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ИНЖЕНЕРНЫЙ МЕТОД РАСЧЕТА ИЗОЛЯЦИИ УДАРНОГО ШУМА  

МЕЖДУЭТАЖНЫМИ ПЕРЕКРЫТИЯМИ С ПОЛАМИ ИЗ ДРЕВЕСНЫХ 

МАТЕРИАЛОВ 
 

Аннотация. Предложен инженерный метод расчета изоляции ударного шума 

междуэтажными перекрытиями с полами из древесных материалов. В расчете 

рассматриваются перекрытия с полами из древесных материалов, уложенных на клею и с 

полами, уложенными на упругой подложке. В расчете учитывается влияние на звукоизоляцию 

поверхностной плотности и жесткости материала покрытия пола и слоя звукоизоляционной 

подложки. Расчет сводится к вычислению частотной характеристики снижения уровня 

ударного шума за счет конструкции пола из древесных материалов и к сравнению расчетного 

значения индекса приведенного уровня ударного шума с нормативными. Приведен перечень 

необходимых исходных данных и последовательность выполнения расчета. Составлены 

приближенные формулы для вычисления частот, ограничивающих применение расчетных 

моделей рассматриваемых перекрытий. Даны уравнения и приближенные формулы для 

определения критических (антирезонансных) и резонансных частот колебаний, одно-, двух- и 

трехслойных перекрытий и определены их значения при различных механических и 

геометрических параметров слоев. Определены частотные диапазоны роста и снижения 

уровня ударного шуми этими перекрытиями. Сравнение вычисленных и измеренных частотных 

характеристик снижения ударного шума показало хорошее соответствие результатов, 

полученных инженерным методом расчета с экспериментальными исследованиями. 

Разработанные практические рекомендации по улучшению изоляции ударного шума 

междуэтажными перекрытиями с полами из древесных материалов, применяемые при 

строительстве гражданских зданий, позволяют повысить акустический комфорт в 

строящихся и реконструируемых зданиях. 

 

Ключевые слова: изоляция ударного шума, междуэтажные перекрытия с полами из 

древесных материалов, инженерный метод расчета. 
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ENGINEERING METHOD FOR CALCULATING SHOCK NOISE  

ISOLATIONBETWEEN FLOORS WITH FLOORS MADE OF WOOD  

MATERIALS 
 

Abstract. An engineering method for calculating shock noise isolation by floor-to-floor 

overlappings with wood-based materials is proposed. The calculation considers overlaps with floors 

made of wood materials laid on glue and with floors laid on an elastic substrate. The calculation takes 

into account the effect on sound insulation of the surface density and stiffness of the floor covering 

material and the sound insulation layer. The calculation is reduced to calculating the frequency 

characteristic of reducing the impact noise level due to the construction of a floor made of wood 
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materials and comparing the calculated value of the index of the reduced impact noise level with the 

standard ones. The list of necessary input data and the sequence of calculation execution is given. 

Approximate formulas for calculating the frequencies that limit the application of computational models 

of the overlaps under consideration are compiled. Equations and approximate formulas are given for 

determining the critical (antiresonance) and resonant frequencies of vibrations, one -, two-and three-

layer overlaps, and their values are determined for various mechanical and geometric parameters of 

layers. Frequency ranges of growth and decrease of shock noise level by these overlaps are determined. 

Comparison of the calculated and measured frequency characteristics of shock noise reduction showed 

a good correspondence of the results obtained by the engineering method of calculation with 

experimental studies. The developed practical recommendations for improving the isolation of shock 

noise between floors with floors made of wood materials, used in the construction of civil buildings, can 

increase acoustic comfort in buildings under construction and under reconstruction. 

 

Keywords: insulation of impact noise, floor coverings with wood floors, engineering method of 

calculation 

 

Введение. 

Широкое распространение в строительной практике Российской Федерации и в 

других развитых странах получили конструкции междуэтажных перекрытий с покрытием 

пола из древесных материалов (паркетные полы, полы из сверхтвердых 

древесноволокнистых плит, полы из массивной доски, пробковые напольные покрытия и 

др.). Покрытия полов укладывают на клею или на упругой подложке по монолитной 

выравнивающей стяжке из цементно-песчаного раствора, легкого бетона, 

полимерцементного раствора или по плитам перекрытий. 

В качестве несущих настилов в конструкциях перекрытий применяют сборные или 

монолитные плиты поверхностной плотностью 300-350 кг/м
2
. Однако существующие методы 

оценки звукоизоляции ограждающих конструкций не учитывают влияние покрытия пола из 

древесных материалов на изоляцию ударного шума междуэтажными перекрытиями [1-3, 10-

13]. 

Так, в СП 23-103-2003 «Проектирование звукоизоляции ограждающих конструкций 

жилых и общественных зданий» дан метод расчета, в котором не учитывается влияние на 

изоляцию ударного шума перекрытиями конструкций полов с поверхностной плотностью 

менее 30 кг/м
2
, к которым относятся полы из древесных материалов, а также не учитываются 

физико-технические характеристики этих покрытий – толщина, модуль упругости, 

коэффициент Пуассона, цилиндрическая жесткость и т.п. Все это делает оценку изоляции 

ударного шума перекрытиями по СП 23-103-2003 недостаточно полной, требующей 

уточнения [4, 6-9]. 

В нем также отсутствует метод расчета изоляции ударного шума междуэтажными 

перекрытиями с полами из древесных материалов, уложенных на клее по выравнивающей 

стяжке или по плитам перекрытия. В этом случае оценку изоляции ударного шума 

перекрытием выполняют без учета покрытия пола, что делает ее очень приближенной, 

требующей уточнения [5, 12, 14-16]. 

Расчет изоляции ударного шума перекрытием сводится к сравнению требуемой 

величины снижения уровня ударного шума ΔLТ с ожидаемым значением ΔL для 

проектируемой конструкции. Частотные характеристики требуемого снижения уровня 

ударного шума приведены на рисунке 1 для несущих конструкций перекрытий, указанных в 

таблице 1.  

Перекрытие удовлетворяет нормативным требованиям, если вычисленная частотная 

характеристика снижения уровня ударного шума полом ΔL в среднем не более чем на 2 дБ 

ниже требуемого значения ΔLТ для данной несущей конструкции перекрытия. 

 



Теория инженерных сооружений. Строительные конструкции 
 

№ 4 (90) 2020 
_________________________________________________________ 

5 
 

 

 

 
 

Рисунок 1 – Частотные характеристики требуемого снижения приведенного  

уровня ударного шума 

 

Таблица 1 – Значения индекса Lnw0 приведенного уровня ударного шума под несущей 

плитой перекрытия и номер кривой ΔLТ на рисунке 1. 

Поверхностная плотность несущей 

плиты перекрытия, кг/м
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Инженерный метод расчета изоляции ударного шума перекрытиями с полами из 

древесных материалов, уложенными на клее 
 

Расчет изоляции ударного шума междуэтажного перекрытия с полом из древесных 

материалов, уложенным на клее, рекомендуется проводить в следующем порядке: 

 определяют поверхностные плотности (кг/м
2
) элементов перекрытия: чистого пола m1 

и несущей части перекрытия m; 

 в соответствии с типом несущей части перекрытия устанавливают кривую требуемого 

снижения приведенного уровня ударного шума за счет устройства покрытия пола; 

 определяют величины жесткости покрытия пола 1 1 1k E h и несущей части 

перекрытия k E h , где Е, Е1 – модуль упругости, h, h1 – толщина несущей плиты и 

покрытия пола, соответственно; 

  находят частоты колебаний по формулам:  

 – критическую частоту двухслойного перекрытия по формуле  

1
2

1

2
кр

k
f

m
 , 

 –частоту (2)
*f , начиная с которой в двухслойном перекрытии проявляется 

эффект местного смятия, по формуле 

2

1 4
3 22
4(2) 1 1 1

*
1

2 1 2
кр

m k k
f f

m k k







 

                  
  

. 
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Здесь, ρ и ρ1 – плотность материала несущей части перекрытия и плотность 

материала покрытия пола, кг/м
3
. 

 графически из точки  2
f на оси абсцисс (рисунок 2) откладывают ординату, равную 

 
5

4
110lg 1 m m  (точка В). Влево поводится горизонтальный отрезок ВА. а вправо из 

точки В отрезок с восходящим наклоном 12 дБ на октаву до точки С с абсциссой 
2крf . 

Из этой точки проводят отрезок СD с нисходящим наклоном 6 дБ на октаву. 

 на график (рисунок 1) наносят кривую ΔLТи определяют индекс приведенного уровня 

ударного шума, учитывая, что вместо нормативной кривой используют кривую ΔLТ. 

 

 
Рисунок 2 – Построение частотной характеристики снижения уровня ударного шума  

междуэтажным перекрытием с полами из древесных материалов, уложенными на клее 

 

Инженерный метод расчета изоляции ударного шума перекрытиями с полами из 

древесных материалов, уложенными на упругой подложке 

 

Расчет изоляции ударного шума междуэтажного перекрытия с полом из древесных 

материалов, уложенным на упругой подложке, рекомендуется проводить в следующем 

порядке: 

 определяют поверхностные плотности (кг/м
2
) элементов перекрытия: чистого пола m2 

и несущей части перекрытия m; 

 в соответствии с типом несущей части перекрытия устанавливают кривую требуемого 

снижения приведенного уровня ударного шума за счет устройства покрытия пола; 

 определяют величины жесткости покрытия пола 2 2 2k E h , упругой подложки 

1 1 1k E h  и несущей части перекрытия k E h , где Е, Е1, Е2 – модуль упругости, h, 

h1, h2 – толщина несущей  плиты, упругой подложки в обжатом состоянии и покрытия 

пола, соответственно, 
22 0 (1 )h h   , 

20h  – толщина упругой подложки в необжатом 

состоянии,   – относительное сжатие материала упругой подложки под нагрузкой; 

  находят частоты колебаний по формулам: 

 

0,25крf k m , 

2
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2
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1/ 4
2

31 2 2
03 3

2 1 1

2 2 кр
р

кр

fh k k m
f f

h k k m f 

  
   

   

. 

 графически из точки 
3 рf на оси абсцисс (рисунок3) откладывают ординату, равную 

 
5 4

1 210lg 1 m m m   
 (точка В). Влево поводится горизонтальный отрезок ВА, а 

вправо из точки В отрезок с восходящим наклоном 18 дБ на октаву до точки С с 

абсциссой 
03f . Из этой точки проводят отрезок СD с восходящим наклоном 6 дБ на 

октаву. 

 на график (рисунок 3) наносят кривую ΔLТи определяют индекс приведенного уровня 

ударного шума, учитывая, что вместо нормативной кривой используют кривую ΔLТ. 

 

 
Рисунок 3 – Построение частотной характеристики снижения уровня ударного шума междуэтажным 

перекрытием с полами из древесных материалов, уложенных на упругой подложке 

 

Разработанный инженерный метод расчета позволяет с точностью до 2 дБ определять 

величину снижения приведенного уровня ударного шума полом из древесных материалов. 

Сравнение расчетных и измеренных частотных характеристик снижения приведенного 

уровня ударного шума показал хорошее соответствие результатов теоретических и 

экспериментальных исследований [6, 17-21]. 

Выполненная оценка изоляции ударного шума конструкциями междуэтажных 

перекрытий, применяемых при строительстве гражданских зданий, позволила разработать 

практические рекомендации по улучшению их звукоизоляции. К основным из них относятся: 

1. Индекс снижения приведенного уровня ударного шума для несущей плиты 

перекрытия при устройстве покрытия пола их древесных материалов, уложенного на клее по 

несущей плите, составляет 6-9 дБ. Такие конструкции не обеспечивают требуемую изоляцию 

ударного шума в гражданских зданиях. Применение сплошного упругого, слоя уложенного 

под покрытие пола, позволяет получить большие значения индекса снижения приведенного 

уровня ударного шума. 

2. Повышение изоляции ударного шума междуэтажных перекрытий с покрытием 

пола из древесных материалов на упругой подложке возможно за счет уменьшения 

жесткости и увеличения поверхностной плотности покрытия пола, а также уменьшения 

жесткости упругого слоя подложки. С этой целью лучше использовать паркетное покрытие 

пола толщиной не менее 0,025 м из древесных материалов различных пород. 

3. Подложка, используемая в качестве сплошного упругого основания, должна 

иметь наименьшую величину приведенной жесткости, за счет применения материалов с 
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наименьшим динамическим модулем упругости (менее 3·10
5
 Па) и толщиной не менее 0,004-

0,006 м[22-27]. 

 

Выводы 

1. Разработанный инженерный метод расчета учитывает влияние на изоляцию 

ударного шума междуэтажными перекрытиями поверхностной плотности и жесткости 

материала покрытия пола из древесных материалов и слоя звукоизоляционной подложки, что 

позволяет рационально конструировать перекрытия. 

2. Составлены приближенные формулы для вычисления частот, ограничивающих 

применение расчетных моделей рассматриваемых перекрытий. Получены расчетные 

формулы для определения критических (антирезонансных) и резонансных частот колебаний 

перекрытий. Определены частотные диапазоны роcта и снижения приведенного уровня 

ударного шума междуэтажных перекрытий с полами из древесных материалов. 

3. Разработанные практические рекомендации по улучшению изоляции ударного 

шума конструкциями междуэтажных перекрытия, применяемых при строительстве 

гражданских зданий, позволяют повысить акустический комфорт в строящихся и 

реконструируемых зданиях. 
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