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Рассматривается вопросы, связанные с практикой проектирования шумоглу-
шения систем вентиляции и кондиционирования воздуха в зданиях различного назна-
чения и с результатами оценки акустических возможностей различных материалов
и конструкций.

We consider issues related to the practice of designing noise reduction systems,
ventilation and air conditioning systems in buildings of various on-values and the evaluation
of the acoustic features of different materials and designs.

Элементы вентиляционных систем (вентиляторы, блочные вентиля-
ционные установки, воздуховоды, фасонные элементы), как и других сис-
тем, перемещающих воздух по трубам, излучают шум, звуковая мощность
которого пропорциональна мощности оборудования. Этот шум подразде-
ляется на три категории: воздушный, распространяющийся от поверхности
источника в окружающее пространство; аэродинамический, распростра-
няющийся по воздуховодам в обслуживаемые системами помещения и
окружающее пространство; структурный, излучаемый в помещения их ог-
раждениями, его причиной является остаточная вибрация оборудования,
передаваемая на строительные конструкции здания и далее на эти ограж-
дения [1,2].

Задачи защиты от шума решаются успешно, если внедряемые от-
дельные меры или комплексы строительно-акустических мероприятий вы-
браны (разработаны) правильно, т.е. на основе правильной оценки акусти-
ческой ситуации, точных данных о требуемом снижении шума [3,4,5], об
эффективности используемых средств и методов, и в соответствии с усло-
виями эксплуатации оборудования. Такая технология нашла подтвержде-
ние и используется в многолетней практической деятельности лаборато-
рии.

В общем, защита от воздушного шума достигается за счет мер и
средств, основанных на методах звукоизоляции, звукопоглощения, экра-
нирования, структурного – на методах виброизоляции, звукоизоляции, для
снижения аэродинамического шума используются различные типы шумо-
глушителей. При этом учитываются объемно-планировочные решения и
конструктивные особенности зданий, которые изменяются в строительной
отрасли в соответствии с требованиями времени. Вектор этих изменений в
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современных условиях направлен на сокращение площадей, как для раз-
мещения вентиляционного оборудования, так и для размещения  средств
снижения шума.

Окружающее пространство, в которое элементы вентиляционных
систем излучают воздушный шум, может быть замкнутым, когда источники
находятся в техническом, вспомогательном или обслуживаемом системой
помещении, или открытым (свободным), когда источники установлены
снаружи зданий (на фасадах, балконах, кровле). Поэтому выбор рекомен-
дуемых нами в проектах шумоглушения оптимальных мер и разработка
технических решений по снижению воздушного шума всегда зависят от
места расположения оборудования (источника) и объекта его воздействия,
разумеется, если известна точная величина требуемого снижения шума.
Рассмотрим три типичных акустических ситуации.

Ситуация 1. Один или группа вентиляторов установлены в венткаме-
ре, а в смежных с ней помещениях по горизонтали и вертикали уровень
шума ограничен. Воздушный шум излучается корпусами вентиляторов и
стенками воздуховодов сначала в венткамеру, затем через ее ограждения
проникает в указанные помещения. Требуемое снижение уровня шума в
этих помещениях достигается за счет строительно-акустических меро-
приятий:

- подбора ограждений с достаточной звукоизолирующей способно-
стью;

- установки кожухов на вентиляторы и звукоизолирующих покрытий
на воздуховоды или глушителей на патрубки всасывания и нагнетания
вентиляторов;

- акустической обработки помещения венткамеры - облицовки стен и
потолка слоем звукопоглощающего материала, как правило, волокнистого
с защитным покрытием.

Из всех приведенных вариантов в зависимости от частотной характе-
ристики (спектра) и величины требуемого снижения шума выбирается
наиболее эффективный и менее затратный.

Выбор конструкций ограждений венткамеры, обеспечивающей тре-
буемое снижение шума, осуществляется по предварительно определен-
ной требуемой изоляции воздушного шума и по индексу изоляции воздуш-
ного шума Rw, дБ (параметр, нормирующий звукоизоляцию внутренних
ограждающих конструкций зданий [6,7]). Примеры выбора ограждений по
указанным характеристикам  представлены в таблицах 1 и 2 (составлены
по материалам работы [8]). Как видно из таблицы 1, однослойные конст-
рукции состоят из плотного строительного материала на жестком связую-
щем (цементно-песчаном растворе): железобетонные, кирпичные, гипсо-
вые, керамзитобетонные и др. Многослойные конструкции (таблица 2) со-
стоят из нескольких чередующихся слоев жестких (плотных) и мягких (лег-
ких) строительных материалов. Плотные материалы (кирпич, металл, гип-
сокартон) проявляют здесь звукоизоляционные свойства и работают ана-
логично однослойным перегородкам (обеспечиваемая звукоизоляция пря-
мо пропорциональна их поверхностной плотности). Материалы легкого
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слоя предназначены для выполнения звукопоглощающей функции. Харак-
терно, что такие материалы, как газобетон, пенобетон, экструдированный
полистирол, пенополиуретан, пробка, при использовании в перегородках
малоэффективны (для хороших звукоизоляционных материалов они име-
ют недостаточную плотность, а для звукопоглощающих – слишком низкий
коэффициент звукопоглощения).
Таблица 1 – Звукоизоляция однослойных конструкций ограждений

Толщина,ПоверхностнаяИндекс ТребуемаяНедостаток
масса, кг/м2 ммпл-сть, кг/м2 ции воз- ция воз-ляции воз-

шума RW, шума RТР го шума
1 2 3 4 5 6

1. Кирпич 125 мм 125 192 47 51 4
2. Газобетон 100 мм 100 60 37 51 14
3. Кирпичная 1600 250 400 53 51 нет
4. Газобетонная 600 200 120 45 51 6
5. Газобетонная 600 400 240 51 51 нет
6. Бетонная 2400 160 390 53 51 нет
7. Гипсовая пазог-

1150 кг/м3 100 115 41 51 10
8. Керамзитобетон-

1200 кг/м3 200 240 52 51 1
9. Гипсобетонная 180 162 48 51 3
10. Пенополисти-

500 кг/м3 200 100 44 51 7

Таблица 2 – Звукоизоляция многослойных конструкций ограждений
Общая ПоверхностнаяИндекс Требуемая Недостаток

Вид толщина,пл-ность, кг/м2 ции воз- ция воз-ляции воз-
для мм шума RW, шума RТР го шума

1 2 3 4 5 6
1. Кирпич 125  мм
40  мм +  газобе- 260 252 51 51 нет
2. Газобетон 100

40 мм + газобе- 270 390 46 51 5
3.  Кирпич 125  мм

40 мм + кирпич 280 400 60 51 нет
4. Керамзитобе-

воздух 40 мм +
бетон 90 мм 220 160 54 51 нет

Примечание - Требуемый индекс изоляции воздушного шума в таб-
лицах относится к стенам и перегородкам, отделяющим номера гостиниц
от помещений общего пользования (вестибюлей, холлов, буфетов), RТР =
51 дБ [6]. Для ограждений технических помещений (венткамер, насосных)
индекс может составлять 55-57 дБ.

Устройство звукоизолирующих кожухов на вентиляторы в услови-
ях их эксплуатации связано с разного рода трудностями, поэтому целесо-
образно идти по пути их замены на вентиляционные установки, в которых
вентиляторы располагаются внутри кожухов - вентиляторных блоков. Кон-
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струкции кожухов преимущественно трехслойные: две металлических
стенки, а между ними слой ЗПМ. На входе в указанный блок-кожух и выхо-
де из него внутри установки (в общем кожухе) располагаются глушители,
за счет которых шум, излучаемый стенками присоединяемых к вентуста-
новкам воздуховодами, может быть снижен на необходимую величину [6].

Акустическая обработка помещения венткамеры – установка зву-
копоглощающей облицовки на стены (иногда на дверь) и потолок - исполь-
зуется только в тех случаях, когда характер шума высокочастотный, а ве-
личина требуемого снижения уровня шума в них небольшая.  Звукопогло-
щающая облицовка - это слой ЗПМ в каркасе из металлического профиля
толщиной 80-100 мм, по которому закрепляется защитное покрытие. В
качестве ЗПМ пригодны преимущественно волокнистые материалы с за-
данной плотностью. При максимальной акустической обработке, напри-
мер, технических помещений с объемами 100-150 м3,  за счет такой обли-
цовки уровень шума можно снизить на 5-8 дБ, но только в области высоких
частот [2]. В низкочастотном диапазоне эффект от ее установки значи-
тельно ниже. Для повышения звукопоглощения в диапазоне низких частот
требуются специальные облицовки, слой ЗПМ в которых располагается на
относе от ограждения.

Ситуация 2. Воздуховод проходит через помещение с регламентиро-
ванными акустическими условиями (так называемый транзитный воздухо-
вод) и излучает в него повышенный воздушный шум (шум, уровни которого
превышают нормативные значения).

Данная ситуация имеет место, когда по каким-то причинам не удает-
ся снизить шум, излучаемый транзитным воздуховодом, за счет установки
глушителя на входе в него или установка глушителя невозможна. Наибо-
лее эффективными средствами в таких случаях являются различные од-
нослойные и многослойные звукоизолирующие покрытия. В основе этих
покрытий могут быть волокнистые материалы типа «Изовер», вспененные
полиуретановые типа «Пенофол», эластичные (эластомерные) типа «К-
фоник» и другие. Здесь уместно подчеркнуть, что весьма распространен-
ной ошибкой является использование для этой цели, как панацеи, вспе-
ненного материала типа «К-флекс», так как на звукоизоляцию воздухово-
дов и других труб он практически не влияет. Правда, он эффективен при
виброизоляции воздуховодов в местах прохода через ограждения или их
вибродемпфировании (снижении амплитуды виброколебаний, распростра-
няющихся по ним).

Ситуация 3. Холодильная машина – основной элемент системы хо-
лодоснабжения в составе системы кондиционирования воздуха находится
на кровле общественного здания и излучает воздушный шум в окружаю-
щее пространство (прилегающую жилую застройку). Объект воздействия
шума машины – прилегающая к зданию жилая застройка.

Из-за конструктивных особенностей таких машин спектр средств и
методов, пригодных для снижения их шума, весьма ограничен. Экраниро-
вание шума – практически единственный путь. Экранирующие средства
устанавливаются рядом с источником шума (на минимально возможном
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расстоянии). Это так называемые акустические экраны или некоторые
системы из них (выгородки с двух, трех или с четырех сторон). Они пред-
ставляют собой достаточно прочные преграды для звука из листовых ма-
териалов на опорах с необходимыми размерами. Со стороны источника
звука эти преграды облицованы слоем волокнистого или комбинированно-
го звукопоглощающего материала с защитным покрытием. Конструкция
звукопоглощающей облицовки идентична той, что используется для аку-
стической обработки технических помещений. В качестве преграды  (экра-
на) чаще рекомендуются плоские асбестоцементные или ацеитовые листы
толщиной 12,5 мм, металлические листы толщиной 1,2 – 1,5 мм, пласт-
массовые листы толщиной 10-20 мм. Элементы экранов могут распола-
гаться вертикально и под определенным наклоном к горизонтальной (вер-
тикальной) плоскости. Угол наклона зависит от взаимного расположения
источника шума и точки наблюдения. Основные параметры экрана (высо-
та, форма, толщина звукопоглощающей облицовки), при которых обеспе-
чивается заданная акустическая эффективность при фиксированном рас-
стоянии до источника шума, определяются расчетным путем [5,9].

Положительному опыту защиты от шума элементов указанных сис-
тем способствует большая экспериментальная работа [10,11,12]. На стен-
дах института проводятся испытания отечественных и зарубежных акусти-
ческих материалов и конструкций (звукоизолирующих, виброизолирующих,
звукопоглощающих). На основе результатов таких испытаний продукция
изготовителей рекомендуется или не рекомендуется для использования в
проектах шумоглушения вентиляционных систем, используемых на тех
или иных объектах.

В последнее время на основе испытаний на стенде лаборатории [13]
по ГОСТ [14] получен ряд экспериментальных данных, позволяющих су-
дить о звукоизолирующих возможностях различных покрытий на металли-
ческие воздуховоды, точнее об увеличении изоляции воздушного шума
стенками воздуховодов за счет них. Эти характеристики внесены изгото-
вителями в технические паспорта покрытий и используются в зависимости
от решаемой задачи для  выбора оптимальной с точки зрения акустики и
экономики конструкции.

Установлено, что эффективность покрытий из легких вспененных по-
лиэтиленовых материалов плотностью от 25 до 35 кг/м3 не высокая. За
счет установки таких покрытий на круглые и прямоугольные воздуховоды
звукоизолирующая способность их стенок увеличивается практически
только на самых высоких частотах (рисунки 1 и 2).

Наряду с этим, за счет таких покрытий существенно снижаются
(демпфируются) неизбежные виброколебания, порождаемые механиче-
скими и гидродинамическими колебаниями в элементах вентиляционных
систем и распространяющиеся по воздуховодам. В результате установки
покрытий, во-первых, существенно снижается уровень связанного с виб-
роколебаниями характерного шума («гула»), во-вторых, снижается ампли-
туда колебаний, передаваемых на строительные конструкции, следова-
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тельно, снижается  структурный шум, причиной которого является вибра-
ция.

Рис. 1 – Повышение звукоизолирующей способности круглых воздуховодов
за счет покрытий из вспененных материалов

Рис. 2 – Повышение звукоизолирующей способности прямоугольных воздухо-
водов за счет покрытий из вспененных материалов

Более высокую эффективность обеспечивают звукоизолирующие
покрытия из волокнистых материалов. В качестве примера на рис. 3 и рис.
4 представлены средние значения (по трем-четырем поперечным
размерам круглых и прямоугольных воздуховодов) повышения изоляции
воздушного шума  за счет установки покрытий из Изовера, кашированного
фольгой, толщиной 30 и 100 мм. Плотность материала при толщине 30 мм
составляла 30 кг/м3, а при толщине 100 мм - 22 кг/м3.
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Рис. 3 – Повышение звукоизолирующей способности круглых воздуховодов
за счет покрытий из вспененных материалов

Рис. 4 – Повышение звукоизолирующей способности прямоугольных воздухо-
водов за счет покрытий из вспененных материалов

Видно, что эффект при установке данного звукоизолирующего покры-
тия на прямоугольные воздуховоды выше, чем при установке на круглые
воздуховоды. Кроме того, эффект не прямо пропорционален увеличению
толщины материала, правда, с увеличением толщины слоя несколько
уменьшилась его плотность.

Недостатком представленных покрытий является их весьма ограни-
ченные возможности для использования за пределами зданий. В таких
случаях требуются более сложные конструкции, обеспечивающие не толь-
ко необходимую теплоизоляцию, долговечность, но и достаточные защи-
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щенные качества от воздействия атмосферных осадков и ветровых нагру-
зок.

Изготовителем покрытий, в основном удовлетворяющих этим требо-
ваниям, является фирма «Промышленная инициатива». С целью выбора
оптимального по эффективности она представила 5 вариантов многослой-
ных тепло-, звукоизолирующих покрытий, в основу которых заложено пе-
ностекло типа FOAMGLAS Т4 (в скобках указана толщина слоя и плотность
материала):

- вариант 1: FOAMGLAS Т4 (50 мм, 120 кг/м3), базальтовый мат (80
мм, 100 кг/м3), вибродемпфирующий слой (3 мм), оцинкованный лист (0,55
мм);

- вариант 2: FOAMGLAS Т4 (50 мм, 120 кг/м3), базальтовый мат (80
мм, 100 кг/м3), оцинкованный лист (0,55 мм);

- вариант 3: FOAMGLAS Т4 (50 мм, 120 кг/м3);
- вариант 4: FOAMGLAS Т4 (80 мм, 120 кг/м3), оцинкованный лист

(0,55 мм);
- вариант 5: FOAMGLAS Т4 (80 мм, 120 кг/м3).
При определении акустической эффективности покрытий учитыва-

лось изменение звукопоглощения, вносимого за счет них в измерительную
камеру, по измеряемому времени реверберации перед каждой серией ис-
пытаний. Результаты испытаний многослойных покрытий представлены на
рис. 5.
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Рис. 5 - Эффективность покрытий на основе пеностекла типа FOAMGLAS Т4
1 – вариант 1; 2 - вариант 2; 3 - вариант 3; 4 - вариант 4; 5 – вариант 5.

Как видно, их эффективность в диапазоне низких частот (до 250 Гц)
не превышает 11 дБ. Наибольший вклад в изоляцию воздушного шума в
этом диапазоне, должно быть, вносит металлический кожух. На высоких

ΔL, дБ
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частотах снижение воздушного шума за счет покрытий достигает 22-24 дБ.
Как ожидалось, при установке первого варианта покрытия достигнуто мак-
симальное снижение воздушного шума. Оно обеспечивает в диапазоне
частот до 4000 Гц (включительно) звукоизолирующую способность, соот-
ветствующую классам А1, А2, и А3, установленным ГОСТ [13], а до часто-
ты 2000 Гц (включительно) классу В1. Наименьший эффект получен при
установке третьего варианта покрытия.

В целом такие многослойные покрытия заслуживают достаточно вы-
сокой оценки, а изготовитель имеет основание рекомендовать их для ши-
рокого внедрения при снижении шума, излучаемого различными трубопро-
водами и возможно, в первую очередь, наземными газопроводами. К не-
достатку, пожалуй, следует отнести весьма значительные трудозатраты на
установку этих многослойных защитных средств (соответственно, высокую
стоимость), сложность монтажа при их установке на фасонные элементы
трубопроводов и, вероятно, непригодность для установки на прямоуголь-
ные воздуховоды.

Указанные недостатки (кроме высокой стоимости) отсутствуют у дру-
гих многослойных покрытий - на основе материалов типа K-FONIK, также
предназначенных для тепло-, звукоизоляции труб. Отечественная фирма-
изготовитель «K-FLEX» представила для испытаний шесть вариантов та-
ких покрытий:

- вариант 1: K-FLEX IGO (19 мм);
- вариант 2: K-FLEX IGO (19 мм) + K-FONIK ST GK 072 (12 мм)
                    + K-FONIK ST GK 072 (12 мм) + IN CLAD;
- вариант 3: K-FONIK ST GK 072 (12 мм) + K-FONIK ST GK 072 (12

мм)
                    + IN CLAD;
- вариант 4: K- FONIK 240 (25 мм);
- вариант 5: K- FONIK 240 (25 мм) + K-FONIK ST GK 072 (12 мм);
- вариант 6: K-FLEX ST (25 мм) + K-FLEX ST (25 мм) + K-FLEX GK

(2 мм)
                    + K-FLEX ST (25 мм) + K-FLEX GK (2 мм) + K-FLEX ST

(25 мм)
                    + IN CLAD.

По результатам испытаний можно отметить в основном следую-
щее:

1. За счет установки большинства вариантов покрытий уровни шу-
ма, излучаемые испытательной трубой, значительно снижаются, осо-
бенно в диапазоне высоких частот. Максимальное снижение шума дос-
тигается за счет установки четырех покрытий (варианты 2, 3, 5, 6). Ми-
нимальный акустический эффект, как ожидалось, получен от установки
однослойных покрытий (варианты 1, 4).

2. Акустическая эффективность (эффект установки) покрытий в
диапазоне низких частот (до 500 Гц) составляет 9-12 дБ. С ростом час-
тоты она существенно повышается и достигает 38-43 дБ на среднегео-
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метрических частотах октавных полос 4000, 8000 Гц (рис. 6). Сравнение
показало: эффекты установки покрытий из указанных материалов выше,
чем у ряда других, например, покрытий из вспененных и волокнистых
материалов (на 15-28 дБ) и даже покрытий на базе пеностекла (на 8-16
дБ) в диапазоне высоких частот (1000 - 8000 Гц). Дополнительным пре-
имуществом данных покрытий является их относительно небольшая
толщина и более простая технология установки (нанесения и закрепле-
ния) на трубы.
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Рис. 6 – Эффективность покрытий на базе материалов типа K- FONIK
1 – вариант 1; 2 – вариант 2; 3 – вариант 3;  4 - вариант 4; 5 - вариант 5; 6 - вари-

ант 6.

3. Оценка показала, что акустическая эффективность покрытий из
материалов типа K-FONIK соответствует классам звукоизоляции А и В
(по ГОСТ [13]) и они могут быть рекомендованы для применения, когда
требуется существенное снижение шума, излучаемого в окружающее
пространство трубопроводами различных инженерных систем, эксплуа-
тируемых в зданиях и за их пределами.

По поводу упомянутых классов звукоизоляции есть некоторые со-
мнения. Указанный класс, которому соответствует покрытие, ни о чем не
говорит, информативность этого показателя весьма низкая. Другое дело,
представленные акустические характеристики. Они могут быть исполь-
зованы при выборе наиболее эффективных покрытий, но главное их
назначение - для определения исходных данных в акустических расче-
тах. Основополагающий документ в области защиты от шума [7], дейст-
вующий в стране, устанавливает обязательность таких расчетов и необ-
ходимость для оценки шумового воздействии источников (труб) на окру-
жающую среду. По результатам расчетов определяется величина тре-

ΔL, дБ
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буемого снижения шума трубопровода в зоне его воздействия, а по нему
подбирается оптимальное покрытие с точки зрения акустики и экономи-
ки. Другими словами, из имеющихся вариантов выбирается покрытие,
удовлетворяющее указанному требованию без запаса по эффективно-
сти.
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