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Современные общественные и жилые здания не-
возможно представить без систем вентиляции (СВ) и 
кондиционирования воздуха (СКВ), использующих 
системы холодоснабжения (СХ). Они применяются 
для создания нормативного микроклимата в помеще-
ниях, т. е. участвуют в  жизнеобеспечении человека, 
вместе с тем при работе негативно воздействуют на 
среду его обитания и здоровье – излучают повышен-
ный шум [1]. 

К основным источникам повышенного шума СВ и 
СКВ относятся воздуховоды с их фасонными элемен-
тами, а СХ – технологические трубопроводы. Шум 
каждого из них имеет несколько составляющих, обу-
словленных разными причинами. Во-первых, это  
аэродинамический шум, генерируемый вентилятора-
ми, дросселирующими устройствами, насосами, ком-
прессорами холодильных машин и др., распространя-
ющийся внутри воздуховодов и труб и проникающий 
через их стенки в окружающее пространство. Во-
вторых,  вибрация, распространяющаяся, как и аэро-
динамический шум, от названных источников, а также 
вибрация, возникающая в результате турбулентности 
потоков внутри сетей трубопроводов. Пульсации дав-
ления потоков среды возбуждают вибрацию поверх-
ностей труб, излучающих звуковые волны в окружаю-
щее пространство. Интенсивность и частотный спектр 
такого шума зависят от параметров потока среды, по-
перечных размеров, толщины стенок, конструкции 
трубопровода и др. [2–4].

Многолетняя практика борьбы с шумом, включаю-
щая предшествующее акустическое обследование объ-
ектов разного назначения, показала, что снижение 
шума воздуховодов СВ, СКВ и трубопроводов СХ – 
весьма актуальная научно-техническая задача, обу-
словленная объективными предпосылками. 

Во-первых, уровни шума транзитных воздуховодов 
в помещениях, через которые они проходят, нередко 
превышают нормативные значения на 15–20 дБ, в за-
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Рис. 1. Схема системы «труба с покрытием» и физический механизм 
прохождения через незвуковой энергии: 1 – стенка трубопровода; 
2 – звукопоглощающий материал (ЗПМ); металлический кожух; 3 – 
плотность трубы; 4 – окружающее пространство

висимости от назначения помещений. Превышение 
уровней шума трубопроводов, и в первую очередь, 
трасс холодоснабжения в зданиях и на территориях за-
стройки, часто достигает 20–25дБ. Эксплуатация тако-
го оборудования, как в подобных, так и в других, более 
благоприятных  случаях невозможна без осуществле-
ния строительно-акустических мероприятий.

Во-вторых, названные источники шума и средства 
его снижения недостаточно исследованы не только в 
нашей стране, но и за рубежом. По количественным и 
качественным характеристикам шума воздуховодов и 
трубопроводов существуют единичные материалы, а по 
средствам снижения шума имеется ряд работ, но с 
весьма ограниченной информацией. Оптимальными 
признаны пассивные методы, реализуемые путем уста-
новки звукоизолирующих покрытий (кожухов). 

10 2 3 4



научнотехнический и производственный журнал
®

36� июнь 2015

Доклады VI Академических чтений «Актуальные вопросы строительной физики»

В последние годы в институте выполнен большой 
объем исследований в данной области. Получены об-
ширные экспериментальные данные, касающиеся эф-
фективности однослойных, многослойных звукоизо-
лирующих покрытий с использованием различных во-
локнистых, эластомерных  материалов и пеностекла 
[5–7]. Они пригодны для акустического проектирова-
ния  оптимальной с точки зрения акустики и экономи-
ки защиты от шума воздуховодов систем вентиляции и 
холодоснабжения в помещениях зданий различного 
назначения. 

Теоретические основы звукоизолирующих (вибро-
изолирующих) покрытий на излучающие звук по-
верхности, в том числе на трубы, заложены в 70–80-х гг. 
годах прошлого века известными учеными  
Б.Д. Тартаковским, И.И. Боголеповым, Степановым 
В.Б. Практическое применение они нашли при раз-
работке средств снижения шума на компрессорных 
станциях магистральных газопроводов [8].  

Физическую модель обобщенной системы «труба с 
покрытием» на основе представления указанных авто-
ров иллюстрирует рис. 1. Модель реализована в широ-
ко используемых в вентиляции гибких воздуховодах, а 
также при звукоизоляции газопроводов ТЭЦ посред-
ством кожухов из волокнистого звукопоглощающего 
материала и металлического листа. 

 Как видно, это многослойная конструкция, вклю-
чающая полость трубы, ее стенку, полость между тру-
бой и металлическим кожухом-оболочкой, сам кожух и 
окружающее пространство. Звуковая энергия, распро-

Рис. 2. Схема экспериментальной установки: 1 – генератор «белого» 
шума; 2 – усилитель мощности; 3 – источник звука; 4 – соединительный 
воздуховод со звукоизолирующим покрытием; 5 – гибкая вставка, 
уменьшающая передачу вибрации; 6 – упругий сальник; 7 – испыта-
тельная труба (с испытываемым покрытием и без него); 8 –  звукопо-
глощающий клин; 9 – звукоизолирующая заглушка; 10 – микрофон; 
11 – шумомер-анализатор спектра «Октава 110А»; 12 – трансформатор; 
13 – термометр и термопары

Рис. 3. Тепловизорная съемка на этапе нагревания

Рис. 4. Изменение звукоизолирующей способности трубы с покрыти-
ем при изменении температуры материалов: 1 – 27/22оС; 2 – 40/24оС; 
3 – 72/27оС; 4 – 98/32оС; 5 –100/40оС; 6 –121/60оС
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страняющаяся внутри трубы (в полости 0, проникает 
через её тонкую стенку 1 в область 2, которая может 
быть заполнена звукопоглощающим материалом 
(ЗПМ), где она многократно отражаясь, частично за-
тухает. Другая ее часть проникает через тонкую стенку 
кожуха 3 в окружающее пространство 4.

Величина собственной звукоизоляции стенки тру-
бы (Rтр) и эффективность применения звукоизолиру-
ющего покрытия(∆Lп) может быть определена по фор-
мулам [8]:

где D и R – локальные коэффициенты прохождения 
звуковой энергии через стенки 1 и 3 и отражения на их 
границах; h – толщина слоя; η', γ – коэффициенты по-
терь в стенке трубопровода и защитного кожуха при 
наличии на них вибропоглощающего покрытия; η – ко-
эффициент потерь в стенке трубопровода без покрыия.

Как видно, звукоизолирующие свойства конструк-
ции в целом зависят от суммарного снижения уровня 
шума в каждом элементе конструкции, точнее от сум-
марного коэффициента потерь, который  определяется 
в основном коэффициентом потерь материала, разме-
щенного в области 2, как правило, ЗПМ.  Сам коэффи-
циент потерь, в свою очередь, определяется состояни-
ем или свойствами упомянутого материала, которые 
зависят от его нагревания или охлаждения. Это яви-
лось предпосылкой для постановки задачи очередных 
экспериментальных исследований. 
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Рис. 5. Изменение звукоизолирующей способности трубы с покрыти-
ем при изменении температуры материалов: 1 – 31/30оС; 2 – 43/38оС; 
3 – 58/38оС; 4 – 75/45оС; 5 – 99/57оС; 6 –100/81оС; 7 – 113/90оС; 
8 – 116/100оС
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Влияние температуры материала  на звукоизолиру-
ющие качества покрытия определялось, как в преды-
дущих случаях, по результатам измерений на аэроаку-
стическом стенде института. Схема эксперименталь-
ной установки представлена на рис. 2.  

Испытывалось покрытие на трубу диаметром 160 мм 
из эластомерного материала  K-FONIK ST GK 072 
производства ООО «K-ФЛЕКС». Это двухслойный 
материал, состоящий из высокоплотного эластомер-
ного слоя GK толщиной 2 мм и плотностью 1470 кг/м3 
и теплоизоляционного вспененного слоя ST толщиной 
10 мм и плотностью 45 кг/м3.

Перед установкой покрытия на трубу витками на-
носился греющий электрический кабель во фторопла-
стовой оболочке с шагом в 10 см, обеспечивающий 
плавный разогрев материала покрытия путем измене-
ния напряжения в цепи. Температура измерялась тер-
мопарами хромель-алюмель на трех участках с шагом 
1,4 м. 

Для чистоты эксперимента предварительно оцени-
валось влияние температуры на звукоизолирующую 
способность испытательной трубы.  Было установле-
но, что при изменении температуры от 25 до 50oС уро-
вень излучаемого трубой шума не изменяется, т. е. 
звукоизолирующая способность ее стенки не зависит 
от температуры в указанных пределеах.  

Для обеспечения максимального нагрева и огра-
ничения теплового потока в окружающую среду 
указанное звукоизолирующее покрытие непосре-
ственно на трубу устанавливалось высокоплотным 
GK, а теплоизолирующим вспененным слоем ST 
вверх (наружу). 

Начальная температура покрытия составляла 21,6 oС. 
При нагревании слоя GK она достигала 121oС, а на-
ружного вспененного слоя ST - 60oС.  Равномерность 
прогрева контролировалась с помощью тепловизора. 
На рис. 3 в качестве примера показано одно из про-
межуточных состояний покрытия, закрепленного с 
помощью опоясывающей фольгированной самокле-
ющейся монтажной ленты (при температуре около 
45oС).

 Результаты измерения звукоизолирующих свойств 
покрытия при повышении температуры материалов 
до указанных пределов, представлены на рис. 4 (пер-
вой приведена температура слоя GK, второй слоя ST).

 Как видно на рис. 4, при установке покрытия непо-
средственно на трубе и повышении температуры на-
блюдается разнонаправленное изменение звукоизоля-
ции покрытия. На низких частотах, например в октав-
ной полосе со среднегеометрической частотой 250 Гц 
снижение звукоизоляции составляет 5 дБ, а на высо-
ких частотах её повышение достигает 10 дБ.

На третьем этапе покрытие укладывалось на от-
носе от поверхности трубы, на опоясывающих эле-
ментах высотой 10 мм и шириной 32 мм, расположен-
ных с шагом 40 мм. Нагрев слоя GK достигал 116oС, 
наружный вспененный слой ST при этом прогревался 
до 100oС.

Результаты измерения звукоизолирующей способ-
ности покрытия, установленного на относе от испыта-
тельной трубы, при повышении температуры материа-
лов до указанных пределов представлены на рис. 5. 

Видно, что при размещении звукоизолирующего 
покрытия на относе и повышении температуры нагре-
ва материалов эффект установки снизился, в основном 
на 5 дБ. 

Изменение звукоизолирующей способности покры-
тий из эластомерных материалов при изменении отри-
цательной температуры подробно описано в работе [6]. 
Результаты испытаний одного из многослойных (ком-

Рис. 6. Эффективность многослойного покрытия на трубу диаметром 
200 мм при понижении температуры
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бинированных) покрытий из материалов на основе мо-
дифицированного синтетического каучука демонстри-
рует рис. 6.  Покрытие включает: «K-Flex ST» (25 мм),  
2 слоя «K-FONIK240» (25+25мм), 3 слоя «K-FONIK 
GK» (2+2+2 мм),  «K-Flex ST» (25 мм), «K-FONIK GK» 
(2 мм), 2 слоя покрытия «K-Flex INCLAD». Температура 
комбинированного слоя понижалась с +12° С до - 60°С.

Как видно на рис. 6, звукоизолирующие свойства 
комбинированного покрытия на трубу диаметром 
200  мм с увеличением частоты снижаются в широком 
диапазоне частот. 

В заключение уместно подчеркнуть, что измене-
ние акустической эффективности эластомерного 
покрытия при изменении температуры – весьма 
сложный процесс, зависящий от разных деформаци-
онных изменений и состояний эластомера, опреде-
ляемых температурой. При нагревании релаксаци-
онные изменения резко возрастают и суммарная де-
формация зависит как от упругих, так и 
релаксационных свойств. В процессе охлаждения 
деформации сокращаются или вовсе отсутствуют. В 
этом случае релаксационные изменения определя-
ются только упругостью. 

Акустические характеристики покрытий на основе 
эластомеров зависят от скорости распространения в 
них продольных звуковых волн, которые в свою оче-
редь определяются упругими свойствами материалов: 
плотностью, вязкостью, пластичностью, структурной 
неоднородностью. Звуковая энергия при распростра-
нении звуковых волн в изолирующих слоях покрытия 
расходуется на механические потери.
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Новый ГОСТ на силикатные изделия вводится в действие
В соответствии с приказом Федерального агентства 

по техническому регулированию и метрологии 
(Росстандарт)  №246-СТ от 9.04.2015 г. «О внедрении в 
действие межгосударственного стандарта» с 1 октября 
2015 г. вводится в действие ГОСТ 379–2015 «Кирпич, 
камни, блоки и плиты перегородочные силикатные. 
Общие технические условия» взамен ГОСТ 379–95. На 
этом завершился один из первых, но очень значимых 
этапов кропотливой и упорной работы НП «Ассоциация 
производителей силикатных изделий» (АПСИ) по раз
работке новых нормативных документов для производ
ства и применения силикатных изделий.

ГОСТ 379–95 «Кирпич и камни силикатные» уже дав
но не отражал изменений, произошедших в  силикатной 
отрасли. За рамками его компетенции оставался широ
кий спектр материалов, которые выпускались многими 
предприятиями по ТУ.

19 мая в Нижнем Новгороде состоялась презента
ция нового ГОСТа, для участия в которой собрались 
представители заводов силикатного кирпича из раз
личных регионов России – Нижегородской, Тюменской, 
Свердловской, Пензенской областей, Краснодарского 
края, Твери и др. По сути, подчеркнул председатель 
правления НП АПСИ Н.В. Сомов, это новый документ, 

соответствующий теку
щему уровню техноло
гии производства си
ликатных изделий. 
Новый ГОСТ учитыва
ет существующую тен
денцию к расширению 
номенклатурного ряда 
изделий, их типоразме
ров, прочностных ха
рактеристик и долго
вечности. В стандарте 
отражены основные требования к кладочным материа
лам актуализированных редакций СП 15.13330.2012 
СНиП II-22–81 «Каменные и армокаменные конструк
ции», СП 70.13330 2012 СНиП 3.01–85 «Несущие и 
ограждающие конструкции. Правила производства 
работ». Участники технической группы АПСИ по раз
работке нового стандарта – канд. техн. наук  
М.В. Корнев (ООО «Силикатстрой», Нижегородская 
обл.) и канд. техн. наук И.Г. Иванов (ОАО «Павловский 
завод», Ленинградская обл.) подробно прокомменти
ровали все изменения, внесенные в обновленную вер
сию, и ответили на вопросы. 
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