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Введение

Проблема: любой шум достаточной интенсивности при длительном воздействии на человека приводит к снижению слуховой активности, оказывает вредное влияние на органы зрения и вестибулярный аппарат, снижает рефлекторную деятельность и вызывает заболевания нервной системы.

Актуальность выбранной темы в необходимости создания акустического комфорта проживания и работы в условиях современного города.

Объектом исследования служит процесс прохождения звуковой волны через ограждение.

Предметом исследования служат звукоизолирующие материалы.

Целью исследования является выявление материалов и комбинаций нескольких материалов, обеспечивающих наилучшую звукоизоляцию.

Задачи исследования

1. Познакомиться с природой звука.

2. Рассмотреть вопрос о вреде шума.

3. Выяснить, как создают шкалу громкости.

4. Наиболее полно изучить механизм поглощения звуковых волн.

5. Выяснить, как зависит интенсивность поглощения звука 

 а) от толщины стенок деревянного образца,

 б) от количества одинаковых слоев, между которыми есть воздушный промежуток.

6. Выбрать комбинацию материалов, обладающую наилучшей звукоизоляцией.

7. Провести серию экспериментов в условиях наличия воздушного коридора между источником звука и окружающей средой

Гипотеза

1. Для улучшения звукоизоляции необходимо увеличивать толщину стенок деревянного образца. 

2. Степень звукоизоляции прямо пропорциональна количеству одинаковых слоев.

3.    Наилучшей звукоизоляцией обладают пористые вещества.

4. Наличие воздушного канала от источника звука ухудшает звукоизоляцию.

	Глава 1
	Теоретическая часть


1.1 Природа звука.

Звук в широком смысле - колебательное движение частиц упругой среды, распространяющееся в виде волн в газообразной, жидкой и твердой среде.

А в узком смысле - явление, субъективно воспринимаемое специальным органом чувств человека и животных.

Проще говоря, вы хлопнули в ладоши или сказали слово, то есть издали звук, и вот в помещении родилась звуковая волна, обладающая энергией. Волна распространяется по помещению (падающая энергия), находит преграду и частично отражается (отраженная энергия). Другая часть энергии рассеивается по преграде (поглощенная энергия), превращаясь в тепловую энергию. А оставшаяся часть все-таки «прорывается» сквозь преграду и выходит с другой ее стороны (прошедшая энергия).

Рисунок 1
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Схема взаимодействия звуковой волны с ограждением
1 – отражённая

2 – поглощенная

3 – прошедшая
1.2 Звуковые волны.

 Рассмотрим длинную трубу, наполненную воздухом. С левого конца в нее вставлен плотно прилегающий к стенкам поршень (рис.2). Если поршень резко двинуть вправо и остановить, то воздух, находящийся в непосредственной близости от него, на мгновение сожмется. Затем сжатый воздух расширится, толкнув воздух, прилегающий к нему справа, и область сжатия, первоначально возникшая вблизи поршня, будет перемещаться по трубе с постоянной скоростью. Эта волна сжатия и есть звуковая волна в газе.

Рисунок 2
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Звуковая волна в газе характеризуется избыточным давлением, избыточной плотностью, смещением частиц и их скоростью.

Если поршень будет колебаться то вправо, то влево, возникнут поочередно области сжатия и разряжения (рис.3). 

Кратчайшее расстояние между точками, колеблющимися синфазно, называется длиной волны 
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, где T- период колебаний , V- скорость распространения волны.

Рисунок 3.
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1.3 Продольные и поперечные волны

 Если частицы колеблются параллельно направлению распространения волны, то волна называется продольной. Если же они колеблются перпендикулярно направлению распространения, то волна называется поперечной. Звуковые волны продольные.

1.4 Скорость звуковых волн.
Скорость звука – это характеристика среды, в которой распространяется волна. Она определяется двумя факторами: упругостью и плотностью материала. 
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- плотность материала.

Значения скоростей волн для некоторых типовых материалов приведены в таблице 1.1 (см. прил.1)
Установлено, что скорость звука в газе зависит только от температуры.

При температуре 21,10C скорость звука в сухом воздухе составляет  334,4 м/с и возрастает при повышении температуры.

Скорость звука в жидкостях ближе к скорости звука в твердых телах, нежели в газах.

При температуре 15,60С скорость звука в пресной воде –1460 м/с, в морской –1504 м/с. Скорость возрастает с повышением температуры и солености.

1.5 Шум. Шумовое загрязнение.

Часто одно и тоже звуковое явление называют по – разному: то звуком, то шумом.

А все дело в том, что грань между двумя этими понятиями весьма условна.

Для каждого из нас звук – это то, что несет полную информацию в данный момент (если, конечно, сила этого звука не превышает допустимого предела). А шум – это то, что в данный момент полезной информации не несет.

Например. Вы смотрите интересный фильм с уровнем звука 70дБ и наслаждаетесь, а в другой комнате брат учит уроки, пытается выучить стихотворение. Так вот, для него то, что доносится сквозь стену, - это шум.

	В защиту шума
	Вред шума

	Человек рождается в мире звуков огромном и многообразном. Ему приятны звуки морского прибоя, пение птиц, журчание ручья. Именно эти звуки используют в лечебных кабинетах психологической разгрузки для снятия стресса. Абсолютная тишина угнетает человека. Так сотрудники одного конструкторского бюро, имевшего прекрасную звукоизоляцию, уже через неделю теряли работоспособность. Учёные установили, что звуки определённой силы стимулируют процесс мышления.
	Шум становится причиной преждевременного старения. Такие болезни, как гастрит, язва желудка и кишечника, чаще всего встречаются у людей, живущих и работающих в шумной обстановке. Шум угнетает нервную систему, особенно при повторяющимся действии. Под влиянием шума происходит стойкое уменьшение частоты и глубины дыхания. Иногда появляются аритмия сердца, гипертония.


1.6 Звукоизоляция
Различают шумы воздушные, генерируемые непосредственно в помещении, и ударные, возникающие при механическом воздействии на конструкцию.

Звукоизолирующие свойства конструкции в огромной степени зависят от качества ее изготовления (например, отсутствие щелей) и от материала.

Из бетона, например, звукоизолирующую конструкцию создать проще, чем из ваты, несмотря на ее прекрасные звукоизолирующие свойства. У ватной стены просто мала масса.
	Задача звукопоглощения -
	Задача звукоизоляции -

	устранение звука в том помещении, в котором он появился. Поглотить шум, не дать ему отразиться от преграды обратно в комнату, чтобы усилить и без того имеющийся.
	не позволить шуму пройти сквозь стену помещения. И делается это в основном путем отражения.


Следовательно, и материалы должны быть для этого разные!

Если построить небольшой «домик» из панелей Ecophon, встать посреди него и громко крикнуть, то собственного крика почти не будет слышно - звук поглотится панелями. А человек, стоящий за «домиком», крик услышит.

Если построить «домик» из бетона, то картина будет обратная – человек, стоящий снаружи, звук не услышит, а у Вас может заложить уши из-за усиления звука вследствие отражения от стен. Причина в массе. Чем массивнее стена, тем сложнее звуковым колебаниям ее раскачать. 

В старых домах с тяжелыми стенами звукоизоляция исключительная.

 Казалось бы, все ясно: надо сделать стены как можно более толстыми.

1.7 Громко или тихо
 Органы чувств человека во многих отношениях совершение самых лучших приборов. Это справедливо и для слуха. Изменение интенсивности слышимого звука огромно – 1014 раз. Таким образом, сильнейший звук отличается от слабейшего в десять триллионов раз. Чуть слышимый шорох создает на барабанной перепонке давление, равное 2*10-5 Па, т.е. примерно двум десятимиллионным долям грамма. Лучшие микровесы не обладают такой чувствительностью, как ухо человека.

 Энергия волны, несущей сильный звук, в огромное число раз больше энергии волны, приносящей нам шепот и шорохи. Поэтому оценивать громкость звука величиной энергии практически очень неудобно.

Если на одном листе бумаги придётся нарисовать уровень звука от компьютера и от отбойного молотка, то сделать это будет невозможно из-за огромной разницы. 

1.8 Как создают шкалу громкости?

 Условно выбирают некоторый нулевой уровень громкости, равный   I0 = 10-12Вт/м2 на частоте 1000 Гц; Р0 = 2*10 -5Па.
 I0 и P0- соответствуют порогу слышимости.

 Далее определяют, во сколько раз интенсивность интересующего нас звука больше величины начального уровня, т.е. I/I0. Десятичный логарифм этого отношения и принят за меру громкости.

 Уровень интенсивности звука (дБ):L = 10*lg(I/I0) (громкость в децибелах).

О том, что такое децибел, можно судить по таблице (см. прил. 2)
Так, увеличение силы звука на 1 дБ соответствует возрастанию интенсивности звука в 100,1 = 1.26 раза, т.е. на 26 %.

Увеличение интенсивности звука в 2 раза, соответствует изменению громкости на 3 дБ, в 5 раз – на 7 дБ, в 10 раз – на 10 дБ.

1.9 Механизм поглощения звуковых волн
 В силу процессов теплообмена межмолекулярного взаимодействия и внутреннего трения звуковые волны поглощаются в любой среде.

 Интенсивность поглощения зависит от частоты звуковой волны, от давления и температуры среды.

 Поглощение волны в среде количественно характеризуется коэффициентом поглощения (
[image: image6.wmf]a

). Он показывает, на сколько быстро уменьшается избыточное давление в зависимости от расстояния.

 Например: потери на поглощение составляют 1 дБ/м. это значит, что на расстоянии 50м уровень звукового давления уменьшится на 50 дБ.

  Поглощение вследствие внутреннего трения и теплопроводности. При движении частиц, связанном с распространением звуковой волны, неизбежно трение между разными частицами среды. В жидкостях и газах такое трение называется вязкостью. Вязкость, которой обусловлено необратимое превращение акустической энергии волны в теплоту, является главной причиной поглощения звука в газах и жидкостях. 

Кроме того, поглощение в газах и жидкостях обусловлено потерями теплоты при сжатии в волне. При прохождении волны газ в фазе сжатия нагревается. В этом быстропротекающем процессе тепло обычно не успевает передаваться другим областям газа или стенкам сосуда. Но в действительности данный процесс неидеален, и часть выделяющейся тепловой энергии уходит из системы. С этим связано поглощение звука вследствие теплопроводности. Такое поглощение происходит в волнах сжатия в газах, жидкостях и твердых телах.

Поглощение звука, обусловленное как вязкостью, так и теплопроводностью, обычно увеличивается пропорционально квадрату частоты. Таким образом, звуки высоких частот поглощаются гораздо сильнее, чем низкочастотные. Например, при нормальных давлении и температуре коэффициент поглощения (обусловленного обоими механизмами) на частоте 5 кГц в воздухе составляет около 3 дБ/км. Поскольку поглощение пропорционально квадрату частоты, коэффициент поглощения на частоте 50 кГц составит 300 дБ/км.

 Поглощение в твердых телах. Механизм поглощения звука вследствие теплопроводности и вязкости, имеющий место в газах и жидкостях, сохраняется и в твердых телах. Однако здесь к нему добавляются новые механизмы поглощения. Они связаны с дефектами структуры твердых тел. Дело в том, что поликристаллические твердые материалы состоят из мелких кристалликов; при прохождении звука в них возникают деформации, приводящие к поглощению звуковой энергии. Звук рассеивается и на границах кристалликов. Кроме того, даже в монокристаллах имеются дефекты типа дислокаций, вносящие свой клад в поглощение звука. Дислокации – это нарушения согласования атомных плоскостей. Когда звуковая волна вызывает колебания атомов, дислокации смещаются, а затем возвращаются в исходное положение, рассеивая энергию вследствие внутреннего трения.

Поглощением за счет дислокаций объясняется, в частности, почему не звенит колокольчик из свинца. Свинец – это мягкий металл, в котором очень много дислокаций, в связи с чем, звуковые колебания в нем чрезвычайно быстро затухают. Но он хорошо звенит, если его охладить жидким воздухом. При низких температурах дислокации «замораживаются» в фиксированном положении, а потому не смещаются и не преобразуют звуковую энергию в теплоту.

1.10 Чем обуславливается звукопоглощающая способность материалов?

 «Звукопоглощающая способность материалов обусловлена, прежде всего, их пористой структурой и наличием большого числа открытых, сообщающихся между собой пор. Общая пористость должна составлять не менее 75 % по объему» (Большая советская энциклопедия)

Эффективность звукопоглощения оценивается коэффициентом звукопоглощения (
[image: image7.wmf]a

), равным отношению поглощенной энергии к общему количеству падающей на материал энергии звуковых волн 0<
[image: image8.wmf]a

<1

 Звукопоглощающие материалы имеют волокнистое, зернистое или ячеистое строение и разделяются на группы по степени жесткости: мягкие, полужесткие, твердые.
 Мягкие – изготовляются на основе минеральной ваты или стекловолокна.

 0.7<
[image: image9.wmf]a

<0.95 (вата, войлок и т.д.) 
 Полужесткие – минераловатные или стекловолокнистые плиты «Шуманет БМ»

 0.5<
[image: image10.wmf]a

<0.75 (пенополиуретан, пенополистирол, поролон и т.д.)

 Твердые – производятся на основе гранулированной или суспензированной минеральной ваты. 
[image: image11.wmf]a



 EMBED Equation.3  [image: image12.wmf]»

0.5 (вспученный перлит, вермикулит, пемза)
	Глава 2
	Описание установки

	2.1 Измерительная установка
а) Компьютер;

б) Компьютерный микрофон Defender c достаточной для проведения опытов чувствительностью.

б) Программа NeroWave Editor с измерительными возможностями:

1 – общая громкость звука;

2 – наличие частотного спектра звука.


	Общий вид установки

[image: image13.jpg]





2.2 Источник звука-
механический будильник, который излучает звук во всём слышимом диапазоне частот с небольшим уменьшением в области высоких частот (более 10кГц), что соответствует всем реальным шумовым источникам.

  Звук реального устройства – компьютера                Звук будильника без изоляции
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2.3 Необходимые условия проведения измерений.

1. Внутренние размеры коробов постоянны: 200х200х200 (мм).

2. Расстояние от источника звука до микрофона постоянно и равно 15см.

3. Громкость источника звука на много превышает чувствительность микрофона.

(погрешность микрофона практически не влияла на точность измерения)

	Фоновый звук микрофона

[image: image16.png]



	4. Уровень громкости измерялся на 5-ой секунде от начала звучания.
Зависимость уровня громкости от времени звучания

[image: image17.png]





	Глава 3
	Методика проведения эксперимента и его обработка


Физическая величина, равная звуковой энергии, проходящей через сечение площадью 1м2 за 1с, называется интенсивностью звука (I)
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LI- уровень интенсивности звука, 
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, где I0=10-12Вт/м2 на частоте 1000Гц. (порог слышимости).

Пусть Lэт – эталонное измерение (уровень интенсивности звука будильника без изоляции), а L- экспериментальное измерение, тогда
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Отсюда: 
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3.1 Погрешность измерений

Замер уровня звука для случая: 3 слоя (бумага + клей + бумага) проведён 3 раза.

 1 измерение[image: image23.png]°© 8§ %8 8



    2 измерение   [image: image24.png]° 8§ 58 8



   3 измерение  [image: image25.png]°© 8 % 8 8



   

16дБ                                            17дБ                                      17дБ

Погрешность составила 1дб

3.2   1 этап. Зависимость интенсивности поглощения звука от толщины 
стенок деревянного образца.

[image: image35.jpg]


Для исследования были взяты короба, изготовленные из дерева (сосна), внутренние размеры которых 200х200х200мм. Толщина стенок коробов 25мм, 30мм, 40мм, 49мм. Результаты приведены в таблице 3.1 (см. прил 3)
Зависимость LI(дБ) от l(мм).   Диаграмма 3.1.           График зависимости 
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Вывод: Изготавливать звукоизоляционную конструкцию из цельной древесины нецелесообразно. Увеличение толщины в 2 раза вызывает реальное увеличение звукоизоляционных свойств на 6дБ. Расход же дорогого материала резко увеличивается. 

(Если целью применения конструкции является уменьшение шума из соседнего помещения, то разность уровней интенсивности звука реального и фонового должна быть, как минимум, 10-15дБ)

3.3 2 этап. Зависимость интенсивности поглощения звука от числа одинаковых слоев (бумага + клей + бумага)
Проведена серия опытов с коробами, стенки которых имели 1, 2, 3, 4  слоя (бумага+клей+бумага). Результаты приведены в таблице 3.2 (см. прил.4)
Зависимость L(дБ) от числа слоёв (бумага + клей + бумага).    Диаграмма 3.2.
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Вывод: На интенсивность поглощения звука в большей степени влияет не количество слоёв, а наличие воздушных промежутков между ними. Попадая в промежутки звуковая волна многократно отражается от поверхностей слоя, теряя при этом энергию.

3.4 3 этап. Выбор материала (или комбинации материалов), обладающего наилучшей степенью звукоизоляции.
Исследовано 7 наиболее часто встречающихся в обыденной жизни материалов: линолеум, дерево, драп, полиэтилен, ткань х/б, синтепон. И так же 17 комбинаций, составленных  из них. Экспериментальные данные занесены в таблицу 3.3 (см. прил. 5)
Вывод: 

1. из исследуемых материалов

	лучшей

звукоизоляцией обладает линолеум (Iэт/I=25,12)
	худшей

звукоизоляцией обладает синтепон (Iэт/I=2,51)


2. из исследуемых комбинаций материалов
	лучшей

звукоизоляцией обладает комбинация:

а) дерево (l=25мм) + 3 слоя (бумага + клей+ бумага) (Iэт/I=50,12)

б) драп + полиэтилен + ткань х/б или 3_слоя (бумага + клей + бумага) + драп + синтепон +ткань х/б +полиэтилен или 3_слоя (бумага + клей + бумага) + линолеум (Iэт/I=39,81)
	худшей

звукоизоляцией обладает комбинация:

драп + полиэтилен или 3 слоя (бумага + клей + бумага) + синтепон (Iэт/I=10,00)


Образцы исследуемых материалов см. в прил.6

3.5 4 этап.  Зависимость звукоизоляции конструкции от наличия воздушного коридора между источником звука и внешней средой.
Для выявления зависимости звукоизоляции конструкции от наличия воздушного коридора между источником звука и внешней средой проведено 6 экспериментов. Результаты приведены в таблице 3.4 (см. прил. 7)
Вывод: В двух случаях из шести уровень интенсивности звука при наличии воздушного коридора между источником звука и внешней средой остался прежним, в двух – уменьшился, в двух – увеличился
Степень влияния на звукоизоляцию конструкции наличия воздушного коридора нами не выявлена.  
	Глава 4
	Обобщения и выводы


4.1 Результаты исследовательской работы.

В результате исследования нами выдвинутая гипотеза подтвердилась не полностью.

1. На интенсивность поглощения звука толщина однородного образца влияет незначительно.

2. Звукоизоляция в большей степени зависит не от числа однородных слоёв (бумага +  клей + бумага), а от наличия воздушных промежутков между ними.

3. Из исследуемых выбраны материалы и комбинации нескольких материалов с лучшими и худшими звукоизолирующими свойствами.

4. Зависимость звукоизолирующих свойств конструкции от наличия коридора между источником звука и окружающей средой выявлена не была

4.2 Область применения результатов исследования.

1. Выбор оптимальной конструкции дверей, окон, перегородок для помещения, имеющего мощный источник звука (стереомагнитофон, домашний кинотеатр, станки сверлильные, точильные и т.п.)

2. Выбор материала (или комбинации нескольких материалов) для звукоизоляции компьютера, пылесоса, миксера и т.п.

4.3 Практическая ценность работы.

1. Знания о звукоизоляционных свойствах распространённых материалов и  правильности их применения имеют большое значение при борьбе с шумом в быту.

2. Мы научились решать научно – поставленную задачу:

а) выбирать актуальную тему для исследования и ставить реально выполняемые задачи

б) создавать конфигурацию, позволяющую решить поставленную задачу практически.

в) выбирать такую методику обработки результатов измерения, которая  дала бы минимальную погрешность.

4.4 Трудности при исследовании были в недостатке знаний по теме «Акустика», поэтому мы и выбрали конкретную тему «Звукоизоляция распространённых в быту материалов»

4.5 Перспективы.

Опираясь на полученный результат, продолжить поиск материалов и конфигураций из них, имеющих хорошую звукоизоляцию. Исследовать зависимость звукоизолирующих свойств конструкции от её геометрических размеров.

Проделать ряд экспериментов с теми же задачами, поменяв источник звука на высокочастотный. Это расширит область применения результатов исследования.
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Приложение 1. «Значения скоростей волн для некоторых типовых материалов»
	Скорость звука в твердых материалах

	Материал
	Продольные волны в протяженных твердых образцах. (м/с)

	Алюминий
	6420

	Латунь
	4700

	Свинец
	5950

	Железо
	1960

	Серебро
	3650

	Нержавеющая сталь
	5790

	Флинтглас
	3980

	Кронглас
	5100

	Оргстекло
	2680

	Полиэтилен
	1950

	Полистирол
	2350


Приложение 2. «Что такое децибел?»
 Шелест листьев -10 дБ

 Тихая улица -30 дБ

 Проезжающая автомашина -50 дБ

 Громкий разговор -70 дБ 

 Шумная улица -90 дБ

 Самолет -100 дБ

 Взрыв атомной бомбы -190 дБ
Приложение 3 «Зависимость L(дБ) от толщины стенок деревянного образца»
	Таблица 3.1.

	№
	Изолирующая конструкция
	Запись уровня
	Уровень громкости эталона Lэт, дБ
	Уровень интенсивности звука после прохождения изолирующего слоя L, дБ
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L=Lэт-L
	Iэт / I

	1
	Будильник без звукоизоляции
	[image: image36.png]° 8§ %88




	27
	 
	 
	 

	2
	Короб с толщиной стенок 25мм
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	16
	11
	12,59

	3
	Короб с толщиной стенок 30мм
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	13
	14
	25,12

	4
	Короб с толщиной стенок 40мм
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	11
	16
	39,81

	5
	Короб с толщиной стенок 49мм
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	10
	17
	50,12


Приложение 4 «Зависимость L(дБ) от числа слоёв»
	Таблица 3.2.

	№
	Кол-во слоев (бум+клей+бум)
	Запись уровня
	Уровень громкости эталона Lэт, дБ
	Уровень интенсивности звука после прохождения изолирующего слоя L, дБ
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	Iэт / I

	1
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	2
	1
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	19
	8
	6,31

	3
	2
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	17
	10
	10,00

	4
	3
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	16
	11
	12,59

	5
	4
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	16
	11
	12,59


Приложение 5 «Выбор материала (или комбинации материалов)»
	Таблица 3.3.

	№
	Материал (комбинация материалов)
	Запись уровня
	Уровень громкости эталона Lэт, дБ
	Уровень интенсивности звука после прохождения изолирующего слоя L, дБ
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L=Lэт-L
	Iэт / I

	1
	Будильник без звукоизоляции
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	27
	 
	 
	 

	2
	Линолеум
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	13
	14
	25,12

	3
	Дерево 25мм
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	16
	11
	12,59

	4
	Драп
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	20
	7
	5,01

	5
	Полиэтилен
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	21
	6
	3,98

	6
	Ткань Х/Б
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	21
	6
	3,98

	7
	Синтепон
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	23
	4
	2,51

	8
	дерево 25 мм + 3 слоя (бумага + клей + бумага)
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	10
	17
	50,12

	9
	драп + полиэтилен + ткань
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	11
	16
	39,81

	10
	3 слоя (бумага + клей + бумага) + драп + синтепон + ткань + полиэтилен
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	11
	16
	39,81

	11
	линолеум + 3 слоя (бумага + клей + бумага)
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	11
	16
	39,81

	12
	линолеум + 3 слоя (бумага + клей + бумага) + синтепон
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	11
	16
	39,81

	13
	драп + полиэтилен + ткань + синтепон
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	13
	14
	25,12

	14
	линолеум + синтепон
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	13
	14
	25,12

	15
	3 слоя (бумага + клей + бумага) + ткань
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	13
	19,95

	16
	3 слоя (бумага + клей + бумага) + полиэтилен
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	14
	13
	19,95

	17
	3 слоя (бумага + клей + бумага) + драп + синтепон
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	14
	13
	19,95

	18
	3 слоя (бумага + клей + бумага) + драп + синтепон + ткань  
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	14
	13
	19,95

	19
	линолеум + драп
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	14
	13
	19,95

	20
	3 слоя (бумага + клей + бумага) + драп
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	16
	11
	12,59

	21
	линолеум + ткань
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	16
	11
	12,59

	22
	линолеум + полиэтилен
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	16
	11
	12,59

	23
	драп + полиэтилен
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	17
	10
	10,00

	24
	3 слоя (бумага + клей + бумага) + синтепон 
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	17
	10
	10,00

	Приложение 6
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Приложение 7 «Зависимость звукоизоляции конструкции от наличия воздушного коридора между источником звука и внешней средой»
Таблица 3.4.

	 
	 
	При отсутствии воздушного коридора
	При наличии воздушного коридора
	 

	№
	Материал
	Запись уровня громкости
	Уровень интенсивности звука после прохождения изолирующего слоя L1, дБ
	Запись уровня громкости
	Уровень интенсивности звука после прохождения изолирующего слоя L2, дБ
	L1 - L2

	1
	дерево (25мм)
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	16
	0

	2
	линолеум
	
	13
	
	13
	0

	3
	полиэтилен
	
	21
	
	19
	2

	4
	ткань х/б
	
	21
	
	19
	2

	5
	синтепон
	
	23
	
	24
	-1

	6
	драп
	
	20
	
	21
	-1
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