
Секция 2. Методы исследований и метрологическое обеспечение измерений
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Традиционные методы измерения коэффици­
ентов звукопоглощения и потерь при передаче 
«звукоизоляции) являются трудоемкими и дорого­
стоящими.

Наиболее иззестны способы измерений с 
использованием реверберационных камер [1-3]. 
Для больших реверберационных камер мини­
мально допустимый объем составляет 30 м \ для 
малых -  2 м3. Рекомендуемая площадь образца 
для малых камер составляет 1-1,5 м2.

Коэффициент звукопоглощения вычисляется 
косвенно, для чего необходимо последовательно 
измерить время реверберации в пустой камере и в 
камере с образцом и определить реверберацион- 
ный коэффициент звукопоглощения материала.

Реверберационный коэффициент звукопогло­
щения образца учитывает отношение площади 
внутренних поверхностей камеры к площади 
поверхности образца, среднеарифметический 
коэффициент звукопоглощения камеры без 
образца, объем и среднее время реверберации 
пустой камеры.

Изоляция воздушного шума определяется как 
разность между уровнями звукового давления в 
частях камеры, разделенных исследуемым образ­
цом с учетом эквивалентной площади звукопо­
глощения (или времени реверберации) камеры 
низкого уровня.

В соответствии с ГОСТ 16297-80 [4], нормаль­
ный коэффициент звукопоглощения может опре­
деляться с использованием интерферометра 
(труба Кундта). Для измерений в диапазоне 125 
2000 Гц длина интерферометра должна состав­
лять 1 м, внутренний диаметр 0,1 м. При измере­
ниях используют эффект стоячей волны, возника­
ющей при отражении звука от установленного в 
конце трубы образца. Коэффициент звукопогло­
щения определяется через отношение максималь­
ного и минимального звукового давления.

Альтернативным методом, позволяющим из­
мерять нормальный коэффициент звукопоглоще­
ния и потери при передаче (звукоизоляцию), яв­
ляется так называемый метод импедансной 
трубы. Наиболее известной версией оборудова­
ния, реализующего данный метод, является ком­
плект 4206-Т компании Briiel & Kjffir [5]. Этот ва­
риант считается наиболее часто используемым в 
акустических измерениях.

Применение импедансной трубы обеспечи­
вает следующие преимущества по сравнению со 
стандартными методиками: компактность уста­
новки и исследуемых образцов, возможность 
автоматизировать измерения.

Существенным недостатком такой установки 
является высокая цена. Для непрофильных орга­
низаций такая цена установки перекрывает пре­
имущества.

Решением этой проблемы может стать разра­
ботка установки со сниженной стоимостью при 
сохранении приемлемого уровня точности.

На сегодняшний день методы, основанные на 
применении импедансной трубы, описаны 
в [6, 7]. В [6] описывается метод определения зву­
коизоляции образцов (потерь на прохождение) и 
для его реализации требуется четыре микрофона. 
В [7] описывается метод с использованием двух 
микрофонов, который направлен на определение 
нормального коэффициента звукопоглощения.
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Рисунок 1 -  Импедансная труба:
1-4 — микрофоны; i  — источник звука; 6 -— образец; 

- акустическая заглушка7 -
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Установка включает в себя трубу с источни­
ком звука, установленным с одного конца, и ис­
пытуемого образца, установленного в трубе 
(рис. 1). Для измерения звукоизоляции в трубу 
устанавливаются четыре микрофона, по два с 
каждой стороны от образца. Источник шума гене­
рирует плоскую волну, после чего в трубе образу­
ется стоячая волна.

Математической основой метода является 
нахождение передаточных функций для микро­
фонов, затем выражения звуковых волн 
А, В, С и D  (падающей, отраженной и прошедшей 
через образец) через эти передаточные функции. 
На основе полученных данных строится матрица- 
четырехполюсник и вычисляются коэффициенты 
передачи звука и звукопоглощения.

Для работы в широком диапазоне частот необ­
ходимо использовать набор из труб с внутренним 
диаметром 30 мм (частотный диапазон от 50 до 
1600 Гц) и труб диаметром 100 мм (частотный 
диапазон от 500 до 6400 Гц), а также держатели 
образца соответствующих диаметров. В соответ­
ствии с [6, 7], материал труб должен быть жест­
ким, т.е., это может быть алюминий или сталь.

Оптимальным решением для источника звука 
является компрессионный драйвер типа 
JBL 2426J, представляющий собой специализиро­
ванный мембранный громкоговоритель, который 
излучает звук в рупор. Рупором для компрессион­
ного драйвера является корпус установки.

Следует использовать конденсаторные микро­
фоны свободного поля, так как они показывают

более точный результат по сравнению с микрофо­
нами диффузного поля и поля давления. Для 
работы в частотном диапазоне до 5600 Гц, 
согласно [7], следует выбирать микрофон с кап­
сюлем диаметром 1/2".

Для снижения стоимости установки в качестве 
генератора звука стоит использовать внешнюю 
звуковую карту, персональный компьютер или 
ноутбук с программным обеспечением MatLab. 
В качестве тестового сигнала использовать 
«белый» шум.
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Одним из наиболее важных вопросов в сфере 

современного строительства зданий и сооруже­
ний является качество выполняемых работ по 
обеспечению огнезащиты строительных кон­
струкций (далее -  СК).

Огнезащита -  один из аспектов пожарной без­
опасности СК. В последние годы свойство огнеза- 
щищённости СК приобретает все большее значе­
ние при строительстве зданий и сооружений, т.к. 
в условиях пожара СК достаточно быстро утрачи­
вают свои эксплуатационные свойства, теряют 
несущую способность. Воздействие высоких тем­
ператур во время пожара при наличии действую­
щих нагрузок вызывает температурные деформа­
ции и, как следствие, деформации ползучести, что 
приводит к обрушению СК. Часто потеря прочно­
сти даже одного элемента (колонны, несущей 
стены) может привести к обрушению всей СК. 
Поэтому сегодня очень высоки требования к 
огнезащите объектов.

Одним из наиболее распространенных спосо­
бов обеспечения огнезащиты СК является метод 
оштукатуривания поверхностей, заключающийся 
в нанесении специальных покрытий на поверхно­
сти СК. Разработанный СТБ 11.03.02 [1] регла­
ментирует семь различных групп огнезащитной 
эффективности СК, для каждой из которых при­
писан норматив по времени, показывающий, 
сколько минут СК может гарантированно высто­
ять и не обрушиться в условиях воздействия огня. 
Для обеспечения временного норматива, регла­
ментирована минимальная толщина специаль­
ного огнезащитного состава (далее -  ОС).

Именно толщина слоя огнезащитных покры­
тий строительных элементов и является одним из 
важнейших контролируемых показателей пожар­
ной безопасности СК.

Следует отметить, что на сегодняшний день 
вопрос о контроле толщины ОС методологически 
не проработан. Центр сертификации и 
лицензированных видов деятельности МЧС
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