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Аннотация: В статье рассматриваются динамические характеристики минераловатных 
материалов (динамический модуль упругости и жесткости, приведенная динамическая 
жесткость) и влияние на них пористости и относительной деформации материала. Главной 
целью исследования является определение значения динамического модуля упругости с 
учетом его изменения со временем под действием длительной статической нагрузки для 
расчета изоляции ударного шума. 
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В настоящее время при расчете звукоизоляции междуэтажных 

перекрытий от воздушного и ударного шума согласно стандарту ISO-717 (1.2) 

принимается начальное значение динамического модуля упругости материала 

упругой прокладки и не учитывается его значение во времени. Нормы DIN-

4108 (Германия) рекомендуют учитывать изменение звукоизоляции 

междуэтажных перекрытий в процессе эксплуатации поправкой 2 дБ. [1-2] 

Исследования динамического модуля упругости пористо-ячеистых и 

пористо-волокнистых материалов с различной плотностью при длительном 

сжатии, проведенные в течение более 30 лет в МГСУ-МИСИ и НИИСФ 

показали, что Ед может существенно увеличиваться во времени (до 3-х раз) по 

отношению к начальному значению. 

Изменение физико-механических характеристик материалов, 

используемых в качестве упругих прокладок в конструкциях плавающего 

пола, в процессе эксплуатации происходит в основном за счет уплотнения 

материала, вызванного воздействием статической нагрузки. Динамическая 

нагрузка, вызванная ходьбой, перемещением мебели и т.п. практически не 

оказывает существенного влияния на деформацию материала. [3-5] 
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Влияние длительной нагрузки на изменение динамического модуля 

упругости (динамической жесткости) материала во времени возможно учесть 

коэффициентом Kt. 

 

 

где  и  - динамические модули упругости и жесткости 

материала в момент времени t от начала воздействия нагрузки, полученные по 

результатам измерений резонансным методом или методом передаточной 

функции на низких частотах; 

 и   - тоже в момент времени t = 0. 

Исследования А.И.Герасимова и А.П.Шолохова пористо-волокнистых 

материалов, проведенные в разные годы, позволили установить, что величина 

коэффициента Kt зависит в основном от пористости (ρ) и относительной 

деформации материала (ε). 

 Пористость материалов в обжатом состоянии определяется по 

формуле 

ρ = 1 - ρ0 / ρF,                   (2) 

где ρ0 – плотность материала в обжатом состоянии, кг/м3; 

ρF – плотность материала волокна, кг/м3, плотность минерального 

волокна ρF = 2700 кг/м3. 

 При одинаковой пористости материалов Ед (S’) увеличивается во 

времени в большей степени у материалов, которые обладают большей 

деформацией. Анализ результатов исследований пористо-волокнистых 

материалов позволил получить эмпирическую формулу для определения 

коэффициента Kt  
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где с = (1-ε); 

t – время начала эксплуатации пола, годы. 

30 лет – средний срок службы конструкции пола до капитального 

ремонта. Полы с покрытием из плит (искусственный мрамор). [6] 

 Динамический модуль упругости материала упругого слоя с 

учетом его изменения во времени под действием длительной статической 

нагрузки определяется по формуле 

 

а приведенная динамическая жесткость S’ по формуле: 

 

 При расчете улучшения изоляции ударного шума используют 

величину приведенной динамической жесткости S’. Поэтому при анализе 

изменения звукоизоляционных свойств материала удобнее пользоваться 

непосредственно данной характеристикой. Это избавляет от необходимости 

учитывать в каждый момент времени изменение толщины материала упругой 

прокладки. [7-8] 

 В качестве примера на рис. 1,2 представлены рассчитанные по 

формуле (5) частотные характеристики приведенной динамической жесткости 

минераловатных плит КН р=40кг/м3 и OL-K ρ=150 кг/м3 толщиной 20 мм в 

начальный момент времени (t=0) (рис.1,2 кривая 1) и через интервал времени 

t=25 лет (кривая 2). 



Инженерный вестник Дона, №2 (2019) 
ivdon.ru/ru/magazine/archive/n2y2019/5780 
 

 

 

© Электронный научный журнал «Инженерный вестник Дона», 2007–2019 

 Анализ частотных характеристик показал: у материалов с ρ=40 

кг/м3, при наличии значительной деформации (ε = 0,4 при σ = 2ꞏ103 Н/м2), S’ 

изменяется во времени более существенно. Чем материал с ρ=150 кг/м3; во 

времени у материала малой плотности появляется зависимость S’ от частоты 

и значения приведенной динамической жесткости приближаются к значениям 

S’ материала с большей плотностью. Эти особенности в характере поведения 

минераловатных материалов во времени необходимо учитывать при выборе 

их для упругих прокладок. [9-10] 

 

 

Рис. 1. Частотная характеристика S’ минераловатных плит ρ = 40 кг/м3 

(КН) толщиной 20 мм при σ = 2ꞏ103 Н/м2 

1.Начальное значение t = 0; 

2.Через 25 лет (t = 25 лет). 

 

 

 

Рис.2. Частотная характеристика S’ минераловатных плит ρ = 150 кг/м3 

(OL-K) толщиной 20 мм при σ = 2ꞏ103 Н/м2 

f, Гц 

S’ꞏ 107 Н/м3 

S’ꞏ 107 Н/м3 
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1.Начальное значение t = 0; 

2.Через 25 лет (t = 25 лет). 
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