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UCCJIEIOBAHUE AKYCTUYECKHUX CBOMCTB 3BYKOBBIX KOJJEGFAHUI
B CJIOUCTBIX KOMIIO3UIINOHHBIX MATEPUAJIAX

kano. mexn. nayk A.B. IPOTACEHA
(Conuzopckuii Hucmumym npoonem pecypcocoepercenus ¢ Onstmusim npou3800Ccmeom)

Ilpeocmasnenst pe3ynibmamsl IKCNEPUMEHMANLHBIX UCCIE008AHUI AKYCHUYECKUX CGOUCHE COUCHIBIX
KOMRO3UYUOHHBIX MAMEPUATIOB, UCRONLIYEMBIX KAK 38yKonoznowatowue. Ilokazano, umo 0s cioucmulx mane-
PUAI08 YMEHbUIEHUSA IHEPZUL 36YKOBBIX KOCOAHUI MOMNCHO O0CIUZAMb ONPEOCICHHbIM COUCMAHUEM C/10e6 U 24
opuenmauyueii omuocumensno ucmounuxa 3eyka. Ilonyuennsie pesynomamst ceudemenbcmeyom, umo npu gop-
MUPOGAHUU COUCHBIX 36YKONO2IOMAIOWUX MAMEPUAN08 He00X00UMO YUUMbIGAMs COYemaHnue pPAa3HblX MO
NJIOMHOCMU C/10€6 U PACHOIONCEHUE 24 NO HANPABICHUIO K UCHOYHUKY 36YKd.

H3BecTHO, 9TO B OXHOPOAHBIX MaTepHalaX HHTEHCHBHOCTH 3BYKOBBIX KOJIeOaHWH yOBIBae€T C pacCTOSHH-
€M [0 HKCIIOHEHLIUAIbHOMY 3aKOHY. B CIOHMCTBIX KOMIIO3MIIMOHHBIX MaTepuagax 3TOT IpPOLECC IPOUCXOIUT
CJIOJKHEE, TaK KaK IpaHMIbl pa3jiella CIOEB, PACCEUBas U OTpa)as 3BYKOBBIC BOJIHBI, U3MEHSIOT UX HAIpaBICHUE
pacnpoctpanenus [1, 2]. IlostoMy mpeacTaBiseT HMHTEpEC HUCCIENOBAaTh, KaK BIMAET HM3MEHEHHUE IapaMeTpOB
CTPYKTYpbI 00pa3ia Ha KO3 QUIIEHT 3ByKOIOITOIECHUSL.

B kauecTBe OOBEKTOB HCCIEJOBaHUI ObUIM MNPEJIOKEHBI KOHCTPYKLHMH, COCTOSIIME M3 CIEAYOLIMX
CJIOEB: BOJIOKHHCTOTO XOJICTA TonmmHOH 5 MM (p = 80 kr/m?) tuma «TUMC», 6a3aqbTOBOrO KapTOHA TOJIIH-
HOH 5 MM (p = 250 kr/m3), 3JaCTHYHOTO MEHOMOINYpPETaHa TOJIIIHUHOW 5 MM M METaLIM3MPOBAHHOM BIIArOXKHPO-
cToiikoif Oymaru (pucyHok). Onenka kosd¢muieHTa 3ByKOHoriomeHnus ocymectsimsiack mo I'OCT 16279-80
IyTEM HCIOJNb30BAHUS aKyCTHYECKOro MHTepdepoMeTpa IpU HOPMAabHOM IaJEHUU 3BYKOBBIX BOJIH Ha oOpasell.
V3MepeHust IPOBOMMINCH B Iuama3oHe 1/3 okraBHBIX 4dacToT 125..2000 I'm. Pe3ynbTaThl m3MepeHHI IpPHBENCHBI
B TabuLe.

Kos¢dduunenTs 3ByKonoriomeHns cJIOUCTHIX MATEPHAIOB HA TPETHOKTABHBIX YaCTOTAX

Yacrora, Ko3¢punneHTs 3ByKONOIJIOIIEHUS CJIOUCTBIX MATEPHAJIOB
T'n 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
125 0,16 0,45 0,10 0,37 0,38 0,71 0,90 0,71 0,68 0,84 0,60 0.66
160 0,54 0,48 0,53 0,35 0,42 0,50 0,73 0,61 0,59 0,71 0,65 0,47
200 0,62 0,16 0,43 0,76 0,60 0,40 0,64 0,39 0,42 0,67 0,54 0,50
250 0,54 0,26 0,33 0,45 0,71 0,92 0,47 0,56 0,78 0,59 0,61 0,64
315 0,47 0,30 0,10 0,37 0,29 0,67 0,55 0,50 0,66 0,74 0,56 0,62
400 0,45 0,27 0,18 0,32 0,32 0,70 0,37 0,54 0,58 0,58 0,62 0,53
500 0,37 0,26 0,13 0,43 0,37 0,51 0,28 0,35 0,60 0,70 0,83 0,33
630 0,41 0,41 0,15 0,65 0,49 0,59 0,24 0,38 0,58 0,84 0,71 0,40
800 0,34 0,68 0,32 0,99 0,47 0,71 0,27 0,68 0,63 0,70 0,64 0,50
* 1000 0,28 0,95 0,29 0,79 0,54 0,76 0,29 0,50 0,66 0,64 0,52 0,69
1250 0,33 0,79 0,36 0,56 0,69 0,70 0,37 0,57 0,68 0,59 0,41 0,78
1600 0,42 0,50 0,53 0,45 0,82 0,52 0,50 0,34 0,52 0,57 0,31 0,87
2000 0,15 0,23 0,27 0,26 0,78 0,38 0,57 0,45 0,51 0,34 0,56 0,95

IMokazano, 4To yBenm4yeHHe KOA(QUIMEHTa 3BYKOMOTJIOMEHUS ISl KaXIOH TONIIMHBEI MaTepuaioB 00y-
CJIOBJIGHO ONpEAEJICHHBIM COYETAHHUEM CIIOEB M HX PACIIOJIOKEHHEM K HCTOYHHMKY 3BYKOBBIX BOJIH. Y CTaHOBIIE-
HO, 4TO TMpU paBHOW TONIMHE 00pa3noB (15 MM), HO pa3IMYHON OPUEHTAIMH WX CJIIOEB K UCTOYHUKY 3BYKOBBIX
BOJIH, IOTJIOIIAIOIIAs CIIOCOOHOCTh TeM OOJIbllle, YeM sIpue BBIPAXKEHA PACCOTIACOBAHHOCTH HMMIIEIAHCOB CIIOEB
KOHCTpYKIMH (00pa3usl 4, 5, 6). 3BYKOBbIE BOJHBI, NMEPEXOJsl M3 MEHEe IUIOTHOTO CJOS (BOJOKHHCTOTO XOJICTA)
B Jpyroii - Gonee IuIOTHBIA (0a3anbTOBBIN KapTOH), M3MEHSIOT AMIUIMTYJY CBOMX KojeOaHMH. DTO 0ObBsCHsAETCA
TEM, YTO BOJIHBI, Majas Ha BOJIOKHHCTBIH XOJICT 10 MEpe pacHpOCTpaHEHHs, PAaBHOMEPHO YMEHBLIAIOT CBOIO HH-
TEHCHBHOCTh. Ha rpaHuue pasnena ciioeB (BOJOKHUCTBIM XOJICT - 0a3aJIbTOBBIM KapTOH) OHU PacCEHUBAIOTCS U
OTpakaloTCcs BO BCEBO3MOXHBIX HampaBlieHHAX. YacTb pacCesHHBIX 3BYKOBBIX BOJH IIOTJIOIIAETCS CIEAYIOMIUM
BOJIOKHHCTBIM XOJICTOM, & OTPaXCHHBIE - MPeIpIAyIM. TakuM o0pa3oM, AJsl TONIIMHBI Marepuana 15 MM mep-
CHEKTHBHBIM OyJeT pacriojlaraTb MEXIy CJOSMH BOJOKHHCTOTO XoJjicTa Oosiee IUIOTHBIA cioil (obpaser 6). Ilpu
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pa3MelleHnH BOJIOKHHCTOIO XOJIcTa Iepesn 0a3alibTOBBIM KapTOHOM (oOpaser 5) yMEeHbIIAeTCs BO3MOXHOCTD
MaTepHaja IOIJIONIaTh PACCEesiHHbIE 3BYKOBBIE BOJIHBI, eciu mociie (oOpaser 4), TO NpPaKTUYECKH OTCYTCTBYET
MOTJIOIIEHUE OTPAKEHHBIX BOJIH, TaK KaK IMpPHU OJMHAKOBBIX HMIIEAaHCaX CJIOEB IpaHHUIla pa3[elia, B YaCTHOCTH
BOJIOKHHMCTBI XOJICT - BOJIOKHHCTBIA XOJICT, HE BIMSIET Ha W3MEHEHHE aMIUIMTYZbl 3BYKOBBIX KoneOaHuid. [lns
o0pa3noB tomamuHON 5... 10 MM (06pasusl 2,3 u 7,8) k0d3Q(HULKEHT 3BYKOMOTIIOMICHHST YBEIHIUBACTCS TPU Pac-
MOJIO)KEHUU OOJiee TUIOTHBIX CJIOeB K MCTOYHUKY 3BYKOBBIX BOJIH, M3-3a TOTO, YTO Ha TpaHHIE pasjena BO3AYX -
CIIOMCTBIA MaTrepran 3BYKOBBIE BOJHBI YMEHBLIAIOT CBOI0 MHTEHCHBHOCTH 33 CUET pacCesiHUsl MX OoJiee IUIOT-
HBIM CIIOEM, W 3aTeM IOTJIomeHusI MeHee MIoTHeIM. [Ipu Oompmedt Tommuue (15..20 MM), HA060pOT, pacmoio-
JKEHWE K HMCTOYHMKY 3BYKOBBIX BOJIH MEHEE IUIOTHBIX CJOEB YBEIMYMBACT MOIJIOLIAIONIYI0 CIOCOOHOCTH Mare-
puana (oOpasust 9, 11, 12). OxHaxko Nmpu pacloIOXKEHUU MEXIY CIOSMU BOJOKHHCTOIO XOJCTa 0a3albTOBOIO
KapTOHa, aHAJOTWYHO 00pasly 6, NPHOPHUTETOM KapTOHA SIBISETCS PACCEMBAHWE M OTpaKeHWe BONH. Ecim B
KayecTBe IMPOMEXKYTOYHOI'O CJIOSl UCIIOJIb3YeTCsl MEHONOJIMYpPETaH, TO 3BYKOBBIE BOJIHBI, IOIJIOIIASICH PaBHOMEP-
HO, MEHSIOT aMIUIMTYJy CBOMX KojieOaHMH Ha TpaHMIAX pasJliesia CJIOEB BOJOKHUCTOTO XOJICTa W IEHONOJINYpe-
taHa. OCHOBOH B 3TOM Clly4yae SIBJISCTCS YBEJIMYCHHE IOIJIOIIEHHS 3BYKOBBIX BOJIH KaK WAYIIUX OT MCTOYHHUKA
3ByKa, TaK PAacCESHHBIX M OTPAXEHHBIX OT 3BYKOM3OJHUPYIOLIETO CJIOS, COCTOSALIEro M3 0a3allbTOBOrO KapTOHa M
BJIArOXKUPOCTOMKOI OyMard, pactoioKeHHOTO ¢ 00paTHOI CTOPOHBI.

Takum o00pa3oMm, B XOZ€ NPOBEIEHHBIX HCCIEJOBAHUH OBUIO YCTAHOBJIEHO, YTO YMEHBLICHUS 3HEPrHH
3BYKOBBIX BOJIH B CJIOMCTBIX MaTepuajlaX MOXXHO JOCTHYb HE TOJIBKO POCTOM TOJIIUHBI KOHCTPYKIIMH, HO U yBe-
JYeHUEM K03 duIreHTa 3BYKOMOTIIOMIEHH S 32 CUET PAlJHOHAIBEHOTO COYETaHUS CIIOEB.

[IpoaHanu3upyeM YacTOTHYIO 3aBHCUMOCTh KOd((HUIMEHTa 3BYKOMOIJIONICHHS OT KOHCTPYKIMH OOpa3loB.
[pu pacnonoxeHnu K UCTOYHHKY 3ByKa Oojiee IUIOTHBIX CIOEB Marepuaia oopasusl 2, 4, 10, 11 UMEIOT SpKo BbI-
paXXCHHBIH MaKCHMYM, CMELICHHBIH Ha 1/3 OKTaBBI B 00JACTh HU3KUX YACTOT IO MepE YBEIHUYCHUS TOJIIMHBI BO-
JokHUCTOrO XoJcra. OauH cinoil 6a3aJbTOBOr0 KapTOHa UMEET OTHOCHTEIBHO PaBHOMEPHOE paclpejelieHHe 3BY-
KomorjouieHus: B nuamnazoHe yactor 160 - 1600 I'm. [lns cIOMCTBIX KOHCTPYKIMH NPH TOJILIMHE BOJIOKHHCTOTO
XOJICTa 5 MM MakcHMyM HactymaeT Ha wactotre 1000 I'm (oOpaser 2), a mpu Tomuuae 10 MM - Ha dactore 800 'y
(oOpaszen 4). [Ipu pacrosoXKeHUH MEXAY JABYMs BOJIOKHHCTBIMU XOJICTAMH, TOJILIMHOW 5 MM 0a3aJibTOBOr0 KapTo-
Ha, TOJIIMHON 5 MM MUK MOTJOMIeHHsT cMernaercs eme Ha 1/3 okraBel k 630 'y (oOpaszen 10). A mpu pacmosioxe-
HUH B3aME€H KapTOHa CJI0s 3JaCTUYHOrO IeHononnyperana (oopasen 11) makcumym Haxoaures Ha yactore 500 '

Jna obpasua, rae Oonee MJIOTHBIM CIIOH HaXOOUTCS MEXIY CIOSIMH BOJIOKHHCTOrO Xoscra (oOpasen 6),
IUKU TOTJIONIeHNsT Hucue3aroT. [lormomaromas crnocoOHOCTh TaKOTO Marepuana OTHOCHTENIFHO PaBHOMEPHO YyBe-
JIMUEHAa Ha BceW obmactu mccieayeMbix dactoT 125..2000 T'u. Pe3kue muku MOTJIOMICHUS JJIS aHAJIOTHYHOTO MO
TOJIIMHE U cocTaBy oOpasua 4 Ha yacrorax 200, 800 I'my criiaxuBaroTCs 3a CHYET YBEIWYEHHUS 3BYKOIOIJIOLIAO-
niel criocoOHOCTH Ha OoJiee HU3KHX yacToTax (oOpaser 6).

[Ipu pacrionoXeHuu K UCTOYHUKY 3BYKOBBIX BOJH MEHEE IJIOTHBIX MOPHUCTHIX CIIOeB, oOpasusl 3, 5, 9, 12
HUMEIOT OTHOCHUTENIbHO OJMHAKOBBIE IO PACHpEIEICHUIO CIEKTPbl IMOMIOIMEHHUS. TONbKO HM3MEHEHHE TOJIIMHbI
MOPHUCTOTO CJIOS OIpPEACISAeT pa3MEIleHne OSKCTPEMANbHBIX TOYeK Ha rpaduke. [Ipu TONIMIMHE BOJOKHHCTOTO
XOJICTa 5 MM IepBbIi MakCUMyM HpUXoAuTCs Ha uyacTtoTy 160 I'n, Bropoil Ha wactory 1600 I' (o6pasen 3), a
MHUHUMYM Ha 4acToTy 315 I'n. YBenuuus TONIIMHY BOJOKHHUCTOro xosucta g0 10 MM (oOpasen 5), nepBblil Mak-
CUMYyM cJBUTaeTcsi Ha 2/3 OKTaBbl B 00JIacTh Ooliee BBICOKHX YacToT - ¢ 160 o 250 T'u. OmHako MUHEMYM H
BTOPOWl MaKCUMYM HMEIOT CTaOWJIbHOE MoJyioxeHue. Ilpu yBeNMYeHHH TONLIMHBI IOTJIOUIAIONIEr0 CJIOS IyTeM
pa3MeleHns MeXIy BOJOKHUCTBIMH XOJICTaMu 0azanbToBoro kaproHa (oOpasen 9), munumym c¢ 125 T’ casura-
eTcs Ha 2/3 OKTaBbI B 00IacTh Ooyiee BHICOKMX YacTOT. Toduka mepBOro MakCMMyMa ocTaeTcs Ha gactore 250 I'm.
[Ipu nanbHeHIIeM yBENHMYEHUH TONIIMHBI MOpHCTOro ciost no 20 MM (oOpaser 12) myTeM pacHOIOKESHUS MEXITY
CIIOSIMH  BOJIOKHHICTOTO XOJICTa CJIOSl DJIACTUYHOTO IEHOIOJIWYpEeTaHa, MHHUMYM IOIJIOIIEHUS SPKO BBIPayKEeH-
HBIH Ut 00pasnoB 3 u 5 B Touke 315 'y mepemernaercs Ha 2/3 oKTaBEI B 00J1acTh O0JIee BEICOKHX 9acTOT.

W3y4nB 3aKOHOMEPHOCTH W3MEHEHUS] KOI(P(PHIHEHTa 3BYKOMOIJIONICHHS OT TOJIIMHBI HOTJIOIIAONIETO
CJ105l, MOKHO TIPOTHO3MPOBAaTh M3MEHEHHE IMOTJIOIIEHHUS 3BYKOBBIX BOJH CJIOMCTOH KOHCTpykumed. Tak, mo Bcei
BEPOSTHOCTH, MAKCUMYM TIOTJIOMICHUS I oOpa3ua 12 mepenBuHeTcs Ha 2/3 OKTaBBl B CTOPOHY BBICOKHX YacTOT
ot yactotel 1600 T’y u Oyzaer yiexars B obsmactu 9acToThl 2500 I'i. DTO 00BICHAETCS CIEAYIOIUM 00pa3oM. YBe-
JIMYCHUE TOJMIMHBI BOJIOKHUCTOTO XOJICTa CHIBUTAET TOJBKO NEPBBI MAaKCUMyM IIOTJIOIICHUS B CTOPOHY Oolee
BBICOKHX 4acTOT. Ha OCTanbHBIX 4acToTax pacrhpezencHue Kodd(UIneHTa 3ByKOIOTIOMEHU M0 YacTOTaM OCTa-
eTcss Hem3MeHHbIM. Hammume Oosiee IUIOTHOTO NPOMEKYTOYHOTrO ciiosi (0a3aibTOBOrO KapTOHA) O0ecHedrBacT
CriIa)KMBaHHE MAaKCHMyMa M MHHUMYyMa moryiomeHus. [IpoMeKyTouHbIi Ci10#, COCTOSIIMI M3 3JaCTUYHOIO IEHO-
MOJIMypeTaHa, COXpaHseT ollee pacmpeneieHne KodQ(UIMEHTa 3BYKOMOTJIOMICHHS II0 YacTOTaM aHAJIOTHYHO
obpasny 5. 31ech NPaKTUUECKH CKa3bIBACTCs, AHAJIOTMYHAs MOPUCTO-BOJOKHHCTOM, JIerKas MOpUCTO-TyOdaTas
CTPYKTypa 3Toro cinos. [ToaTomy XapakTepHO cMeIeHHEe IKCTPEMaIbHBIX TOUEK B CTOPOHY 00JIee BBICOKHX YacTOT.

[IpencraBisier WMHTEpeC NPOAHAIM3UPOBATh, KaK H3MEHSETCS IOIJIONIAIoNas CIOCOOHOCTh 3JIAaCTUYHOTO
IIeHONOoJINypeTaHa (MOpPOJIOHa) MPH M3MEHEHUH IapaMeTpoB IMOPHUCTO-IyOuaToil cTpykTyphl. s 3TOro HCmoib-
30BaJIM 00pas3Ibl C Pa3InYHBIMU pa3MepaMHu Mop (MEJIIKOIIOPUCTOM, CPEJHEIIOPUCTON U KPYITHOTIOPUCTOH).
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6a3anbTOBLINA KApPTOH

BOJIOKHUCTBIH XONICT

HOPOJIOH

L ] METaIM3HPOBAHKAA BIaroxupoctoiikas Gymara

Ko HCTPYKUHUHM CIIOUCTHIX MATECPHANOB

[Tokazano, 4To pacmpeznereHUe 3BYKOIOIJIOIMIAIONIEH CIIOCOOHOCTH MOPOJOHA MEIKOIOPUCTON CTPYKTY-
pol TommuHOi 20 MM 0OyCJIOBJIEHO NUHAMUKOW pOCTa 3BYKOIOITIOUIEHHS Ha BBICOKMX 4actorax. llpm yBennye-
HUM TOJIIMHBI 00pa3lia U pa3MepoB IOp ompenensercs nuk mornomenus Ha vactore 1000 I'm. M3menenue ko-
3¢ ¢unreHTa 3BYKOIOIJIOMICHUS] Ha MEPBBIA B3MJIAJ SBISETCS CIEJCTBHEM H3MEHEHHs TOJIIMHBI oOpasua. On-
HaKoO, yBEJIMYMB TOJNMMHY 10 30 MM M HM3MEHHMB pa3Mephl IOp, MOXHO YTBEp)KIaTh, YTO cama CTPYKTypa Mare-
pHaja HENOCPEACTBEHHO BIMSET HA XapakTep MOMIOmEeHHsA. V3MeHeHHe pa3MepoB HOp 00pas3loB BIMAET Ha
XapakTep 3aTyXaHWs 3BYKOBBIX KoyieOaHuil. CieaoBaTelbHO, YMEHBIICHHE SHEPrHU 3BYKOBBIX KOJIEOAHUH MOX-
HO JIOCTHTaTh HE TOJBKO YBEIMYCHHUEM TOJIIIMHBI 00paslia, HO U U3MEHEHHEM I1apaMeTPOB CTPYKTYPBHI.

Takum o0pazom, B pe3yibTaTe IPOBEICHHBIX HCCIEIOBAHMN yCTAHOBJIEHO, YTO JUIA CIIOUCTHIX MaTepua-
JIOB YMEHBUICHHWE 3HEPruH 3BYKOBBIX KOJEOAHHH MOXKHO NOCTHraTh HE TOJBKO POCTOM TOJNIIMHBI KOHCTPYKIIWH,
HO U yBeJNn4eHueM KoadduuuenTa 3ByKONOTTIOUICHHUS 32 CYET U3MEHEHHs [TapaMeTPOB CTPYKTYphI 00pasua.
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