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Приводится способ расчета уровня шума, проникающего в помещепия 
здания, с учетом передачи звука через боковые ограждающие конструк­
ции. Обсуждается возможность повышения звукоизоляции помещения 
цри увеличении звукоизоляции ограждения, отделяющего «шумное» по­
мещение от изолируемого.

Величина изоляции помещения от шума определяется не только зву­
коизоляционными качествами отделяющей два помещения конструкции, 
но и передачей звука по примыкающим к ней ограждениям. Эксперимен­
тальные исследования (см. например, работы [1—5]) указывают на значи­
тельную роль распространения звука по зданию в формировании общего 
шумового режима дома. При этом наибольшее значение имеет, естественно, 
косвепная передача звука для смежных помещений. Для всех других одно­
типных помещений нормальный шумовой режим будет заведомо обеспечен, 
если в смежном с источником шума помещении уровень шума не превы­
шает допустимый.

Величину повышения уровня шума в изолируемом помещении вслед­
ствие косвенной передачи звука можно приближенно найти из следующих 
простых соображений. Пусть в помещении а здания возбуждается диффуз­
ное звуковое поле с уровнем L[. Требуется определить уровень L2 в поме­
щении б (фиг. 1). Однотипные ограждения (1, 10 и 11; 2 и 6, 3 и  7, 4  и S, 
о и 9) в обоих помещениях можно считать одинаковыми. Ограждающие 
конструкции предполагаются достаточно жесткими, чтобы принять во всем 
интересующем нас диапазоне частот нормальный характер излучения, при 
котором акустическая мощность, излучаемая £-ым ограждением площадью 
Fi может быть определена из выражения P Ui =  zF{Oi2, где z — удельное 
акустическое сопротивление воздуха, Vi — среднее эффективное значение 
колебательной скорости i-ого ограждения.

Звуковая мощность, диффузно падающая на г-ое ограждение, как пз-
1

вестно [6], равна Pni — —  JoFAO°'iLl, где 10 — пороговое зпачеппе силы

звука. Величину снижения колебательной скорости при переходе от i-ото 
ограждения к /-ому — коэффициент передачи — обозначим через =  
=  {v j/ Vi)2. Полная излучаемая в помещение б звуковая мощность будет

5

р и =  2  Pui• Мощностью, излучаемой ограждением 10, равно как и пере- 
1

дачей акустической мощности ограждением 11, пренебрегаем, т. к. вели­
чины этих мощностей дважды снижаются вследствие влияния стыков. 
Мощности, доставляемые в помещение б другими ограждениями, ослабля­
ются стыками один раз.

575



Используя понятие звукопроницаемости i-ого ограждения т*, значения 
звуковых мощностей, излучаемых ограждениями в помещение б, можно 
представить в виде

9
F±

P u l  —  Р nlTi +  2  P n i — Til.il,
6

f .  f .
I  и г  Р п 1  , ,  X i X H  ~ г  Р п ,  г+4  ^  T<+yTf-|-4, i

1 1 t  г+4
(i =  2, 3,4,5).

Сила звука в помещении б будет /г =  4Ри / Л, а уровень шума

Z2= 1 0 1 g 4  =  i i+ 1 0 1 g ^ - - i ? i  +  Ai,«'о Л
где

©
дл =  1 о Ig { l  +  2  + 1 ^ -  (т,, <_4 +  1 о ° , , _ 4) j | ( i )

есть повышение уровня шума в помещении б вследствие косвенных путей 
передачи звука, Л — общее звукопоглощение в этом помещении, Z?f — зву-

Ф и г .  1 Ф и г .  2

коизоляция ограждения, разделяющего помещения а и б} Ri =  —l O l g T f  — 
звукоизоляция / ого ограждения.

Сколь угодно большое дополнительное увеличение звукоизоляции раз­
деляющего ограждения (путем устройства плавающего пола, гибкой плиты 
на относе и т. п.) повышает звукоизоляцию Ri этого ограждения в здании 
ие более чем на

9 Fi
д я , пых =  -  10Ig 2 - -  (т,, 1-4 +  i—4) (2)

f i

при устройстве дополнительной звукоизоляции разделяющей конструкции 
со стороны помещения б не более чем на

9 ~

=  -  ю  ig 2  lo 0**-*») f t i i  +  i~>)д д2m ax
Fi (3)

при устройстве дополнительной звукоизоляции того же ограждения со сто­
роны помещения а и не более чем па

9

д л F 1—4
3 m ax = -  ioig 2 —̂  1°°',(й'-н<)ti, i-4о 1<1

(4)



при устройстве дополнительной звукоизоляции с двух сторон разделяюще­
го ограждения. При этом звукоизоляция помещения увеличивается на 
Л / ? 1  max АЛ.

В выражениях (1) —(4) неизвестными пока являются значения коэф­
фициентов передачи. Определим их из расчетных схем, приведенных на 
фиг. 2, которые представляют собой простейшие элементы зданий в виде 
системы тонких плит, жестко связанных между собой в узлах. В направле­
нии, перпендикулярном к плоскости фигуры, плиты предполагаются не­
ограниченными. Пусть все горизонтальные плиты равны между собой, все 
вертикальные плиты также одинаковы. Коэффициент потерь всех плит 
примем один и тот же. Коэффициенты передачи мы будем определять как 
отношение усредненных по площади квадратов колебательных скоростей 
рассматриваемой плиты и плиты 1 при колебании середины последней с 
заданной нормальной скоростью и0еш .

Если пренебречь распространением в плитах продольных волн, то при
к ъ к /Ы  i =  1,2,3, . . .  мы имеем для схемы а

Ti2 =  0,5сЛ /  (2р2с3/г5 -f  2рс1*5А2»5 +  1), (5)
для схемы б

т,2 =  c h /  +  4рс1*5А2*5 +  5), (6)

и для схемы в
т13 =  1 /  (р2с3Л5 +  4рс1»5й2’5 +  5)

т,2 =  с/г /  (4р2с3/г5 +  8рс15̂ 2-5 +  5),
(7)

т13 =  1 /  (4р2с3й5 +  8рс*'5/г2'5 +  5),
где кг =  1,80(со / ah i) ,/?/  — волновые числа для нагибных воли, р =  р2 / Рь 
с =  со / ci, h =  h2l Ы, со — круговая частота, с* — скорость продольной вол­
ны, pi — плотность материала, hi — толщина, /,• — размер j-й плиты
0  — 1.2).

При указанных условиях коэффициенты передачи являются независи­
мыми от частоты. Для других значений k ^h /h ih  частотные характеристики 
коэффициентов передачи неравномерны и тем в большей степени, чем уже 
частотный интервал усреднения. Вычисление коэффициентов передачи 
становится в общем случае весьма громоздким, и только для /с2/г /  k\li =
=  п /  2п +  1 при частоте со =  л2(2п -f- l ) 2Ciht /  У12 li2 ( п =  1 ,2 , . . . )  зна­
чения коэффициентов передачи выражаются формулами (5) —(7). В то же 
время по мере увеличения размеров плит зависимость коэффициентов пе­
редачи от частоты уменьшается, а для полубесконечиых плит эти коэффи­
циенты не зависят от частоты при любых соотношениях волновых чисел
[7]. Поэтому для практических целей, имея в виду применение при изме­
рениях достаточно широкополосных фильтров, в первом приближении мож­
но пользоваться приведенными формулами для произвольных значений 
к2/2 / Ши

Из формул (1) — (4) следует, например, что в доме, сооруженном из 
одинаковых жестко связанных в узлах конструкций, фактическая звуко­
изоляция ограждений будет на 2,7 дб ниже, чем их собственная звукоизо­
ляция. Устройство дополнительной звукоизоляции с одной стороны разде­
ляющего ограждения может повысить звукоизоляцию помещения не более 
чем на 5,2 дб, а с двух сторон — на 8,2 дб. Если разделяющая конструкция 
вдвое тоньше примыкающих к ней ограждений, то косвенные пути пере­
дачи звука снижают звукоизоляцию помещения лишь на 1 дб. Для данного 
случая A/?i щах +  АЛ =  7,8 дб, Д/?2тах +  АЛ =  7,2 дб, ДЛ3 тах +  АЛ =  
=  9 дб.

Наиболее неблагоприятными являются случаи шарнирного или упруго­
го соединения разделяющего ограждения с примыкающими конструкция­
ми. В частности, для шарнирного соединения коэффициент передачи вибра-
7 Акустический ж урнал, JSft 4 577



ции вдоль примыкающих конструкций т,, =  Vs (i =  6, 7, 8, 9) п повы­
шение уровня AL в изолируемом помещении может быть весьма значи­
тельным.

И зм ерения звукоизоляции модели комнаты в форме куба из фанерны х  
плит толщ иной 23 мм  [8 ] показали, что вследствие распространения звука 
по граням звукоизоляция ограж дения модели сниж ается в среднем на
2,5 дб. Та ж е величина получается и з формулы (1) (в данном случае коэф­
фициент передачи равен Vs) .

При расчете передачи звука сл едует  иметь в виду, что величина звуко­
изоляции разделяю щ его ограж дения Н\  не остается неизм енной при различ­
ных условиях опирания этого ограж дения на примыкающие конструкции.
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