[bookmark: _GoBack]Примеры выполнения расчета звукоизоляции ограждающих конструкций

Пример 1.  Выполнить расчет изоляции от воздушного шума перегородки  из  силикатного  кирпича  толщиной  120  мм.  Плотность кладки составляет 1800 кг/м3. Перегородка разделяет жилую комнату и кухню в квартире жилого здания категории В.
Решение:
1.  В  удобном  масштабе  построить  график  нормативной  частотной характеристики  (по  оси  абсцисс  отложить  частоты  1/3 октавных  полос, Гц; по оси ординат сделать разбивку от 0 до 65 дБ и отложить приведенные значения нормативной частотной характеристики изоляции воздушного шума пользуясь таблицей 2). Пример построения приведен на рисунке А.1. 
2.  В приведенной графической области построить ломанную АВСД – расчетную частотную характеристику изоляции воздушного шума. 
а) сначала следует найти координаты точки В, которые рассчитывают исходя из плотности материала, пользуясь таблицей  2  [2,  таблица  8].  Указанная  плотность  материала  составляет 1800 кг/м3; таким образом: Вх= 29000 / 120 = 241,7 (Гц).
Значение  Вх после проведенного расчета  следует привести к стандартной величине частоты с учетом интервала, в который попадает рас-четное значение, пользуясь при этом таблицей 3.  Вх= 250 (Гц).
Координату Ву находят по формуле:

, (Дб)                                                   (5)
где mэ - эквивалентная поверхностная плотность, кг/м2; определяется по формуле:

,  (кг/м2)                                                    (6)
где γ·– плотность материала, кг/м3;
δ – толщина ограждения, м;
К - коэффициент, учитывающий  относительное  увеличение  изгибной жесткости ограждения  из  бетонов  на  легких  заполнителях,  поризованных бетонов и т.п. по отношению к конструкциям из тяжелого бетона с той же поверхностной плотностью.  Для сплошных ограждающих конструкций плотностью γ = 1800 кг/м3 и более принимают К = 1. 
При  использовании  в  возведении  сплошных  ограждающих  конструкций других материалов К подбирают из таблицы 4 [2, таблица 10].
mэ = 1800 · 0,12 · 1 = 216 (кг/м2), 
Ву = 20 · lq 216 – 12 = 34,7 (дБ).
Расчет проводят с точностью до 0,1 децибела.
б) нанести точку В в графической области (см. рисунок А.1).
в) влево провести линию параллельно оси абсцисс  до пересечения с осью  ординат.  Точка  пересечения  и  есть  точка  А  с  координатами (100; 34,7).
г)  вправо от точки В  отступить одну октаву (три единичных отрез-ка), от вспомогательной точки подняться вверх на 6 дБ  –  получим точку В´.  Ее координаты (500; 40,7).  Провести из точки В через точку В´ луч. 
Точка пересечения луча с верхней границей графической области (65 дБ) – точка С.
д) точка  пересечения  верхней  (65  дБ)  и  правой  (3150  Гц)  границ графической области – точка Д.
е) соединить  точки  ломаной  линией.  Ломанная  АВСД  –  расчетная частотная характеристика изоляции конструкции от воздушного шума.
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Рисунок А.1 – Схема к расчету звукоизоляции перегородки

3.  Сравнить значения нормативной (приведенной) частотной характеристики  и  расчетной  частотной  характеристики  конструкции  (ломанной АВСД).
Для удобства выполнения оценочных  расчетов  данные  необходимо занести в таблицу (см. таблицу А.1).


Таблица А.1 – Ведомость расчетных характеристик
	Частота 1/3 октавных полос , Гц
	Расчетная частотная характеристика (ломаная АВСД), дБ
	Первое приближение
	Второе приближение 
(минус 6 дБ)
	Третье приближение (еще минус 1 дБ относительно предыдущего приближения)

	
	
	Нормативная(приведенная) частотная характеристика, дБ
	, дБ
	Нормативная(приведенная)частотная характеристика, дБ
	, дБ
	Нормативная(приведенная) частотная характеристика, дБ
	, дБ

	100
	34,7
	33
	+1,7
	27
	+7,7
	26
	+8,7

	125
	34,7
	36
	-1,3
	30
	+4,7
	29
	+5,7

	160
	34,7
	39
	-4,3
	33
	+1,7
	32
	+2,7

	200
	34,7
	42
	-7,3
	36
	-1,3
	35
	-0,3

	250
	34,7
	45
	-10,3
	39
	-4,3
	38
	-3,3

	315
	36,7
	48
	-11,3
	42
	-5,3
	41
	-4,3

	400
	38,7
	51
	-12,3
	45
	-6,3
	44
	-5,3

	500
	40,7
	52
	-11,3
	46
	-5,3
	45
	-4,3

	630
	42,7
	53
	-10,3
	47
	-4,3
	46
	-3,3

	800
	44,7
	54
	-9,3
	48
	-3,3
	47
	-2,3

	1000
	46,7
	55
	-8,3
	49
	-2,3
	48
	-1,3

	1250
	48,7
	56
	-7,3
	50
	-1,3
	49
	-0,3

	1600
	50,7
	56
	-5,3
	50
	+0,7
	49
	+1,7

	2000
	52,7
	56
	-3,3
	50
	+2,7
	49
	+3,7

	2500
	54,7
	56
	-1,3
	50
	+4,7
	49
	+5,7

	3150
	56,7
	56
	+0,7
	50
	+6,7
	49
	+7,7

	
	103,2
	
	33,7
	
	24,7



Для  определения  индекса  изоляции  воздушного  шума  Rw необходимо определить сумму неблагоприятных отклонений данной частотной характеристики от оценочной кривой. Неблагоприятными считаются отклонения вниз от оценочной кривой (отрицательные).
В первом приближении сумма неблагоприятных отклонений составила ∑│Δ│= 103,2 дБ, что значительно больше 32 дБ.  Таким образом, в последующих приближениях  необходимо  смещать  оценочную  кривую вниз на целое число децибел так, чтобы сумма неблагоприятных отклонений не превышала 32 дБ. Во втором приближении оценочная кривая смещается вниз на 6 дБ, при  этом  ∑│Δ│=33,7  дБ;  необходимо  еще  одно  приближение, т.к. ∑│Δ│ не должна превышать 32 дБ. В третьем приближении оценочная кривая смещается вниз еще на 1дБ  относительно  предыдущего  расчета  (всего  на  7 дБ),  тогда ∑│Δ│= 24,7  дБ, что максимально близко к 32 дБ, но не превышает эту величину.
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Рисунок А.2 – Выполнение приближений в расчете звукоизоляции

За  величину  индекса  Rw принимается  ордината  смещенной  вниз оценочной кривой со среднегеометрической частотой 500 Гц.  В данном случае Rw= 45 дБ.

4.  Сравнить  значение  нормативной  изоляции  воздушного  шума  с расчетным значением. Нормативная  изоляция  воздушного  шума  [1,  табл.  1;  2,  табл.  1] 

=  41 дБ; 

= 45 дБ. 
Неравенство выполняется, т.к. 45 дБ > 41 дБ.
Таким  образом,  расчет  подтвердил,  что  конструкция  (перегородка из  силикатного  кирпича  толщиной  120  мм  между  комнатой  и  кухней квартиры)  удовлетворяет  требованиям  нормативной  литературы  [1]  по изоляции от воздушного шума.

Пример  2.  
Выполнить расчет изоляции от  структурного  шума перекрытием  из  железобетона толщиной  200  мм. Перекрытие расположено  между  помещениями  квартир  и  размещенным  под  ними магазином в жилом здании категории А.
Решение:
1.  В  удобном  масштабе  построить  график  нормативной  частотной характеристики  (по  оси  абсцисс  отложить  частоты  1/3 октавных  полос, Гц; по оси ординат сделать разбивку от 0 до 65 дБ и отложить приведенные  значения  нормативной  частотной  характеристики  изоляции  структурного шума пользуясь таблицей 2). 
Пример построения приведен на рисунке А.3. 
2.  В приведенной графической области построить ломанную АВСД – расчетную частотную характеристику изоляции структурного шума. 
а) сначала следует найти координаты точки В, которые рассчитывают исходя из плотности материала, пользуясь таблицей 3 [2, табл. 8].  Плотность железобетона  составляет  2500 кг/м3; таким образом:
Вх= 29000 / 200 = 145 (Гц).
Значение  Вх после проведенного расчета следует привести к стандартной величине частоты с учетом интервала, в который  попадает рас-четное значение, пользуясь при этом таблицей 4. 
Вх = 160 (Гц)
mэ = 2500 · 0,2 · 1 =  500 (кг/м2), 
Ву = 20 · lq 500 – 12 = 41,9 (дБ).
Расчет проводят с точностью до 0,1 децибела.
б) нанести точку В  с координатами (160; 41,9)  в графической области (см. рисунок А.3).
в) влево провести линию параллельно оси абсцисс до пересечения с осью  ординат.  Точка  пересечения  и  есть  точка  А  с  координатами (100; 41,9).
г)  вправо от точки В  отступить одну октаву (три единичных отрезка), от вспомогательной точки подняться вверх на 6 дБ  –  получим точку В´.  Ее координаты (315; 47,9).  Провести из точки В  через точку В´ луч. Точка пересечения луча с верхней границей графической области (65 дБ) – точка С. 
д)  точка  пересечения  верхней  (65  дБ)  и  правой  (3150  Гц)  границ графической области – точка Д.
е)  соединить  точки  ломаной  линией.  Ломанная  АВСД  –  расчетная частотная характеристика изоляции конструкции от структурного шума.
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Рисунок А.3 – Схема к расчету звукоизоляции перекрытия

3.  Сравнить значения нормативной (приведенной) частотной характеристики  и  расчетной  частотной  характеристики  конструкции  (ломанной АВСД).
Для удобства выполнения оценочных расчетов данные необходимо занести в таблицу (см. таблицу А.2).
Для  определения  индекса  изоляции  структурного  шума  Lnw необходимо  определить  сумму  неблагоприятных  отклонений  данной  частотной характеристики от  оценочной кривой.  Неблагоприятными считаются отклонения вверх от оценочной кривой (положительные).
В первом приближении сумма неблагоприятных  отклонений составила  ∑Δ  =  +76,6  дБ,  что  значительно  больше  32  дБ.  Таким  образом,  в последующих  приближениях  необходимо  смещать  оценочную  кривую вниз на целое число децибел так, чтобы сумма неблагоприятных отклонений не превышала 32 дБ. Во втором приближении оценочная кривая смещается вверх на 9 дБ, при этом ∑Δ = +33,8  дБ; необходимо еще одно приближение, т.к.  ∑Δ  не должна превышать 32 дБ. В третьем приближении оценочная кривая смещается верх  еще на 1 дБ относительно предыдущего расчета (всего на  10 дБ), тогда  ∑Δ  = 29,8 дБ, что максимально близко к 32 дБ, но не превышает эту величину.

Таблица А.2 – Ведомость расчетных характеристик
	Частота октавных полос , Гц
	Расчетная частотная характеристика, дБ
	Первое приближение
	Второе приближение 

	Третье приближение 

	
	
	Приведенный уровень ударного шума, дБ
	, дБ
	Приведенный уровень ударного шума, дБ
	, дБ
	Приведенный уровень ударного шума, дБ
	, дБ

	100
	41,9
	62
	-20,1
	71
	-29,1
	72
	-30,1

	125
	41,9
	62
	-20,1
	71
	-29,1
	72
	-30,1

	160
	41,9
	62
	-20,1
	71
	-29,1
	72
	-30,1

	200
	43,9
	62
	-18,1
	71
	-27,1
	72
	-28,1

	250
	45,9
	62
	-16,1
	71
	-25,1
	72
	-26,1

	315
	47,9
	62
	-14,1
	71
	-23,1
	72
	-24,1

	400
	49,9
	61
	-11,1
	70
	-20,1
	71
	-21,1

	500
	51,9
	60
	-8,1
	69
	-17,1
	70
	-18,1

	630
	53,9
	59
	-5,1
	68
	-14,1
	69
	-15,1

	800
	55,9
	58
	-2,1
	67
	-11,1
	68
	-12,1

	1000
	57,9
	57
	+0,9
	66
	-8,1
	67
	-9,1

	1250
	59,9
	54
	+5,9
	63
	-3,1
	64
	-4,1

	1600
	61,9
	51
	+10,9
	60
	+1,9
	61
	+0,9

	2000
	63,9
	48
	+15,9
	57
	+6,9
	58
	+5,9

	2500
	65
	45
	+20,0
	54
	+11,0
	55
	+10,0

	3150
	65
	42
	+23,0
	51
	+14,0
	52
	+13,0

	
	+76,6
	
	+33,8
	
	+29,8



За величину индекса  звукоизоляции структурного шума   Lnw принимается  ордината  смещенной  вверх  оценочной  кривой  со  среднегеометрической частотой 500 Гц. В данном случае Lnw= 70 дБ.

4.  Сравнить  значение  нормативного  уровня  структурного  шума  с расчетным значением. 
Нормативная изоляция  структурного  шума  для данной конструкции составляет [1, табл. 1; 2, табл. 1] 
Lnw, норм.=  58 дБ; L
Lnw, расч  = 70 дБ. 
Неравенство выполняется, т.к. 70 дБ > 58 дБ. 
Таким образом, расчет подтвердил, что конструкция (перекрытие  из железобетона  толщиной  200 мм между  жилыми помещениями квартиры и  расположенным  ниже  магазином)  удовлетворяет  требованиям  нормативной литературы [1] по изоляции от структурного шума.
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a) Touka mepecedeHus BepxHed (65 nb) m mpasoit (3150 I'm) rparnn
rpaduueckoit obaactu — Touka /1.

€) COeIMHHUTH TOUKH JioMaHOH snHueil. Jlomannas ABCJI — pacuerHas
YACTOTHAs XaPAKTCPHCTHKA M3O0JISLHN KOHCTPYKIIHH OT CTPYKTYPHOTO IIyMa.
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Pucynor A.3 — Cxema K pacuery 3ByKOU3OJISLHHI NIEPCKPBITHS

3. CpaBHHUTH 3HAYCHHUS HOPMATHBHOII (IIPUBEACHHON) YaCTOTHOM Xapak-
TEPUCTUKH M PACYETHOIH YaCTOTHOH XapaKTepUCTHKH KOHCTPYKIIMM (JIOMaH-
Hoit ABCJI).

Jlist ynoOGcTBa BBIMOIHEHHS OLIGHOYHBIX PACYETOB JIAHHBIE HEOOXOANMO
3aHecTH B Tabuuity (cM. Tabmuiy A.2).

Jloist onpejiesieHHsi HHAEKCa M30JSIHH CTPYKTYPHOro miyma L, He-
00X0AMMO ONpEAENHTh CyMMY HEONaronpusTHBIX OTKIOHEHWH JaHHOM 4ac-
TOTHOM XapaKTepUCTHKH OT OLEHOYHOI KpuBoi. HeOmaronpustHeiMu cuuTa-
F0TCSl OTKJIOHEHMSI BBEPX OT OLICHOUHOM KPUBOH (nonoswcumenshbie).

B nepBoM npuGimkeHnn cymMma HeO1arolnpHATHBIX OTKJIOHEHHH cocTa-
Bwia YA = +76,6 ub, 4ro 3HauurensHo Gonbuie 32 ab. Takum obpasom, B
MOC/EAYIOIMX MPUOIHKEHHAX HEOOXOMMMO CMELIATh OLCHOYHYIO KPHUBYIO
BHH3 Ha LEJIOe YKHCIIO0 AeumOesn Tak, 4ToObl CyMMa HEONaronpusiTHBIX OTKIIO-
HeHuii He mpeBbimana 32 ab.

Bo Bropom npubmkeHnn oleHouHas KpHBasi CMellaeTcs BBepx Ha 9 1b,
npu 3toM Y A = +33,8 nb; HeobxoauMo ele 01HO MPHOIMKEHHE, T.K. ) A He
JIOJDKHA TpeBblmath 32 1b.
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r) BIIPaBO OT TOYKU B OTCTYNMHUTH ONHY OKTaBY (TPU €AMHHYHBIX OTPE3-
Ka), OT BCIIOMOTaTesIbHOM TOYKH MOIHATLCSA BBEPX Ha 6 1B — Moiy4um TouKy
B’. Ee koopmunatsl (500; 40,7). IIposectu u3 Touku B uepes Touky B’ myu.
Touka nepeceycHIs JIyda ¢ BepXHei rpanuiei rpadudeckon obnactu (65 1b)
—touka C.

1) Touka mepecedyeHust BepxHeit (65 nb) u mpasoit (3150 I') rpanmm
rpadudeckoii odnactu — Touka [l

€) COeNMHUTb TOYKH jJoMaHoi nuHuel. Jlomannas ABCJ] — pacyernas
YaCTOTHAs XapaKTEPUCTHKA M30JIALMH KOHCTPYKLMU OT BO3YLIHOrO yma.

B 8 & 8 2383

M30NsUMs OT BOJAYLWHON Wyma, AB

-
o

ol 125 200 | 315 50 eo 1250 2000
100 180 250 400 630 1000 1600 2500

Pucynok A.1 — Cxema K pacueTy 3BYKOM30/IALUMHU NIEPErOPOAKH

3. CpaBHHThH 3HA4Y€HHs HOPMATHBHOH (MPHUBEIECHHOM) YaCTOTHOH Xapak-
TEPUCTHKH M PACYETHOH YAaCTOTHOH XapaKTePHCTHKM KOHCTPYKIMH (JIOMaH-
Hoit ABCJ]).

Jlnst ynoOCTBa BbIIONMHCHUS OLEHOYHBIX PACYETOB NaHHbIE HEOOXOAUMO
3aHecTy B Tabnuny (cM. Tabaumy A.l).
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B TperbeM npuOIIKEHHH OLIGHOUHAs! KPUBAsi CMELIAETCsl BHU3 elie Ha |
1B oTHOCHTENBbHO MpenablAyllero pacdera (Bcero Ha 7 nb), Torma
o | A | = 24,7 nb, uTo MakcuManabHO 61H3KO0 K 32 1B, HO HE MpEBBILIAET ATy
BEJTHUKHY.

M30nsums o7 BO3AYWHOM Wyma, AB
B 8 8 28 323

-
o

ol 125 200 35 600 800 1250 2000 3150

100 160 260 400 630 1000 1600 2500
Yacrora, 'y

Pucynox A.2 — Beimonuenue npubimkennii B pacuere 3ByKOH30JISLUHH

3a BenuuMHy MHAEKca R,, TIPHHMMAETCs OpAMHATA CMELICHHOM BHH3
OLIEHOYHOH KpHBOH co cpeaHereomerpuueckoil gactoroi 500 I'n. B nanHOM
ciydae R, = 45 nb.

4. CpaBHUTb 3HAUCHHE HOPMATHBHON M3OJSILMM BO3JYLIHOTO IIyMa C
pacyeTHbIM 3HAYEHHEM.
J10JIKHO BBINOIHATHCS HepaBeHCTBO (7):

pacuemoe Y
R, 2Ry

HopmaTuBHas m3omauus Bo3gymHoro myma [1, tabm 1; 2, tabm. 1]
RwN = 4] HB; Rw/mwcmum' =45 )IBA
Hepasenctso Bemomnnsercs, T.k. 45 1b > 41 nb.

Takum oOpa3om, pacueT MOATBEPANI, YTO KOHCTPYKUMs (Ileperopoaka
U3 CHJIMKaTHOTO KMpIHYa TOMLHMHOH 120 MM MeXIy KOMHATOH M KyXHei
KBApTHPBI) YIOBJIECTBOPAET TPeOOBAHMSIM HOPMATHBHOW JuTEpaTypsl [1] mo
H30JIIUH OT BO3JIYIITHOTO IIyMa.




