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Аннотация. В данной статье приведены результаты теоретических и экспериментальных исследова�
ний звукоизоляции многослойных легких ограждений. Расчет звукоизоляции конструкций выполнял�
ся согласно теории самосогласования параметров внешних звуковых полей и волнового поля колеба�
ний ограждений, разработанной научной школой профессора М. С. Седова. Этот метод позволяет
исследовать прохождение звука через многослойное ограждение конечных размеров с учетом его двой�
ственной природы (резонансное и инерционное прохождение), определять предельную звукоизоляцию
ограждений и их внутренние резервы, необходимые для разработки рациональных по звукоизоляции
конструктивных решений многослойных легких ограждений. Определены основные способы повыше�
ния звукоизоляции путем использования внутренних резервов: уменьшения резонансного прохожде�
ния звука за счет снижения цилиндрической жесткости ограждения без значительного изменения его
массы с применением слоистых ограждений разной толщины; введения акустического разобщения
между облицовками и каркасом; наличия звукопоглощающего слоя в воздушном промежутке и сниже�
ния модуля упругости материала этого слоя. Полученные результаты исследования рекомендованы к
внедрению при проектировании межкомнатных перегородок в проектах жилых и общественных зда�
ний.

Ключевые слова: звукоизоляция, легкие многослойные ограждения, каркасно�обшивные
перегородки, индекс изоляции воздушного шума.
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Анотація. У даній статті наведені результати теоретичних та експериментальних досліджень звукоізо�
ляції багатошарових легких огороджень. Розрахунок звукоізоляції конструкцій виконувався згідно з
теорією самоузгодження параметрів зовнішніх звукових полів і хвильового поля коливань огороджень,
розробленої науковою школою професора М. С. Сєдова. Цей метод дозволяє досліджувати проходжен�
ня звуку через багатошарове огородження з урахуванням його подвійної природи (резонансне і інерційне
проходження); визначати граничну звукоізоляцію огороджень і їх внутрішні резерви, необхідні для роз�
роблення раціональних щодо звукоізоляції конструктивних рішень багатошарових легких огороджень.
Визначено основні способи підвищення звукоізоляції шляхом використання внутрішніх резервів: змен�
шення резонансного проходження звуку за рахунок зниження циліндричної жорсткості огородження без
значної зміни його маси із застосуванням багатошарових огороджень різної товщини; введення акус�
тичного роз’єднання між облицюванням і каркасом; наявності звукопоглинального шару в повітряному
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проміжку і зниження модуля пружності матеріалу цього шару. Отримані результати дослідження реко�
мендовані до впровадження при проектуванні міжкімнатних перегородок в проектах житлових і гро�
мадських будівель.

Ключові слова: звукоізоляція, легкі багатошарові огородження, каркасно�обшивні перегородки,
індекс ізоляції повітряного шуму.
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Abstract. This article presents the results of theoretical and experimental studies about sound insulation of
multi�layered light barriers. Calculation of sound insulation of structures was performed according to the
theory of self�consistency of the parameters of external sound fields and the wave field of fence oscillations
developed by the scientific school of professor M. S. Sedov. This method makes it possible to investigate the
passage of sound through a multi�layered enclosure taking into the account its dual nature (resonant and
inertial passage) to determine the ultimate sound insulation of fences and their internal reserves; they are
necessary for the development of rational soundproof solutions for multi�layered light fences. The main ways
to increase sound insulation by using internal reserves are defined as follows: to reduce the resonant sound
transmission; to reduce the cylindrical rigidity of the fence without significantly changing its mass with the
use of layered fences of different thicknesses; the introduction of acoustic separation between the lining and
the frame due to the presence of a sound�absorbing layer in the air gap; and to reduce the modulus of
elasticity of the material of this layer. The obtained results of the research are recommended for introduction
in the design of interior partitions in the projects with residential and public buildings.

Keywords: sound insulation, light layered fencing, framed partition, the index of airborne sound
insulation.

Актуальность и цель

Создание благоприятного акустического режи�
ма в здании – одна из актуальных проблем со�
временного строительства. В строительной прак�
тике на смену громоздким, материалоемким и
соответственно трудоемким в процессе строи�
тельства внутренним ограждающим конструкци�
ям приходят легкие многослойные ограждения.

В практике проектирования и строительства
нашли применение следующие конструктивные
решения многослойных ограждающих конструк�
ций: раздельные ограждения, однослойные ограж�
дения с гибкими плитами на относе, ограждения
типа «сэндвич», конструкции междуэтажных
перекрытий и конструкции окон. Под раздель�
ными ограждениями подразумеваются конструк�
ции, состоящие из двух жестких слоев (плит),
разделенных воздушной прослойкой или звуко�

поглощающим материалом незначительной жест�
кости.

Преимущественное распространение получи�
ли раздельные ограждения из листовых матери�
алов, в частности каркасно�обшивные перегород�
ки. Существующие в настоящее время конструк�
тивные решения каркасно�обшивных перегоро�
док представляют собой ограждающие кон�
струкции, состоящие из наружных листов обши�
вок одинаковой толщины, жестко соединенных
с каркасом [17]. Такие конструкции обладают
низкой звукоизоляцией в диапазоне средних и
высоких частот (630÷1 250 Гц), вызванной ре�
зонансом системы «масса – упругость – масса»
[14].

Для реализации всего потенциала многослой�
ной конструкции должно выполняться требова�
ние послойного прохождения звука через толщу
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перегородки. При этом места жесткого соедине�
ния облицовки с каркасом образуют акустиче�
ские мостики, через которые происходит пере�
дача колебаний с одной облицовки на другую,
минуя промежуточный звукопоглощающий
слой, и соответственно в изолируемое помеще�
ние. В данный момент недостаточно исследова�
но влияние акустических мостиков огражда�
ющих конструкций на их звукоизолирующие
свойства в различных частотных диапазонах, что
не позволяет рационально проектировать ограж�
дающие конструкции повышенной звукоизоля�
ции.

Эти недостатки, являясь сдерживающим
фактором широкого внедрения каркасно�обшив�
ных перегородок в практику строительства, хо�
рошо известны специалистам в области строи�
тельной акустики [15, 16]. Поэтому целью ис�
следования является определение неиспользо�
ванных резервов звукоизоляции многослойных
конструкций. Использовать данные резервы
можно, оптимизировав некоторые элементы кон�
струкций.

Таким образом, разработка конструкций мно�
гослойных легких ограждений повышенной зву�
коизоляции из современных материалов явля�
ется актуальной задачей в проектировании зда�
ний и сооружений.

Теоретические основы исследования

На основании методики расчета звукоизоляции
двойных ограждений конечных размеров с воз�
душным промежутком, разработанной научной
школой профессора М. С. Седова, определяется
звукоизоляция многослойных ограждений [1].
По теории самосогласования волновых полей
вся частотная шкала делится на пять участков:
дорезонансную область, область простых резо�
нансов, область простых пространственных ре�
зонансов (ПрПР), неполных пространственных
резонансов (НПР) и полных пространственных
резонансов (ППР). Для двойного ограждения с
воздушным промежутком выбраны три важных
диапазона частот: область простых пространствен�
ных резонансов (ПрПР), неполных простран�
ственных резонансов (НПР) и полных простран�
ственных резонансов (ППР), находящихся в нор�
мируемом диапазоне частот (100÷3 150 Гц). Ана�
лизируя обобщенную частотную характеристи�
ку звукоизоляции двойных ограждений, приве�
денную на рис. 1, можно видеть две области, где
наблюдаются резонансные отклонения и, соот�
ветственно, области наибольших резервов повы�
шения звукоизоляции. Первая из них располо�
жена в диапазоне средних частот вблизи резо�
нансной частоты «масса – упругость – масса»
( )pf , вторая область расположена в диапазоне

Рисунок 1. Обобщенная частотная характеристика звукоизоляции двойного ограждения с воздушным проме�
жутком по теории М. С. Седова.
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высоких частот вблизи граничной частоты ППР
Г( )mnf . В данных областях частот происходит наи�

большее снижение звукоизоляции ограждений
вследствие резонансного прохождения звука.

Расположение области резервов повышения
звукоизоляции вблизи частоты Гmnf  на частот�
ной шкале определяется отношением цилиндри�
ческой (изгибной) жесткости и поверхностной
плотности облицовок перегородки. Расположе�
ние области резервов повышения звукоизоляции
вблизи частоты pf на частотной шкале опреде�
ляется параметрами звукопоглощающего слоя, а
также наличием акустического разобщения меж�
ду конструктивными слоями.

Теория самосогласования волновых полей
устанавливает, что ограждающие конструкции
конечных размеров во всех частотных диапазо�
нах обладают предельными значениями звуко�
изоляции и зависят от соотношения резонанс�
ного и инерционного прохождения звука через
многослойное ограждение. Собственная звуко�
изоляция реального ограждения всегда меньше
своих предельных значений из�за наличия резо�
нансной составляющей прохождения звука 1CW .
Подавляющее большинство ограждающих кон�
струкций зданий и сооружений обладают резо�
нансными свойствами, которые в той или иной
степени снижают их звукоизоляцию. Из этого
следует, что ограждающие конструкции зданий
и сооружений обладают резервами повышения
звукоизоляции, которые количественно можно
охарактеризовать как разницу между собствен�
ной звукоизоляцией ограждения и ее предель�
ными значениями rΔ :

предr R RΔ = − , (1)
где rΔ  – величина резонансных отклонений, по�

казывающая, насколько снижается звукоизо�
ляция ограждения относительно своих пре�
дельных значений за счет резонансного про�
хождения звука, дБ;

предR  – предельная звукоизоляция ограждения
конечных размеров, дБ;
R  – собственная звукоизоляция ограждения
конечных размеров, дБ.

Звукоизолирующая способность ограждения
характеризуется коэффициентом звукопрони�
цаемости τ , который определяется по формуле:

1

2

W
W

τ = , (2)

где 1W  – мощность звуковых волн, прошедших
через ограждение;

2W  – мощность падающих звуковых волн при
диффузном падении звука.

В волновом движении ограждения при воздей�
ствии на него звуковых волн участвуют собствен�
ные и инерционные волны. Согласно теории [9],
инерционные волны существуют на каждой час�
тоте, а на частотах собственных колебаний ограж�
дения инерционная и свободная волны отлича�
ются начальной фазой движения. Следователь�
но, можно говорить о независимости этих волн
и справедливости принципа суперпозиции для
коэффициента звукопроницаемости τ , [10]:

ПИ 1И 2И 1С 2С ПСτ τ τ τ τ τ τ= + + + , (3)

где ПИτ  – коэффициент инерционного прохож�
дения звука через облицовки с упругой свя�
зью между ними;

1И 2Иτ τ  – коэффициенты инерционного про�
хождения звука через первую (на которую
падают звуковые волны) и вторую облицов�
ки, соответственно;

1С 2Сτ τ  – коэффициенты резонансного прохож�
дения звука через первую и вторую облицов�
ки, соответственно;

ПСτ  – коэффициент резонансного прохожде�
ния звука через облицовки с упругой связью
между ними.

Выражение (3) отражает двойственную приро�
ду прохождения звука через ограждение, резо�
нансное и инерционное прохождение. Инерци�
онное прохождение звука зависит от поверх�
ностной массы ограждения и его размеров, а ре�
зонансное – от степени самосогласования звуко�
вых полей и волнового поля собственных коле�
баний ограждения, а также от потерь энергии на
рассеяние. С учетом двойственной природы про�
хождения звука выражение общей звуковой мощ�
ности, излучаемой ограждением, имеет вид [1]:

1 1С 1ИW W W= + , (4)

где 1СW  – мощность, излучаемая свободными упру�
гими волнами;

1ИW  – мощность, излучаемая инерционными
волнами.

Звукоизоляция ограждающей конструкции R,
(дБ) – это величина, обратно пропорциональная
коэффициенту звукопроницаемости τ  [4]:

110 lgR
τ

= . (5)
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Звуковая мощность в изолируемое помеще�
ние излучается как свободными упругими, так и
инерционными волнами, тогда выражение соб�
ственной звукоизоляции принимает следующий
вид:

2 2

1 1C 1И

10 lgW WR
W W W

= =
+

, (6)

где 1 2,W W  – то же, что в формуле (2);

1С 2И,W W  –  то же, что в формуле (4).
В области частот ниже граничного ППР Г( )mnf f<
формула для определения звукоизоляции име�
ет вид:

2 2 2 2 2

2 42 2
И0 0

1 2С1 2И

10lg

1,15 2 cos coscos cos

f fR
F Аc

π μ μ
πρ

η θ θθ θ

⎞⎛
⎟⎜
⎟⎜= +
⎟⎜ ⋅ ⎟⎜ ⋅⋅⎝ ⎠

(7)

где μ  – поверхностная масса ограждения;
η  – коэффициент потерь материала;

0 0cρ  – характеристический импеданс среды;

1θ  – угол падения звуковых волн на огражде�
ние;

2И 2С,θ θ  – углы излучения звуковых волн инер�
ционными и свободными колебаниями соот�
ветственно;

ИF  – функция отклика ограждающей кон�
струкции;
4 2 2

1 2А А А= ⋅  – характеристика самосогласова�
ния звуковых полей перед и за панелью (A1 и
A2 соответственно) с волновым полем соб�
ственных колебаний ограждения:

   
0 0

0 0

2 20 0
0 0

sin sin sin sin

sin sin

а b

а b

m x n xm x m x dxdy
a b a bА m x n x dxdy

a b

π ππ π

π π=
∫ ∫

∫ ∫
, (8)

где m, n – числа, характеризующие собственное
волновое поле ограждающей конструкции;
m0, n0 – числа, характеризующие звуковое по�
ле в плоскости ограждения.

Для частот выше граничного ППР Г( )mnf f<  зву�
коизоляция ограждений вычисляется по форму�
ле:

2 2 2 2 2

22 2
ГИ0 0

1 2С1 2И

10 lg

8 cos coscos cos
mn mn

f fR f sFc
f

π μ μ
πρ

η θ θθ θ

⎛ ⎞
⎜ ⎟
⎜ ⎟= +
⎜ ⎟⋅ ⎟⎜ ⋅⋅ ⎠⎝

(9)

где 1 2И 2С И, , , , , Fμ η θ θ θ  – то же, что в формуле (7);

mns  – коэффициент излучения панели, усред�
ненный по полосе пропускания fΔ .

В знаменателях выражений (7) и (9) первое
слагаемое в круглых скобках характеризует
инерционное прохождение звука через огражде�
ние, а второе слагаемое – резонансное прохожде�
ние. Перепишем формулу (7) для случая, когда

2
И 1 2И/ cos cosF θ θ⋅ 4

1 2С( /1,15) ( / 2 cos cos )Аπ η θ θ⋅ ⋅ ,
т. е. когда основной вклад в излучение звука вно�
сят инерционные волны:

И

20 lg 46,7fR
F
μ ⋅

= − . (10)

Формула (10) выражает предельную звуко�
изоляцию ограждающих конструкций конечных
размеров [1]. Для ограждения заданной массы
предельная звукоизоляция определяется вели�
чиной функции отклика FИ и текущей частотой
звука f⋅ .

Согласно теоретическим выводам, изложен�
ным в [1], сформулировано основное правило,
которым необходимо руководствоваться при
проектировании эффективных звукоизолиру�
ющих ограждающих конструкций – максималь�
но использовать резервы звукоизоляции ограж�
дения, определяемые соотношением инерцион�
ного и резонансного прохождения звука, путем
решения задачи уменьшения резонансной состав�
ляющей W1C в выражении общей звуковой мощ�
ности, излучаемой ограждением.

Используя внутренние резервы, определены
основные способы снижения резонансного про�
хождения звука через многослойные огражде�
ния:
1. Снижение цилиндрической жесткости ограж�

дения без значительного изменения его мас�
сы путем применения слоистых ограждений
разной толщины, когда за счет сочетания лис�
тов разной цилиндрической жесткости воз�
можно увеличение звукоизоляции в зоне про�
странственного резонанса одного слоя ограж�
дения за счет другого вблизи граничной час�
тоты ППР Г( )mnf f<  [6, 13]. На рисунке 2 при�
ведены частотные характеристики звукоизо�
ляции многослойных ограждений на приме�
ре каркасно�обшивных перегородок, получен�
ные по методике, изложенной в СП�23�103�
2003 [11].

2. Повышение звукоизоляции вблизи гранич�
ной частоты  путем оптимизации узлов креп�
ления между обшивками и каркасом [7, 8].
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Жесткое соединение каркаса с облицовочны�
ми слоями обшивки и облицовочных слоев
двухслойной обшивки между собой, так на�
зываемые акустические мостики, заменяет�
ся и выполняется на клее через упругие про�
кладки.

3. За счет уменьшения жесткости материала
среднего слоя, когда средний слой макси�
мально близок к характеристикам воздуха.
При уменьшении жёсткости среднего слоя
происходит смещение резонансной частоты
всей конструкции системы «масса – упру�
гость – масса» ( )pf  в область более низких
частот. Однако снижение модуля упругости
материала среднего слоя не является доста�
точным условием для значительного повы�
шения звукоизоляции легких многослойных
ограждений, но может применяться в ком�
плексе мер, направленных на вывод резонан�
сной частоты pf  за пределы нормируемого
диапазона частот [3, 12].

4. Применение акустического разобщения в
виде дополнительных слоёв упругого мате�
риала между облицовками и средним слоем,
что позволяет повысить звукоизоляцию в
области ППР (выше частоты Гmnf

 = 3 150 Гц)
за счет увеличения потерь энергии. Звукоизо�

ляция с акустическим разобщением зависит
от толщины разобщающих слоев упругого ма�
териала и в меньшей степени зависит от упру�
гих характеристик самого материала [3].

5. За счет уменьшения изгибной жесткости пу�
тем устройства пропилов в наружных слоях
и увеличения коэффициента потерь путем за�
полнения пропилов вибродемпфирующим
материалом. Изменение изгибной жестко�
сти и заполнение пропилов вибродемпфиру�
ющим материалом приводит к росту звуко�
изоляции от 1 до 5 дБ. Для материалов с по�
верхностной плотностью 75÷203 кг/м2 эта ве�
личина составляет 4÷5 дБ, что равносильно
увеличению поверхностной плотности одно�
слойных ограждений на 80÷100 % [5].

Результаты экспериментальных исследований

Экспериментальные исследования по определе�
нию изоляции воздушного шума ограждающи�
ми конструкциями на основе каркасно�обшив�
ных перегородок, приближенные к натурным
условиям, проведены в лаборатории акустики
Донбасской национальной академии строитель�
ства и архитектуры. Определение собственной
и фактической звукоизоляции исследуемых

Рисунок 2. Сравнение теоретически полученных частотных характеристик звукоизоляции каркасно�обшив�
ных перегородок из ГКЛ одинаковой поверхностной плотностью 50÷60 кг/м2 . Конструкции перегородок: 1 –
металлический профиль ПС100/50, гипсокартонные листы толщиной 12,5 мм по 2 с каждой стороны с воз�
душным промежутком; 2 – металлический профиль ПС100/50, гипсокартонные листы толщиной 12,5 мм с
разной толщиной стенок (1+3) с воздушным промежутком; 3 – металлический профиль ПС100/50, минерало�
ватная плита плотностью 40 кг/м3 и толщиной 50 мм, гипсокартонные листы толщиной 12,5 мм с разной
толщиной стенок (1+3); 4 – металлический профиль ПС100/50, минераловатная плита плотностью 40 кг/м3 и
толщиной 50 мм, гипсокартонные листы толщиной 12, 5 мм по 2 с каждой стороны.
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конструкций проведено по стандартной методи�
ке [2].

Результаты проведенных экспериментальных
исследований звукоизоляции каркасно�обшив�
ных перегородок подтверждают теоретически
установленные резервы повышения звукоизоля�
ции, расположенные вблизи резонансных частот

pf  и Гmnf .

Экспериментальные исследования влияния
обшивки из гипсокартонных листов со
стенками разной толщины и
звукопоглощающим слоем на звукоизоляцию
каркасно;обшивных перегородок

На рисунке 3 приведены экспериментально по�
лученные частотные характеристики звукоизо�
ляции каркасно�обшивных перегородок.

Сравнение звукоизолирующих качеств кар�
касно�обшивных перегородок из гипсокартон�
ных листов со стенками разной толщины и зву�
копоглощающим слоем показывает, что если у
перегородки, состоящей из двух листов одина�
ковой толщины, убрать один лист, как показано
на рис. 3, что равноценно снижению массы на
25 %, и этим самым изменить соотношение ци�
линдрических жесткостей наружного и внутрен�
него слоя в 8 раз, то звукоизоляция такой кон�
струкции увеличивается за счет взаимного пе�
рекрытия провалов на границах волнового со�
впадения. Повышение звукоизоляции наблюда�
ется и в случае наличия звукопоглощающего
слоя. Индекс изоляции менее массивной пере�

городки увеличивается на 2÷3 дБ, а на высоких
частотах (1 600 Гц) на 5÷7 дБ. То есть снижение
массы на 25 % не ухудшает, а улучшает звуко�
изоляцию. Применение перегородок, состоящих
из одного и двух листов (один плюс два), с точ�
ки зрения звукоизоляции, оказывается более
эффективным, чем применение перегородок со
стенками одинаковой толщины (два плюс два).

Установлено, что наилучшей звукоизоляци�
ей при одних и тех же материальных затратах
обладают конструкции, когда ограждающие стен�
ки имеют разную толщину. Применение двуслой�
ных перегородок со стенками разной толщины
приводит к улучшению индекса изоляции в сред�
нем на 4 дБ, а на некоторых частотах звукоизо�
лирующая способность повышается на 6÷8 дБ по
сравнению с другими конструкциями одинако�
вой массы.

Установлено, что применение таких кон�
струкций со звукопоглощающим слоем еще уве�
личивает звукоизоляцию на 5÷6 дБ.

Таким образом, нами рекомендуются к при�
менению перегородки с обшивкой, состоящей из
одного и двух (1+2), одного и трех (1+3) листов
вместо традиционных два плюс два листа (2+2).

Экспериментальные исследования влияния
акустических мостиков на звукоизоляцию
каркасно;обшивных перегородок

На рисунке 4 приведены экспериментально по�
лученные частотные характеристики звуко�
изоляции каркасно�обшивных перегородок из

Рисунок 3. Cравнение экспериментально полученных частотных характеристик звукоизоляции каркасно�
обшивных перегородок (размер всех образцов 3,0×2,2 м). Конструкция перегородок: 1 – металлический про�
филь ПС50/50, минераловатная плита плотностью 40 кг/м3 и толщиной 50 мм, гипсокартонные листы тол�
щиной 12,5 мм по 2 с каждой стороны; 2 – металлический профиль ПС50/50, минераловатная плита плотно�
стью 40 кг/м3 и толщиной 50 мм, гипсокартонные листы толщиной 12,5 мм с разной толщиной стенок (1+2).
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гипсокартонных листов на металлическом кар�
касе с жестким креплением элементов между
собой и на клее через упругие прокладки.

На основании проведенного комплекса экс�
периментальных исследований разработано ра�
циональное конструктивное решение каркасно�
обшивных перегородок с акустическим разоб�
щением между облицовками и каркасом. Жест�
кое соединение каркаса с облицовочными слоя�
ми обшивки между собой и облицовочных сло�
ев двухслойной обшивки между собой и карка�
сом, так называемые акустические мостики, за�
меняется и выполняется на клею через упругие

прокладки. Схемы предложенных конструкций
каркасно�обшивных перегородок представлены
на рисунке 5.

Анализируя рисунок 4, можно заключить, что
полное акустическое разобщение между обшив�
ками и каркасом повышает звукоизоляцию от 1
до 5 дБ.

Теоретически установлено и эксперименталь�
но подтверждено, что повышение звукоизоля�
ции каркасно�обшивных перегородок достигает�
ся за счет смещения граничной частоты волно�
вого совпадения в область более высоких час�
тот.

Рисунок 4. Cравнение экспериментально полученных частотных характеристик звукоизоляции каркасно�
обшивных перегородок (размер всех образцов 3,0×2,2 м) с разными узлами крепления. Конструкция перегоро�
док: 1 – металлический профиль ПС50/50, минераловатная плита плотностью 40 кг/м3 и толщиной 50 мм,
гипсокартонные листы толщиной 12,5 мм с разной толщиной стенок (1+2). Крепление на саморезах; 2 –
металлический профиль ПС50/50, минераловатная плита плотностью 40 кг/м3 и толщиной 50 мм, гипсокар�
тонные листы толщиной 12,5 мм с разной толщиной стенок (1+2). Крепление на клее через упругие прокладки;
3 – теоретически определенная звукоизоляция такой же перегородки по методике, изложенной в СП�23�103�
2003.

Рисунок 5. Схемы каркасно�обшивных перегородок с рациональным конструктивным решением узлов креп�
ления облицовки и каркаса. Конструкция перегородки: 1 – профильный металлический каркас; 2 – гипсокар�
тонные листы; 3 – клей; 4 – упругая прокладка; 5 – звукопоглощающий материал.
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Основные выводы

1. Разработаны и предложены эффективные
конструктивные решения многослойных лег�
ких ограждений повышенной звукоизоляции
из современных материалов, в частности кар�
касно�обшивные перегородки из гипсокар�
тонных листов:

– с обшивкой, состоящей из одного и двух (1+2),
одного и трех (1+3) листов вместо традици�
онных два плюс два листа (2+2);

– жесткое соединение каркаса с облицовочными
слоями обшивки и облицовочных слоев двух�
слойной обшивки между собой, так называ�
емые акустические мостики, заменяется и вы�
полняется на клею через упругие прокладки.

2. Определены основные способы повышения
звукоизоляции каркасно�обшивных перего�
родок путем использования внутренних ре�
зервов (без значительного увеличения мас�
сы и толщины):

– уменьшение резонансного прохождения зву�
ка путем снижения цилиндрической жестко�

сти ограждения без значительного изменения
его массы с применением слоистых огражде�
ний разной толщины;

– наличие акустического разобщения между
обшивками и каркасом путем оптимизации
узлов крепления элементов конструкции;

– за счет наличия звукопоглощающего слоя в
воздушном промежутке и снижения моду�
ля упругости материала этого слоя.

3. Результаты численных расчетов легли в ос�
нову планирования экспериментальных ис�
следований по определению предельной
звукоизоляции ограждения конечных разме�
ров.

4. Проведен комплекс экспериментальных ис�
следований звукоизоляции разработанных
каркасно�обшивных перегородок в лабора�
торных и натурных условиях. Подтвержде�
на высокая эффективность разработанных
конструкций и возможность их применения
при проектировании жилых и общественных
зданий.
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