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1. НОРМАТИВНЫЕ ТРЕБОВАНИЯ 
К ЗВУКОИЗОЛЯЦИИ ОГРАЖДАЮЩИХ КОНСТРУКЦИЙ

1.1. Нормируемыми параметрами звукоизоляции ограждающих 
конструкций зданий и помещений является индекс изоляции воздуш­
ного шума ограждающей конструкцией /», дБ, и индекс приведенно­
го уровня ударного шума под перекрытием /у, дБ.

1.2. Индекс изоляции воздушного шума h  ограждающей кон­
струкцией с известной (рассчитанной или измеренной по ГОСТ 
15116—79 «Шум. Методы измерения звукоизоляции внутренних ог­
раждающих конструкций зданий>) частотной характеристикой изо­
ляции воздушного шума определяется из выражения

/ в - 5 0  +  Дв# (1)

где Дн — поправка, определяемая путем сравнения частотной харак­
теристики изоляции воздушного шума ограждающей конструкцией 
с нормативной характеристикой, приведенной на рис. 1.

Для определения Ав на график с нормативной частотной харак­
теристикой следует нанести частотную характеристику изоляции 
воздушного шума ограждающей конструкцией и вычислить среднее 
неблагоприятное отклонение измеренной или рассчитанной частот­
ной характеристики от нормативной. Неблагоприятными следует 
считать отклонения вниз от нормативной частотной характеристики. 
Среднее неблагоприятное отклонение равно Vu суммы неблагоприят­
ных отклонений.
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Рис. 1. Нормативная частотная характеристика изоляции воздушного шума 
ограждающей конструкцией
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Если среднее неблагоприятное отклонение приближается, но не 
превышает 2 дБ, а максимальное неблагоприятное отклонение не 
превышает 8 дБ, то поправка Дв «  0.

Если среднее неблагоприятное отклонение превышает 2 дБ или 
максимальное неблагоприятное отклонение превышает 8 дБ, то нор­
мативная частотная характеристика смещается вниз (на целое чис­
ло децибел) так, чтобы среднее и максимальное неблагоприятные 
отклонения от смещенной нормативной частотной характеристики не 
превышали указанные величины. В этом случае поправка Дв отри­
цательна и равна величине смещения нормативной частотной ха­
рактеристики.

Если среднее неблагоприятное отклонение значительно меньше 
2 дБ или неблагоприятные отклонения отсутствуют, нормативная 
частотная характеристика смещается вверх (на целое число деци­
бел) так, чтобы среднее неблагоприятное отклонение от смещенной 
нормативной частотной характеристики приближалось, но не превы­
шало 2 дБ, а максимальное неблагоприятное отклонение не превыша­
ло 8 дБ. В этом случае поправка Д„ положительна и равна величине 
смещения нормативной частотной характеристики.

1.3. Индекс приведенного уровня ударного шума / у под пере­
крытием с известной частотной характеристикой приведенного уров­
ня ударного шума следует определять из выражения

/у =  70 — Ду| (2)

где Ду — поправка, определяемая путем сравнения частотной харак­
теристики приведенного уровня ударного шума под перекрытием с 
нормативной частотной характеристикой, приведенной на рис. 2.
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Рис. 2. Нормативная частотная характеристика приведенного уровня ударного 
шума под перекрытием
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Для вычисления поправки Ду, дБ, необходимо на график с нор­
мативной частотной характеристикой приведенного уровня ударного 
шума нанести частотную характеристику приведенного уровня удар­
ного шума под перекрытием и определить среднее неблагоприятное 
отклонение нанесенной частотной характеристики приведенного 
уровня ударного шума от нормативной частотной характеристики.

Неблагоприятными отклонениями следует считать отклонения 
вверх от нормативной частотной характеристики. Среднее неблаго­
приятное отклонение следует принимать равным Vie суммы небла­
гоприятных отклонений.

Если среднее неблагоприятное отклонение приближается к 2 
дБ, но не превышает 2 дБ, а максимальное неблагоприятное откло­
нение не превышает 8 дБ, то поправка Ду =  0.

Если среднее неблагоприятное отклонение превышает 2 дБ или 
максимальное неблагоприятное отклонение превышает 8 дБ, то нор­
мативная частотная характеристика смещается вверх (на целое 
число децибел) так, чтобы среднее и максимальное неблагоприятные 
отклонения от смещенной нормативной частотной характеристики 
не превышали указанные величины. В этом случае поправка Ду от­
рицательна и равна величине смещения нормативной частотной ха­
рактеристики.

Если среднее неблагоприятное отклонение значительно меньше 
2 дБ или неблагоприятные отклонения отсутствуют, то нормативная 
частотная характеристика смещается вниз (на целое число децибел) 
так, чтобы среднее неблагоприятное отклонение от смещенной нор­
мативной частотной характеристики приближалось, но не превыша­
ло 2 дБ, а максимальное неблагоприятное отклонение не превышало 
8 дБ. В этом случае поправка Ду положительна и равна величине 
смещения нормативной частотной характеристики.

Пример 1. Определить индекс изоляции воздушного шума кон­
струкцией перегородки с известной частотной характеристикой. Рас­
чет поправки Дв проводим по форме табл. 1.

Находим неблагоприятные отклонения рассматриваемой частот­
ной характеристики от нормативной и среднее неблагоприятное от­
клонение, которое составило 4,4 дБ, что больше 2 дБ. В связи с 
этим необходимо сместить нормативную частотную характеристику 
в отрицательную сторону (вниз). При смещении на 5 дБ среднее 
неблагоприятное отклонение уменьшается до 1,75 дБ, что не превы­
шает 2 дБ. Учитывая, что при этом ни в одной полосе частот небла­
гоприятное отклонение не превышает 8 дБ, величина поправки 
Дв =* —5 дБ. Таким образом, индекс изоляции воздушного шума 
составляет:

/ в «  50 +  Дв =  5 0 - 5  =  45 дБ.
I* 3



Т а б л и ц а  1

Ч а с то т н а я  х а р а к ­
теристика  ИЗОЛЯ-тш Ппчп Vnmnm

И з о л я ц и я  в о зд у ш н о го  ш ум а ДБ, в тр етьо к тав н ы х  п о л о с ах  часто т  со  ср ед н егео м етр и ч еск и м и  
частотам и , Гц

С р едн ее
н е б л а го ­
при ятное

ш у м а
100 125 160 200 250 320 400 500 630 800 1000 1250 | 1600 2000 2500 3200 4000 | 500С

ОТКЛ ОНС'
1 нне, д Б

Нормативная 27 32 37 42 45 48 51 53 55 56 56 56 56 56 55 54 52 50 —

Рассматривае­
мая 34 34,5 36 37 36 37,5 40 42,5 44 48 49,5 51,5 54,5 55 60 61 62 61 —

Неблагоприят­
ные отклонения 
от нормативной

— — i 5 9 10,5 11 10,5 11 8 6,5

1

4,5

!

1.5 1 — — — — 4 ,4 > 2

Нормативная, 
смещенная на 
5 дБ вниз

22 27 32 37 40 43 46 48 50 51 51 51 51 51 50 49 47 45

Неблагоприят­
ные отклоне­
ния от смещен­
ной норматив­
ной

4 5,5 6 5,5 6 3 1.5 1,75< 2



Т а б л и ц а  2

Частотная характе­
ристика приведен­

ного уровня удар­
ного шума

Приведенные уровни ударного шума. дБ, в третъоктавных полосах частот 
Со среднегеометрическими частотами, Гц

Среднее не­
благоприят­

ное отклоне­
ние, ДБ100 | 125 160 200 250 | 320 400 500 630 800 1000 1250 1600 2000 *2500 3200

Нормативная 70 70 70 70 70 70 69 68 67 66 65 62 59 56 53 50 —

Рассматриваемая 67 66 71 72 71 72 73 69 62 60 57 51 44 37 30 25 —

Неблагоприятные 
отклонения от 
нормативной

— — 1 2 t 2 4 1 0,69

Нормативная, сме­
щенная на 3 дБ 
вниз

67 67 67 67 67 67 66 65 64 63 62 59 56 53 50 47

Неблагоприятные 
отклонения от сме­
щенной норма­
тивной

— — 4 5 4 5 7 4 1,81 < 2



Пример 2. Определить индекс приведенного уровня ударного 
шума под перекрытием с известной частотной характеристикой. 
Расчет поправки Ду проводим по форме табл. 2.

Находим отклонения рассматриваемой частотной характеристи­
ки приведенного уровня ударного шума под перекрытием от норма­
тивной частотной характеристики. Среднее неблагоприятное откло­
нение составило 0,69 дБ, что значительно меньше 2 дБ. Смещаем 
нормативную частотную характеристику на 3 дБ в положительную 
сторону (вниз) и определяем неблагоприятные отклонения от сме­
щенной нормативной кривой. Среднее неблагоприятное отклонение 
составило 1,81 дБ, т. е. максимально близко, но не превышает 
2 дБ и ни в одной третьоктавной полосе неблагоприятное отклонение 
не превышает 8 дБ. Таким образом, величина Ду =* 3 дБ. Индекс 
приведенного уровня ударного шума составляет:

/у =  70— Ду =  70 — 3 =  67 дБ.

1.4, Нормативные индексы изоляции воздушного шума ограж­
дающими конструкциями / в, дБ, и приведенного уровня ударного 
шума под перекрытием /у, дБ, жилых и общественных зданий, а 
также вспомогательных зданий и сооружений промышленных пред­
приятий, следует принимать по табл. 7 главы СНиП 11-12-77 «За­
щита от шума», которая приведена в настоящем Руководстве 
(табл. 3).

1.6. Нормируемыми параметрами звукоизоляции ограждающих 
конструкций производственных зданий, а также ограждающих кон­
струкций гражданских зданий, отделяющих защищаемые от шума 
помещения от помещений с источниками шума, нехарактерными для 
помещений, перечисленных в табл. 3, являются величины требуемой 
изоляции воздушного шума /?тр, дБ, в октавных полосах частот со 
среднегеометрическими частотами 63, 125, 250, 500, 1000, 2000, 4000, 
8000 Гц.

1.6. Требуемую изоляцию воздушного шума RTр, дБ, ограждаю­
щей конструкцией в октавной полосе частот следует определять:

а) при проникании шума из одного помещения в другое по 
формуле

*ТР «  -  ^доп -  10 lg В„ +  10 lg S , (3)

где: Lm — октавный уровень звукового давления в шумном поме­
щении, дБ;
В я — постоянная защищаемого от шума помещения, м2;
S — площадь ограждающей конструкции, разделяющей помеще­
ния, м2;
/.доп — допустимый октавный уровень звукового давления, дБ, в 
защищаемом от шума помещении;

6



б) при проникании шума из помещения на прилегающую терри­
торию по формуле

— 101*5— 15 1 в г - И ,  (4)
где £дои — допустимый октавный уровень звукового давления, дБ, 
в расчетной точке на территории;
г — расстояние от ограждающей конструкции до расчетной точки, м.

В тех случаях, когда ограждающая конструкция состоит из нес­
кольких элементов, имеющих различную звукоизоляцию (например, 
стена с окном или дверью), определенные по формулам (3), (4) ве­
личины представляют собой требуемую среднюю изоляцию воздуш­
ного шума данной составной ограждающей конструкцией. Требуемые 
значения изоляции воздушного шума отдельными элементами состав­
ного ограждения следует определять из выражения (5) или (6) пу­
тем подбора оптимального с технико-экономической точки зрения 
соотношения величин их звукоизоляции, обеспечивающих требуемую 
средиюю изоляцию воздушного шума ограждающей конструкцией 
в целом:

/?ср =  Ю I*
5рбщ

k=i

(5)

где /?Ср — средняя изоляция воздушного шума составным огражде­
нием, дБ;
$общ — площадь составного ограждения, м2;
Sft — площадь отдельного элемента составного ограждения, м2;
Rk — изоляция воздушного шума отдельным элементом составного 
ограждения, дБ.

Если ограждающая конструкция состоит только из двух элемен­
тов, имеющих различную звукоизоляцию, формула (5) принимает 
более простой вид

-МО 10

Rev — — Ю te
н -

( 6)

где R i и R2 — изоляция воздушного звука отдельными элементами 
составного ограждения, дБ (Ri>Rz); S t и S2 — площади элементов 
составного ограждения, м2*
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Т а б л и ц а  3

с
в
«

Наименование и расположение ограж даю ­
щей конструкции

Индекс изо­
ляции воз­
душного 

шума / в, дБ

Индекс при­
веденного 

уровня у д ар ­
ного шума 

/ у . ДБ

1
Жилые здания

Перекрытия между помещениями 
квартир

50 67

2 Перекрытия между помещениями 
квартир и неиспользуемыми чердач­
ными помещениями

47 —

3 Перекрытия между помещениями 
квартиры и подвалами, холлами и ис­
пользуемыми чердачными помеще­
ниями

50 67

4 Перекрытия между помещениями 
квартир и расположенными внизу 
магазинами

55 67

Б Перекрытия между помещениями 
квартиры и расположенными внизу 
ресторанами, спортивными залами, 
кафе и другими подобными помеще­
ниями

60 67
501

6 Перекрытия между комнатами в 
двухэтажной квартире

41 75

7 Перекрытия, отделяющие помещения 
культурно-бытового обслуживания 
общежитий друг от друга и от поме­
щений общего пользования (холлы, 
вестибюли, коридоры)

45 75

8 Стены и перегородки между кварти­
рами, между помещениями квартиры 
и лестничными клетками, холлами, 
коридорами, вестибюлями

50 _

9 Стены между помещениями квартиры 
и магазинами

55 —

10 Стены между помещениями квартиры 
и ресторанами, спортивными залами, 
кафе и другими подобными помеще­
ниями

60

8



Продолжение табл . 3

с
с
*

Наименование н расположение ограж­
дающей конструкции

Индекс изо­
ляции воз­

душного шу­
ма / в, дБ

Индекс при­
веденного 

уровня удар­
ного шума

V  *Б

11 Перегородки без дверей между ком­
натами, между кухней и комнатой в 
квартире

41 —

12 Перегородки между комнатами и са­
нитарным узлом одной квартиры

45 —

13 Входные двери квартир, выходящие 
на лестничные клетки, в холлы, ве­
стибюли и коридоры

30 —

14 Лестничные клетки и марши — 671

15 Стены и перегородки, отделяющие 
помещения культурно-бытового об­
служивания общежитий друг от дру­
га и от помещений общего пользова­
ния (холлы, вестибюли, лестничные 
клетки)

45

Гостиницы
16 Перекрытия между номерами: 

первой категории 48 70
второй категории 45 72

17 Перекрытия, отделяющие номера от 
помещений общего пользования (ве­
стибюли, холлы, буфеты):

для номеров первой категории 50 67»
для номеров второй категории 47 701

18 Перекрытия, отделяющие номера от 
ресторанов, кафе, столовых, кухонь: 

для номеров первой категории 60 50‘
для номеров второй категории 55 551

19 Стены и перегородки между номе­
рами.

первой категории 48
второй категории 45 —

2-264 9



Продолжение табл. 3

с
с
*

Наименование и расположение огажр- 
даю щей конструкции

Индекс изо­
ляции воз­

душного ШУ* 
ма / в , дб

Индекс при 
веденного 

уровня удар­
ного шума 

'у. ДБ

20 Стены и перегородки, отделяющие 
номера от помещений общего поль­
зования (лестничные клетки, вести­
бюли, холлы, буфеты):

для номеров первой категории 50 —

для номеров второй категории 47

21 Стены и перегородки, отделяющие 
номера от ресторанов, кафе, столо­
вых, кухонь:

для номеров первой категории 60
для номеров второй категории 55

Здания управлений, партийных 
и общественных организаций

7522 Перекрытия между рабочими комна­
тами, кабинетами, секретариатами и 
отделяющие рабочие комнаты, каби­
неты, секретариаты от помещений 
общего пользования (холлы и вести­
бюли)

45

23 Перекрытия, отделяющие рабочие 
комнаты, кабинеты от рабочих, не 
защищаемых от шума помещений 
(машбюро, телетайпные залы и т. п.)

49 70

24 Стены и перегородки между рабочи­
ми комнатами

40 —

25 Стены и перегородки, отделяющие 
рабочие комнаты, секретариаты от 
помещений общего пользования (ле­
стничные клетки, вестибюли, холлы) 
и рабочих, не защищаемых от шума 
помещений

45

26 Стены и перегородки, отделяющие 
кабинеты от рабочих, не защищае­
мых от шума помещений и помеще­
ний общего пользования

49

to



Продолжение табл . 3

е*
t=
«

Наименование и расположение ограж­
дающей конструкции

Индекс изо­
ляция воз­

душного шу­
ма, / в , ДБ

Индекс при­
веденного 

уровня удар, 
кого шума

V  АБ

27
Больницы и санатории

Перекрытия между палатами, каби­
нетами врачей

45 70

28 Перекрытия между операционными и 
отделяющие операционные от палат 
и кабинетов

60 70

29 Перекрытия, отделяющие палаты, ка­
бинеты врачей от помещений общего 
пользования (вестибюли и холлы)

50 70

30 Перекрытия, отделяющие палаты, ка­
бинеты от столовых, кухонь

60 50

31 Стены и перегородки между палата­
ми, кабинетами врачей

45 —

32 Стены и перегородки между опера­
ционными и отделяющие операцион­
ные от других помещений. Стены и 
перегородки, отделяющие палаты и 
кабинеты от столовых, кухонь

60

33 Стены и перегородки, отделяющие 
палаты и кабинеты от помещений об­
щего пользования (лестничные клет­
ки, вестибюли, холлы)

50

34
Школы и другие учебные заведения
Перекрытия между классными поме­
щениями, учебными кабинетами и 
аудиториями и отделяющие классные 
помещения, учебные кабинеты и ау­
дитории от помещений общего поль­
зования (коридоры, вестибюли, хол­
лы)

45 70

35 Перекрытия между музыкальными 
классами высших учебных заведений

55 65

36 Перекрытия между музыкальными 
классами средних учебных заведений

60 60
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Продолжение табл. 3

с
с
Z

Наименование и расположение ограждаю* 
щей конструкции

Индекс изо­
ляции воз­

душного 
шума / в , дБ

И ндекс при­
веденного 

уровня у д ар ­
ного шума 

/у . ДБ

37 Стены и перегородки между классны­
ми помещениями, учебными кабинета­
ми и аудиториями и отделяющие 
классные помещения, учебные каби­
неты и аудитории от помещений об­
щего пользования (лестничные клет­
ки, холлы, вестибюли, рекреации)

45

38 Стены и перегородки между музы­
кальными классами средних учебных 
заведений и отделяющие их от поме­
щений общего пользования (лестнич­
ные клетки, вестибюли, холлы, рекре­
ации)

55

39 Стены и перегородки между музы­
кальными классами высших учебных 
заведений

60 —

40 Детские ясли-сады
Перекрытия между групповыми ком­
натами, спальнями и между другими 
детскими комнатами

45 70

41 Перекрытия, отделяющие групповые 
комнаты, спальни от кухонь

49 70

42 Стены и перегородки между группо­
выми комнатами, спальнями и между 
другими детскими комнатами

45 —

43 Стены и перегородки, отделяющие 
групповые комнаты, спальни от ку­
хонь

49 —

44

Вспомогательные здания 
и помещения промышленных 

предприятий
Перекрытия между помещениями 
для отдыха, учебных занятий, здрав­
пунктами, рабочими комнатами уп­
равлений и конструкторских бюро, 
кабинетами, помещениями общест­
венных организаций и отделяющие 
эти помещения от помещений общего 
пользования (вестибюли, гардероб­
ные)

45 75
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Продолжение табл. 3

riе
£

Наименование и расположение ограж даю ­
щей конструкции

Индекс изо­
ляции воз­

душ ного 
шума / в , дБ

Индекс при­
веденного 

уровня у д ар , 
ного шума 

/ ут, ДБ

45 Перекрытия между помещениями ла­
бораторий, красных уголков, залами 
для собраний, столовыми и отделяю­
щие эти помещения от помещений, 
указанных в поз. 44 настоящей таб­
лицы

49 70

46 Стены и перегородки между рабочи­
ми комнатами управлений, конструк­
торских бюро, кабинетами, помеще­
ниями общественных организаций

40 —

47 Стены и перегородки между помеще­
ниями для отдыха, учебных занятий, 
здравпунктами, отделяющие эти по­
мещения от рабочих комнат управле­
ний и конструкторских бюро, каби­
нетов, помещений общественных ор­
ганизаций и отделяющие эти поме­
щения от помещений общего пользо­
вания (вестибюли, гардеробные, лест­
ничные клетки)

45

48 Стены и перегородки между помеще­
ниями лабораторий, красных уголков, 
залами для собраний, столовыми и 
отделяющие эти помещения от поме­
щений общего пользования (вестибю­
ли, гардеробные, лестничные клетки)

49

1 Требования следует предъявлять к передаче ударного шума в 
помещение, защищаемое от шума при ударном воздействии на пол 
не защищаемого от шума помещения.

П р и м е ч а н и е .  Значения индексов изоляции воздушного шу­
ма ограждающими конструкциями и приведенного уровня ударного 
шума под перекрытиями для жилых комнат общежитий следует при­
нимать те же, что и для ограждающих конструкций квартир в жи­
лых домах.

13



2. РАСЧЕТ ЗВУКОИЗОЛЯЦИИ 
ОГРАЖДАЮЩИХ КОНСТРУКЦИЙ

2.1. Расчет звукоизоляции проводится при проектировании ог­
раждающих конструкций, Окончательная оценка звукоизоляции 
ограждающих конструкций зданий, выстроенных по новым типовым 
проектам, должна производиться на основании натурных испытаний 
ограждающих конструкций экспериментальных зданий.

2.2. Индекс изоляции воздушного шума ограждающей конструк­
цией следует определять на основании рассчитанной частотной ха­
рактеристики изоляции воздушного шума.

2.3. Частотную характеристику изоляции воздушного шума од­
нослойной плоской ограждающей конструкцией сплошного сечения 
поверхностной плотностью от 100 до 1000 кг/м2 из бетона, железо­
бетона, кирпича, керамических блоков и тому подобных материалов, 
а также ограждающей конструкцией с круглыми пустотами следует 
определять графическим способом, изображая ее в виде ломаной 
линии, аналогичной ломаной линии АВСД на рис. 3. Координаты 
точки В (fв и Rb) частотной характеристики следует определять по 
рис. 4, fB — в зависимости от толщины Л, м, ограждающей конструк­
ции (рис. 4, а) и Rb — в зависимости от поверхностной плотности т, 
кг/м2, ограждающей конструкции (рис. 4,6). Значение /в следует 
округлять до среднегеометрической частоты третьоктавной полосы 
частот, в пределах которой находится /в. Границы третьоктавных 
полос частот приведены в табл. 4.

Построение частотной характеристики производится следующим 
образом: из точки В влево проводится горизонтальный отрезок В А,

Ряс, 3, Частотная характеристика изоляции воздушного шума однослойным 
плоским ограждением

U



а ст точки В вправо проводится отрезок ВС с наклоном 7,5 дБ на 
октаву до точки С с ординатой Rc ~  60 дБ, из точки С вправо про­
водится горизонтальный отрезок СД.

Пример 3. Построить частотную характеристику изоляции воз­
душного шума перекрытием из тяжелого бетона толщиной 100 мм 
и плотностью 2500 кг/м3.

Построение частотной характеристики изоляции воздушного 
шума производится в соответствии с рис. 3. Определяем поверхност­
ную плотность ограждения т =  \h t в данном случае т =  2500X 
Х0,1 — 250 кг/м2. Затем по рис. 4, а определяем для толщины 100 мм 
и объемной плотности 2500 кг/м3 по кривой 1 (у^=1800 кг/м3) (в,
равную 290 Гц«320 Гц (округ­
ляя до ближайшей среднегео­
метрической частоты третьок- 
тавной полосы). По рис. 4,6 
определяем RB для поверхно­
стной плотности 250 кг/м?, ко­
торая составит 36 дБ. Таким 
образом, мы определили коорди­
наты точки В (320 Гц и 36 дБ).

Т а б л и ц а  4

Средне геом^т. 
рическая частота 
третьоктавной 

полосы, Гц

Границы треть* 
октавной поло­

сы, Гц

50 45—56
63 57-70
80 71—88

100 89-111
125 112—140
160 141—176
200 177-222
250 223—280
320 281—353
400 354—445
500 446—561
630 562—707
800 708—890

1000 891—1122
1250 1129-1414
1600 1415—1732
2000 1783—2244
2500 2245—2828
3200 2829-3563
4000 3564—4489
5000 4490-5657

Поберхностная платность 
т ,кг /м г

Рис. 4. Графики для определения 
координат точки В. Объемный лес 

у в кГ/ма
/ —  у >1800 кГ/м8; 2 — V** 1600 кГ/м8; 
5 — у - 1400 кГ/м9; 4 — у<1200 кГ/м8
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Далее из точки В влево до 100 Гц проводим горизонтальный 
участок BAt а вправо от точки В — отрезок ВС с подъемом 7,5 дБ 
на октаву до точки С с ординатой /?с=60 дБ. Из точки С вправо 
проводим горизонтальный участок до 5000 Гц (верхний предел нор­
мируемого диапазона).

Рассчитанные величины изоляции воздушного шума приведены 
ниже.

/. Гц 100 125 160 200 | 250 320 400 500 630

R. дБ 36 36 36 36 | 36 36 38,5 41 43,5

/ . Гц 800 1000 1250 1600 2000 2500 3200 4000 5000

R, ДБ 46 48,5 51 53,5 | 56 58,5 60 60 60

2.4. При ориентировочных расчетах индекс изоляции воздушно­
го шума однослойными ограждающими конструкциями из материа­
лов, указанных в п. 2.3 настоящего руководства, допускается опре­
делять по рис. 5 или по формулам:

/ в *= 23 lg т э — 10 дБ при т э > 200кг/м2; (7)

/ в =  13 !gm3 +  13 дБ при т э <  200кг/м2*

где т э =  /Ст — эквивалентная поверхностная плотность, кг/ма; 
т — поверхностная плотность, кг/ма (для ребристых принимается 
без учета ребер); 
к — коэффициент.

Для сплошной ограждающей конструкции плотностью более 
1800 кг/м3 /С=1.

Для ограждающих конструкций из железобетона и бетона плот­
ностью более 1800 кг/м3 с круглыми пустотами коэффициент К оп­
ределяется по рис. 6 или по формуле

где /  — момент инерции сечения, м4; Ь — ширина рассматриваемого 
сечения, м; Лар — приведенная толщина сечения, м.

16



Для ограждающих конструкций из бетонов на пористых запол- 
ниетлях и цементном вяжущем коэффициент К определяется по 
табл. 5 или по формуле

К =  2,26 (Ю)

где Е — модуль упругости материала, кгс/м2; 
р — плотность материала, кг/м3.

Для ограждающих конструкций из легкого бетона с круглыми 
пустотами коэффициент К определяется как произведение коэффи-

Т а б л и ц а  5

Вид бетона Марка Плотность 
бетона, кг/м3

Модуль упругости 
£, кг/м2 К

Керамзитобетон М100 1100
1200

1300—1400
1500-1550

7,5X10»
8X10»

9-10X10»
10,5-11,5X10»

1.7
1,5
1.4
1.3

Ml 50— 
—200

1250
1350—1450
1500—1650
1700—1750

10X10»
1 1 .5 -  14X10» 
13—15,5X10»
16.5— 17X10»

1.6
1.5
1.4
1.3

Перлитобетон М100 950—1000 6,5—7X10» 1.9

Аглопоритобетон МЮО 1300—1500
1550—1650

8—11X10»
8,5—12X10»

1.3
1.1

MI50 1500—1800 10—15X10» 1.2

Шлакопемзобетон М100
М150

1600—1700
1700—1800

12-14,5X10»
14,5—18X10»

1.2
1.2

Бетон на вулкани­
ческом шлаке, 
пемзе, туфе

МЮО 1300—1400
1500-1650

8—9X10»
10-11,5X10»

1,3
1,2

MISO 1500
1600-1800

10X10» 
11—14.5XL0»

1,2
1,1

М200 1700 11,5X10» 1,2

3—264 17



Рис. Б. График для определения изоляции воздушного шума конструкцией а 
зависимости от эквивалентной поверхностной плотности

К

Рис. в. График для опреде­
ления коэффициента К для 
плит с круглыми пустотами, 
заполненными сыпучим ма­

териалом

циентов К, определенных отдельно для 
конструкций из легкого бетона и для 
конструкций из тяжелого бетона с круг­
лыми пустотами.

Пример 4. Рассчитать индекс изо­
ляции воздушного шума перегородкой 
толщиной 14 см, выполненной из керам- 
зитобетона М 150, объемной плотностью 
1600 кг/м3.

Определяем поверхностную плот­
ность конструкции m ~ y h =  1600X0,14=* 
=224 кг/м2. По табл. 5 для керамзнто- 
бетона М 150 и у —1600 кг/м3 опреде­
ляем, что /(=1,4. Эффективная поверх­
ностная плотность составляет т э= /С т =  
=  1,40X224 =  314 кг/м2.

Индекс изоляции составит:

/ в =  23 lg тэ — 10 дБ =  (при т9 > 200 кг/м2) =
=  23 lg314 — 10 =  23*2,49— 10 =  47 дБ.

2.Б. Расчеты, изложенные в пп, 2.3 и 2.4, действительны при от­
ношении толшин разделяющего (рассчитываемого) ограждения Л к 
средней толщине примыкающих внутренних ограждений Лва, нахо­
дящемся в следующих пределах;
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0,5 <  r ~  <  1.5.
Лва

При других отношениях толщин необходимо учитывать измене­
ние звукоизоляции Д/?к за счет повышения или уменьшения косвен­
ной передачи шума по конструкциям по сравнению с приведенным 
условием.

Для крупнопанельных зданий, в которых внутренние огражда­
ющие конструкции (стены, перегородки и перекрытия) выполнены 
из бетона, железобетона, гипсобетона и керамзитобетона, а наруж­
ные— из железобетона и керамзитобетона, эти поправки имеют сле­
дующие значения:

при 0,3 <  т—  <  0,5ДЯК = +  I дБ;
*.и

при 0,5 <  ~ ~  <  1 , 5 Д — 0 дБ; 

при 1,5 <  т —  <  2ДRK =  — I дБ;
^вн

при 2 <  ——  <  ЗДЯК —— 2 дБ.

Т а б л и ц а  6

м Материал стенки на откосе

Повышение индекса изолн 
ции воздушного шума, дБ

п.п. облицовка 
выполнена с 

одно Я стороны
облицовка 

выполнена с 
двух сторон

1 Сухая штукатурка, асбоцемент, дре­
весностружечная плита, фанера 15— 
20 мм с заполнением воздушного 
промежутка звукопоглощающим ма­
териалом (минераловатные плиты, 
стекловолокно и т. п.)

4 6

2 То же, без звукопоглощающего мате­
риала

2 4

3 Древесноволокнистая плита, фанера 
до 15 мм с заполнением промежутка 
по п. 1

2 5

4 То же, без звукопоглощающего слоя 0 1

3* 19



Для каркасно-панельных зданий, имеющих в стыках виброзадер­
живающие массы (колонны и ригели) с площадью сечения не менее 
0,12 м2, эти поправки увеличиваются на 2 дБ.

2.6. Индекс изоляции воздушного шума стеной (перегородкой) 
с поверхностной плотностью не менее 150 кг/м2 с дополнительными 
обшивками на относе (п. 3.11) следует определять путем прибавле­
ния к индексу изоляции воздушного шума основной стены величи­
ны в дБ, определяемой по табл. 6.

2.7. Частотную характеристику изоляции воздушного шума ог­
раждением * (без дверей) объем но-блочного здания следует опре­
делять графическим способом, изображая ее в виде ломаной линии, 
аналогичной ломаной линии ABCDEFK на рис. 7. Координаты точки

Т а б л и ц а  7

Е , кг/ма
Значения H q  при у. кг/м’

1500 1700 | 1900 2100 2300 || 2500

1,2X10» 40 41
1,4X10» 39 41 42 — — —

1,7X10° 38 40 42 43 — —

1,8X10» — 39 41 42 43 —

2X10° — — 40 42 43 44
2,2X10» — — 40 41 42 43
2,4X10» — — — 41 42 43
2,6X10» — — — — 42 43

Т а б л и ц а  8

№
п.п. Материал V. кг/м1 /В . Ги

1 Тяжелый бетон 2500 и менее
15 000 

А

2 Аглопоритобетон 1800 и более
14 500 

А

3 Керамзитобетон 1600 и более
16 000

h

4 То же менее 1600
17 500 

h

П р и м е ч а н и е .  Л — толщина ограждения (без учета ребер), 
мм.

* При толщине воздушного промежутка от 4 до 8 см.
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Рис. 7, Частотная характеристика изоляции воздушного шума огражден нс и 
объемно-блочного здания

В (/л и Rn) частотной характеристики следует определять по 
табл. 7, 8 в зависимости от модуля упругости, плотности и толщины 
стенки одного блока.

Определяется частота резонанса воздушной прослойки по фор­
муле

f 1реэ ”  (Ч )

где с — скорость звука в воздухе 340 м/с, d — толщина воздушного 
промежутка, м.

Полученная частота округляется до ближайшей среднегеометри­
ческой частоты третьоктавной полосы (см. табл. 4). Горизонтальный 
участок EF строится от частоты резонанса до предшествующей 
третьоктавной полосы.

2.8, При ориентировочных расчетах индекс изоляции воздушно­
го шума внутренними ограждающими конструкциями объемно блоч­
ных зданий допускается определять по формуле

/„  =  32 lg /п +  2 lg d  — 19 д Б , (12)
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где m — поверхностная плотность одной стенки блока, кг/м2; 
d — толщина воздушного промежутка, см.

П р и м е ч а н и е .  В случае, если стенки смежных блоков имеют 
неодинаковую толщину, то при различии поверхностных плотностей 
менее 20 % за расчетную величину поверхностной плотности прини­
мают среднеарифметическое их значение. При различии плотностей 
более чем на 20 % эти выражения применяться не могут.

Пример 5. Определить изоляцию воздушного шума межквартир­
ным ограждением в здании из объемных блоков, выполненных из 
тяжелого бетона плотностью 2500 кг/м3, модулем упругости — 2Х 
ХЮ9 кг/м2 при толщине стенки блока 0,05 м и воздушном промежут­
ке между стенками — 0,05 м.

Построение начинаем с определения координат точки В. Для 
плотности 2500 кг/м3 и модуля упругости 2,0ХЮ9 кг/м2 величина 
Rb по табл. 7 составит 44дБ, а /в для тяжелого бетона толщиной 
5 см по табл. 8 составит 15000/Л -15000 : 50= 300 Гц«320 Гц.

Затем определяем координаты точек С и О, которые в соответ­
ствии с рис. 7 составят:

Rc  — 42 дБ; /с =  400 Гц;

Rд — 54 дБ; /д  — 800 Г ц.

Вправо от точки D проводим прямую с подъемом 8 дБ/октава, 
а в пределах частот 2500—3200 Гц горизонтальный участок, так как 
частота резонанса f lpe3 составит 340: (2*0,05) =3400 Гц«3200 Гц.

Ордината точки Е получается путем пересечения горизонтально­
го участка и прямой DE, имеющей подъем 8 дБ/октава. Затем из 
точки F вновь проводим прямую с подъемом 8 дБ/октава.

Из точки В влево проводим прямую со спадом 6 дБ/октава. 
Построение приведено на рис. 8. Ориентировочно определим индекс 
изоляции воздушного шума по формуле

/ в =  32 ]g (0,05* 2500) +  2 lg5 — 19 =
=  67,1 +  1, 4— 19 =  49,5 дБ л? 50 дБ.

2.9. Частотную характеристику изоляции воздушного шума, дБ, 
однослойной плоской тонкой ограждающей конструкцией из метал­
ла, стекла, асбоцементного листа и тому подобных материалов сле­
дует определять графическим способом, изображая ее в виде лома­
ной линии, построенной аналогично ломаной линии ABCD на рис. 9.

Координаты точек Б и С следует определять по табл. 9, при 
этом значения fв и (с округляются до ближайшей среднегеометри­
ческой частоты третьоктавной полосы. Границы третьоктавных по­
лос частот приведены в табл. 4. Наклон отрезка ВА на рис. 9 сле­
дует принимать равным 5 дБ на каждую октаву для глухих одно­
слойных ограждающих конструкций из органического и силикатного
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Rfd6

Рис. 8. Расчетная частотная харак­
теристика к примеру 5

Рис. 9. Частотная характеристика изо­
ляции воздушного шума однослойным 

плоским тонким ограждением

стекла и 4 дБ на каждую октаву для ограждающих конструкций 
из других материалов.

Пример 6. Требуется определить изоляцию воздушного шума 
перегородкой промышленного здания, выполненной из асбоцемент­
ных листов толщиной h — 8 мм и объемным весом

у =  2100 кг/м3.

Находим по табл. 9 координаты точек В и С.
/в=9000/8— 1125 Гц, округляем до 1250 Гц (среднегеометриче­

ская частота третьоктавной полосы)

RB — 35 дБ; fc  =  18000:8 =  2250 Гц, округляем до 2500 Гц;
Rc =  29 дБ.

Наносим на график (рис. 10) точки В и С, от точки В вниз 
строим отрезок ВА с наклоном 4 дБ на октаву, от точки С вверх 
строим отрезок CD с наклоном 8 дБ на октаву. Ломаная линия 
ABCD представляет собой частотную характеристику изоляции воз­
душного шума заданной конструкцией. В нормируемом диапазоне 
частот изоляция воздушного шума составляет:

/ г ц  
R дБ

100
20

125
21,5

160
23

200
24

250
25,5

320
27

400
28

500
29,5

630
31

800
32,5

/Г ц
ЯдВ

1000
33,5

1250
35

1600
33

2000
31

25001 
29

[ 3200 
131,5

4000
34

5000
37
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Т а б л и ц а  9

Материал Плотность, 
кг/ м' /а fc # c

1. Сталь
7800

6000
h

12 000 
h

39 31

2. Алюминиевые сплавы 2500—
—2700

6000
h

12 000 
h

32 22

3. Стекло силикатное 2500 6000
h

12 000 
h

35 29

4. Стекло органическое 17 000 
h

34 000 
h

37 30

5. Асбоцементный лист 2100 9000
h

18 000 
h

35 29

1800 9000
h

18 000 
h

34 28

1600 10 000 
h

20 000 
h

34 28

6. Сухая гипсовая шту­
катурка 1100 19 000 

h
38 000 

h
36 30

830 19 000 
h

38 000
h

34 27

7. Древесностружечная 
плита 850 13 000 

h
26 000 

h
32 27

650 13 500 
h

27 000 
h

30,5 26

8, Твердая древесново­
локнистая плита 1100 19 000 

h
38 000 

h
35 29

П р и м е ч а н и е .  А —толщина однослойной конструкции в мм.
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2.10. Частотная характе­
ристика изоляции воздушного 
шума двойным глухим остек­
лением (окном с двойным ос­
теклением при герметичном вы­
полнении притворов) при оди­
наковой толщине стекол стро­
ится в следующей последова­
тельности;

а) строится частотная ха­
рактеристика изоляции воз­
душного шума одним стеклом 
в соответствии с п. 2.9 — вспомогательная линия ABCD на рис. 11. 
Затем строится вспомогательная ломаная линия A'B'C 'D ' путем 
прибавления к значениям вспомогательной линии ABCD поправки 
А/?3 на увеличение поверхностной плотности, в данном случае 5 дБ;

б) определяется частота резонанса конструкции по формуле

125 250 500 1000 2000 400Q
№

Рис. 10. Расчетная частотная характе­
ристика к примеру 0

/р  =  60
тх +  т% 
dml т2

(13)

где mt, тг — поверхностные плотности стекол, кг/м2; d — толщина 
воздушного промежутка, м.

Рис. 11. Частотная 
характеристика изо­
ляции воздушного 
шума двойным глу­
хим остеклением при 
одинаковой толщине 

стекол

4 -2 6 4 25



Частота fp округляется до ближайшей среднегеометрической ча­
стоты третьоктавной полосы.

До частоты 0,8/р включительно (т. е. до третьоктавной полосы, 
предшествующей /Р) частотная характеристика звукоизоляции кон­
струкции совпадает со вспомогательной линией A'B'C'D' (точка Е 
рис. И). На частоте fp звукоизоляция принимается на 4 дБ ниже 
вспомогательной линии A'B'C'D' (точка F рис. 11). Точки Е и F 
соединяются между собой;

в) на частоте 8/р (три октавы выше частоты резонанса) нахо­
дится точка /С с ординатой Rk *=Rf+ Я, которая соединяется с точ­
кой F.

Величина Н определяется в зависимости от толщины воздушно­
го промежутка по табл. 10.

От точки К проводится отре­
зок KL с наклоном 5 дБ на окта­
ву (параллельно вспомогательной 
линии A'B'C'D') до частоты (в. 
Превышение отрезка KL над вспо­
могательной линией A'B'C'D'
представляет собой поправку на 
влияние воздушного промежутка 
Д/ ? 2  (для частоты выше 8fp). В 
том случае, когда FB = &fp, точ­
ки К и L сливаются в одну. Если 

fi*<8/p, отрезок FK проводится только до точки L, соответствую­
щей частоте {в.

От точки L до частоты 1,25/в (до следующей третьоктавной по­
лосы) проводится горизонтальный отрезок LM. На частоте fc на­
ходится точка N путем прибавления к значению вспомогательной 
линии A'B'C'D' поправки Д/?2, т. е. Rn =R*c + Д ^ 2=/?с +  5+Д/?2 н 
соединяется с точкой М.

Далее проводится отрезок NP с наклоном 8 дБ на октаву. Ло­
маная линия A'EFKLMNP представляет собой частотную характе­
ристику изоляции воздушного шума рассматриваемой ограждающей 
конструкцией.

Пример 7. Требуется определить изоляцию воздушного шума 
металлическим витражом, остекленным стеклопакетом, со стеклами 
толщиной б мм, расстояние между стеклами 20 мм. Крепление стек­
лопакета выполнено герметично.

а) строим частотную характеристику изоляции воздушного шу­
ма одним стеклом. Находим координаты точек В и С по табл. 9:

Т а б л и ц а  10

Толщина воз­
душного проме­

жутка tf. мм
Величина Н, 

ДБ

15—25 22
50 24

100 26
150 27
200 28

{в  =  6000:6 =* 1000 Гц; RB =  35 дВ; 
/с  =  12000:6 =  2000 Гц; Rc  =  29 дБ,
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Наносим на график (рис. 
12) точки В и С, из точки В 
вниз проводим отрезок ВА с 
наклоном 5 дБ на октаву, из 
точки С вверх проводим отре­
зок CD с подъемом 8 дБ на 
октаву. Полученная ломаная 
линия ABCD представляет со­
бой частотную характеристику 
изоляции воздушного шума од­
ним стеклом толщиной 6 мм.

Строим вспомогательную 
линию А'В'C'D', прибавляя к 
значениям вспомогательной 
линии (ABCD) поправку 5 дБ 
на увеличение поверхностной 
плотности ограждения;

б) определяем частоту ре­
зонанса конструкции:

МВ

Рис. 12. Расчетная частотная характе­
ристика к примеру 7

f =  6 o l /  ̂ ± ^ 3  =  60 l /
У dm1m2 V  0,02*15*1

=  155 Гц =  160 Гц
15*15

Отмечаем на вспомогательной линии A'B'C'D' точку £, соответ­
ствующую частоте 0,8fP«125 Гц.

На частоте 160 Гц находим точку F с ординатой на 4 дБ 
ниже вспомогательной линии A'B'C'D': RF=27—4 =  23 дБ;

в) на частоте 8/Р=1250 Гц отмечаем точку К с ординатой

R к ~  Rp Н — 23 +  22 — 45 дБ.
Поскольку частота /в=1000 Гц меньше 8/Р=1250 Гц, отмечаем 

на отрезке FK точку соответствующую fe —1000 Гц, /?l=42,5 д Б . 
Точка К в этом случае не принадлежит частотной характеристике 
звукоизоляции нашей конструкции. Таким образом, поправка на 
влияние воздушного промежутка

ЛЯ2 =  Rl -  R B, =  42,5 — 40 =  2,5 дБ.

Проводим горизонтальный отрезок LM до частоты 1,25fв — 
=  1250 Гц. На частоте / с =2000 Гц находим точку N с ординатой

/?д,= R'c  +  ДД2=  34 +  2,5 =  36,5 дБ и от нее проводим отрезок NP
с наклоном 8 дБ на октаву до частоты 5000 Гц.

Ломаная линия A'EFLMNP представляет собой частотную ха­
рактеристику изоляции воздушного шума заданной ограждающей
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Рис. 13. Частотная 
характеристик» изо* 
дяции воздушного 
шума двойным глу­
хим остеклением при 
различной толщине 

стекол

конструкцией. В нормируемом диапазоне частот изоляция воздуш­
ного шума составляет:

/, Гц 10 125 160 200 250 320 400 500 630 800
R, дБ 23 25 23 25,6 28 30,5 33 35 37,5 40

/. Гц 
R, дБ

1000
42,5

1250
42,5

1600
39,5

2000
36,5

2500
39

3200
42

4000
44,5

5000
47

2.11. Частотная характеристика изоляции воздушного шума 
двойным глухим остеклением (окном с двойным остеклением при 
герметичном выполнении притворов) при различной толщине стекол

Т а б л и ц а  11

отобщ
т 1

д

3 8
2,8 7,5
2.6 7
2.5 6,5
2,3 6
2,1 5,5
2 5
1,9 4,5
1,7 4
1,6 3,5
1,5 3

(соотношение толщин не более 
2,5) строится в следующей после­
довательности

а) строятся частотные харак­
теристики изоляции воздушного 
шума отдельно для каждого стек­
ла в соответствии с п. 2.9 — ли­
нии A\B\C\Di и A2 B2 C2 D2  (рис. 
13). Затем строится вспомогатель­
ная ломаная линия А'В'С D' до 
частоты fBi путем прибавления к 
значению изоляции воздушное 
шума первым (более толстым) 
стеклом поправки на увеличение 
поверхностной плотности Д/?з, оп-
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ределяемой по табл. 11 в зависимости от соотношения суммарной 
поверхностной плотности ограждения т0т  (без переплетов) к по­
верхностной плотности первого стекла т х.

Между частотами fBx и fCt проводится горизонтальный отрезок 
В'С' и далее проводится отрезок C'Df с наклоном 8 дБ на октаву;

б) определяется частота резонанса конструкции по формуле (13).
До частоты 0,8fP включительно частотная характеристика изо­

ляции воздушного шума конструкцией совпадает со вспомогатель­
ной линией A fBfC'Df. На частоте /Р звукоизоляция принимается на 
4 дБ ниже вспомогательной линии A'B'C'D' (точка F, рис. 13);

в) на частоте 8f p находится точка К с ординатой Rk —Rp-^-B, 
где И — величина, определяемая в зависимости от толщины воз­
душного промежутка по табл. 10.

От точки К частотная характеристика строится параллельно 
вспомогательной линии A'B'C'D\ т. е. проводится отрезок KL с 
наклоном 5 дБ на октаву до частоты fBx> горизонтальный отрезок 
LM до частоты f  и далее — отрезок MN с наклоном 8 дБ на окта­
ву. Если частота /^ < ! 8 /Р, отрезок FK проводится только до точки L, 
соответствующей частоте fB . Точка К в этом случае лежит вис 
частотной характеристики и является вспомогательной.

Пример 8. Требуется определить изоляцию воздушного шума 
деревянным глухим окном кабины наблюдения со стеклами 3 и 6 мм, 
расстояние между стеклами 60 мм;

а) строим частотную характеристику изоляции воздушного шу­
ма для стекла толщиной 6 мм. Координаты точек Вх и С\ находим 
по табл. 9: 6000:6 =  1000 Гц; R Bx =  35 дБ;

fCx =  12000:6 =  2000 Гц; RCx =  29 дБ.

Наносим на график (рис. 14) 
проводим отрезок В1Л1 с наклоном 
5 дБ на октаву, из точки Сх вверх 
проводим отрезок CXDX с подъе­
мом 8 дБ на октаву. Аналогично 
строим линию A 2 B2 C2 D2  для стек­
ла толщиной 3 мм:

f Bjt =  6000:3 =  2000 Гц;

R j3 2 ~  35 дБ; 
fc% =  12 000:3 =  4000 Гц;

RCi =  29 Бд.

точки В\ И Сь из точки Вх вниз

Определяем 
по табл. 11:

величину ДЯз Рис. 14. Расчетная частотная ха­
рактеристика к примеру 8
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Мрбщ =  9:6 = 1 , 5 ;  Л/?л =  3 дБ.
«1

На график наносим вспомогательную линию А'В' на 3 дБ вы­
ше AiBi. От точки В' проводим горизонтальную линию В'С' до ча­
стоты /^= 4 0 0 0  Гц. Из точки С' проводим прямую C'D' с подъ­
емом 8 дБ на октаву;

б) определяем частоту резонанса конструкции

fp =  6 0 \ / ~ n7 »f t i 5, =  109 Гц «  100 Гц. 
р у у 0 ,06*7 ,5* 15

Построение частотной характеристики начинаем с fp=100 Гц 
(нижняя граница нормируемого диапазона частот).

На частоте / Р=100 Гц находим точку F с ординатой на 4 дБ 
ниже вспомогательной линии А'В':

RF =  21,5 — 4 =  17,5 дБ

в) на частоте 8/Р—800 Гц отмечаем точку К с ординатой 
R k  =  R p  +  Н  =  17,5 +  24 =  41,5 дБ.

От точки К  до частоты fSj =  1000 Гц проводим отрезок KL с 
подъемом 5 дБ на октаву. От точки L проводим горизонтальный 
отрезок LM до частоты —4000 Гц. От точки М вверх проводим 
отрезок MN с подъемом 8 дБ на октаву.

Ломаная линия FKLMN представляет собой частотную харак­
теристику изоляции воздушного шума заданной ограждающей кон­
струкцией. В нормируемом диапазоне частот изоляция воздушного 
шума составляет:

/. Гц 100 125 160 200 250 320 400 500 630 800
R, дБ 17,5 20 22,5 25 28 31 33,5 36 39 41.5

[, Гц 
R, дБ

1000
43

1250
43

1600
43

2000
43

2500
43

3200
43

4000
43

5000
46

2.12. Для повышения звукоизоляции, а также теплоизоляции 
могут применяться окна с тройным остеклением. Однако при распо­
ложении внутреннего стекла в средней зоне воздушного промежутка 
между наружными стеклами может иметь место снижение звукоизо­
ляции по сравнению с двойным остеклением (без внутреннего стек­
ла). Для достижения повышенной звукоизоляции рекомендуется 
располагать среднее стекло в тройном остеклении на минимальном 
расстоянии от крайнего стекла, расположенного со стороны помеще­
ния так, чтобы отношение меньшей и большей толщин воздушных 
промежутков не превышало 0,25.
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Частотная характеристика изоляции воздушного шума тройным 
глухим остеклением (окном с тройным остеклением при герметич­
ном выполнении притворов) при одинаковой толщине стекол и от­
ношении толщин воздушных промежутков, не превышающем 0,25, 
строится в следующей последовательности:

а) строится частотная характеристика изоляции воздушного 
шума одним стеклом в соответствии с п. 2.9 (вспомогательная линия 
ABCD на рис. 11). Затем строится вспомогательная ломаная линия 
A'B'C'D' путем прибавления к значениям вспомогательной линии 
ABCD поправки на увеличение поверхностной плотности Д/?з=8 дБ;

б) определяется частота резонанса (основного) конструкции по 
формуле

где т — поверхностная плотность одного стекла, кг/м2; d — расстоя­
ние между крайними стеклами, м.

Частота /р округляется до ближайшей среднегеометрической ча­
стоты третьоктавной полосы.

До частоты 0,8/р включительно, т. е. до третьоктавной полосы, 
предшествующей /р, частотная характеристика звукоизоляции кон­
струкции совпадает со вспомогательной линией 2. На частоте fv 
звукоизоляция принимается ниже вспомогательной линии на 4 дБ +  
+Л (точка / \  рис. 11), величина h определяется в зависимости от 
отношения d]/d2 > где d\ и d i — соответственно толщины меньшего и 
большего воздушных промежутков между стеклами, определяется 
по табл. 12;

Т а б л и ц а  12

Л. дБ

Менее 0,1 0
0 ,1 -0 ,1 5 1
0,2—0,25 2

в) на частоте 8/р (три октавы выше частоты резонанса) нахо­
дится точка К с ординатой / ? я 4-Л, которая соединяется с 
точкой F.

Величины И и А определяются соответственно по табл. 10 и 12. 
От точки К проводится отрезок KL с наклоном 5 дБ на октаву (па­
раллельно вспомогательной линии A'B'C'D') до частоты /в . Превы­
шение отрезка KL над вспомогательной линией A'B'C'D' представ­
ляет собой поправку Д/?2 на влияние воздушных промежутков (для

31



частот выше 8/р). В том случае* 
когда /в =  8fp, точки К и L 
сливаются в одну. Если fв<. 
<8/р, отрезок FK проводится 
только до точки L, соответст­
вующей частоте fB.

От точки L до частоты 
l,25fu (до следующей третьок- 
тавной полосы) проводится 
горизонтальный отрезок LM. 
На частоте fc находится точка 
N путем прибавления к значе­
нию ординаты вспомогатель­
ной линии A'B'C'D' поправки 
&Rz(Rn R'c +  — Rc +
Н-8+Д/?г) и соединяется с точ­
кой М.

Далее проводится отрезок 
NP с наклоном 8 дБ на окта­
ву. Ломаная линия A'EFKLMN 
представляет собой частотную 
характеристику изоляции воз­
душного шума рассматривае­
мой ограждающей конструк­
цией.

Пример 9. Требуется опре­
делить изоляцию воздушного 
шума глухим окном с тройным 
остеклением, состоящим из сте­
кол толщиной по б мм, разде­
ленных воздушным промежут­
ком 9 и 45 мм:

а) строим частотную ха­
рактеристику изоляции воз­

душного шума одним стеклом. Находим координаты точки В и С 
по табл. 9.

Рис. 1в. Частотная характеристика изо­
ляции воздуш ного ш ума тройным глу­
хим остеклением при различной тол­

щине стекол

Гв =  6000:6 =  1000 Гц; RB =  35 дБ;
1С =  12 000:6 =  2000 Гц; /?с =  29 дБ.

Наносим на график (рис. 15) точки В и С, из точки В вниз 
проводим отрезок В А с наклоном 5 дБ на октаву, из точки С вверх 
проводим отрезок CD с подъемом 8 дБ на октаву. Полученная ло-
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маная A BCD представляет собой частотную характеристику изоля­
ции воздушного шума одним стеклом толщиной 6 мм.

Строим вспомогательную линию A ' B ' C ' D прибавляя к значе­
ниям линии A BCD поправку 8 дБ на увеличение поверхностной 
плотности ограждения;

б) определяем частоту резонанса конструкции:

На частоте fp =  80 Гц находим точку с ординатой на 4+А — 
= 6  дБ ниже вспомогательной линии A'B'C'D' difd2^0,2t из табл. II 
следует, что А=2 дБ

RF =  25 — 6 =  19 дБ;

в) на частоте 8/Р = 630 Гц отмечаем точку К с ординатой 

R K = RE + H  +  li =  I9 +  24 +  2 =* 45 дБ.

Проводим отрезок KL с подъемом 5 дБ на октаву, причем ft,*3 
=(в=  1000 Гц. От точки L проводим горизонтальный отрезок LM 
до частоты 1,25/в=1250 Гц. На частоте fc =2000 Гц находим точку 
N с ординатой Ялг =  # сН-Д/?2=37+5,5=42,5 дБ и от нее проводим 
отрезок NP с наклоном 8 дБ на октаву до частоты 5000 Гц. Лома­
ная линия A'EFKLMNP представляет собой частотную характери­
стику изоляции воздушного шума заданной ограждающей конструк­
цией.

В нормируемом диапазоне частот изоляция воздушного шума 
составляет:

/. Гц 50 63 80 100 125 160 200 250 320 400 500
R, дБ 21 23 19 22 25 28 30,5 33,5 36 39 42

Гц 800 1000 1250 1600 2000 2500 3200 4000 5000
!, дБ 47 48,5 48,5 45,5 42,5 45 48 50,5 53

2.13. Частотная характеристика изоляции воздушного шума 
тройным остеклением (окном с тройным остеклением при герметич­
ном выполнении притворов) при различной толщине стекол (соотно­
шение толщин не более 2,5) и отношении толщин воздушных про­
межутков, не превышающем 0,25 (отношение меньшей толщины к 
большей), строится в следующей последовательности:

а) строится частотная характеристика изоляции воздушного шу­
ма стекла наибольшей толщины в соответствии с п. 2.9—линия
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А\ВхС\Д\ (рис. 16). Затем строится вспомогательная линия ломаная 
А'В'С'Д' до частоты fB путем прибавления к значению изоляции 
воздушного шума более толстым стеклом поправки на увеличение 
поверхностной плотности Д/?3, определяемой по табл. 11 в зависи-

^общмости от соотношения ------ , где mi — поверхностная плотностьтг
самого толстого стекла. Определяется частота f c  для самого тон­
кого из стекол остекления. Между частотами fB  ̂ и fc  ̂ проводится 
горизонтальный отрезок В'С' и далее проводится отрезок С'Д ' с 
наклоном 8 дБ на октаву;

б) определяется частота основного резонанса конструкции по 
приближенной формуле

/р =  60
mi +  т 2 +  т э 
d(m1 +  m2)m 3 (16)

где ти т 2, т з  — поверхностные плотности стекол, кг/м2, пронумеро­
ванные в такой последовательности, что воздушный промежуток 
меньшей толщины расположен между стеклами с поверхностными 
плотностями mi и т 2;
d — расстояние между крайними стеклами, м.

Частота /р округляется до ближайшей среднегеометрической ча­
стоты третьоктавной полосы.

До частоты 0,8/р включительно, т. е. до третьоктавной полосы, 
предшествующей /р, частотная характеристика конструкции совпа­
дает со вспомогательной линией А ' В ' С ' В На частоте /Р звукоизо­
ляция принимает значение ниже вспомогательной линии на величи­
ну 4 *+■ Л (точка F, рис. 16), где величина А определяется из табл. 12;

в) на частоте 8/р (три октавы выше частоты резонанса) нахо­
дится точка К с ординатой /?х = /?*-1-//+А, которая соединяется с 
точкой F. Величины Н и А определяются соответственно по табли­
цам 10 и 12.

От точки К проводится отрезок KL с наклоном 5 дБ на октаву 
(параллельно вспомогательной линии A'B'C'D') до частоты f B . 
Превышение отрезка KL над вспомогательной линией A ’B'C'D' пред­
ставляет собой поправку на влияние воздушных промежутков (для 
частот выше 8/р). В том случае, когда f£ i « 8 f p, точки К a L сли­
ваются в одну. Если f Bi < 8 /р, отрезок FK проводится только до 
точки £, соответствующей частоте fB i.

От точки L до частоты f Ct проводится горизонтальный отрезок 
LM. Далее проводится отрезок MN с наклоном 8 дБ на октаву. Ло­
маная линия A'EFKLMN представляет собой частотную характери­
стику изоляции воздушного шума рассматриваемой ограждающей 
конструкцией.
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Пример 10. Требуется определить изоляцию воздушного шума 
глухим окном с тройным остеклением, /ii= 4  мм, й2= 6  мм,
=  4 мм, воздушные промежутки 74 и 10 мм:

а) строим частотную характеристику изоляции воздушного шу­
ма одним стеклом. Находим координаты точек В и С по табл. 9'

f Bi =  6000:6 =  1000 Гц; RBi =  35 дБ;
/С( =  12000:6 =  2000 Гц; =  29 дБ.

Наносим на график (рис. 17) точки В, и Cj и соединяем их 
отрезком BiCi, из точки В i вниз проводим отрезок В{А Х с наклоном 
5 дБ на октаву, из точки С| вверх проводим отрезок С\ДХ с подъ­
емом 8 дБ на октаву. Полученная ломаная АхВхС{Дх представляет 
собой частотную характеристику изоляции воздушного шума одним 
стеклом с поверхностной плотностью mi =  15 кг/м2; т 0<5щ=Ю+15 +

f7l(\ fi hi
+  10 =  35 кг/м2, отсюда --------  =2,3. Из табл. 11 следует, что

Щ
A/?s=6 дБ. Определяем для самого тонкого из стекол частоту 
/Ся = 1 2  000:4=3200 Гц.

Строим вспомогательную ломаную линию Л'В'С'О' до частоты 
I Bi, прибавляя к значениям линии A\B%C\Mi поправку 6 дБ (отре­
зок А'В')Ч затем проводим горизонтальный отрезок В'С' (точка С  
соответствует частоте ) и далее проводим отрезок С'Д' с накло­
ном 8 дБ на октаву;

б) определяется частота основного резонанса конструкции:

/ р =  60 1 0 + 1 5 + Ю
0,09(10+15)10

=  75 Гц 80 Гц.

На частоте /Р= 80 Гц находим точку F с ординатой на 4 + /i =  
=  5 дБ ниже вспомогательной линии A'B'C'D' (d,/d2 =  10/74=0,14, 
из табл. 12 следует, что й =  1 дБ, так как величина 0,14 расположе­
на между 0,1 и 0,2, но ближе к 0,1), т. е. Я*-=  23—5 =  18 дБ;

в) на частоте 8/Р=630 Гц отмечаем точку К с ординатой Rk*= 
=  Ry  +  И + h =  18 + 26 +1 =  45 дБ.

От точки К проводим отрезок KL с наклоном 5 дБ на октаву 
до частоты =  1000 Гц, /?*.=48 дБ. От точки L до частоты 
f Ct =3200 Гц проводим горизонтальный отрезок LM и затем строим 
отрезок МЫ с наклоном 8 дБ на октаву (/* =  5000 Гц). Ломаная 
линия FKLMN представляет собой частотную характеристику изо­
ляции воздушного шума рассматриваемой ограждающей конструк* 
цией.

В нормируемом диапазоне частот изоляция воздушного шума 
составляет:
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f, Гц 80 100 125 160 200 250 320 400 500 630 800 1000 1200
R. дБ 18 21 24 27 30 33 36 39 42 45 46,5 48 48

/. Гц 
R, дБ

1600
48

2000
48

2500
48

3200
48

4000
50

5000
53

2.14. Частотная характеристика изоляции воздушного шума пе­
регородкой, выполненной в виде двух обшивок из листов сухой гип* 
совой штукатурки, асбоцемента, металла и т. п. (каждая обшивка

Я7дб

Рис. 17. Р асчетн ая  частотная х а р ак ­
теристика к примеру 10

Рис. 18. Ч астотная х ар ак тер и сти к а  изо­
ляции  воздуш ного ш ум а к ар касн о -о б ­

ш ивной перегородкой

может состоять из одного или двух слоев листового материала) по 
каркасу из тонкостенного металлического профиля, деревянных 
брусков или асбоцементного профиля с воздушным промежутком 
между ними или с промежутком, заполненным минераловатными, 
стекловолокнистыми плитами, пенопластом, строится в следующей 
последовательности:

а) строится частотная характеристика изоляции воздушного шу­
ма для одного слоя листового материала обшивки в соответствии 
с п. 2.9 (ломаная линия АВСД, рис. 18). Затем строится вспомога­
тельная линия А'В'С'Д' путем прибавления к значениям линии 
АВСД поправки А н а  увеличение поверхностной массы огражде­
ния, определяемой по табл. 13 в зависимости от отношения суммар­
ной поверхностной плотности ограждения т 0бщ (без учета каркаса) 
к поверхностной плотности одного слоя обшивки;

б) определяется частота резонанса конструкции по формуле 13 
(п. 2.10) в том случае, если промежуток между обшивками не за*
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Т а б л и ц а  13

т общ
т 4

А /?■, ДБ j т о б т  
т  |

А Д Б

2 4 3,6-3,8 7,5
2,1-2,2 4,5 3,9-4,1 8

2,3-2,4 5 4,2—4,5 а,5
2,5—2,7 5,5 4,6—4,9 92,8-2,9 6

3—3,2 6,5 6—5,4 9,5

3,3-3,5 7 5,5-5,9 10

полнен или заполнен (полностью или частично) минераловатными, 
стекловолокнистыми плитами. При этом за т i и т% принимаются 
величины поверхностной плотности обшивок.

При заполнении промежутка пенопластом или другим пористым 
материалом с жестким скелетом частоту резонанса следует опреде­
лять по формуле

/ р - 0 . 8 1 (16)у  атх тг

где mi и т 2 — поверхностные плотности обшивок, кг/м?; 
d — толщина воздушного промежутка, м;
£ д — динамический модуль упругости материала заполнения, кгс/м1.

Если обшивки не приклеиваются к материалу заполнения, зна­
чение £ я принимается с коэффициентом 0,75.

До частоты 0,8/р частотная характеристика изоляции совпада­
ет со вспомогательной линией А'В'С'Д'. На частоте fP звукоизоля­
ция принимается по 4 дБ ниже вспомогательной линии А'В'С'Д' 
(точка F, рис. 18);

в) на частоте 8fp наносится точка К с ординатой R k = R f +H9 
величина Н принимается по табл. 10.

Проводится отрезок KL с наклоном 4 дБ на октаву до частоты 
{в. Если частота fn < 8 /p отрезок FK проводится только до точки L, 
соответствующей частоте fв . Точка К в этом случае лежит вне ча­
стотной характеристики и является вспомогательной.

Разность между ординатами точек L и В' представляет собой 
поправку на влияние воздушного промежутка (для частот выше 
8/р) ЛЯ*.
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От точки L до частоты 1,25/в (до следующей третъоктавной 
полосы) проводится горизонтальный отрезок LM. На частоте fc от­
мечается точка N с ординатой RN =  Rc > +  AR2 =  # с +  Д#2 +  ДЯ8» 
дБ, и соединяется с точкой М. Из точки N строится вверх отрезок 
с наклоном 8 дБ на октаву.

Ломаная линия A'EFKLMNP представляет собой частотную ха­
рактеристику изоляции воздушного шума ограждающей конструкци­
ей, состоящей из двух обшивок по каркасу с незаполненным воздуш­
ным промежутком;

г) в том случае, когда одна из обшивок состоит из двух слоев 
листового материала (не склеенного между собой), а другая из 
одного слоя, звукоизоляция на частоте fc увеличивается на величи­
ну Д/?4=2 дБ. Если обе обшивки состоят из двух слоев листового 
материала, звукоизоляция на частоте fc увеличивается на величину 
Д/ ? 4  —3 дБ.

При построении частотной характеристики на частоте fc отме­
чается точка S с ординатой /^ « Я л + Д /^ ^ Я с+ Д Я г +  ДЯэ + ДЯ*, 
из которой проводится вверх отрезок ST с наклоном 8 дБ на окта­
ву (рис. 19);

д) если промежуток между обшивками заполнен звукопоглоща­
ющим материалом, звукоизоляция конструкции увеличивается вслед­
ствие увеличения поверхностной плотности ограждения (поправка 
Д/?з по табл. 13). Кроме того, на частотах /^ 1 ,6 /р звукоизоляция 
увеличивается дополнительно на величину Д/?5. До частоты резо­
нанса включительно ( f ^ f р) дополнительного увеличения звукоизо­
ляции конструкции при заполнении промежутка нет.

Величина поправки ДR$ составляет:
при заполнении промежутка минераловатными, стекловолокни­

стыми плитами полностью или толщиной не менее половины толщи­
ны воздушного промежутка Д/?3—5 дБ;

при заполнении промежутка пенопластом, фибролитом или дру­
гим пористым материалом с жестким скелетом A/?s =  2 дБ.

При построении частотной характеристики звукоизоляции кон­
струкции с заполнением промежутка следует построить частотную 
характеристику звукоизоляции, как для конструкции с воздушным 
промежутком, принимая поправку ДЯз по табл. 13 с учетом веса за­
полнителя. Затем на частоте 1,6/р (2 третьоктавные полосы выше 
частоты резонанса) отмечаем точку Q с ординатой на Д/?3 выше ор­
динаты точки, лежащей на отрезке FK, и соединяем ее с точкой F. 
Далее частотная характеристика QK'L'M'N'P' строится параллельно 
частотной характеристике звукоизоляции конструкции с незаполнен­
ным воздушным промежутком (см. рис. 18).

Пример 11. Требуется определить изоляцию воздушного шума 
перегородкой, выполненной из четырех листов сухой гипсовой шту-
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катурки (СГШ) толщиной по 14 мм у=830 кг/м* по каркасу из 
асбоцементного швеллера, воздушный промежуток 65 мм (листы 
СГШ расположены по два с каждой стороны):

а) строим частотную характеристику изоляции воздушного шу­
ма для одного листа СГШ толщиной 14 мм. Координаты точек В 
и С находим по табл. 9:

fB =  19 000:14 =  1357 Гц «  1250 Гц; R B =  34 дБ; 

fc  =  38 000:14 =  2714 Гц «  2500 Гц; Rc  =  27 дБ.

Наносим на график (рис. 19) точки В и С  из точки В вниз 
проводим отрезок В А с наклоном 4 дБ на октаву, из точки С вверх 
проводим отрезок СД с подъемом 8 дБ на октаву.

Рис. 19. Расчетная частотная характе­
ристика к примеру 1I

Рис. 20. Расчетная частотная ха* 
рактернстнка к примеру 12

По табл. 13 находим величину поправки Д/?3:

тобщ
т х

46,4:11,6 =  4; ДЯ3 =  8 дБ.

На график наносим вспомогательную линию А'В'С'Д' на 8 дБ 
выше линии АВСД ,

б) определяем частоту резонанса конструкции:

f _  rn I /  «1 +  " .  _  m 1 /  23-2 +  23’2
fp 60 V  dntynti ° V  0,065-23,2-23.2 

=  69 Гц як 63 Гц.
На частоте /р =  63 Гц находим точку F с ординатой на 4 дБ 

ниже точки вспомогательной линии АеВ':
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tfF =  24,5 — 4 =  20,6 дБ;

в) на частоте 8 /Р =  500 Гц отмечаем точку К с ординатой /?*==
«=*/?*+ //=20,5+24 =44,5 дБ. Поправка А/?2 » 8  дБ. От точки К 
до частоты /в =  1250 Гц проводим отрезок KL с подъемом 4 дБ на 
октаву. От точки L вправо проводят горизонтальный отрезок LM 
до следующей третьоктавной полосы (1600 Гц).

На частоте fc=2500 Гц отмечаем точку S с ординатой

*S =  *C +  A/?2 +  A/?3 +  A/?4 ===27 +  8 + 8 +  3==46 дБ*
Точку S соединяем с точкой М, Из точки S вправо проводим 

отрезок ST  с подъемом 8  дБ на октаву.
Ломаная линия FKLMST представляет собой частотную харак­

теристику изоляции воздушного шума заданной ограждающей кон­
струкцией. В нормируемом диапазоне частот изоляция воздушного 
шума составляет:

и Га 
R, дБ

I 1 0 0  

1 26
125
28,5

160
31

2 0 0

34
250
36

320
39

400
42

500
44,5

630
46

800
47

/.Гц 
R, Дб

1 0 0 0

48,5
1250

50
1600

50
2 0 0 0

48
2500

46
3200
48,5

4000
51,5

5000
54

Пример 1 2 . Требуется определить изоляцию воздушного шума 
перегородкой, выполненной из двух листов сухой гипсовой штука­
турки толщиной по 14 мм, у =830 кг/м3  по деревянному каркасу, 
воздушный промежуток 100 мм заполнен минеральной ватой ПП 
1 0 0 , y=  1 0 0  кг/м3:

а) строим частотную характеристику изоляции воздушного шу­
ма для одного листа СГШ толщиной 14 мм. Координаты точек В 
и С находим по табл. 9:

fB =  19 000:14 =  1357 Гц ^  1250 Гц; R B =  34дБ;

/с =  38 000:14 =  2714 Гц «  2500 Гц; Rc =  27 дБ.

Наносим на график (рис. 20) точки В и С, из точки В прово­
дим отрезок ВЛ с наклоном 4 дБ на октаву, из точки С вверх про­
водим отрезок СД с подъемом 8  дБ на октаву. Поверхностная плот­
ность листа СГШ m* =  1 1 , 6  кг/м2, общая поверхностная плотность 
перегородки т 0бщ =2-11,6+10=33,2 кг/м2. По табл. 13 находим ве­
личину поправки Д/?з

—2^3- — 33,2:11,6 =  2,86; ДЯ3 =  6 дБ.
Щ

На график наносим вспомогательную линию А'В'С'Д' на 6  дБ 
выше линии АВСД;
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б) определяем частоту резонанса конструкции:

/р  =  60
1 1 ,6 + 1 1 ,6  
0,1-11,6-11,6

=  79 Гц я» 80 Гц.

На частоте /р =  80 Гц находим точку F с ординатой на 4 дБ 
ниже вспомогательной линии А'В';

Rp =  24 — 4 =  20 дБ;

в) на частоте 8/Р =  630 Гц отмечаем точку К с ординатой
R K =  R p +  И =  20 +  26 =  46 дБ.

Величина поправки Д/?2= Ю  дБ.
От точки К до частоты ^*=1250 Гц проводим отрезок KL с 

подъемом 4 дБ на октаву. От точки L вправо проводим горизон­
тальный отрезок LM до следующей третьоктавиой полосы (т. е. до 
частоты 1600 Гц). На частоте fс =  2500 Гц отмечаем точку N с ор­
динатой /?*= #с +  ДЯз+Д / ? 2  — 27+6+10—43 дБ. Точку N соединяем 
с точкой М. Из точки N вправо проводим отрезок NP с накло­
ном 8 дБ на октаву;

г) на частоте l,6fp=125 Гц отмечаем точку Q на 5 дБ (Д/?б=  
= 5  дБ для минераловатных плит) выше соответствующей точки 
отрезка FK. R Q = 2 6 + 5  =  31 дБ. Соединяем точку Q с точкой F. 
Проводим ломаную линию QK'L'M'N'P' на 5 дБ выше линии 
FKLMNP.

Ломаная линия FQK'L'M'N'P' представляет собой частотную 
характеристику изоляции воздушного шума заданной ограждающей 
конструкцией.

В нормируемом диапазоне частот изоляция воздушного шума 
составляет:

f, Гц 100 125 160 200 250 320 400 500 630 800
R. дБ 25 31 34 36 39,5 42,5 45 48 51 52,5

/. Гц 
R, дБ

1000
53,5

1250
55

1600
55

2000
51,5

2500
48

3200
50,5

4000
53

5000
56

2.15. Индекс изоляции воздушного шума / в, дБ, междуэтажным 
перекрытием со звукоизоляционным слоем следует определять по 
табл. 14 в зависимости от величины индекса изоляции воздушного 
шума несущей плитой перекрытия /во, определенного в соответствии 
с п. 2.4 настоящих норм и частоты резонанса конструкции, Гц, опре­
деляемой по формуле

/рп —  6,5
Ед (tnx +  Щ)

Л3 т1 т2
(17)
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где Ед — динамический модул*» упругости материала звукоизоляци­
онного слоя, кгс/м2, принимаемый по табл. 15; 
mi — поверхностная плотность плиты перекрытия кг/м2; 
rtit — поверхностная плотность конструкции пола выше звукоизоля­
ционного слоя (без звукоизоляционного слоя), кг/м2;
Ну — толщина звукоизоляционного слоя в обжатом состоянии, м, 
определяемая по формуле

Аэ =  М * - е д ) ,  (18)
где h0 — толщина звукоизоляционного слоя в необжатом состоя­
нии, м;
ед — относительное сжатие материала звукоизоляционного слоя под 
нагрузкой, принимаемое по табл. 15

Пример 13. Требуется рассчитать индекс изоляции воздушного 
шума междуэтажным перекрытием. Перекрытие состоит из железо­
бетонной несущей плиты у =2500 кг/м3 толщиной 10 см, звукоизоля­
ционных прокладок из минераловатных плит средней плотностью 
100 кг/м3 толщиной 4 см в необжатом состоянии и дощатого пола 
толщиной 3, 4 см, на лагах толщиной 5 см.

Определяем поверхностные плотности элементов перекрытия:
тх — 2500*0,1 =  250 кг/м2;
т а =  600-0, 034 (доски) +  600*0,05*0,1 *2 (лаги) = 2 6 ,4  кг/м*.

В соответствии с п. 2.4 находим величину /„о для несущей пли­
ты перекрытия:

/ в0 =  23 Igm — 10 дБ =  23 lg 250 — 10=  45,2 дБ «  45 дБ.
Находим частоту собственных колебаний при Ед —6*104 кгс/ма 

(табл. 15) и Лз=0,04* (1—0,55) —0,018 м:

f рп —
6*104-276,4 

0,018-250*26,4
=  187 Гц 200 Гц,

По табл. 14 находим индекс изоляции воздушного шума для 
данного междуэтажного перекрытия (с помощью интерполяции):

1а =51 дБ.

2,16. Индекс приведенного уровня ударного шума / у под между­
этажным перекрытием с полом на звукоизоляционном слое следует 
определять по табл. 16 в зависимости от величины индекса приве­
денного уровня ударного шума плиты перекрытия /уо, определенной 
по табл. 17, и частоты колебаний пола, лежащего на звукоизоляци­
онном слое, Гц, /0, определяемой по формуле

U =  0,5 ( 19)
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где £ д ^  динамический модуль упругости звукоизоляционного слоя, 
нгс/м2, принимаемый по табл. 15;
Лэ — толщина звукоизоляционного слоя в обжатом состоянии, м; 
гпз — поверхностная плотность пола (без звукоизоляционного слоя) 
кг/ма

Т а б л и ц а  И

К онструкция пола ^рп*
г ц

И ндекс изоляции воздуш ного  ш ум а 
перекры тием дВ , при индексе 

изоляции воздуш ного  ш ума плитой  
перекры тия /во< д б

41 44 47 | 60 53

1. Деревянные полы по лагам, 150 51 52 53 54 55
уложенным на звукоизоля- 220 48 50 51 52 54
циониый слой (в виде лен- 350 46 47 49 51 53
точных прокладок) с дина­
мическим модулем упруго­
сти 5-104— 12 ■ 104 кге/м2, 
при расстоянии между по­
лом и плитой перекрытия 
60—70 мм

500 44 46 48 50 52

2. Покрытие пола на монолит­ 100 50 51 52 53 54
ной стяжке или сборных 150 48 49 51 52 53
плитах с поверхностной 
плотностью 60—120 кг/м2 по 
звукоизоляционному слою с 
динамическим модулем уп­
ругости 3-104—10-104 кге/м2, 
толщиной до 20—25 мм в 
обжатом состоянии *

220 45 47 49 51 53

3. То же по звукоизоляцион­ 220 50 51 52 53 54
ному слою из песка и шла­ 350 47 49 50 52 53
ка с динамическим модулем 
упругости 8 -10s—13 X 
XIО5 кге/м2, толщиной 50— 
60 мм **

500 45 47 49 51 63

* При увеличении толщины прокладки до 40 мм в обжатом 
состоянии следует к величине /„ прибавлять 1 дБ.

** При увеличении толщины засыпки до 90—100 мм следует к 
величине / в прибавлять 1 дБ.

П р и м е ч а н и е .  При промежуточных значениях ho и /рп зна­
чение / в определяется при помощи интерполяции.
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Т а б л и ц а  15

М атер и ал
П л о т ­
ность,
кг/м»

Д инам ический  м о д у л ь  у п р у г о с т и  £ д , к г с /м 3, и 
о тн о си тел ьн о е  сж ати е  м ат е р и ал а  з в у к о и з о л я ц и ­

о н н о го  с л о я  при нагрузке на зв у к о и зо л я ц и о н н ы й  
сло й , КГС/М5

200 | 500 1000

£■ е _  £_ е 
Д Д Д д £ д ед

1. Плиты теп- 
лозвуконзо- 
ляционные 
из минваты 
на синтети­
ческом свя­
зующем по 
ГОСТ 9573— 
72*:

полу жест­
кие

жесткие

100— 125 4,5 • 104 0,5 5,5-10* 0,55 7-10* 0,7

126—150 5* 10* 0,45 6-10* 0,5 8*10* 0,6

2. Плиты ми­
нераловат­
ные на син­
тетическом 
связующем 
по ТУ 
21-24-52-73 
Минстрой- 
материалов 
СССР: 

полужест- 
кие

жесткие

70—90 3.6-10* 0.5 4,5Л0* 0,55 5,6-10* 0,65

95— 110 4,10* 0,4 5 Л0* 0,45 6-10* 0,55

3. Маты мине­
раловатные 
прошивные 
по ТУ 
21-24-51-73

75—125

126—175

4-10*

5 Л0*

0,65

0.5

5-10*

6,5-10*

0,7

0,55

4. Плиты дре­
весноволок­
нистые мяг­
кие по ГОСТ 
4598 74 *

250 10*10* 0.1 1Ы0* 0,1 12-10* 0,15
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Продолжение табл. 15

Материал ПЛОТ­
НОСТЬ,
кг/м®

Динамический модуль упругости Ед, кгс/м®, и 
относительное сжатие материала звукоизоля­

ционного слоя при нагрузке на звукоизоляцион­
ный слой, кгс/м®

200 500 | 1000

ед Е е Д Д %

5. Шлак круп­
ностью до 
15 мм

500—800 80-104 0,08 90-104 0,09 — —

6. Песок про­
каленный

1300— 
1500

120-104 0,03 130-104 0,04 — —

П р и м е ч а н и е .  Для нагрузок на звукоизоляционный слой, не 
указанных в настоящей таблице, следует величины £д И  ед прини­
мать по линейной интерполяции в зависимости от фактической на­
грузки.

Пример 14. Требуется рассчитать индекс приведенного уровня 
шума под междуэтажным перекрытием. Перекрытие состоит из же­
лезобетонной несущей плиты толщиной 10 см, сплошного слоя дре­
весноволокнистых плит плотностью 250 кг/м3, толщиной 2,5 см в ие- 
обжатом состоянии, гипсобетоиной панели плотностью 1300 кг/м3, 
толщиной 5 см и линолеума средней плотностью 1100 кг/м3, толщи­
ной 0,3 см.

Определяем поверхностные плотности элементов перекрытия: 
т х =  2400*0,1 = 240  кг/м2; 
т а =  1300*0,05 +1100-0,003 =  68,3 кг/ма.

По табл. 17 находим / уо= 8 7  дБ.
Вычисляем частоту колебаний пола при £ д= 1 0 '1 0 4 (табл. 15) 

и Л3 =  0,025 (1 — 0,1) =  0,0225 м;

10*104
0,0225-68,3 ~  126 ГЦ'

По табл. 16 находим по линейной интерполяции индекс изоля­
ции приведенного уровня шума под данным междуэтажным пере­
крытием

/у =  68,5 дБ да 69 дБ.

2.17, Индекс изоляции воздушного шума / в, дБ, междуэтажным 
перекрытием без звукоизоляционного слоя с полом из рулонных 
материалов следует определять в соответствии с п. 2.4 настоящих
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Т а б л и ц а  16

К о н с тр у к ц и я  пола Гц

И н дексы  п р и в е д е н н о го  у р о в н я  у д а р н о г о  
ш у м а  под  п ер ек р ы ти ем  /у ,  д Б ,  при  ин ­
д е к с е  п р и в е д е н н о го  у р о в н я  у д а р н о г о  

ш у м а  д л я  н е с у щ е й  плиты  п ер ек р ы ти я

^ у о ' д Б

91 88 86 84 82 | во

1. Деревянные полы по 150 66 65 63 62 61 61
лагам, уложенным на 220 68 67 65 64 62 61
звукоизоляционный 
слой (в виде ленточ­
ных прокладок) с ди­
намическим модулем 
упругости 5 -104—12Х 
Х104 кгс/м2 при рас­
стоянии между полом 
и плитой перекрытия 
60—70 мм

350 71 69 67 66 64 63

2. Покрытие пола на мо- 60 68 65 63 61 58 56
нолитной стяжке или 100 70 67 65 64 63 62
сборных плигах с по­ 150 75 72 70 68 67 65
верхностной плот­
ностью 60 кг/м2 по 
звукоизоляционному 
слою с динамическим 
модулем упругости 
3 -104— 10-104 кгс/м2

200 77 75 73 71 69 67

3. То же, по звукоизоля­ 150 69 67 65 64 62 61
ционному слою из пе­ 250 74 72 70 68 67 66
ска или шлака с ди­
намическим модулем 
упругости 8-105— 
13-105 кгс/м2

350 78 76 74 73 71 70

4. Покрытие пола на мо­ 60 66 63 61 59 57 55
нолитной стяжке или 100 70 67 65 64 62 60
сборных плитах с по­ 150 74 71 69 67 65 63
верхностной плот­
ностью 120 кг/м2 по 
звукоизоляционному 
слою с динамическим 
модулем упругости 
3 -Ю4— 10* кгс/м2
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Продолжение табл. J6

Конструкция пола и . г»

Индексы приведенного уровня ударного 
шума под перекрытием/у, дБ. при ин­
дексе приведенного уровня ударного 
шума для несущей плиты перекрытия

7уо* дБ

91 | 89 | 86 | 64 82 | 80 _

5. То же, по звукоизо­ 150 68 65 63 62 60 59
ляционному слою из 250 72 70 68 66 65 64
песка или шлака с 
динамическим моду­
лем упругости 8Х 
ХЮ5—13-105 кгс/м2

350 76 74 72 71 69 68

П р и м е ч а н и е .  При поверхностной плотности монолитной 
стяжки или сборной плиты пола между 60 и 120 кг/м2 индексы сле­
дует определять по линейной интерполяции, округляя их значения 
до целого числа.

норм, принимая при этом величину m равной поверхностной плотно­
сти плиты перекрытий (без рулонного пола).

Если в качестве покрытия чистого пола принят поливинилхло­
ридный линолеум на теплозвукоизоляционной подоснове (ГОСТ 
18108—80), то рассчитанную величину индекса изоляции воздуш­
ного шума междуэтажным перекрытием следует уменьшать на 1 дБ.

Индекс приведенного уровня ударного шума /у, дБ, под пере­
крытием без звукоизоляционного слоя с полом из рулонных мате­
риалов следует определять по формуле

h =  h o  А/у, (20)
где / Уо — индекс приведенного уровня ударного шума для плиты 
перекрытия, дБ, принимаемый по табл. 17;
Д/у — индекс снижения приведенного уровня ударного шума, дБ, 
принимаемый в соответствии с паспортными данными на рулонный 
материал.

Величины Д/у для ряда рулонных материалов покрытий полов, 
выпускаемых отечественной промышленностью (по состоянию на 
1980 год), приведены в прил. 1.

Пример 15. Требуется определить индекс приведенного уровня 
ударного шума под железобетонным перекрытием толщиной 0,14 м 
с полом из теплозвукоизоляционного поливинилхлоридного лино­
леума с подосновой из синтетических волокон (С), изготовленного 
на комбинате «Полимерстройматериалы» г. Сумгаит.

Определяем поверхностную плотность плиты перекрытия:
тх =  250- 0,14 =  350 кг/м2.
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Т а б л и ц а  17

Перекрытие
Поверхностная плотность 

плиты перекрытия, 
кг/м*

Значения / 
ДБ

Со сплошными плитами 150 91
200 88
250 80
300 84
350 82
450 80

По табл. 17 находим для т ^ З б О  кг/м2 индекс приведенного 
уровня ударного шума /у0= 82 дБ.

По таблице прил. 1 находим для принятого линолеума величи­
ну улучшения индекса приведенного уровня ударного шума A/y =  
= 24  дБ.

Окончательно получим: / у =  82—24 =  58 дБ.

3. ПРОЕКТИРОВАНИЕ ОГРАЖДАЮЩИХ КОНСТРУКЦИЙ, 
ОБЕСПЕЧИВАЮЩИХ НОРМАТИВНУЮ ЗВУКОИЗОЛЯЦИЮ

3.1. Для снижения поверхностной плотности акустически одно­
родных бетонных конструкций при заданной звукоизоляции следует 
использовать элементы из легких бетонов на пористых заполните­
лях и элементы с круглыми пустотами, в том числе заполненными 
сыпучими материалами.

3.2. Бетонные элементы ограждений рекомендуется проектиро­
вать из бетонов плотной структуры, не имеющих сквозных пор. 
Элементы из бетонов со сквозной пористостью, например, крупнопо­
ристых, должны иметь наружные слои из плотного бетона или рас­
твора. В случае применения в элементах ограждений других мате­
риалов со сквозной пористостью также должны быть предусмотре­
ны наружные слои из плотного материала.

Внутренние стены н перегородки из кирпича, керамических и 
шлакобетонных мелких блоков рекомендуется проектировать ошту­
катуренными с двух сторон.

3.3. Элементы ограждающих конструкций необходимо проекти­
ровать так, чтобы в них не было и в процессе эксплуатации не воз­
никало сквозных щелей и трещин. В тех случаях, когда наличие 
щели неизбежно, при расчете звукоизоляции ограждений следует 
учитывать влияние щели по методике, приведенной в прил. 2.

МЕЖДУЭТАЖНЫЕ ПЕРЕКРЫТИЯ
3.4. Звукоизоляционную прослойку перекрытий проектируют в 

виде сплошного слоя или полосовых прокладок. Полосовые про-
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Рис. 21. Схема конструктивного ре* 
шенни узла примыкания пола на 
звукоизоляционном слое к стене 

(перегородке)
/ — несущая часть междуэтажного 
перекрытия; 2 —* стена; 3 — бетон­
ное основание пола; 4 — покрытие 
пола; 5 — дощатый пол на лагах; 
б — прокладка (слой) из звукоизо­
ляционного материала; 7 — гибкий 
пластмассовый плинтус; 8 — дере­

вянная галтель

кладки используют с целью уменьшения расхода звукоизоляцион­
ного материала. Их принимают шириной 10—20 см и располагают 
по контуру и по полю перекрытия параллельно одной из его сторон 
с шагом 30—70 см в зависимости от конструктивных особенностей 
несущей части и пола. При наличии ребер или лаг прокладки рас­
полагают вдоль их осей. Суммарная площадь, через которую пере­
дается нагрузка на полосовые прокладки, должна быть не менее 
20 % площади пола.

3.5. Пол на звукоизоляционном слое не должен иметь жестких 
связей с несущей частью перекрытия, стенами и другими конструк­
циями здания. Деревянный пол или бетонное основание пола долж­
ны быть отделены по контуру от стен и других конструкций здания 
зазором шириной 1—2 см, заполняемом звукоизоляционным мате­
риалом, например, мягкой древесноволокнистой плитой. Плинтусы 
или галтели следует крепить только к полу или только к стене.

Примыкание пола на звукоизоляционной прослойке к стене или 
перегородке показано на рис. 21.

3.6. При проектировании пола с основанием в виде монолитной 
стяжки следует располагать по звукоизоляционному слою сплошной 
слой водонепроницаемой бумаги или другого подобного материала 
с перехлестыванием в стыках не менее чем на 20 см.

При проектировании перекрытий в виде комплексных панелей, 
включающих несущую часть звукоизоляционный слой и бетонное 
основание пола и изготовляемых в одном производственном цикле, 
нужно защищать звукоизоляционный слой от увлажнения и прони­
кания раствора в швы водонепроницаемой бумагой или другим по­
добным материалом сверху и снизу.

3.7. При заданной конструкции несущей части для увеличения 
звукоизоляции перекрытия с полом на звукоизоляционном слое при­
нимают следующие меры:

уменьшение динамической жесткости звукоизоляционного слоя
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путем его утолщения или применения материала с меньшим дина­
мическим модулем упругости;

увеличение поверхностной плотности пола;
применение в составе звукоизоляционного слоя засыпок из пе-

к основному звукоизоляционному 
материалу;

увеличение средней толщины 
промежутка между несущей 
частью и полом.

Р и с . 22. С х е м а  к о н с т р у к т и в н о г о  р е ш е ­
н и я  в н у т р ен н и х  о г р а ж д е н и й ,  о т д е л я ю ­
щ их п о м е щ е н и я  к в а р т и р  о т  в ст р о е н н ы х  

ш у м н ы х  п о м е щ е н и й

1 — п о м е щ е н и е  к в а р т и р ы ; 2 — в с т р о е н ­
н о е  ш у м н о е  п о м е щ е н и е ; 3 — н е с у щ а я  
ч а с т ь  п е р е к р ы т и я ; 4 — с а м о н е с у щ и й  
п о т о л о к ; 5 — в н у т р е н н я я  с т е н а , о г р а ж ­
д а ю щ а я  п о м е щ е н и е  к в а р т и р ы ; 6 — 
в н у т р е н н я я  с т е н а , о г р а ж д а ю щ а я  в с т р о ­
е н н о е  п о м е щ е н и е ; 7 — о п и р а н и е  с а м о ­
н е с у щ е го  п о т о л к а  н а  з в у к о и з о л я ц и о н ­
ны е п р о к л а д к и ; $ — к о л о н н а ;  9 — р и г е л ь

3.8. В несущих элементах перекрытий с пустотами, заполненными 
сыпучими материалами, следует предусматривать пустоты круглого 
сечения. Для заполнения пустот используют песок, искусственные 
и естественные пористые заполнители для бетонов с предельной 
крупностью 10—20 мм (керамзит, шлаки и др.). Площадь попереч­
ного сечения пустот, заполненных этими материалами, должна со­
ставлять не менее 25 % сечения плиты.

3.9. Междуэтажные перекрытия, разделяющие жилые и встроен­
ные шумные помещения, к которым предъявляются повышенные 
требования по изоляции от воздушного шума ( /„ = 6 0  дБ) следует 
проектировать двойными, состоящими из железобетонной несущей 
части и железобетонного самонесущего потолка. Элементы самоне­
сущего потолка должны опираться на самостоятельные внутренние 
несущие стены, не связанные со стенами, на которые опирается не­
сущая часть перекрытия. Другие внутренние стены н перегородки, 
ограждающие шумное помещение, не должны соприкасаться с несу­
щей частью перекрытия или проходить сквозь него. На элементы

ска, шлака и т. п. в дополнение
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каркаса (ригели, балки) самонесущий потолок следует опирать че­
рез виброизолирующие прокладки (асбестовый картон, плиты из 
базальтового волокна) и отделять их от примыкающих вертикаль­
ных поверхностей зазором шириной 20—40 мм, заполненным звуко­
изоляционным материалом (минераловатными, древесноволокнисты­
ми плитами). Открытые снизу зазоры дополнительно заделываются 
герметизирующими материалами (уплотняющими шнурами, нетвер­
деющими мастиками) и закрываются декоративными элементами 
(галтелями и т. п.).

Аналогичные решения должны применяться в местах опирания 
элементов самонесущего потолка на наружные стены или примыка­
ния к ним (рис. 22).

ВНУТРЕННИЕ СТЕНЫ И ПЕРЕГОРОДКИ

3.10. Двойные стены обычно проектируют с жесткой связью 
между элементами по контуру ограждения (по периметру или в 
отдельных точках). Толщину промежутка между элементами следу­
ет принимать не менее 4 см.

Для увеличения звукоизоляции двойных стен при заданной кон­
струкции их элементов принимают следующие конструктивные 
меры:

увеличение толщины промежутка между элементами двойной 
стены;

устранение жесткой связи между элементами двойной стены, 
а также между конструкциями, примыкающими к ним со стороны 
изолируемых помещений.

В конструкциях каркасно-обшивных перегородок следует преду­
сматривать точечное крепление листов обшивок к каркасу с шагом 
не менее 300 мм. Если применяются два слоя листов для обшивки, 
то они не должны быть склеены между собой. Шаг стоек или рас­
стояние между горизонтальными связями каркаса рекомендуется 
принимать не менее 60 см.

3.11. Для увеличения изоляции воздушного шума стеной (пере­
городкой), выполненной из железобетона, бетона, кирпича и т. п., 
в отдельных случаях целесообразно использовать дополнительную 
обшивку на относе. В качестве материала обшивки могут исполь­
зоваться: сухая гипсовая штукатурка, асбоцементные листы, твер­
дые древесноволокнистые плиты и подобные листовые материалы, 
прикрепляемые к стене по каркасу (например, по деревянным рей­
кам). Воздушный промежуток между стеной и обшивкой целесооб­
разно выполнять толщиной 4—5 см и заполнять звукопоглощающим 
материалом (минераловатными или стекловолокнистыми плитами 
и т. п.).
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3.12. Внутренние стены, разделяющие жилые и встроенные шум­
ные помещения, к которым предъявляются повышенные требования 
по изоляции воздушного шума (требуемый индекс / в^ 6 0  дБ), сле­
дует проектировать двойными с полным разобщением их элементов 
и примыкающих конструкций (см. рис. 22). В случае применения 
в таких стенах акустически однородных конструкций должны быть 
предусмотрены меры по снижению интенсивности косвенной переда­
чи звука по примыкающим конструкциям.

3.13. Входные двери квартир следует проектировать с порогом 
и уплотнением притворов пенополиуретановым шнуром по ГОСТ 
10174—72 или пористой резиной. Запирающее устройство двери 
должно обеспечивать рбжатие уплотняющего элемента.

СТЫКИ И УЗЛЫ

3.14. Стыки между внутренними ограждающими конструкциями, 
а также между ними и другими примыкающими конструкциями 
должны быть устроены таким образом, чтобы в них отсутствовали 
и в процессе эксплуатации здания не возникали сквозные трещины, 
щели и неплотности, которые снижают звукоизоляцию ограждений.

3.15. Стыки, в которых в процессе эксплуатации возможно вза­
имное перемещение стыкуемых элементов под воздействием нагруз­
ки, температурных деформаций и др., следует конструировать с при­
менением герметизирующих материалов.

3.16. Несущие элементы перекрытий следует опирать на внут­
ренние и наружные стены или заводить в них. При невозможности 
такого решения свободное примыкание несущих элементов перекры­
тия к стенам должно проектироваться с применением герметизиру­
ющих материалов (см. п. 3.15). Схема такого стыка показана на 
рис. 23.

Такую же конструкцию примыкания следует принимать в ме­
стах пропуска через отверстия в перекрытиях вертикальных самоне­
сущих элементов, например вентиляционных блоков.

3.17. Стыки между несущими элементами стен и опирающихся 
на них перекрытий проектируют с заполнением раствором или бе­
тоном. Если в результате ветровых нагрузок или других воздей­
ствий при эксплуатации здания на отдельных участках швов воз­
можно возникновение растягивающих напряжений, то эти участки 
должны конструироваться так, чтобы не допустить раскрытия сквоз­
ных трещин.

3.18. Стыки между несущими элементами внутренних стен про­
ектируют с заполнением раствором или бетоном. Сопрягаемые по­
верхности сборных элементов должны образовывать в стыке полость 
(колодец), поперечные размеры которой обеспечивают плотное за-
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полиение ее монтажным бетоном или раствором на всю высоту 
элемента. Должны предусматриваться меры, ограничивающие взаим­
ное перемещение стыкуемых элементов (устройство шпонок и др.). 
Соединительные детали, выпуски арматуры и т. п. не должны пре* 
пятствовать заполнению полости стыка бетоном или раствором.

3.19. Акустически однородные двойные перегородки, опираю­
щиеся на несущие конструкции перекрытия, должны устанавливать­
ся на уплотнительно-выравнивающие материалы (цементно-песчаный 
раствор, цементные пасты и Др.)- В местах их примыкания к по­
толку должно быть предусмотрено использование герметизирующего 
материала (см. п. 3,15). Схема такого стыка показана на рис. 24. 
Примыкание перегородок к наружным и внутренним стенам долж­
но решаться аналогично примыканию к потолку.

Р и с . 23. С х е м а  к о н с т р у к т и в н о г о  р е ­
ш ен и я  у з л а  п р и м ы к а н и я  п е р е к р ы т и я  

к с те н е

1 — н е с у щ а я  ч а с т ь  п е р е к р ы т и я ;
2 — с т е н а :  Л — м о н т а ж н ы й  б е т о н
и л и  р а с т в о р ; 4 — г е р м е т и к  (у п л о т ­
н я ю щ а я  п р о к л а д к а  и л и  ш н у р ) ;  5 —

р а с т в о р

Р и с . 24. С х е м а  к о н с т р у к т и в н о г о  
р е ш е н и я  у з л а  п р и м ы к а н и я  д в о й н о й  

п е р е г о р о д к и  к п е р е к р ы т и ю

/  — н е с у щ а я  ч а с т ь  п е р е к р ы т и я ; 
2 — э л е м е н т  п е р е г о р о д к и ; 3 — г е р ­
м е т и к  (у п л о ш я к м ц а я  п р о к л а д к а  

и л и  ш н у р Ь  4 —  р а с т в о р

Р и с . 25. С х е м а  к о н с т р у к т и в н о г о  р е ­
ш е н и я  р а с п о л о ж е н н о г о  в п р е д е л а х  
п о м е щ е н и я  с т ы к а  э л е м е н т о в  п е р е ­
к р ы т и я  с  п р и м е н е н и е м  г е р м е т и з и -  

р у ю щ е г о  м а т е р и а л а

1 —  с б о р н ы й  э л е м е а т  п е р е к р ы т и я ; 
3  —  г е р м е т и к ;  3 —  м о н т а ж н ы й  б е ­

т о н ; 4 —  р а с т в о р

1 з
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3.20. Сопряжение несущих элементов внутренних стен с наруж­
ными стенами должно осуществляться с заведением внутренней 
стены в паз или в стык между элементами наружной стены и уст­
ройством замоноличенного стыка, исключающего образование сквоз­
ных трещин.

Свободное примыкание элементов стен к наружным стенам дол­
жно проектироваться с применением герметизирующих материалов 
(см. п. 3.15).

3.21. При расположении стыка между сборными элементами 
междуэтажного перекрытия в пределах помещения следует устраи­
вать стык замоноличенным, исключающим образование сквозных 
трещин, либо располагать в стыке уплотняющие прокладки из гер­
метизирующих материалов (см. и. 3.15).

Схема такого стыка показана на рис. 25.
3.22. Конструкция стыка, расположенного в пределах помеще­

ния, в двойных стенах не должна создавать жесткой связи между 
элементами стены. В месте стыка следует располагать между эле­
ментами уплотняющий брусок со звукоизоляционными прокладками.

3.23. Листы обшивок каркасно-обшивных перегородок должны 
иметь такой размер, чтобы в местах примыканий перегородки к сте­
нам и перекрытиям оставался зазор между листами обшивки и сте­
нами или перекрытиями шириной 10 мм, который необходимо за­
полнять герметизирующими нетвердеющими мастиками типа «бу- 
тепрол».

3.24. При проектировании сборных элементов конструкций необ­
ходимо принимать такую конфигурацию и размеры стыкуемых 
участков, которые обеспечивают размещение, фиксацию и требуемое 
обжатие герметизирующих материалов, когда их применение преду­
смотрено настоящим Руководством.

3.25. При назначении размеров зазоров и полостей (колодцев) 
в стыках следует учитывать допуски при изготовлении и монтаже 
сборных элементов с тем, чтобы при возможных неблагоприятных 
условиях была обеспечена надежная заделка стыка, предусмотрен­
ная проектом.

ЭЛЕМЕНТЫ ОГРАЖДАЮЩИХ КОНСТРУКЦИИ, 
СВЯЗАННЫЕ С ИНЖЕНЕРНЫМ ОБОРУДОВАНИЕМ

3.26. Пропуск труб водяного отопления, водоснабжения и т. п. 
через межквартирные стены не допускается.

Трубы водяного отопления, водоснабжения и т. п. должны про- 
пускаться через междуэтажные перекрытия и межкомнатные стены 
в эластичных гильзах (из асбестового шнура, асбестового картона
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и др.), допускающих температурные перемещения и деформации 
труб без образования сквозной щели (рие. 26). Допускается уста­
новка труб с компенсаторами температурных и других деформаций, 
исключающими нарушение монолитной заделки труб в несущих 
элементах перекрытий и в стенах. Монолитная заделка должна вы< 
полняться безусадочным раствором или бетоном.

В вертикальных шахтах, в ко­
торых установлены трубы стояков 
водоснабжения и канализации, 
должны быть предусмотрены го­
ризонтальные диафрагмы в уров­
не междуэтажных перекрытий, 
препятствующие распространению 
по ним шума.

3.27. Полости в панелях внут­
ренних стен, предназначенных для 
соединения труб замоноличенных 
стояков отопления, должны быть 
заделаны безусадочным бетоном 
или раствором.

3.28. Скрытая электропровод­
ка в межквартирных стенах и пе­
регородках должна располагать­
ся для каждой квартиры в отдель­
ных каналах или штрабах. По­
лости для установки распаячных 
коробок и штепсельных розеток 
должны быть несквозными. Если 
образование сквозных отверстий 
обусловлено технологией изготовления элементов стены, указанные 
приборы должны устанавливаться в них только с одной стороны. 
Свободную полость заполняют звукопоглощающим материалом 
(например, минеральной ватой) и заделывают гипсовым или дру­
гим безусадочным раствором слоем толщиной не менее 40 мм.

Не рекомендуется устанавливать распаячные коробки и штеп­
сельные розетки в конструкциях каркасно-обшивных перегородок. 
В случае необходимости следует использовать также штепсельные 
розетки и выключатели, при установке которых не вырезаются от­
верстия в листах обшивок.

3.29. В межкомнатных стенах из железобетонных плит толщи­
ной 12 см и более допускается двусторонняя установка распаячных 
коробок, штепсельных розеток и выключателей в сквозных отвер­
стиях, полости которых должны быть заполнены звукопоглощаю­
щим материалом.

Рис. 26. Схема конструктивного ре­
шения узла пропуска стояка отоп­
ления через междуэтажное пере­

крытие
/ — стена; 2 — несущая часть пере­
крытия; 3 — прокладка (слой) из 
звукоизоляционного материала; 4 — 
бетонное основание пола; 5 — безу­
садочный бетон или раствор; 6 — 
труба стояка отопления; 7 — эла­

стичная гильза

55



В межкомнатных перегородках из гипсобетонных и легкобетон­
ных плит толщиной менее 12 см распаянные коробки и штепсельные 
розетки должны быть установлены в несквозиых полостях.

3.30. При расположении скрытой электропроводки в каналах 
несущей плиты междуэтажного перекрытия полости для перевода 
провода из перекрытия в стену должны быть замкнутыми, чтобы 
не создавались сквозные пути для прохождения звука в вертикаль­
ном (через перекрытие) и горизонтальном (через стену) направле­
ниях. Если образование сквозной полости в плите перекрытия обу­
словлено технологией изготовления, необходимо предусмотреть ее 
заделку (рис. 27).

Вывод провода из перекрытия к потолочному светильнику сле­
дует предусматривать в несквозной полости. Если образование 
сквозного отверстия обусловлено технологией изготовления плиты 
перекрытия, то отверстие должно состоять из двух участков. Верх­
ний участок большого диаметра должен быть заделан безусадочным 
раствором, нижний — заполнен звукопоглощающим материалом (на­
пример, антисептированной паклей) и раствором (рис. 28).

Р и с. 27. С х е м а  к о н с тр у к т и в н о г о  р е ш е ­
ни я  у з л а  п р о в о д а  э л е к т р о п р о в о д к и  иэ 
п е р е к р ы т и я  в м е ж к в а р т н р н у ю  стен у

/  — п а н е л ь  с те н ы ; 2 — п а н е л ь  п е р е к р ы ­
т и я ;  3 — э л е к т р о к а н а л ы ;  4 — л у н к а  д л я  
р а с п а я ч н о й  к о р о б к и ; 5 — л и с т  т в е р д о й  
д р е в е с н о в о л о к н и с то й  п л и т ы  и л и  д р у г о й  
п о д о б н ы й  м а т е р и а л  с  о т в е р с т и я м и  
д л я  п р о п у ск а  т р у б о к ; 6 — п л а с т м а с с о ­

в а я  т р у б к а ;  7 — р а с т в о р

Ри с. 28. С х е м а  к о н с тр у к т и в н о го  р е ш е н и я  в ы п у ск а  п р о в о д а  и з  п е р е к р ы т и я  в
п о то л о ч н о м у  с в е т и л ьн и к у

п — с н еск в о эн о й  п о л о стью ; б  — со с к в о зн ы м  о т в е р с т и е м ; /  — п а н е л ь  п е р е к р ы ­
ти я ; 2 — э л е к т р о к а н а л ;  3 — с т е р ж е н ь  д л я  п о д вески  к р ю к а ;  4 — к р ю к  д л я  п о д ­
вески  с в е т и л ь н и к а ; 5 — к р ю к  п р и в а р е н  к  к р у гл о й  с т а л ь н о й  п л а с т и н е ; 6 — р а с ­

тв о р  ( з а д е л к а  н и ж н е й  ч а с т и  о т в е р с ти я  у с л о в н о  н е  п о к а з а н а )
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3.31. При проектировании сборных элементов ограждений, че­
рез которые необходимо пропустить трубы, следует предусматривать 
отверстия, размеры и формы которых обеспечивают их надежную 
заделку, или специальные закладные детали.

3.32. Конструкция вентиляционных блоков должна обеспечи­
вать целостность стенок, разделяющих каналы (отсутствие в них 
сквозных каверн, трещин). Конструкция горизонтального стыка 
между вентиляционными блоками должна исключать возможность 
проникания шума по неплотностям из одного канала в другой.

П Р И Л О Ж Е Н И Е  I

И ндексы  сн и ж ен и я  при веденного  уровня  удар н о го  ш ум а Л /у 
отечественны х рулонны х  м атер и ал о в  покры тий  полов 

(п о  состоянию  на 1980 г .)
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1 пвх тзи л 4.1 вкп ВТ 22 Завод «Полимер-
2 пвх тзи л 3,5 вк ВТ 20 стройматериалы»,

Ленинград

3 пвх тзи л 4.1 ЭК с 21 Объединение «По­
4 пвх тзи л 4,0 эк Д(Л) 22 беда» Главлен-
5 пвх тзи л 3,9 эк ВТ 20 стройматериалы,
6 п вх тзи л 3,5 эк ВТ 16 Ленинград
7 пвх тзи л 5,3 эк ВТК 25

8 пвх тзи л 3,6 ВКП ВТ 21 Комбинат «Поли-
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12 пвх тзи л 4,0 вкп ВТ 23 пластмасс», г. Мы­
13 пвх тзи л 3,6 вк Д(Л) 18 тищи
14 пвх тзи л 4,3 эк ВТК 25
15 пвх тзи л 4.0 эк с 23

16 пвх тзи л 3,9 вк Д(Л) 18 Завод «Стройпо-
17 пвх тзи л 4,1 вк ВТ 19 лимер», г. X лю-

пино
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Завод-изготовитель

18 пвх тзил 4,1 вк С 24 Комбинат «Строй-
19 пвх тзил 4.1 вкп ВТ 23 пластмасс», 

г. Ахангаран, Уз­20 пвх тзил 3,8 вк ВТ 21
21 пвх тзил 3,5 ПР ВТК 17 бекская ССР

22 пвх тзил 4,0 ПР ВТ 22 Комбинат «Го-
мельстроймате- 
риалы», Гомель

23 пвх тзил 3,8 вк ВТ 21 Линолеумный за­
вод, Лиепая

24 пвх тзил 4,2 вк X 17 Завод полимер­
ных изделий, Виль­
нюс

25 пвх тзил 4,1 вкп X 19 Комбинат «Строй­
индустрия, Киев

26 Теплорелин 3,7 — с 14 Регенеративный 
завод, г. Сумы

27 Релин с пори­
стым слоем 
(ТУ 21-29-28- 
74)

4 — — 18 Завод РТИ, г, Боб­
руйск

28 Многослойный 
релин (ГОСТ 
16914—71)

3,5 — — 10 Комбинат «Полн- 
мерстройматериа- 
лы», г. Отрадный

29 Тафтинговый 
ковер (ТУ 
РСФСР 42- 
8423-76)

3,5 — — 21 Комбинат «Строй- 
пластмасс», г, Мы­
тищи
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Завод- иэг отовитель

30 Ворсолин
(ТУ 21-29-35-
75)

7 — — 22 Завод «Полимер-
стройматериалы»,
Ленинград

31 Ворсонит
(ТУ 21-29-35-
75)

4,7 — — 21 Производствен­
ное объединение 
Хнмволокно,
Курск

32 То же 4,3 — — 18 Калмцемекий ком­
бинат строймате­
риалов

33 » 4,5 — — 20 Казанский хими­
ческий завод, Ка­
зань

34 » 4,3 — — 18 Гомельское про­
изводственное 
объединение Го- 
мельстроймате- 
риалы, Гомель

35 » 4,6

11

20 Комбинат «Строй­
индустрия», Киев
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Способ производства

Линолеум в зависимости от способов производства и структуры 
верхнего слоя может изготовляться пяти типов;

ПР — промазной;
ВК— вальцово-каландровый;
ВКП— вальцово-каландровый с прозрачной лицевой поливинил­

хлоридной пленкой;
ЭК — экструзионный;
ЭКП — экструзионный с прозрачной лицевой поливинилхлорид­

ной пленкой.
Линолеум всех типов может изготовляться на нетканой игло­

пробивной подоснове одного из следующих видов:
ВТ — из смеси вторичных н синтетических волокон с защитным 

слоем из лавсана и других синтетических волокон, предохраняющих 
подоснову от гниения;

ВТК — то же с каркасом;
С — из синтетических волокон;
Д (Л )— антисептированный из джутовых или лубяных волокон;
X — антисептированный из химических волокон.
Данные индексы снижения приведенного уровня ударного шума 

определены в соответствии с ГОСТ 24210—80 в лабораторных усло­
виях. При определении индекса приведенного уровня ударного шу­
ма под перекрытием с полом из рулонных материалов по п. 2.17 
значения Д/у следует уменьшать на 2 дБ.

ПРИЛОЖЕНИЕ 2

Методика расчета снижения изоляции воздушного шума 
ограждением за счет сквозной щели

Изменение индекса изоляции воздушного шума однослойным 
ограждением из бетона, железобетона, кирпича и тому подобных 
материалов в результате прохождения звука через сквозную щель 
(трещину) гладкого очертания (по глубине) следует определять по 
формуле

(О

где Лщ. бщ и /щ — расчетные глубина, ширина и длина щели, м;
F0 — площадь ограждения, м2;
!ш — индекс изоляции воздушного шума рассматриваемым огражде­
нием (без щели), дБ,
!в  — индекс изоляции воздушного шума ограждением сплошного 
сечения из тяжелого бетона, толщина которого равна глубине щели 
в рассматриваемой конструкции, дБ,
С — величина, зависящая от расположения щели (если она в сере­
дине ограждения Сг=0, если на краю С =  1,5 дБ, в углу — С =  
= 3  дБ),
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Расчетную глубину щели следует принимать равной толщине 
ограждения в месте ее расположения. Расчетную ширину щели с 
параллельными стенками следует принимать равной ширине ее рас* 
крытия на поверхности ограждения, а с непараллельными стенка* 
ми — равной средней ширине ее раскрытия на двух поверхностях 
ограждения.

Расчетную длину замкнутой щели следует принимать равной ее 
фактической длине на поверхности конструкции /щф, а незамкнутой 
щели — определять по формуле

/щ — /щф 2Д/,ц, (2)
где А/щ— поправка, принимаемая равной 0,17Лщ, но ие более 0,4/щф.

Частотная характеристика изоляции воздушного шума ограж­
дением со щелью строится следующим образом: из частотной харак­
теристики изоляции воздушного шума ограждением без щели, по­
строенной согласно п. 2.3, необходимо вычесть частотную характе­
ристику изменения изоляции воздушного шума ограждением в ре­
зультате прохождения звука через сквозную щель, определяемую по 
формуле

А/?ад =  10 ig [i +  ], (3)

где — расчетная площадь щели, ма, 
fo — площадь ограждения, ма,
/ ? 1  — изоляция воздушного шума ограждением без щели в рассмат­
риваемой полосе частот, дБ,

— изоляция воздушного шума щелью в той же полосе частот, 
дБ.

Расчетную площадь щели следует определять по формуле

f m  — /щ бщ* (4)

Рис. 1. Частотная характеристика изо­
ляции воздушного шума щелью глад­

кого очертания в бетонной панели

Рис. 2. График для определения 
ординат точек 1 и 2 расчетной час­
тотной характеристики изоляции 
воздушного шума щелью гладкого 
очертания в бетонном ограждении
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Расчетную частотную характеристику изоляции воздушного шу« 
ма щелью гладкого очертания в бетонном ограждении следует опре­
делять графически, изображая ее в виде ломаной линии (рис, 1), 

Ординаты точек 1 и 2 следует определять по формулам:

«1 =  8 —  - з ;  (5)Ощ

Я* = 1 5 - ^ ---- 28,5 (6)
Ощ

или принимать по графику (рис. 2, абсциссы этих точек 
лять по формулам:

80 000

160000 
— f

— опреде-

(7)

( 8)

а)

Рис. 3. Расчетные частотные 
характеристики изоляции воз­

душного шума:
I — межквартирной стеной без 
щелн; И — щелью гладкого 
очертании в бетонной панели. 
III — межквартирной стеной со 
щелью; IV — нормативная кри­

вая

где /1 Щ — расчетная глубина щели, мм.
Пример 1. Определить индекс 

изоляции воздушного шума между­
этажным перекрытием из шлакопем­
зобетонной (у=1800 кг/м3, £ = 1 8 Х  
X I О8 кг/м2) панели сплошного сече­
ния толщиной 20 см с полом из ли­
нолеума на теплозвукоизолирую­
щей подоснове по ГОСТ 18108—-80. 
В углу помещения через пли­
ту перекрытия пропущена труба 
стояка отопления. В результате 
усадки монтажного бетона, темпера­
турных деформаций и перемещений 
трубы вокруг нее образуется замкну­
тая щель длиной 8 см, шириной 1 мм. 
Площадь перекрытия 20 м2.

Для бетона с указанными харак­
теристиками по табл. 5 принимаем 
К  *» 1,25. Эквивалентная поверхност­
ная плотность плиты

тэ «  hyK *  0,2-1800-1,25 =  
453,6 кг/ма.

По (рис. 5) /во — 51,1 дБ.
Согласно п. 2.17, значение /■ 

уменьшаем иа 1 дБ, так как на пли­
ту уложен линолеум на теплоизоли­
рующей подоснове, получаем / во =  
=  50,1 дБ. Индекс изоляции воздуш­
ную шума ограждением сплошного
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сечения из тяжелого бетона толщиной, равной глубине щели в рас­
сматриваемом ограждении, при тэ=0,2 -2500* 1 — 500 кг/м2 по рис. 5 
/ в—52,2 дБ.

Расчетная глубина щели Лщ=0,2 м, ширина 6Щ=0,001 м, дли­
на /щ=0,08; щель замкнутая. С=3 дБ, так как щель расположена 
в углу помещения. Определяем снижение индекса изоляции воздуш­
ного шума в результате прохождения звука через щель по форму­
ле (1):

Д/в =  Ю lg 1 0,068 2,1дБ.

Определяем индекс изоляции воздушного шума перекрытием со 
щелью / в =  / Во +  Д/в — 50,1 — 2,1 = 4 8  дБ.

Пример 2. Определить индекс изоляции воздушного шума меж­
квартирной стеной размером 5,8X2,7 м из железобетонной панели 
толщиной 16 см, в средней части которой в результате технологи­
ческих воздействий образовалась сквозная трещина гладкого очер­
тания на всю высоту панели шириной 0,4 мм.

Согласно п. 2.3 строим расчетную частотную характеристику 
изоляции воздушного шума панели без щели.

Поверхностная плотность ограждения:
m — yh =  2500*0,016 =  400 кг/м2.

По рис. 4, а для толщины 160 мм / в«250 Гц, а по рис. 4,6 ор­
дината Яв для панели с поверхностной плотностью 400 кг/м2 состав­
ляет 40,5 дБ. Таким образом, координаты точки В (кривая 1 рис. 3) 
составляют 250 Гц и 40,5 дБ.

Из точки В влево до 100 Гц проводим горизонтальную прямую 
ABt а вправо от точки В строим отрезок с подъемом 7,5 дБ на ок­
таву до точки С с ординатой Rc = 60 дБ. Из точки С вправо про­
водим горизонтальную прямую, до 5000 Гц.

Переходим к построению частотной характеристики изоляции 
воздушного шума щелью гладкого очертания. Ординаты точек пе­
региба 1 и 2 определяем по рис. 3 в зависимости от отношения

6Ш
160
0,4

=  400.

Тогда R 18 дБ, Я Шй =  10,5 дБ.
Абсциссы соответствующих точек определяем по формулам (7) 

и (8):
8000 16 000 

fi  =* “777Г =  500 Гц; /2 =  =  1000 Гц.160 160

Строим кривую / /  рис. 3. Влево от точки I и вправо от точки 2 
проводим горизонтальные прямые до соответствующих границ ча­
стотного диапазона, а точки 1 и 2 соединяем между собой.

По формуле (2) определяем /щ:
/щ ”  /щф — 2Д/щ, где Д/щ =  0 , 176щ ;

/щ =  270 — 2*0,17*16 265 см.
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Т а б л и ц а

/, Гц 100 125 160 200 250 320 400 500 630 800 10000 1250 1600 2000 2500 3200 4000 5000

Rv дБ 40,5 40,5 40,5 40,5 40,5 43 45 48,5 50,5 53,1 55,5 58 60 60 60 60 60 60

RtH* дБ 18 18 18 18 18 18 18 18 15,5 13 10,5 10,5 10,5 10,5 10,5 10,5 10,5 10,5

R i—/?щ, дБ 22,5 22,5 22,5 22,5 22,5 25 27,5 30 35 40,1 45 47,5 49,5 49,5 49,5 49,5 49,5: 49,5

Д/?щ, дБ 0 0 0 0 0 0 0 1 1,2 2.2 4 7 9 9 9 9 9 9

я = д -
Д/?т» дБ

40,5 40,5 40,5 40,5 40,5 43 45,5 47 49,3 50,9 50,5 51 51 51 51 51 51 51

RB> ДБ 27 32 37 42 45 48 51 53 55 56 56 56 5G 56 55 54 52 50

Неблагопри­
ятные откло­
нения

— — — 1,5 4,5 5 5,5 6 5,7 4,1 4,5 5 5 5 4 3 — —

То же, при 
Да= —2 дБ

2,5 3,0 3,5 4,0 3,7 2,1 2,5 3,0 з,о 3,0 2,0 1,0

"



Расчетная площадь щели /щбщ=*2,65x0 ,0004 =  1,1 х Ю ” 3 м.
Далее расчет производим в табличной форме, куда выписываем зна­
чения ординат расчетной характеристики Ri (кривая / ,  рис. 39а) 
и Rm (кривая / / ,  рис. 3 ,6 ). Подсчитываем почастотную разность 
Ri—Rm (см. таблицу).

Величину Д/?щ определяем по ф. (3).
Подсчитываем ординаты частотной характеристики изоляции 

воздушного шума межквартирной стеной со щелью —Д/?щ
(кривая III, рис. 3, а). Выписываем ординаты частотной характери­
стики Rn (кривая IV, рис. 3, а) и подсчитываем величины неблаго­
приятных отклонений, (см. таблицу).

Условие, когда среднее неблагоприятное отклонение ^ 2  дБ, а 
максимальное неблагоприятное отклонение ^ 8  дБ, обеспечено при 
смещении нормативной кривой вниз на 2 дБ. Двв —2 дБ.

Индекс изоляции межквартирной стеной толщиной 160 м м  со 
щелью с раскрытием 0,4 мм на всю высоту панели составляет:

/в  =  50 +  Дв =  50 — 2 =  48 дБ.
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