Лабораторная работа 
ОПРЕДЕЛЕНИЕ ИНДЕКСА ИЗОЛЯЦИИ ВОЗДУШНОГО (УДАРНОГО) ШУМА ВНУТРЕННИМИ ОГРАЖДАЮЩИМИ КОНСТРУКЦИЯМИ
Цель работы: определение частотной характеристики и индекса изоляции воздушного (ударного) шума по расчетной кривой, анализ полученных результатов.
Теоретические основы работы

Существует своеобразный и очень опасный для здоровья человека вид загрязнения среды обитания - шумовое загрязнение. Сильный продолжительный и особенно постоянный шум - скрытый и опасный враг человека и многих живых существ. 

Звукоизоляция связана с общей способностью строительной конструкции не пропускать звук из одного помещения в другое. 
Шум - под этим термином подразумеваются нежелательные звуки.

К шуму относятся:

    •   звуки, доносящиеся снаружи, например, шум от автомобилей, поездов;

    • звуковой фон, создаваемый работой систем вентиляции, освещения, электрического и электронного оборудования;

    •   звуки, производимые людьми, находящимися в помещении, например, скрип стульев, кашель, разговор и т.д.
Звук - физическое явление, вызванное колебательными движениями частиц. Звуковые колебания имеют определенную амплитуду и частоту. Так, человек способен слышать звуки, различающиеся по амплитуде в десятки миллионов раз. Для измерения громкости используется так называемая шкала "А" с единицами измерения - децибелами (дБ). Порог слышимости определен в 0 дБ. Шум леса - 10-24 дБ, приготовление пищи на плите - 35-42 дБ, перемещение лифта 34-42 дБ, разговор (спокойный) - 65 дБ, детский плач - 78 дБ, музыкальный центр - 85 дБ, интенсивное уличное движение 78-92 дБ. 

В соответствии с санитарными нормами уровень шума около зданий в дневное время не должен превышать 55 дБА, а ночью (с 23 до 7 ч утра) — 45 дБА, в квартирах — соответственно 40 и 30 дБА.  
Человеческий организм по-разному реагирует на шум разного уровня. В диапазоне 35-60 дБ реакция индивидуальная (может мешать или нет). Шумы уровня 70-90 дБ при длительном воздействии приводят к заболеванию нервной системы, а более 100 дБ - к снижению слуха, вплоть до глухоты. 

Различают три вида шума по характеру его распространения в помещении: воздушный, структурный, ударный. Воздушный - это шум, непосредственно излученный в воздух, когда источник шума не связан с ограждающими конструкциями механической связью. Это, например, разговор, работающий теле- или радиоприемник. 

Структурный источник шума создается от механического воздействия и слышен даже на значительном удалении от источника. Например, ходьба по полу передается стене, а ее колебания слышны в соседнем помещении. Или когда в зданиях создается вибрация, вызванная работой насосов, лифтов, вентиляторов, ручного электроинструмента. 
Самый неприятный - ударный шум. Он создается от непосредственного контакта предмета о предмет (например, удары в стену, стук по трубе центрального отопления). Он обычно распространяется на большие расстояния. 

Конечно, когда хочется тишины и покоя, совершенно все равно, какого вида шум. Наша задача - избавиться от него. Действовать здесь можно двумя способами: снизить уровень шума источника (когда это возможно) или установить преграду на пути звука.

Методика определения индекса изоляции воздушного шума

К акустически однородным относятся конструкции (в том числе с небольшими пустотами и часто расположенными ребрами), а также конструкции, состоящие из двух или более слоев из твердых материалов (бетона, кирпичной кладки, дерева) жестко связанных между собой по всей площади конструкции. 

Проектирование звукоизоляции конструкциями зданий и сооружений осуществляется для обеспечения акустического комфорта (отсутствие мешающего действия шума) в помещениях зданий и сооружений.

Для оценки звукоизолирующей способности конструкций измеренное или рассчитанное значение звукоизоляции сравнивают с нормативными требованиями.

Нормативные требования к звукоизоляции конструкциями предъявляются в третьоктавных полосах частот со среднегеометрическими частотами 100, 125, 160, 200, 250, 315, 400, 500, 630, 800, 1000, 1250, 1600, 2000, 2500, 3150 Гц.

Нормируемыми параметрами звукоизоляции являются:

а)   нормативный индекс изоляции воздушного шума конструкции Rwнорм, дБ;

б) нормативный индекс приведенного уровня ударного шума под перекрытием Lnwнорм, дБ. 

Индекс звукоизоляции – способность ограждающей конструкции уменьшать проходящий через нее звук.

Индекс изоляции воздушного шума конструкции Rw, дБ, определяют методом сравнения измеренной по ГОСТ 27296  (или рассчитанной) частотной характеристики звукоизоляции с нормативной кривой 

Rw= 52 ( (,                                                           

где Rw - индекс, определенный по измеренным (или рассчитанным) частотным характеристикам, дБ;

 52  
- ордината нормативной кривой на частоте 500 Гц, дБ;

  ( 
- величина, на которую смещена нормативная кривая, дБ.

За величину индекса изоляции воздушного шума принимают ординату нормативной кривой на частоте 500 Гц, смещенной на ( Δ), дБ.

Величину ((), дБ, определяют путем смещения нормативной кривой параллельно самой себе на целое число децибел в направлении измеренной или рассчитанной кривой звукоизоляции до тех пор, пока среднее неблагоприятное отклонение измеренной или рассчитанной кривой звукоизоляции от смещенной нормативной кривой не будет максимально близко, но не более 2 дБ. Неблагоприятны отклонения вниз от нормативной кривой. Среднее неблагоприятное отклонение кривой равно 1/16 суммы всех неблагоприятных отклонений.

Величина ( = 0, когда среднее неблагоприятное отклонение приближается, но не превышает 2 дБ, а максимальное неблагоприятное отклонение не превышает 8 дБ. 

Величина ((), дБ, отрицательна и равна величине смещенной нормативной кривой, когда среднее неблагоприятное отклонение превышает 2 дБ, или максимальное неблагоприятное отклонение превышает 8 дБ. Нормативная кривая смещается вниз на целое число децибел до тех пор, пока средняя величина неблагоприятных отклонений не будет максимально близка но не более 2 дБ. 

Величина ((), дБ, положительна и равна величине смещенной нормативной кривой, когда среднее неблагоприятное отклонение значительно меньше 2 дБ или неблагоприятные отклонения отсутствуют. Нормативная кривая смещается вверх на целое число децибел до тех пор, пока средняя величина неблагоприятных отклонений не будет максимально близка, но не более 2 дБ, а максимальное неблагоприятное отклонение не будет превышать 8 дБ. 

Индекс приведенного уровня ударного шума под перекрытием Lnw, дБ, определяют методом сравнения измеренной по ГОСТ 27296 (или рассчитанной) частотной характеристики приведенного уровня ударного шума с нормативной кривой 

Lnw = 60 - (,              




где Lnw - индекс, определенный по измеренным (или рассчитанным) частотным характеристикам приведенного уровня ударного шума, дБ;

 60 
- ордината нормативной кривой на частоте 500 Гц, дБ;

( 
- величина, на которую смещена нормативная кривая, дБ.

За величину индекса приведенного уровня ударного шума принимают ординату нормативной кривой на частоте 500 Гц, смещенной на (Δ), дБ.

Величину ((), дБ, определяют путем смещения нормативной кривой параллельно самой себе на целое число децибел в сторону измеренной или рассчитанной кривой приведенного уровня ударного шума до тех пор, пока среднее неблагоприятное отклонение измеренной или рассчитанной кривой приведенного уровня ударного шума от смещенной нормативной кривой не будет максимально близко, но не более 2 дБ. Неблагоприятны отклонения выше нормативной кривой. Среднее неблагоприятное отклонение равно 1/16 суммы всех неблагоприятных отклонений. 

Величина ( = 0, когда среднее неблагоприятное отклонение приближается, но не превышает 2 дБ, а максимальное неблагоприятное отклонение не превышает 8 дБ.

Величина ((), дБ, отрицательна и равна величине смещенной нормативной кривой, когда среднее неблагоприятное отклонение превышает 2 дБ или максимальное неблагоприятное отклонение превышает 8 дБ. Нормативная кривая смещается вверх на целое число децибел до тех пор, пока средняя величина неблагоприятных отклонений не будет максимально близка 2 дБ, но не более последней. 

Величина ((), дБ, положительна и равна величине смещенной нормативной кривой, когда среднее неблагоприятное отклонение значительно меньше 2 дБ или неблагоприятные отклонения отсутствуют. Нормативная кривая смещается вниз на целое число децибел до тех пор, пока средняя величина неблагоприятных отклонений не будет максимально близка 2 дБ, но не более последней, а максимальное неблагоприятное отклонение не будет превышать 8 дБ. 

Конструкция соответствует нормативным требованиям, если ее индекс изоляции воздушного шума Rw, дБ, не меньше, а индекс приведенного уровня ударного шума Lnw, дБ, не больше соответствующих нормативных индексов, определяемых по таблице 4.1(СНиП II-12-77).

Частотную характеристику фактической звукоизоляции акустически однородной однослойной конструкции в соответствии с требованиями СНиП II-12 строят в следующей последовательности:

1) строят прямоугольную систему координат. По оси абсцисс откладывают через равные отрезки значения среднегеометрических частот третьоктавных полос (f) Гц, в диапазоне 100-3150 Гц. По оси ординат откладывают значения фактической звукоизоляции (R' ), дБ;

2) определяют абсциссу точки В (fв), Гц, по графику приложения 1 (а) в зависимости от толщины конструкции (h), м, а ее ординату (Rв), дБ, - по графику приложения 1 (б) в зависимости от поверхностной плотности конструкции mn = (·h, кг/м2, где ( - плотность конструкции, кг/м3, h - толщина конструкции, м;

3) из точки В проводят влево горизонтальный отрезок ВА до пересечения с осью ординат и вправо вверх - отрезок ВС с наклоном 7,5 дБ на октаву до точки С с ординатой Rс = 60 дБ;
4) [image: image1.wmf]w

R

из точки С вправо проводят горизонтальный отрезок СD. 

При ориентировочных расчетах индекс изоляции воздушного шума акустически однородных конструкций определяют по формуле:
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где  mэ - эквивалентная поверхностная площадь, кг/м2, определяемая по формуле

mэ = mn ·kэ



kэ - коэффициент звукоизоляционной эффективности конструкции (для плит сплошного сечения из бетона с плотностью ( ( 2200 кг/м3 kэ = 1)
Таблица 1
	Частота,

Гц
	Расчетные значения звукоизоляции, дБ
	Значения оценочной кривой звукоизоляции, дБ
	Неблагоприятные отклонения, дБ
	Значения оценочной кривой звукоизоляции, дБ, смещенной вниз на ? дБ
	Неблагоприятные отклонения, дБ, после смещения оценочной кривой вниз на ? дБ

	100
	
	33
	
	
	

	125
	
	36
	
	
	

	160
	
	39
	
	
	

	200
	
	42
	
	
	

	250
	
	45
	
	
	

	315
	
	48
	
	
	

	400
	
	51
	
	
	

	500
	
	52
	
	
	

	630
	
	53
	
	
	

	800
	
	54
	
	
	

	1000
	
	55
	
	
	

	1250
	
	56
	
	
	

	1600
	
	56
	
	
	

	2000
	
	56
	
	
	

	2500
	
	56
	
	
	

	3150
	
	56
	
	
	

	Сумма неблагоприятных отклонений

(по модулю)
	(1 =      дБ
	
	(2 =      дБ


ПРИЛОЖЕНИЕ 1

Графики для определения абсциссы (а) и ординаты (б) точки В частотной характеристики звукоизоляции акустически однородной конструкции
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1 - абсцисса точки В для конструкции из материалов плотностью ( ( 1800 кг/м3;

2 - то же, ( = 1600 кг/м3; 3 - то же, ( = 1400 кг/м3; 4 - то же, ( ( 1200 кг/м3
ПРИЛОЖЕНИЕ 2
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точки    частотной характеристики звукоизоляции

акустически однородной конструкции

1- абсцисса точки В для конструкции из материалов

плотностью      1800 кг/м ;

2- то же,      1600 кг/м ; 

3- то же,   =1400 кг/м ; 

  1200 кг/м .
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Нормативная кривая изоляции воздушного шума
Нормативная кривая приведенного уровня ударного шума
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ВАРИАНТЫ ЗАДАНИЙ
1. Определить индекс изоляции воздушного шума для межкомнатной перегородки при следующем конструктивном решении
	№
	Материал перегородки
	Толщина 
d, мм
	Плотность
ρ, кг/м3

	1
	Газобетонные блоки
	220
	800

	2
	Кирпичная кладка
	120
	1800

	3
	Аглопоритобетонные плиты класса В 7,5
	150
	1300

	4
	Газобетонные блоки
	100
	1000

	5
	Аглопоритобетонные плиты класса В 7,5
	150
	1300

	6
	Керамзитобетонные плиты класса В 12,5 – В 15
	60
	1700

	7
	Пазогребневые плиты из гипсобетона
	98
	1300

	8
	Перлитобетонные плиты класса В 7,5
	80
	1400

	9
	Перлитобетонные плиты класса В 7,5
	60
	1400

	10
	Пазогревные плиты из гипсобетона поризованные
	200
	800

	11
	Кирпичная кладка
	150
	1800

	12
	Керамзитобетонные плиты класса В 12,5 – В 15
	100
	1700

	13
	Пазогребневые плиты из гипсобетона
	120
	1300

	14
	Газобетонные блоки
	150
	800

	15
	Кирпичная кладка
	200
	1800


2. Определить индекс приведенного уровня ударного шума.
Измеренная частотная характеристика приведенного уровня ударного шума под перекрытием:
	№
	Параметры
	Среднегеометрическая частота 1/3 – октавной полосы

	
	
	100
	125
	160
	200
	250
	315
	400
	500
	630
	800
	1000
	1250
	1600
	2000
	2500
	3150

	1
	
	59
	62
	65
	68
	66
	64
	62
	60
	58
	56
	53
	44
	38
	35
	32
	29

	2
	
	60
	61
	62
	63
	60
	57
	54
	53
	52
	51
	48
	45
	42
	39
	36
	33

	3
	
	60
	62
	64
	66
	66
	66
	63
	60
	57
	54
	53
	52
	51
	48
	45
	42

	4
	
	58
	61
	64
	67
	65
	64
	63
	61
	59
	57
	54
	45
	39
	35
	31
	28

	5
	
	60
	62
	65
	68
	66
	63
	61
	60
	58
	56
	49
	46
	40
	35
	30
	27


Контрольные вопросы
1. Что такое звукоизоляция?
2. Шум. Его характеристика и виды.
3. Звук и его характеристика.

4. Децибел. Порог слышимости. Примеры.

5. Акустически однородная конструкция.

6. Акустический комфорт.

7. Индекс звукоизоляции.
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точки    частотной характеристики звукоизоляции

акустически однородной конструкции

1- абсцисса точки В для конструкции из материалов

плотностью      1800 кг/м ;

2- то же,      1600 кг/м ; 

3- то же,   =1400 кг/м ; 

  1200 кг/м .

r³

r

=

r

r£

B

R

, дБ

600

800

1000

1

2

3

4

а)

б)

4- то же,

3

3

3

В

3

[image: image8.wmf]52

100

30

33

40

50

315

125

160

250

200

500

400

630

800

48

39

36

42

45

51

60

53

54

2500

1600

1000

1250

2000

3150

56

56

56

55

56

56

Изоляция воздушного шума (R), дБ

Частота  

f

 , Гц

_974883502.unknown

_1003828770.dwg

_1003831836.dwg

_1003661030.dwg

_958995473.dwg

