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динамической упругости. 
 
В настоящее время при строительстве и эксплуатации зданий стало уделяться много внимания 

такой проблеме, как шум. Длительное воздействие шума на организм человека приводит к развитию 
утомления, нередко переходящего в переутомление, к снижению производительности и качества труда. 
Ведущие производители строительных материалов стремятся к разработкам специальных составов и 
конструкций, обладающие хорошей звукоизоляцией. Цель данной работы - расчет индекса изоляции 
воздушного шума перегородки из силикатных стеновых пустотелых блоков и определение среднего 
модуля динамической упругости материала при известном индексе изоляции воздушного шума.  

 
Key words: insulation index, airborne sound, wall, dynamic modulus of elasticity.  
 
Currently, the construction and operation of buildings has been paid much attention to this issue, as 

noise. Prolonged exposure to noise on the human body leads to the development of fatigue, often rolling in 
fatigue, poor performance and quality of work. Of great importance in the control of noise are architectural 
planning and construction activities. Leading manufacturers of building materials seek to develop specific 
products and designs, with good sound insulation. When a new construction, such as building blocks, you must 
define the index of airborne sound insulation, sound insulation as the main characteristic. The aim of this work is 
the calculation of the index of airborne sound insulation of walls silicate wall of hollow blocks and determine the 
average dynamic modulus of elasticity of the material at a known index of airborne sound insulation.  

 

Шум — один из наиболее распространенных неблагоприятных физических факторов окружающей 
среды, приобретающих важное социально-гигиеническое значение, в связи с урбанизацией, а также 
механизацией и автоматизацией технологических процессов, дальнейшим развитием авиации, 
транспорта [18]. Длительное воздействие шума на организм человека приводит к развитию утомления, 
нередко переходящего в переутомление, к снижению производительности и качества труда. Большое 
значение в борьбе с шумом имеют архитектурно-планировочные и строительные мероприятия [15]. 
Ведущие производители строительных материалов стремятся к разработкам специальных составов и 
конструкций, обладающие хорошей звукоизоляцией [7-16, 19-21]. При появлении новой конструкции, 
например, стенового блока, необходимо определить его индекс изоляции воздушного шума, как 
основную характеристику звукоизоляции. 

Целью данной работы является расчет индекса изоляции воздушного шума перегородки из 
силикатных стеновых пустотелых блоков и определения среднего модуля динамической упругости 
материала при известном индексе изоляции воздушного шума дБRW 52= . 

Конструкция ограждения состоит из перегородки из силикатных стеновых пустотелых блоков 
размером 300х198х130 мм с круглыми пустотами диаметром 36 мм (по 8 отверстий в каждом блоке), ρ
=1700 кг/м³ (рисунок 1). 
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Рисунок 1. Блок силикатный стеновой 

1. Расчет индекса изоляции воздушного шума 
неоштукатуренной перегородкой 

Расчет ведется в соответствии с п.п. 2.1 и 3.1-3.2 [1]. Рассматриваемое ограждение выполняется 
из силикатных стеновых пустотелых блоков размером 300х198х130 мм с круглыми пустотами диаметром 
36 мм (по 8 отверстий в каждом блоке). 

Эквивалентная поверхностная плотность 𝑚э определяется по формуле 

,mKmэ ×=  

где  m - поверхностная плотность, кг/м² 

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 ограждающих конструкций из легких бетонов с круглыми пустотами коэффициент К 
принимается как произведение коэффициентов, определенных отдельно для сплошных конструкций из 
легких бетонов и конструкций с круглыми пустотами.  

,21 KKK ×=  

Для ограждающих конструкций из железобетона и бетона с круглыми пустотами плотностью более 
1800 кг/м3 коэффициент 1K  следует определять по формуле [1]: 

,5,1 4 31
прbh

JK =  

где J  – момент инерции сечения, м4; 

 b – ширина рассматриваемого сечения, м; 

hпр  – приведенная толщина сечения, м; 

Для ограждающих конструкций из бетонов на пористых наполнителях и цементном вяжущем 
коэффициент 2K  следует определять по формуле [2]: 
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,26,2 32 ρ
EK =  

где  Е – модуль упругости материала, кгс/м2; 
ρ  – плотность материала, кг/м3. 

1.1. Расчет 1K  
Рассматриваемый пустотный блок шириной 0,3 м, толщиной 0,13 м имеет 8 отверстий круглого 

сечения D=0,036 м. Два отверстия располагаются вдоль центральной оси блока (ось y), остальные - по 3 
с каждой стороны, симметрично на расстоянии 0,028 м от оси (см. Приложение 1). Момент инерции 
сечения пустотного блока находим как разность моментов инерции прямоугольного сечения и восьми 
круглых пустот. 

Момент инерции прямоугольного сечения шириной 0,3 м и толщиной 0,13 м относительно 
центральной оси y определяем по формуле: 

.105.5
12

13.03.0
12

45
33

. мbhj yсеч
−×=

×
==  

Момент инерции круглого отверстия, расположенного посередине сечения на оси y, определяется 
по формуле: 

.102.8
4

2
036.014.3

4
48

4

4

. мrj yотв
−×=







×

==
π

 

На оси y расположены 2 отверстия. Суммарный момент инерции двух отверстий определится:  

.1064,1102,82 478
..2 мj yотв

−−
Σ ×=××=  

Момент инерции отверстия, сдвинутого относительно центральной оси, определяется по формуле: 
.42

2... мhSjj отвyотвyвнеотв ×+=  

где  2h - расстояние между осями (центральной и параллельной, проходящей через центр 
отверстия). 

.107.8
4

028.0)036.0(14.3102.8 47
22

82
2

2
... мhrjj yотвосивнеотв

−− ×=
×

+×=×+= π  

Суммарный момент инерции 6 отверстий: 

.102,5107,86 467
...6 мj yвнеотв

−−
Σ ×=××=  

Суммарный момент инерции всех отверстий: 

.104,5102,51064,1 4667
.. мj yотввсех

−−−
Σ ×=×+×=  

Момент инерции сечения с учетом отверстий: 

.1051096,4104,5105,5 45565
..... мjjj yотввсехyсечотвссеч

−−−−
Σ ×=×=×−×=−=  

Определим приведенную толщину сечения. 

Площадь сечения блока:  

.039,013,03,0 2мSсеч =×=  

Площадь сечения одного отверстия диаметром 0,036 м: 
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.10017.1
4

036.014.3
4

23
44

мDSотв
−×=

×
==

π
 

Для 8 отверстий: 

.1013,8 23мS отв
−

Σ ×=  

Площадь сечения без отверстий (приведенная): 

.1008,31013,8039,0 223 мSпр
−− ×=×−=  

Приведенная толщина сечения: 

.103.01027,0
3.0
1008,3 2

м
b

S
h пр
пр ≈=

×
==

−

 

Тогда по формуле [1]:  

.94.0626.05.1154.05.1
103,03,0

1055,15,1 44
3

5

4 31 =×==
×
×

==
−

прbh
JK  

1.2. Расчет 2K  
Заказчиком задан: 

1. средний модуль динамической упругости материала при нагрузке 2000 Н/м² (E = 9.0 x 109 Па) 

2. плотность материала - ρ =1700 кг/м³; 

3. толщина - м13,0=δ . 
28299 /1018,9/100.9100.9 мкгсмНПаE ×=×=×=  

97,043,026,2
1700

1018,926,2 3

8

2 =×=
×

=K  

Находим коэффициент: 

,91,097,094,021 =×=×= KKK  

2/20113,0170091,0 мкгKmKmэ =××=××=×= δρ . 

Частотную характеристику (ЧХ) изоляции воздушного шума конструкцией ограждения определим 
графическим способом, изображая ее в виде ломаной линии ABCD по методике, рассмотренной в 1.СП 
23-103-2003 «Проектирование звукоизоляции ограждающих конструкций жилых и общественных зданий» 
[1]. Начинаем строить линию с построения точки B. 

Абсциссу точки В - Bf  определяем по интерполяции по таблице 8 [1] по плотности материала 
конструкции 1700 кг/м³ и толщине 0,13 м.  

ГцhfB 231130/30000/30000 === . 

Значение Bf  следует округлять до среднегеометрической частоты, в пределах которой находится 

Bf  по таблице 9 [1], получаем: ГцfB 250= . 

Ординату точки В - BR  определяем в зависимости от эквивалентной поверхностной плотности эm  
по формуле 5 [1]:  

.3406,34123,22012201lg2012lg20 дБmR эB ≈=−×=−×=−×=  
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Значение BR  следует округлять до 0,5 дБ [1]. 

Таким образом, получаем координаты точки В: (250 Гц, 34 дБ). 

Построение ЧХ показано на графике (рисунок 2). 

Отмечаем точку В. Далее из точки В влево до 100 Гц проводим горизонтальный участок ВА, а 
вправо от точки В – отрезок ВС с подъемом 6 дБ на октаву до точки С с ординатой .65дБRС =   

Из точки С вправо проводится горизонтальный отрезок CD. Если точка С лежит за пределами 
нормируемого диапазона частот ( Сf  > 3150 Гц ), отрезок CD отсутствует. 

Индекс изоляции воздушного шума RW, дБ, ограждающей конструкцией с рассчитанной частотной 
характеристикой изоляции воздушного шума определяется путем сопоставления этой частотной 
характеристики с оценочной кривой, приведенной в таблице 4, п.1. [1]. Полученные величины изоляции 
воздушного шума приведены в таблице 1. Там же указана оценочная частотная характеристика и 
приведен расчет индекса изоляции воздушного шума RW рассматриваемой конструкцией. 

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 [1]. При сравнении полученной ЧХ с 
оценочной (см. таблицу 1) видно, что сумма неблагоприятных отклонений значительно превышает 32 
дБ. 

Если сумма неблагоприятных отклонений превышает 32 дБ, оценочная кривая смещается вниз на 
целое число децибел так, чтобы сумма неблагоприятных отклонений не превышала указанную величину 
[1]. Необходимо сместить оценочную кривую на 7 дБ вниз, чтобы сумма неблагоприятных отклонений не 
превышала 32 дБ. 

За величину индекса RW принимается ордината смещенной оценочной кривой в трехоктавной 
полосе со среднегеометрической частотой 500 Гц [1]. 

Следовательно (см. таблицу 1), индекс изоляции воздушного шума рассматриваемой 
конструкцией ограждения составляет RW = 45 дБ 

 
Рисунок 2. Частотная характеристика воздушного шума конструкцией перегородки (ряд 1) и оценочная 

кривая (ряд 2) 
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Таблица 1. Частотная характеристика изоляции воздушного шума рассматриваемой конструкцией 
ограждения и расчет индекса изоляции воздушного шума WR  

№ ЧХ изоляции воздушного 
шума 

Изоляция воздушного шума, дБ, Среднегеометрическая 
частота 1/3-октавной полосы, Гц Среднее 

неблаго-
приятное 
отклонение, дБ 10

0 

12
5 

16
0 

20
0 

25
0 

31
5 

40
0 

50
0 

63
0 

80
0 

10
00

 

12
50

 

16
00

 

20
00

 

25
00

 

31
50

 

1 Расчетная частотная 
характеристика R, дБ 

34 34 34 34 34 36 38 40 42 44 46 48 50 52 54 56  

2 Оценочная кривая, дБ 33 36 39 42 45 48 51 52 53 54 55 56 56 56 56 56  

3 Неблагоприятные 
отклонения, дБ 

- 2 5 8 11 12 13 12 11 10 9 8 6 4 2 - 113>32 

4 Оценочная кривая, 
смещенная вниз на 7 дБ, 
дБ 

26 29 32 35 38 41 44 45 46 47 48 49 49 49 49 49  

5 Неблагоприятные 
отклонения от смещенной 
оценочной кривой, дБ 

- - - 1 4 5 6 5 4 3 2 1 - - - - 31<32 

6 Индекс изоляции 
воздушного шума Rw, дБ 

 45   

 
1.3. Вывод 

Расчетный индекс изоляции воздушного шума перегородкой из силикатных стеновых пустотелых 
блоков размером 300х198х130 мм, с круглыми пустотами диаметром 36 мм (по 8 отверстий в каждом 
блоке), с плотностью материала ρ =1700 кг/м³, при заданном среднем модуле динамической упругости 
материала при нагрузке 2000 Н/м² E = 9.0 x 109 Па - равен RW = 45 дБ. 

 

2. Расчет среднего модуля динамической упругости материала 
при известном индексе изоляции воздушного шума 

Нужно совершить обратный расчет для определения среднего модуля динамической упругости 
материала при известном индексе изоляции воздушного шума ,52дБRW =  конструкция и основные 
параметры не изменились.  

Из таблицы 2 получим значение дБRB 41= , взяв его из частотной характеристики R при

ГцfB 250= . 

По формуле 5 [1] зная BR , определим эm :  

65,2
12

20lg =
+

=
B

э R
m , 

2/450 мкгmэ = . 
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Таблица 2. Построение частотной характеристики по заданному индексу дБRW 52=  

№ ЧХ изоляции воздушного 
шума 

Изоляция воздушного шума, дБ, Среднегеометрическая 
частота 1/3-октавной полосы, Гц 

Среднее 
неблаго-
приятное 
отклонение, дБ 

10
0 

12
5 

16
0 

20
0 

25
0 

31
5 

40
0 

50
0 

63
0 

80
0 

10
00

 

12
50

 

16
00

 

20
00

 

25
00

 

31
50

 

1 Расчетная частотная 
характеристика R, дБ 

41 41 41 41 41 43 45 47 49 51 53 55 57 59 61 63  

2 Оценочная кривая, дБ 33 36 39 42 45 48 51 52 53 54 55 56 56 56 56 56  

3 Неблагоприятные 
отклонения, дБ 

- 2 5 8 11 12 13 12 11 10 9 8 6 4 2 - 113>32 

4 Оценочная кривая, 
смещенная вниз на 7 дБ 

33 36 39 42 45 48 51 52 53 54 55 56 56 56 56 56  

5 Неблагоприятные 
отклонения от смещенной 
оценочной кривой, дБ 

- - - 1 4 5 6 5 4 3 2 1 - - - - 31<32 

6 Индекс изоляции 
воздушного шума Rw, дБ 

 52   

 

Находим коэффициент К: 

04,2
13,01700

450
=

×
=

×
=

δρ
эmK  

Определим коэффициент K2, зависящий от искомой величины модуля упругости материала: 

17,2
94,0
04,2

1
2 ===

K
КK  

Найдём модуль упругости материала по формуле (28) [2]: 

283
2

3
2

2 /102,451700
26,2
17,21700

26,2
мкгсКЕ ×=×








=×








=

 

ПамкгсE 928 1033,44/102,45 ×=×=
 2.1. Выводы 

1. Для заданного индекса изоляции воздушного шума RW = 52 дБ определен средний модуль 
динамической упругости материала E = 44,33 x 109 Па. 

2. Расчетный индекс изоляции воздушного шума перегородкой из силикатных стеновых 
пустотелых блоков размером 300х198х130 мм, с круглыми пустотами диаметром 36 мм (по 8 отверстий в 
каждом блоке), с плотностью материала ρ =1700 кг/м³, при заданном среднем модуле динамической 
упругости материала при нагрузке 2000 Н/м² - равен RW = 45 дБ. 

3. При расчете коэффициент К подсчитывать не следует. Учет коэффициента К дает здесь 
погрешность меньше 1 дБ, что практически не влияет на конечный результат (реальная погрешность 
между расчетом и измерением ± 10 дБ). Действительно, с учетом этого коэффициента и без учета 
имеем 

2/20113,0170091,0 мкгKmKmэ =××=××=×= δρ , 
2/22113,01700 мкгm =×=×= δρ  

а далее имеем:  
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.3406,34123,22012201lg2012lg20 дБmR эBЭ ≈=−×=−×=−×=  

.3588,341234,22012221lg2012lg20 дБmRB ≈=−×=−×=−×=  
Разница малая – расчетные и экспериментальные данные имеют большую величину погрешности 

(порядка ± 10 дБ). 

4. Определение звукоизоляции осуществляется методом расчета ожидаемой шумности или 
методом нормируемых параметров. В любом случае определения речь идет о преграде площадью не 
менее 9-10 м2 (см., например, ISO 140). Только тогда величина звукоизоляции не зависит от величины 
площади преграды. Поэтому «изоляция воздушного шума нормальной перегородки из тысячи блоков» и 
«изоляции воздушного шума отдельного маленького блока-кирпичика, из которых сделана эта 
перегородка» − это две большие разницы. Для оценки звукоизоляции перегородки нужна сама 
перегородка, сделанная по определенной технологии из большого числа блоков-кирпичиков, и площадь 
которой не менее 9-10 м2. Только тогда расчет звукоизоляции имеет практический смысл [17]. 

5. Частотную характеристику звукоизоляции перегородкой из блоков силикатных стеновых 
пустотелых следует иметь путем измерения в натурных условиям по ГОСТ 27296-87 «Звукоизоляция 
ограждающих конструкций. Методы измерения».  

6. Определение звукоизоляции расчетом методом ожидаемой шумности или методом 
нормируемых параметров проводится для сравнительных оценок. Абсолютные оценки остаются 
исключительно за измерениями. 
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