÿ ïîòåðè ïëîùàäåé è æèëûõ ïðîñòðàíñòâ.
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Ðèñ. 1. Ïðèìåð âîçâîäèìîé êàðêàñíîé êîíñòðóêöèè äîïîëíèòåëüíîé çâóêîèçîëÿöèè

Â ïðîöåññå èñïûòàíèé àêêðåäèòîâàííîé ëàáîðàòîðèåé, â ñîîòâåòñòâèè ñ ðàíåå
îáîçíà÷åííûì ÃÎÑÒîì è ÑÏ, áûëè èçìåðåíû ïàðàìåòðû çâóêîèçîëÿöèè ñåìè ïåðåêðûòèé,
ñîñòîÿùèõ èç ýêñïåðèìåíòàëüíîãî íàáîðà ñëîåâ, â ìíîãîêâàðòèðíîì ìîíîëèòíî-êàðêàñíîì
æèëîì äîìå ñ öåëüþ îïðåäåëåíèÿ ëó÷øèõ ïî çâóêîèçîëÿöèîííûì ñâîéñòâàì ìàòåðèàëîâ
è ïîèñêà íàèáîëåå âûãîäíûõ ïî ñîîòíîøåíèþ öåíà-êà÷åñòâî ðåøåíèé. Î÷åâèäíî, ÷òî
ðàçíûå ïî ñâîéñòâó è ñîñòàâó øóìîèçîëÿöèîííûå ìàòåðèàëû èìåþò ñâîåîáðàçíûå ñïîñîáû
óìåíüøåíèÿ è ïîãëîùåíèÿ çâóêà. Â ñòàòüå [7] ðàññìîòðåíû ñïîñîáû îñóùåñòâëåíèÿ
çâóêîèçîëÿöèè, êîòîðûå âûïîëíÿþò ìàòåðèàëû ñ ðàçíûìè ñâîéñòâàìè (ýòî äîáàâëåíèå
ìàññû, äåìïôèðîâàíèå, ðàçâÿçêà, àáñîðáöèÿ). Ñàìûì ýôôåêòèâíûì îêàçàëñÿ ñïîñîá
ýôôåêòà äåìïôèðîâàíèÿ (ïðåîáðàçîâàíèå ýíåðãèè â òåïëî) ïðîòèâ íèçêî÷àñòîòíûõ
øóìîâ, òàêèõ êàê áàñîâûå ðèòìû ìóçûêè èëè øóìû îò ñòðîèòåëüíîé òåõíèêè.

Êîíñòðóêöèè, âûáðàííûå äëÿ èññëåäîâàíèÿ, îòëè÷àëèñü òîëüêî óñòðîéñòâîì
îáøèâî÷íîãî ñëîÿ. Äëÿ êîððåêòíîñòè ýêñïåðèìåíòà âî âñåõ ñëó÷àÿõ èñïîëüçîâàëñÿ îäèí
è òîò æå òèï êàðêàñà. Òàêæå ìàòåðèàëû äëÿ çàïîëíåíèÿ âíóòðåííåãî ïðîñòðàíñòâà
îáëèöîâîê âûáèðàëèñü àíàëîãè÷íûå.

Â èññëåäîâàíèè èñïûòûâàëèñü ãëàâíûì îáðàçîì ïÿòü àêóñòè÷åñêèõ ìàòåðèàëîâ
ðàçíûõ ïðîèçâîäèòåëåé, èñïîëüçóåìûõ â êà÷åñòâå äîïîëíèòåëüíîé çâóêîèçîëÿöèè. Ýòè
ìàòåðèàëû âõîäÿò â ÷èñëî íàèáîëåå èçâåñòíûõ è ïîïóëÿðíûõ ìàðîê ïî ïîêàçàòåëþ
íàèáîëåå ÷àñòîãî èñïîëüçîâàíèÿ â ñîâðåìåííîì ñòðîèòåëüñòâå (äàííûå íåçàâèñèìîé
àêêðåäèòîâàííîé ëàáîðàòîðèè, íàèìåíîâàíèå íå ðàçãëàøàåòñÿ, ïîñêîëüêó ñòàòüÿ
íå ÿâëÿåòñÿ ðåêëàìîé óñëóã). Äëÿ ïîëó÷åíèÿ äîñòîâåðíûõ ðåçóëüòàòîâ èçìåðåíèÿ
ïðîèçâîäèëèñü ñ îáåèõ ñòîðîí êîíñòðóêöèè: ñíèçó-ââåðõ è ñâåðõó-âíèç.

Èçîëÿöèÿ âîçäóøíîãî øóìà îïðåäåëÿëàñü äëÿ êîíñòðóêöèé, ðàçäåëÿþùèõ
ñìåæíûå ïîìåùåíèÿ. Òèïîâàÿ ñõåìà ïðîâåäåíèÿ èññëåäîâàíèÿ òàêîâà: ¾â îäíîé êâàðòèðå
ðàçìåùàëñÿ èñòî÷íèê øóìà, ïðîâîäèëèñü èçìåðåíèå óðîâíÿ øóìà â ïîìåùåíèè âûñîêîãî
óðîâíÿ è çà ñòåíîé � â ïîìåùåíèè íèçêîãî óðîâíÿ.¿ Ïðè ïðîâåäåíèè èññëåäîâàíèé
îöåíèâàëèñü õàðàêòåðèñòèêè ïîìåùåíèÿ íèçêîãî óðîâíÿ (âðåìÿ ðåâåðáåðàöèè), ïîòîì
ïîñòðîèëè êðèâóþ èçîëÿöèè âîçäóøíîãî øóìà (ðèñ.2), à ïî íåé îïðåäåëÿëñÿ èíäåêñ êàê
êîíå÷íàÿ öåëü âñåõ èñïûòàíèé.



Ãóðååâ Ê.À., Òðÿñöèí Ä.Â.
Èññëåäîâàíèÿ àêóñòè÷åñêèõ ñâîéñòâ ìàòåðèàëîâ äëÿ äîïîëíèòåëüíîé çâóêîèçîëÿöèè â ìíîãîêâàðòèðíûõ

æèëûõ äîìàõ â óñëîâèÿõ ïðèìåíåíèÿ ðàçëè÷íûõ ñòðîèòåëüíûõ êîíñòðóêöèé 54

Ðèñ. 2. Ðàñ÷åòíûå óðîâíè çâóêîèçîëÿöèè â ñðàâíåíèè ñ íîðìàòèâîì (ïî ÷àñòîòàì)

Äëÿ îïðåäåëåíèÿ âîçäåéñòâèÿ óäàðíîãî øóìà íà êîíñòðóêöèþ ïîëà â ðàçíûõ
ìåñòàõ ïî çàäàííîé ìåòîäèêå óñòàíàâëèâàëàñü óäàðíàÿ ìàøèíêà (íå ìåíåå ÷åì â
òð¼õ òî÷êàõ íà èñïûòóåìîì ïåðåêðûòèè íà ðàññòîÿíèè íå ìåíåå 0,7 ì.) Èçìåðÿëñÿ
óðîâåíü øóìà ïîä ïåðåêðûòèåì â ïîìåùåíèè ñíèçó, è òàêæå îöåíèâàþòñÿ àêóñòè÷åñêèå
õàðàêòåðèñòèêè ïîìåùåíèÿ. Äàëåå îïðåäåëÿëàñü èçîëÿöèÿ óäàðíîãî øóìà, ïî
ðåçóëüòàòàì êîòîðîé âû÷èñëÿëñÿ èíäåêñ èçîëÿöèè êàê îñíîâíîé õàðàêòåðèñòèêè,
êîòîðàÿ èñïîëüçóåòñÿ äëÿ îöåíêè ñîîòâåòñòâèÿ.

Òàêæå ïðîâåäåí ñðàâíèòåëüíûé àíàëèç ñðåäíåé ñòîèìîñòè çâóêîèçîëÿöèîííûõ
ìàòåðèàëîâ çà 1 êâàäðàòíûé ìåòð íà Èíòåðíåò ðåñóðñàõ (íàïðèìåð, [8] èëè [9]).
Äëÿ êîìïëåêñíîé îöåíêè ââåä¼í íîâûé ïàðàìåòð ¾Óëó÷øåíèå çâóêîèçîëÿöèè¿,
êîòîðûé ðàññ÷èòûâàåòñÿ êàê îòêëîíåíèå ïîëó÷åííîãî èçìåðèòåëüíûì ïóò¼ì èíäåêñà
øóìîèçîëÿöèè îò íîðìàòèâíîãî çíà÷åíèÿ äëÿ êàæäîãî èç âèäîâ øóìîâ. Ïîñêîëüêó
êàæäûé èç ïðåäñòàâëåííûõ ñïîñîáîâ øóìîèçîëÿöèè ïîäëåæèò ñòîèìîñòíîé îöåíêå, òî
ïðåäñòàâëåíà èíôîðìàöèÿ î ñðåäíåé ñòîèìîñòè ïðèìåíÿåìîé êîíñòðóêöèè, êîòîðàÿ
ðàññ÷èòûâàåòñÿ äåëåíèåì ñòîèìîñòè 1 ì2 ìàòåðèàëà (ðóá.) íà óëó÷øåíèå èì
çâóêîèçîëÿöèè â äåöèáåëàõ (Òàáëèöà 1, ñòîëáåö 7). Äàííûé ïîêàçàòåëü ÿâëÿåòñÿ
âàæíîé ïîòðåáèòåëüñêîé õàðàêòåðèñòèêîé, ïîñêîëüêó îòðàæàåò ïðèðîñò êà÷åñòâà æèçíè
â ïîìåùåíèè â çàâèñèìîñòè îò ñòîèìîñòè óëó÷øåíèé. Çàñòðîéùèêàì ñòàíîâèòñÿ
ÿñíî, êàêîé îáú¼ì çàòðàò òðåáóåòñÿ ïðîèçâåñòè, ÷òîáû ïîëó÷èòü äîñòàòî÷íûé óðîâåíü
êîìôîðòà äëÿ æèëüöîâ.
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Òàáëèöà 1

Ðåçóëüòàòû îöåíêè ýôôåêòèâíîñòè çâóêîèçîëÿöèîííûõ ìàòåðèàëîâ

Íàçâàíèå Òèï Èíäåêñ Èíäåêñ Óëó÷øå- Óëó÷øå- Ñðåäíÿÿ
çâóêîèçîëÿ- âîçäóøíîé óäàðíîé íèå íèå ñòîè-
öèîííîãî øóìîèçîëÿ- øóìîèçîëÿ- âîçäóø- óäàðíîé ìîñòü
ìàòåðèàëà öèè äÁ öèè äÁ íîé çâóêî- ìàòåðèà-

(íîðìàòèâ (íîðìàòèâ çâóêî- èçîëÿ- ëà, ðóá.
≥52 äÁ) ≤60 äÁ) èçîëÿ- öèè, äÁ çà 1

öèè, äÁ êâ.ì.
1 2 3 4 5 6 7

1 Ðîêâóë êàìåííàÿ âàòà 67 46 15 14 743
àêóñòèê áàòñ

27 ìì
2 Òåðìîçâóêî ñòåêëîâîëî- 67 46 15 14 600

èçîë 14 ìì êíèñòûé
õîëñò

òðåõñëîéíûé
çâóêîèçîëè-
ðóþùèé è

âèáðîäåìïôè-
ðóþùèé
ìàòåðèàë

3 k fonik âñïåíåííûé 65 46 13 14 1113
�ber25 ìì êàó÷óê

4 Øóìàíåò- çâóêîèçîëè- 61 48 11 12 500
100, 5 ìì ðóþùàÿ

áèòóìíî-
ïîëèìåðíàÿ
ïîäëîæêà
ïîä ñòÿæêó

5 Èçîðóëîí 5 âñïåíåííûé 57 56 5 4 508
ìì+5 ìì ïîëèýòèëåí

6 Èçîðóëîí 8 âñïåíåííûé 54 57 2 3 304
ìì ïîëèýòèëåí

7 Èçîðóëîí 10 âñïåíåííûé 56 61 4 -1 470
ìì ïîëèýòèëåí

Íà ïåðâîì è âòîðîì ìåñòå ïî óëó÷øåíèþ çâóêîèçîëÿöèè îêàçàëèñü ìàòåðèàëû
¾Òåðìîçâóêîèçîë¿ (ï.2, òàáëèöà 1) ïðè îòíîñèòåëüíî ìàëîé òîëùèíå ñëîÿ â 14 ìì
è ¾Ðîêâóë àêóñòèê áàòñ¿ (ï.1, òàáëèöà 1) ïðè òîëùèíå ñëîÿ 27 ìì (òàáëèöà 1).
Ñðàâíèòåëüíûé àíàëèç ïîêàçûâàåò, ÷òî ïî ñòîèìîñòè çà 1 êâ.ì. ýòè ìàòåðèàëû
íàõîäÿòñÿ íà ñðåäíåì óðîâíå, îäíàêî ïî ýôôåêòèâíîñòè óëó÷øåíèÿ çâóêîèçîëÿöèè
(ðóá./äÁ) (ñòîèìîñòíàÿ îöåíêà âîçâåäåíèÿ êîíñòðóêöèè ñ ó÷¼òîì äîñòèãíóòîãî óðîâíÿ
øóìîèçîëÿöèè) ñòîèìîñòü ó íèõ ñàìàÿ íèçêàÿ. Äàæå ýêñïåðèìåíòàëüíàÿ êîíñòðóêöèÿ ñ
äâóìÿ ñëîÿìè ¾Èçîðóëîíà¿ 5 ìì (ï.1, òàáëèöà 5) ïîêàçàëà ìåíåå ýôôåêòèâíûé ðåçóëüòàò.

Ðåçóëüòàò ïðèìåíåíèÿ ìàòåðèàëà ñ õîðîøåé çâóêîèçîëÿöèåé îáåñïå÷èâàåò óðîâåíü
çâóêîèçîëÿöèè 54 äÁ è áîëåå (+2 äÁ îò íîðìû). Äëÿ ñðàâíåíèÿ: ñòåíà â îäèí êèðïè÷ ñî
øòóêàòóðêîé (280 ìì òîëùèíû) îáåñïå÷èâàåò èìåííî òàêîé óðîâåíü çâóêîèçîëÿöèè. Âñå
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èñïûòóåìûå ìàòåðèàëû ïîêàçàëè ðåçóëüòàò âûøå íîðìàòèâíûõ çíà÷åíèé â ñðåäíåì íà
+8-9 äÁ ïî âîçäóøíîé çâóêîèçîëÿöèè è +9-8 ïî óäàðíîé çâóêîèçîëÿöèè. Îäíàêî, ïî
ñâîåìó ñòîèìîñòíîìó âûðàæåíèþ óäàëîñü îïðåäåëèòü ÿâíûõ ëèäåðîâ.

Áîëüøàÿ ÷àñòü èñïûòóåìûõ ìàòåðèàëîâ ìàêñèìàëüíî óäîâëåòâîðÿåò ïîòðåáíîñòü
æèëüöîâ ìíîãîêâàðòèðíûõ äîìîâ â øóìîèçîëÿöèè ìåæêâàðòèðíûõ ïåðåêðûòèé â
ñîîòâåòñòâèè ñ ðåêîìåíäóåìûìè óðîâíÿìè øóìà ïî íîðìàì DIN EN ISO 11690 [10]
(Òàáëèöà 2).

Òàáëèöà 2

Øêàëà øóìîâ (ñîïîñòàâëåíèå óðîâíåé çâóêà ñ ñóáúåêòèâíûìè îïèñàòåëüíûìè
õàðàêòåðèñòèêàìè èñïûòóåìûõ æèëüöîâ)

Ïîìåùåíèå ñ èñòî÷íèêîì øóìà Çíà÷åíèå èíäåêñà Ïîìåùåíèå ñ
çâóêîèçîëÿöèè ïðè¼ìíèêîì øóìà

îãðàæäåíèÿ Rwá äÁ
Íîðìàëüíûé ðàçãîâîð 35 Õîðîøî ïîíÿòíî
Íîðìàëüíûé ðàçãîâîð 40 Åëå ñëûøíî
Ãðîìêèé ðàçãîâîð 45 Íåðàçáîð÷èâî

Ðàäèî, òåëåâèçîð íîðìàëüíîé ãðîìêîñòè 45 Õîðîøî, ïîíÿòíî
Ãðîìêèé ðàçãîâîð 50 Ñëàáî ñëûøíî

Ðàäèî, òåëåâèçîð íîðìàëüíîé ãðîìêîñòè 50 Ñëàáî ñëûøíî
Íîðìàëüíûé ðàçãîâîð 55 Íå ñëûøíî

Ðàäèî, òåëåâèçîð íîðìàëüíîé ãðîìêîñòè 55 Åëå ñëûøíî
Ãðîìêèé ðàçãîâîð 60 Íå ñëûøíî

Ðàäèî, òåëåâèçîð íîðìàëüíîé ãðîìêîñòè 60 Íå ñëûøíî

Ðàñ÷åò ñòîèìîñòè ìàòåðèàëîâ äëÿ óëó÷øåíèÿ çâóêîèçîëÿöèè â òèïîâîé
òðåõêîìíàòíîé êâàðòèðå ïëîùàäüþ 60 êâ.ì. ñî ñðåäíåé ñòîèìîñòüþ 5 ìëí ðóáëåé
ñîñòàâèò îêîëî 120 òûñ. ðóá., ýòî ïðèìåðíî 2,4 % ñòîèìîñòè êâàðòèðû (200 ì2·600
ðóá.=120 òûñ. ðóá.). Ñëåäîâàòåëüíî, ñóùåñòâåííî áîëåå çàòðàòíîé ïîêóïêîé áóäåò
ïðèîáðåòåíèå êâàðòèðû â êèðïè÷íîì äîìå ïî ñðàâíåíèþ ñ îáúåêòîì â äîìå ìîíîëèòíî-
êàðêàñíîé êîíñòðóêöèè.

Çàêëþ÷åíèå

Ïî ðåçóëüòàòàì íàøèõ íàòóðíûõ èñïûòàíèé â æèëîì ìíîãîêâàðòèðíîì äîìå áûëè
ïîëó÷åíû îòâåòû íà ðàíåå ïîñòàâëåííûå âîïðîñû:

1. Ëó÷øèå ðåçóëüòàòû ïî çâóêîèçîëÿöèè ïîêàçàëè ìàòåðèàëû, ñîñòîÿùèå èç
òðåõñëîéíîãî ñòåêëîâîëîêíèñòîãî õîëñòà (Òåðìîçâóêîèçîë 14 ìì) è êàìåííàÿ âàòà
(Ðîêâóë àêóñòèê áàòñ 27 ìì), îäèíàêîâîå óëó÷øåíèå 15 äÁ è 14 äÁ, ïî âîçäóøíîé è
óäàðíîé çâóêîèçîëÿöèè ñîîòâåòñòâåííî;

2. Òåðìîçâóêîèçîë 14 ìì áîëåå ïðåäïî÷òèòåëåí ïî òîëùèíå è ñòîèìîñòè;
3. Ñòåêëîâîëîêíèñòûé õîëñò òðåõñëîéíûé çâóêîèçîëèðóþùèé è

âèáðîäåìïôèðóþùèé ìàòåðèàë íàèáîëåå öåëåñîîáðàçíî èñïîëüçîâàòü äëÿ çâóêîèçîëÿöèè
â ìíîãîêâàðòèðíûõ äîìàõ.

Ó çàñòðîéùèêîâ ìíîãîêâàðòèðíûõ äîìîâ, áëàãîäàðÿ èññëåäîâàíèÿì óðîâíÿ
çâóêîèçîëÿöèè àêêðåäèòîâàííîé ëàáîðàòîðèåé, åñòü âîçìîæíîñòü ïîäîáðàòü íàèáîëåå
ïîäõîäÿùèå ìàòåðèàëû ïî òðåáóåìîìó óðîâíþ çâóêîèçîëÿöèè äëÿ èñïîëüçîâàíèÿ
â ìîíòàæå ðàçëè÷íûõ ìåæýòàæíûõ ïåðåêðûòèé è ìåæêâàðòèðíûõ ïåðåãîðîäîê,
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îáåñïå÷èâàÿ êà÷åñòâî ïðîæèâàíèÿ ïîêóïàòåëåé óðîâíåì íå íèæå ýòàëîííûõ êèðïè÷íûõ
äîìîâ. Èñïîëüçîâàíèå êîìïëåêñíîãî ïîäõîäà ê ïðîâåäåíèþ èññëåäîâàíèé àêóñòè÷åñêèõ
çâóêîèçîëÿöèîííûõ ñâîéñòâ ìàòåðèàëîâ è âîçâîäèìûõ ñ èõ ïîìîùüþ êîíñòðóêöèé
íåçàâèñèìûìè ëàáîðàòîðèÿìè ïîìîæåò ïîäîáðàòü áîëåå âûãîäíûå àêóñòè÷åñêèå
ìàòåðèàëû ïî ñîîòíîøåíèþ ýôôåêòèâíîñòü-ñòîèìîñòü, ëèêâèäèðîâàòü èìåþùèéñÿ
äèñêîìôîðò æèëüöîâ, ïðîæèâàþùèõ â ñîâðåìåííûõ äîìàõ, óëó÷øèòü êà÷åñòâî
ñòðîèòåëüíîé îòðàñëè â öåëîì.

Äîëæíûé ýôôåêò îò äàííîé ðàáîòû ìîæåò áûòü äîñòèãíóò ïðè óñëîâèè
óâåëè÷åíèÿ ÷èñëà ïðîâîäèìûõ èñïûòàíèé, ïðèìåíåíèÿ èíûõ ìåòîäîâ äîïóñêà òåõ èëè
èíûõ ìàòåðèàëîâ äëÿ ïðîèçâîäñòâà ñòðîèòåëüíûõ ðàáîò, à òàêæå ñ ââîäîì â êà÷åñòâå
òðåáîâàíèé ê çàñòðîéùèêàì ïðîâåäåíèÿ îáÿçàòåëüíûõ çâóêîèçîëÿöèîííûõ èñïûòàíèé
âîçâåä¼ííûõ îáúåêòîâ.
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