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Предисловие

Цели и принципы стандартизации в Российской Федерации установлены 

Федеральным законом от 27 декабря 2002 г. № 184-ФЗ «О техническом 

регулировании», а правила применения национальных стандартов Российской 

Федерации -  ГОСТ Р 1.0 -  2004 «Стандартизация в Российской Федерации. 

Основные положения»

Сведения о стандарте
1 ПОДГОТОВЛЕН Автономной некоммерческой организацией «Научно- 

исследовательский центр контроля и диагностики технических систем» (АНО «НИЦ 

КД») на основе собственного аутентичного перевода стандарта, указанного в пункте 

4

2 ВНЕСЕН Техническим комитетом по стандартизации ТК358 «Акустика»

3 УТВЕРЖДЕН И ВВЕДЕН В ДЕЙСТВИЕ Приказом Федерального агентства по

техническому регулированию и метрологии от 20 г. №

4 Настоящий стандарт идентичен европейскому стандарту ЕН 12354-6:2004 
«Акустика зданий. Оценка акустических характеристик зданий по характеристикам их 
элементов. Часть 6. Звукопоглощение в закрытых пространствах» (EN 12354-6:2004 
«Building acoustics. Estimation of acoustic performance of buildings from the performance 
of elements. Part 6. Sound absorption in enclosed spaces»).

При применении настоящего стандарта рекомендуется использовать вместо 
ссылочных международных стандартов соответствующие им национальные стан­
дарты Российской Федерации и межгосударственные стандарты, сведения о которых 
приведены в дополнительном приложении ДА 

5 ВВЕДЕН ВПЕРВЫЕ
Информация об изменениях к настоящему стандарту публикуется в ежегодно издаваемом 

информационном указателе «Национальные стандарты», а текст изменений и поправок- в еже­
месячно издаваемых информационных указателях «Национальные стандарты». В случае пере- 
смотра (замены) или отмены настоящего стандарта соответствующее уведомтение будет 
опубликовано в ежемесячно издаваемюм информационном указателе «Национальные стандарты». 
Соответствующая информация, уведомление и тексты размещаются также в информационной 
системе общего пользования -  на официальном сайте Федерального агентства по техническому 
регулированию и метрологии в сети Интернет
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Н А Ц И О Н А Л Ь Н Ы Й  С Т А Н Д А Р Т  Р О С С И Й С К О Й  Ф Е Д Е Р А Ц И И

Акустика зданий
МЕТОДЫ РАСЧЕТА АКУСТИЧЕСКИХ ХАРАКТЕРИСТИК ЗДАНИЙ ПО 

ХАРАКТЕРИСТИКАМ ИХ ЭЛЕМЕНТОВ 

Часть б
Звукопоглощение в закрытых пространствах

Building acoustics. Estimation o f acoustic performance of buildings ftom the performance o f elements. Part 6. Sound

absorption in enclosed spaces

Д ата  вве д е н и я  -

1 Область применения

Настоящий стандарт устанавливает метод расчета общей эквивалентной пло­

щади звукопоглощения и времени реверберации в закрытых пространствах зданий. 

Расчет основан на результатах измерений, характеризующих звукопоглощение мате­

риалов и объектов. Расчеты выполняют в полосах частот.

Настоящий стандарт устанавливает основные принципы построения расчетных 

схем, определяет область их применения и ограничения, устанавливает перечень 

соответствующих величин. Стандарт предназначен для экспертов в области акустики 

и служит основой для разработки документов и программных средств для других 

специалистов в строительстве с учетом региональных требований.

Расчетные модели основаны на опыте прогнозирования для типичных жилых 

помещений, офисов, а также для пространств общего пользования здания, включая 

лестничные пролеты, коридоры и помещения с инженерным оборудованием. Стан­

дарт не распространяется на большие помещения или помещения неправильной 

формы, такие как концертные залы,театры и производственные помещения.

2 Нормативные ссылки

В настоящем стандарте использованы нормативные ссылки на следующие 

стандарты. Недатированную ссылку относят к последней редакции ссылочного стан­

дарта, включая его изменения.

Издание официальное 1
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ЕН ИСО 354 Акустика. Метод измерения звукопоглощения в реверберационной 

камере (EN ISO 354, Acoustics -  Measurement of sound absorption in a reverberation 

room)

ИСО 9613-1 Акустика. Затухание звука при распространении на местности. 

Часть 1. Расчет звукопоглощения звука атмосферой (ISO 9613-1, Acoustics -  Attenua­

tion of sound during propagation outdoors -  Part 1: Calculation of the absorption of sound 

by the atmosphere)

3 Термины и определения

В настоящем стандарте применены следующие термины с соответствующими 

определениями.

3.1 Акустические характеристики зданий

3.1.1 акустические характеристики помещения (acoustic performances of а 

room): Эквивалентная площадь звукопоглощения или время реверберации помеще­

ния в соответствии с [10].

П р и м е ч а н и е  -  Данные величины характеризуют степень звукопоглощения звука 

в пространстве помещения и определяются в полосах частот (третьокгавных или октавных).

3.1.2 эквивалентная площадь звукопоглощения помещения (equivalent 

sound absorption area of a room) A , м2: Площадь гипотетической поверхности, которая 

полностью и без дифракционных эффектов поглощает такое же количество звуковой 

энергии и обеспечивает такое же время реверберации, как и рассматриваемое поме­

щение.

3.1.3 время реверберации (reverberation time) Т , с: Время, в течение которого 

уровень звукового давления в помещении после выключения источника звука спадает 

на 60 дБ.
П р и м е ч а н и е 1 -  Определение времени реверберации, соответствующего спаду 

уровня звукового давления на 60 дБ, выполняют по кривой спада путем линейной экстрапо­

ляции на меньшемчем 60 дБ интервале оцениваемых уровней.

П ри  м еч а н и  е 2 -Е сл и  кривая спада не является монотонной, то время ревербе­

рации определяют по моментам времени, в которые кривая спада впервые достигает уров­

ней, которые на 5 дБ и на 25 дБ ниже начального уровня. В случае невозможности расшире­

ния такого интервала экстраполяции до 60 дБ время реверберации обозначают

2
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3.2 Акустические характеристики элементов
3.2.1 акустические характеристики элемента (acoustic performances of an el­

ement): Эквивалентная площадь звукопоглощения или коэффициент звукопоглощения 

элемента, выражающие звукопоглощение элемента в соответствии с ЕН ИСО 354.
П р и м е ч а н и е  1 -  Данные величины определяют в полосах частот (треть октавных 

или октавных).

П р и м е ч а н и е  2 -  Оценка одним числом характеристик элемента, например, 

а^ЛМ) может быть получена по данным для частотных полос в соответствии с [7]. Оценка 

одним числом может использоваться для сравнения элементов или определения их требуе­

мых характеристик, но не может непосредственно применяться для расчета характеристик в 

натурных условиях.

32 2  эквивалентная площадь звукопоглощения объекта (equivalent sound 

absorption area of an object) AoiJt м2: Разность между эквивалентной площадью звуко­

поглощения испытательного помещения при наличии и отсутствии в нем объекта (ис­

пытуемого образца).

3.2.3 коэффициент звукопоглощения (sound absorption coefficient) ctt\ От­

ношение эквивалентной площади звукопоглощения испытуемого образца к его пло­

щади.
П р и м е ч а н и е  1 -Д л я  звукопоглощающих пластин, облучаемых с обеих сторон, 

коэффициент звукопоглощения для каждой стороны принимают равным среднему значению 

коэффициентов звукопоглощения обеих сторон.

П р и м е ч а н и е  2 -  Данную величину применяют только к плоским звукопоглотите- 

лям или кзаданному множеству обьекгов, но не к одиночному объекту.

3.2.4 Другие данные
Дополнительными данными при расчетах являются:

- площадь ограждающих элементов помещения;

- объем и форма закрытого пространства;

- величина и тип объектов, оборудование в закрытом пространстве;

- число людей, обычно находящихся в помещении.

3.3 Другие термины и величины

3.3.1 звукопоглощение воздухом (absorption by air) Ат, мг: Эквивалентная 

площадь звукопоглощения, соответствующая коэф ф ициенту затухания звука в возду­

хе.

3
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3.3.2 объем свободного помещения (empty room volume) г ,  м3: Объем за­

крытого пространства без установленных в нем объектов и оборудования.

3.3.3 объем объекта (object volume) reV, м3: Объем гипотетического тела,

имеющего регулярную форму, поверхность которого охватывает объект за исключе­

нием малых выступающих частей.

3.3.4 коэффициент объемного заполнения (object fraction) ц/\ Отношение 

суммы объемов всех объектов к объему свободного пространства помещения.

3.3.5 группа объектов (object array): Заданный набор объектов, для которого 

звукопоглощение выражается коэффициентом звукопоглощения а , , приписываемым 

площади поверхности, покрываемой данными объектами.

4 Модели расчета

4.1 Общие положения

При расчете эквивалентной площади звукопоглощения и времени ревербера­

ции в закрытом пространстве предполагают диффузность звукового поля. Это может 

быть в закрытом пространстве, представляющем собой соразмерное помещение, (см. 

4.6) с равномерным распределением по нему звукопоглощения. Наличие звукорассе­

ивающих объектов ослабляет данные ограничения. При расчете учитывают звукопо­

глощение поверхностей, воздуха, объектов, включая людей и группы объектов.
П р и м е ч а н и е  1 -  Для помещений неправильной формы или имеющих неравно­

мерное распределение звукопоглощения следует руководствоваться усовершенствованной 

расчетной моделью, приведенной в приложении D. При неправильной форме пространства, 

например в случае лестничных пролетов, или при заполненном оборудованием помещении 

полагают, что уровень звукового давления, а следовательно, и звукопоглощение, более объ­

ективно характеризуют помещение, чем время реверберации.

Модель может использоваться для расчета акустических характеристик здания 

в полосах частот на основе акустических данных элементов в этих полосах. Расчет 

обычно выполняют в октавных полосах в диапазоне частот от 125 до 4000 Гц.
П р и м е ч а н и е  2 -  Данные расчеты могут быть выполнены для частот вне указан­

ного диапазона при наличии соответствующих данных об элементах. Однако в настоящее 

время отсутствуют сведения о точности расчетов для расширенного, особенно в низкочастот­

ную область, диапазона частот.

4
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Перечень обозначений, используемых в расчетной модели, приведен в прило­

жении А.

4.2 И сходны е данные

Эквивалентную площадь звукопоглощения и время реверберации определяют, 

используя следующие данные:

- коэффициент звукопоглощения поверхности i ;

- площадь S, поверхности г ;

- эквивалентную площадь звукопоглощения объекта j  ;

- коэффициент звукопоглощения группы а1кобъектов к\

- площадь поверхности Sk группы объектов к\

- объем Г свободного помещения;

- о бьем объекта j  или о бьем Vokuk группы к.

Акустические характеристики элементов следует брать, прежде всего, из ре­

зультатов лабораторных измерений. Однако они могут быть определены также и дру­
гими способами, например, с помощью теоретических расчетов, эмпирических оценок 

или результатов измерений в натурных условиях. Соответствующие сведения приве­
дены в некоторых приложениях настоящего стандарта. Используемые источники дан­

ных должны быть указаны.
Исходные данные для расчетов в октавных полосах могут быть получены 

усреднением соответствующихтретьоктавныхзначений.
П р и м е ч а н и е  -  Использование средних третьоктавных значений в качестве ис­

ходных данных для расчетов в октавных полосах не всегда обеспечивает необходимую точ­

ность для узкополосных звукопоглотителей.

Информация о звукопоглощении некоторых материалов и облицовок поверхно­

стей приведена в приложении В.

Информация о звукопоглощении некоторых типичных объектов приведена в 

приложении С.

43 Определение суммарной эквивалентной площади звукопоглощения

Суммарную эквивалентную площадь звукопоглощения в закрытом простран­

стве рассчитывают по формуле

5
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S  ^  + У'̂ оЫ.! + 2  + Air ■ (1 )
<■1 /■! М

где п -  чи сл о звукопо гло щающи х по вер хн остей г ;

о -  чи сл о звукопо гло щающи х об ъе ктов j ;

р -  число групп звукопоглощающих объектов к.

Эквивалентную площадь звукопоглощения для звукопоглощения воздухом рас­

считывают по формуле

А „ =4mV(l-W), (2)

где т -  коэффициент затухания звуковой мощности в воздухе, Нп/м;

V -  объем свободного помещения, м3;

ч/ -  коэффициент объемного заполнения.

Коэффициент объемного заполнения рассчитывают по формуле

^ ----  Р)

Затухание звука в воздухе в соответствии с ИСО 9613-1 является функцией 

температуры, относительной влажности и частоты. Для распространения шума в по­

мещении при нормальных условиях соответствующие значения коэффициента зату­

хания звуковой мощности, определенные по данным ИСО 9613-1, приведены в таб­

лице 1. При других условиях коэффициент затухания мощности определяют в соот­

ветствии с ИСО 9613-1. Если условия не заданы, то рекомендуется использовать зна­

чения температуры 20 °С и относительной влажности от 50 % до 70 %.

Если диапазон частот при расчетах ограничен сверху октавной полосой 

1000 Гц, а обьем помещения менее 200 м3, то звукопоглощением воздухом можно 

пренебречь, положив в формуле (1) ^  =0.

Для жестких звукоотражающих объектов или объектов неправильной формы, 

таких как станки, шкафы или офисная мебель, эквивалентная площадь звукопогло­

щения является важным, но не всегда известным из результатов измерений парамет­

ром. Для целей данного стандарта эквивалентную площадь звукопоглощения указан­

ных жестких объектов можно рассчитать исходя из объема объектов по формуле

= (4)

где Fahj -  объем жесткого звукоотражающего объекта.

6
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П р и м е ч а н и е  -  Данная эмпирическая формула обеспечивает достоверные ре­
зультаты для относительно большого числа объектов в рассматриваемом пространстве, со­
держащем, например, большое число единиц оборудования.

4.4 Определение времени реверберации

Время реверберации рассчитывают по суммарной эквивалентной площади зву­

копоглощения, рассчитанной в соответствии с 4.3, объему свободного замкнутого 

пространства и коэффициенту объемного заполнения по формуле

Т _ 55,3 Г(1-Ч /) 
с0 А

где с0 -  скорость звука в воздухе, м/с.

П р и м е ч а н и е  -  Отношение 55,3/сф= 0,16 при скорости звука 345,6 м̂ с [8]. 

Т а б л и ц а  1 -  Коэффициент затухания звуковой мощности в воздухе m в октавных

полосах в зависимости от температуры и относительной влажности

Температура и 
диапазон относитель- 

ной влажности

m , 10"* Нп/м
Среднегеометрическая частота октавной полосы, Гц

125 250 500 1000 2000 4000 8000
10 °С,

от 30% до 50% 0,1 0,2 0,5 1,1 2,7 9,4 29,0
10 °С,

от 50% до 70% 0,1 0,2 0,5 0,8 1,8 5,9 21 ,1
10 °С,

от 70% до 90% 0,1 0,2 0,5 0,7 1,4 4,4 15,8
20 °С,

от 30% до 50% 0.1 0,3 0,6 1,0 1.9 5,8 20,3
20 °С,

от 50% до 70% 0,1 0,3 0,6 1.0 1,7 4,1 13,5
20 °С.

от 70% до 90% 0,1 0,3 0,6 1,1 1,7 3,5 10,6
П р и м е ч а н и е  - 1  

третьокгавных полосах пуп 
на 4,343 (=10!ge). Приведе 
третьокгавных полос в ди 
тавных полос в диапазоне 
пределах указанного диапг

энные знамения рассчитаны по знамениям ИСО 9613-1 в 
•ем деления коэффициента затухания в атмосфере, дБ/км, 
иные значения совпадают со значениями для центральных 
апазоне ниже 1 кГц и со значениями для низших третьок- 
свыше 1 кГц. Значения линейно усреднены по влажности в 
)зона.

45 Особенности расчета в частных случаях

Указанные ниже частные случаи имеют некоторые особенности расчета:

-  расчетная модель применима к помещениям правильной формы, имеющим 

надлежащим образом распределенный звукопоглощающий материал и несколько 

звукорассеивающих объектов, жестких или звукопоглощающих, обычно применяемых

7
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в жилых и офисных помещениях. В таких помещениях звукопоглощением воздухом 

можно пренебречь, а коэффициент объемного заполнения, как правило, у  <0 05 для 

свободных помещений и 0,05 < у  <0,2 для меблированных;

- в  помещениях с инженерным оборудованием или механизмами, даже акусти­

чески жесткими, влияние коэффициента объемного заполнения также значительно, 

как звукопоглощение воздухом. Однако модель неприменима, если коэффициент 

объемного заполнения велик и вследствие этого свободное от оборудования про­

странство не может рассматриваться как единое целое (см. приложение D);

-жесткие объекты или группы объектов существенно влияют на звуковое поле 

лишь в случае, когда их размеры превышают длину звуковой волны. Поэтому объек­

тами с размерами менее 1 м можно пренебречь;

-  в пространствах общего пользования, таких как лестничные пролеты и пло­

щадки здания или коридоры (холлы), оценка времени реверберации будет менее точ­

ной. В таких пространствах вместо времени реверберации целесообразнее указывать 

коэффициент звукопоглощения.

4.6 Ограничения

Расчетная модель для эквивалентной площади звукопоглощения не зависит от 

вида закрытого, хотя результирующие уровни звукового давления будут зависеть от 

вида и формы пространства.

Метод расчета времени реверберации распространяется на закрытые про­

странства, имеющие следующие свойства:

-  пространство должно быть соразмерным, т. е. ни один его линейный размер 

не должен более чем в пять раз превышать любой другой его размер;

-  пространство должно обладать равномерным распределением звукопогло­

щения, т. е. для любой пары противоположных поверхностей коэффициент звукопо­

глощения не должен отличаться более чем в 3 раза, исключая случай наличия звуко­

рассеивающих объектов;

-  пространство должно содержать малое число объектов, чтобы коэффициент 

объемного заполнения был менее 0,2.

При невыполнении данных условий время реверберации может оказаться бо­

лее расчетного. Рекомендации по определению времени реверберации в таких ситу­

ациях приведены в приложении D.

8
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5 Точность расчетов

Точность расчетов зависит от точности исходных данных, соответствия натур­

ных условий и модели .типа элементов и их соединений, геометрической конфигура­

ции и качества изготовления элементов зданий. Поэтому не представляется возмож­

ным установить точность расчетов для всех случаев. Данные по точности расчетов 

должны накапливаться с целью последующего сравнения результатов модельных 

расчетов с результатами натурных измерений. Однако и при недостаточном объеме 

опытных данных отмечают, что при слабодиффузном звуковом поле (из-за непра­

вильной формы помещения, неравномерного распределения звукопоглощения, мало­

го числа звукорассеивающих объектов или малого числа мод) фактическое время ре­

верберации в два раза больше расчетного значения. Увеличение степени дифф узно- 

сти звукового поля, например, путем размещения большего числа звукорассеиваю­

щих объектов, существенно снижает указанное различие.

При расчетах целесообразно варьировать исходные данные, если имеются со­

мнения относительно их достоверности, особенно в сложных ситуациях с нетипичны­

ми элементами зданий. При надлежащем выполнении указанные меры обеспечивают 

ожидаемую точность расчетов.

9
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Приложение А 

(обязательное) 
Перечень обозначений

Т а б л и ц а  А .1 - Перечень обозначений

Обозначение Физическая величина Единица
измерения

А Суммарная эквивалентная площадь зву­
копоглощения в закрытом пространстве м2

Acij
Эквивалентная площадь звукопоглощения 

объекта м2

A *j
Эквивалентная площадь звукопоглощения 

объекта ] м2

А>Ы,к Эквивалентная площадь звукопоглощения 
группы объектов к м2

Abfj ' Atyj) ' 
Aty.s 1 ’Altf.ctntral

Эквивалентная площадь звукопоглощения 
объектов вблизи соответствующих поверх­
ностей х = 0. х = L, y = 0 , y = B , z  = 0, z = H ив 
центральной части помещения

м2

A ~i. A-*  ■
А-н

Эквивалентная площадь звукопоглощения 
поверхностей х = L, у = В, z = Н, соответ­
ственно. и т. п.

м2

Эквивалентная площадь звукопоглощения 
воздухом м2

А Л Л А

Эквивалентная площадь звукопоглощения 
приповерхностных звуковых полей для по­
верхностей, перпендикулярных соответ­
ственно осям ox, оу, oz и диффузного поля

м2

А
Эквивалентная площадь звукопоглощения 

поверхностей и объектов в подпространстве
S

м2

А А А А

Взаимные площади звукопоглощения, 
обусловленные взаимным обменом энергией 
между приповерхностными звуковыми поля­
ми х, у, z и диф ф узным звуковым полем

м2

А  А  А Л

Эффективная площадь звукопоглощения 
приповерхностных звуковых полей для по­
верхностей, перпендикулярных соответ­
ственно осям ох, оу, oz и диффузного поля

м2

к .
Эф ф ективная площадь звукопоглощения в 

закрытом пространстве ниже частоты/. м2

с

Со

d

Безразмерный параметр звукопоглощения 
материала {-<7/p^f)

Скорость звука в воздухе 
Толщина слоя звукопоглощающего мате­

риала

м/с

м

/ Частота гц
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Продолжение таблицы А.1

Обозначение Физическая величина Единица
измерения

Опорная частота ( = 1000 Гц) Гц
ft Переходная частота Гц

i Индекс (номер) звукопоглощающей по­
верхности -

j Индекс (номер) звукопоглощающего объ­
екта, индекс подпространства -

к
Индекс группы звукопоглощающих объек­

тов, индекс источников, индекс подпростран­
ства

-

К Волновое число (= 2jrf!c0) м'1

L,,
Уровень звукового давления в подпро­

странстве S
дБ относи­
тельно 20 

мкПа

h .

Уровень звукового давления для припо­
верхностного звукового поля х; аналогично 
индексы у, z и d для приповерхностного зву­
кового поля у и z и диффузного звукового
ПОЛЯ

дБ относи­
тельно 20 

мкПа

V *

L,B,H

Уровень звуковой мощности источника к

Длина, ширина и высота прямоугольного 
замкнутого пространства

дБ относи­
тельно 1 пВт

м

Опорная длина (=1 м) м

m Коэффициент затухания звуковой мощно­
сти в воздухе (Нп)м'1

K ,N y,N:
Относительное число мод, скользящих по 

поверхностям, перпендикулярным к соответ­
ствующим осям ox, ov, OZ

-

n Число звукопоглощающих поверхностей, 
число подпространств j -

о Число звукопоглощающих объектов -
P Число групп звукопоглощающих объектов -

Pc
Опорное значение звукового давления 

(р0 = 20мкПа) Па

r Сопротивление продуванию воздухом Па-с/м2

Гw
Коэффициент отражения звукового давле­

ния в плоской звуковой волне, падающей под 
углом <р

-

rk
Расстояние от источника шума к до кон­

трольной точки в подпространстве м

s Число подпространств в помещении не­
правильной формы -

S* Площадь поверхности г м2
11
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Продолжение таблицы А.1

Обозначение Физическая величина Единица
измерения

*
Площадь поверхности, покрываемая груп­

пой объектов к м2

Площадь воображаемой поверхности, об­
щей для подпространств 5 иj м2

Т Время реверберации с

T J yJ tJ j
Время реверберации для мод в направле­

ниях, соответствующих осям o x ,  оу, O Z  и 
диффузному полю в замкнутом пространстве

с

Эффективное время реверберации в за­
мкнутом пространстве с учетом мод в трех 
направлениях

с

V Объем свободного помещения MJ

К Объем подпространства s м3
Объем объекта или группы объектов м3

г« , Объем объекта/ м3

г.ъ* Объем группы объектов к м3

W, Звуковая мощность реверберационного 
звукового поля в подпространстве s Вт

К Опорная звуковая мощность (W0 = 1 пВт) Вт

W|
Плотность звуковой энергии в подпро­

странстве 5 Дж/ м3

*>У>= Расстояние в трех направлениях в прямо­
угольном замкнутом пространстве м

т
Удельный импеданс поверхности в едини­

цах волнового сопротивления воздухар0с0 -

Z'.
Удельный импеданс звукопоглощающего 

материала в единицах волнового сопротив­
ления воздуха рас о

-

<*, Коэффициент звукопоглощения -

аы
Коэффициент звукопоглощения поверхно­

сти i -

Коэффициент звукопоглощения группы 
объектов к -

Средний коэффициент звукопоглощения 
подпространства 5 -

Коэффициент звукопоглощения плоской 
звуковой волны, падающей под углом <р -

7 Постоянная распространения звукопогло­
щающего материала м'1
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Окончание таблицы А.1

Обозначение Физическая величина Единица
измерения

<5,0
Коэффициент рассеяния для поверхности 

х = 0; то же с индексами для поверхностей 
x = L;y = 0 ; y = B ; z  = 0 ; z = H соответственно

-

<Р Угол падения плоской волны рад
Ро Плотность воздуха кг/ м3

X
Коэффициент затухания различной при­

роды при прямом распространения звука, 
например при экранировании и направлен­
ном излучении

-

W Коэффициент объемного заполнения -

13
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Приложение В 

(справочное)
Звукопоглощение материалов

В.1 Примеры
Коэффициенты звукопоглощения для некоторых распространенных видов по­

верхностей здания, измеренные в соответствии с ЕН ИСО 354, приведены в табли­

це В.1. Данные значения можно рассматривать кактипичные минимальные значения.

Т а б л и ц а  В.1 -  Типичные значения для коэффициента звукопоглощения сс,

Материал (конструкция)
Среднегеометрическая частота октавной

125 250 500 1000 2000 4000
Бетон, от штукатуренный кирпич 0,01 0,01 0,01 0,02 0,02 0,03
Кирпичная кладка, неоштукату­

ренная 0,02 0,02 0,03 0,04 0,05 0,07

Жесткие напольные покрытия 
(например, ПВХ, паркет) по тяже­
лому полу

0,02 0,03 0,04 0 J05 0,05 0,06

Мягкое покрытие по тяжелому 
полу; толщина < 5мм 0 02 0,03 0,06 0,15 0,30 0,40

Мягкое покрытие по тяжелому 
полу; толщина > 10 мм 004 0,08 0,15 озо 0,45 0,55

Деревянный пол, паркет по де­
ревянному настилу 0,12 0,10 0,06 0,05 0,05 0,06

Окна, за стекленный фасад 0,12 0,08 0,05 0Л4 0,03 0,02

Двери деревянные 0,14 0,10 0,08 0 J08 0,08 0,08

Сетчатый занавес; на расстоя­
нии от 0 до 200 мм перед жесткой 
поверхностью*) 0 05 0,04 0,03 0,02 0,02 0,02

Занавес с поверхностной плот­
ностью менее 0,2 кг/м2; на рассто­
янии от 0 до 200 мм перед жест-
кой поверхностью; (типичный ми­
нимум*) 0,05 0,06 0,09 0,12 0,18 0,22

Занавес, тканый материал с по­
верхностной плотностью 0,4 кг/м2, 
сложенный или гофрированный в 
отношении более 1:3, на расстоя­
нии от 0 до 200 мм перед жесткой 
поверхностью (типичный макси­
мум) 0,10 0,40 0,70 0 90 0,95 1,00

14
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Окончание таблицы В.1

Материал (конструкция)
Среднегеометрическая частота октавной 

полосы, Гц
125 2 5 0 5 0 0 1000 2000 4 0 0 0

Большие отверстия (наимень­
ший размер более 1 м) 1 ,00 1,00 1 ,00 1 о о 1,00 1,00

Вентиляционная решетка, 50 %  
открытой площади о з о 0,50 0 ,5 0 0 50 0,50 0,50

П р и м е ч а н и е  -  Данные основаны на публикациях австрийских, датских и ни­
дерландских источников.________________________________________________

Значения для материала, расположенного перед окном. В комбинации с окном они могут 
увеличиться до значений, соответствуюш,их окну без занавеса.

В 2 Расчет
Коэффициент звукопоглощения слоя пористого материала, размещенного 

непосредственно на жесткой стене, можно оценить, зная сопротивление продуванию 

воздухом материала и толщину слоя. Сопротивление продуванию измеряют в соот­

ветствии с [3].

Для диффузного звукового поля коэффициент звукопоглощения может быть 

рассчитан по формулам:
х12

a  = J sin 2<pd<p , 
о

ас = 1“ Ы * ■ (в -1)
 ̂ _ Z cosy -1 
9 Z cos<р +1 '

где <р -  угол падения плоской волны, рад;

<xv -  коэффициент звукопоглощения плоской звуковой волны, падающей под 

углом <Р\

rv -  коэффициент отражения давления плоской звуковой волны, падающей под 

углом <р\

Z' -  удельный импеданс поверхности в единицах волнового сопротивления 

воздуха р0с0.

Удельный импеданс поверхности слоя локально реагирующего материала, рас­

положенного непосредственно на жесткой стене, может быть рассчитан по формуле

Z'=Z\cth СО , (В. 2)

где у -  постоянная распространения звукопоглощающего материала, м '\
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d -  толщина слоя звукопоглощающего материала, м;

Z\ -  удельный импеданс звукопоглощающего материала в единицах волново­

го сопротивления воздуха р0с0.

Для различных звукопоглощающих материалов удельный импеданс Z'c и по­

стоянная распространения у могут быть определены по сопротивлению продуванию 

воздухом г материала с использованием эмпирического отношения параметров С и 

волнового числа к0 по формулам:

С = г
P J  '

где

к

г -  сопротивление продуванию воздухом, 

/  -  частота,Гц;

Па с/м2;

р0 -  плотность воздуха (« 1,2 кг/м3), кг/м3;

(В.З)

с0 -  скорость звука в воздухе («343 м/с), м/с;

В данных формулах предполагается гармоническая зависимость от времени 

всех величин в соответствии с множителем в"*2* .

Для волокнистого материала формулы для расчета удельного импеданса по­

верхности слоя и постоянной распространения звукопоглощающего материала имеют 

следующий вид ([1 ], [4D:

Z\ -  (l+  0,0571С0'754)-/(0,087с0-732) , 

у = ка (ОД 89С0'5*5)+ гка (l + 0,0978С°-700).
Для пористого материала с открытыми порами применяют формулы [2]:

(В.4 а)

Z\ = (l + ОД 14С0'3*9)-/(о,0985С°-758), 

у = ко (ОД 68С°-715)+ iko (l + ОД 36C04M).
(В.4 b)

Каждая из формул справедлива при определенной области изменения пара­

метра С. При больших значениях С формулы неверны, поэтому рекомендуется про­

изводить оценку по формулам [4]:

Z'= y!lU -i-0,\2C ,
(В.4с)

16
/  = ik0 \,33Z'e.
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Для пористого материала с открытыми порами и волокнистых материалов при­

меняют следующие значения безразмерного параметра звукопоглощения с :

С < 0,25 : формулы (В.4Ь);

0 ,2 5 < С < 8 0 : формулы (В.4а);

С > 80: формулы (В.4с).

Подобные расчеты могут быть применены и к многослойным звукопоглощаю­

щим элементам или звукопоглощающим материалам, разделенными воздушными 

промежутками (см. (4D.

17
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Приложение С 

(справочное)
Звукопоглощение объектов

Для некоторых распространенных объектов и конфигураций объектов эквива­

лентная площадь звукопоглощения и коэффициент звукопоглощения, измеренные в 

соответствии с ЕН ИСО 354, приведены в таблицах С.1 и С.2. Данные значения мож­

но считать типичными.

Т а б л и ц а  С.1 -  Типичные значения эквивалентной площади звукопоглощения

некоторых объектов

Объект
Среднегеометрическая частота октавной полосы,

гц
125 250 500 1000 2000 4000

Стул деревянный 0Д2 0,02 0,03 0,04 0,04 0,04
Стул с мягкой обивкой 0,10 0,20 0,25 ОДО 0,35 0,35
Один человек в груп­

пе, сидя или стоя, на 
площади 6 м2 (типичный 
минимум) 0,05 0,10 0,20 0 35 0,50 0,65

Один человек в груп­
пе, сидя, на площади 
6 м2 (типичный макси­
мум) 0,12 0,45 0,80 0 30 0,95 1,00

Один человек в груп­
пе, стоя, на площади 
6 м2 (типичный макси­
мум) 0,12 0,45 0,80 1 20 1,30 1,40

П р и м е ч а н и е  -  Данные основаны на публикациях австрийских, датских и ни­
дерландских источников._____________________________________________________

Т а б л и ц а  С.2 -  Типичные значения коэффициента звукопоглощения а, некоторых

групп объектов

Группы объектов
Среднегеометрическая частота октавной полосы,

гц
125 250 500 1000 2000 4000

Стулья деревянные 
/пластиковые в ряд че­
рез 0,9 -  1,2 м 0Д6 0,08 0,10 0,12 0,14 0,16

Стулья с мягкой обив­
кой в ряд через 0,9 -  
1,2 м (типичный мини­
мум) 0,10 0,20 0,30 0,40 0,50 0,50

18
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Окончание таблицы С. 1

Группы объектов
Среди

125

^геометр

250

веская ч 
Г

500

астота оъ 
4

1000

ставной п 

2000

олосы,

4000
Стулья с мягкой обив­

кой в ряд через 0,9 -  
1,2 м (типичный макси­
мум) 0 50 0,70 0,80 0 90 1,0 1,0

Люди в аудитории, 
сидящие в ряд через 0 9 
-  1,2 м (типичный мини­
мум) 0 20 0,40 0,50 0 60 0,70 0,70

Люди в аудитории, 
сидящие в ряд через 0 9 
- 1 2 м  (типичный мак­
симум) 0J60 0,70 0,80 0 90 0,90 0,90

Ребенок в классе с 
жесткой мебелью на 
площади 1 м2 0,10 0,20 0,25 0 35 0,40 0,40

П р и м е ч а н и е  -  Данные основаны на публикациях австрийских, датских и ни­
дерландских источников.
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Приложение D 

(справочное)
Расчет для помещений неправильной формы и/или неравномерного 

распределения звукопоглощения

D.1 Введение
Если закрытое пространство имеет неправильную форму, неравномерное рас­

пределение звукопоглощения или в значительной степени заполнено инженерным 

оборудованием, то метод расчета времени реверберации в соответствии с разделом 

4 может быть неприемлем. Настоящее приложение описывает возможные методы 

улучшения результатов расчета в подобных случаях. Рассматриваются две основные 

ситуации: прямоугольное помещение с неравномерным распределением звукопогло­

щения; помещение неправильной формы, обусловленное либо особенностями проек­

та, либо заполнением помещения большим числом объектов (коэффициент объемно­

го заполнения более 0,2).

D2 Неравномерное распределение звукопоглощения

На практике прямоугольные помещения с неравномерным распределением 

звукопоглощения встречается довольно часто. Во многих офисах звукопоглощающим 

является только потолок, а остальные поверхности являются звукоотражающими. 

Целесообразно разделить общее звуковое поле на части, которые примыкают к раз­

личными поверхностям, и на поле, не зависящее от этих поверхностей [5]. При рас­

смотрении баланса мощности указанных частей звукового поля следует учитывать 

воздействие на поле звукопоглощающих материалов и звукорассеивающих элемен­

тов. В настоящем приложении приведен практический метод оценки на основе рас­

четной модели, но с использованием данных по звукопоглощению, измеренному 

стандартными методами.

Размеры помещения объемом V= LxBxH  mj определяют в соответствии с ри­

сунком D.1. Для высоких частот общее звуковое поле разделяют на диффузное поле 

и еще на три части, примыкающие к поверхностям, перпендикулярным осям ox, оу, oz. 

Для каждого из данных полей определяют эффективное звукопоглощение и соответ­

ствующее время реверберации. Значимость частей поля в данных областях опреде­

ляется числом мод каждой части, зависимым от размеров помещения. На низких ча-
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стотах эффективное звукопоглощение суммарного звукового поля мало из-за отсут­

ствия диф ф узии в помещении.

Рисунок D.1 -  Система координат и размеры прямоугольного помещения 
Принадлежность полосы частот высокочастотному или низкочастотному диапа­

зону определяют путем сравнения среднегеометрических частот октавных полос с 

переходной частотой, рассчитываемой по формуле

f  =
8,7
v ui ■ (D.1)

Суммарную эквивалентную площадь звукопоглощения А поверхности опреде­

ляют по данным звукопоглощения в соответствии с 4.3, пренебрегая другими объек­

тами. Эквивалентную площадь звукопоглощения соответствующих объектов так­

же определяют по данным о звукопоглощении в соответствии с 4.3. Звукопоглощение 

поверхностей помещения и различных объектов для указанных частей звукового поля 

рассчитывают в соответствии с настоящим приложением. Дополнительно может быть 

определен коэффициент рассеяния s поверхности помещения, показывающий долю 

энергии диффузно отраженного звука. Значения коэффициента рассеяния могут ва­

рьироваться от 0 до 1. При наличии данных о коэффициенте рассеяния может быть 

сделана общая оценка влияния рассеяния звука на результаты в конкретных ситуаци­

ях.
П р и м е ч а н и е  1 -  Коэффициент рассеяния учитывает неровности плоских по­

верхностей. Для жестких плоских поверхностей типичные значения коэффициента рассеяния
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обьчно равен 0,05 или менее. Для стен с углублениями, характерными для фасада, его зна­
чения на средних и высоких частотах варьируются от 0,4 до 0,6.

Относительное число мод показывает вклад каждой части в суммарное звуко­
вое поле и рассчитывается по формулам:

Эквивалентные площади звукопоглощения для примыкающих (приповерхност­

ных) звуковых полей Д ,Д  и Л  и эквивалентная площадь звукопоглощения Д  для 

диффузного поля, обусловленные наличием поверхностей помещения и звукопогло­

щения воздухом, рассчитывают по формулам:

где Ахя0 Ахя1-  эквивалентная площадь звукопоглощения поверхности х = 0 и х = L со­

ответственно, м2,

f ttf -  о пор ная ча ст ота, f ttf = 1000 Гц.

ные величины, относящиеся к поверхностям, перпендикулярным осям оу и oz.
Различные части звукового поля связаны между собой через эффекты диффу­

зии на поверхностях, а также через рассеяние и звукопоглощение звукового поля 

объектами. Это выражается взаимными площадями звукопоглощения А\,А\ ,А': и

A'd для каждой части звукового поля, которые рассчитывают по формулам:

(D.2)

П р и м е ч а н и е  2 - В  формулах (D.3) индексами у и z обозначены аналогич­
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А', = V-HK «  + '* ,* )+  ̂ . 0  + 4.Я )J+ V ,  + 4*., + ■ (D .4 а)

X', = [вя(<5„0 + )+ LB{sM  + 5 „я )]+ Д*.„ + 4 *., + Л к --.., ■ (D .4 Ь)

А, = [-5Я1 Д „0 + 4-а)+ LH[Stm0 + i5,.h )J+ 4 *u + 4*>.y+ D.4c)

А^А,ь,+К ,А ,+Ы ,А ,+К .А '.. , (D.4d)
aS

где 6xa0,Sxmi -  коэффициенты рассеяния поверхностей л = 0 и х = L соответственно; 

Ац  -  эквивалентная площадь звукопоглощения объекта, м2;

4 ^ >д -  эквивалентная площадь звукопоглощения объектов, связанных с поверх­

ностями х =0 и х = L, м2;

Аь*жл -  эквивалентная площадь звукопоглощения объектов в центре помеще­

ния, м2.
П р и м е ч а н и е  3 - В  формулах (D.4) индексами у и г  обозначены аналогичные ве­

личины, связанные с осями оу и oz

Эффективная площадь звукопоглощения для каждой части звукового поля мо­

жет быть рассчитана по формулам:

. д, +а14-ыха';1(а, +а\)-ыуа ;1(а> + a',)-n:a?{{a, +a s)
А - 1 + NA\I(A + A\) + NtA,l(A, + A ,) + NsAs/(A, + А : ) 

АЛ А

(D.5a)

4 -
1+ A J 4 '

а -  4 + * ,
' 1 + л , / 4 '

(D.5 Ь)

д*=
А  + а\

1+а\/а; '
Эффективную площадь звукопоглощения для суммарного поля A ,̂d на низких

частотах ( /  < / () рассчитывают по формуле

К *  = (Д=о + A s + A s  + А„ь + АапН)+ £ А,,; + Ат V . (D.6 а)

Здесь уменьшение эффективности звукопоглощения поверхностей обозначено 

А с соответствующими индексами х,у и г  и рассчитывается по формуле

A = Ae~A/s, (D.6b)

где А и s  суммарная эквивалентная площадь звукопоглощения помещения и пло­

щадь рассматриваемой поверхности соответственно.
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Время реверберации для каждой части звукового поля х, у, z и d рассчитывают 

по формулам:

55.3 г (1 -Ч /) .

с с А
55.3 У{ 1 - У ) .

Т,=

тл -

55,3V(\-W).
(D.7)

А  '
55,3 V{l -  4х)

Соответствующий уровень шума при t=  Ос для каждой части звукового поля х, 
y,zv\d рассчитывают по формулам:

А л = -  101g 1 + +
К А  А  А

(D.8 а)

Lp,* = Lpj + 101g
' A' }  

. A*J
A'

N Aj
.

A ?

(D ,8b)

N
‘ A,-J

L>.: = L „ +  lOlg

Если четыре времени реверберации, определенные по формулам (D.7), отли­

чаются незначительного в качестве времени реверберации, адекватно характеризу­

ющей рассматриваемый случай помещения с неравномерным распределением зву­

копоглощения, можно принять оценку времени реверберации диффузного поля. В 

противном случае время реверберации будет более длительным, и кривая спада на 

длительном интервале не будет монотонной. Более реалистичная оценка Г;0 для вы­

сокочастотного диапазона может быть рассчитана как среднее значение эффектив­

ных времен реверберации по формуле (D 9а). Данная оценка времени реверберации, 

однако, будет не меньше времени реверберации для диф ф узного поля.

т  1?.+Ту +Т: + Т,)
*Td. (D.9a)

Для низких частот ( /  < f t) время реверберации оценивают расчетом по форму­

ле
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г = 55,ЗГ(1-Ч^)
riarmtr .•

A,*i
(D.9b)

D3 Помещения неправильной формы

В помещениях неправильной формы или в узких помещениях время ревербе­

рации не будет одинаковым во всех точках помещения, как в случае помещения с 

большим числом объектов или и/или крупными объектами. Однако в ситуациях с 

большим числом механизмов и единиц оборудования не так важно время ревербера­

ции, как уровни звукового давления в различных частях помещения. Уровни звукового 

давления будут зависеть как от распределения звуковой мощности источников, так и 

от распределения звукопоглощения. В таких случаях оценка уровня звукового давле­

ния может быть основана на разделении помещения на подпространства правильной 

формы. Уровень звукового давления в каждом подпространстве оценивают по уровню 

прямого звука источников данного подпространства и по части звуковой мощности, 

распределенной по всем подпространствам [6]. Распределение звуковой мощности 

образуется за счет звуковой мощности шума, излучаемого в реверберационное поле 

источниками каждого подпространства, эквивалентной площади звукопоглощения 

каждого подпространства и баланса мощности между всеми связанными подпро­

странствами.

1
s=1 j $=2 

!

—
s-3

I7.7.Y.V.V \ . . . Г  
К- \.v.v..*\:7.7. \

i:: :• :•>: :i 
,---------------------------1

! s=s !
______i___________________i______

РисунокD.2 -  Пример помещения неправильной формы и его разделения на

подпространства

Эквивалентную площадь звукопоглощения в каждом подпространстве с объе­

мом V. рассчитывают по 4.3, полагая а = 1 для всех воображаемых поверхностей Sl} 

между подпространством с номером s и п граничащими с ним подпространствами у.
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Следующие соотношения справедливы для каждого подпространства 5, в котором 

имеется к источников шума с уровнями звуковой мощности Ц./м \

IV, = cew, Д -  2  c.WjSv , (D. 10 а)

B' = ( l - ^ 2 loV* '16. (D.lOb)
к

где W, -  звуковая мощность реверберационного звукового поля в подпространстве

5, Вт;

Wo -  опо рно е зна чен ие звуково й мощн ости, Вт, Wa = 1 пВт; 

w, -  плотность звуковой энергии в подпространстве s, Дж/м3;

А. -  эквивалентная площадь звукопоглощения поверхностей, отверстий, объек­

тов и воздухом в подпространстве s, м2;

StJ -  площадь воображаемой поверхности между подпространствами s и у;

п -  число подпространств у, соприкасающихся с подпространством s;

Ц,,к ~ уровень звуковой мощности источника к в подпространстве 5, дБ относи­

тельно 1 пВт;

а. -  средний коэффициент звукопоглощения для подпространства s, принимая 

во внимание все виды звукопоглощения (т. е. поверхностями, отверстиями, объекта­

ми, воздухом).

Плотность звуковой энергии w, в каждом подпространстве рассчитывают по 

формуле (D.10а) по известным уровням звуковой мощности и звукопоглощению пу­

тем, например, обращения матрицы. Уровень звукового давления I pj в контрольных

точках в каждом подпространстве рассчитывают по плотности звуковой энергии с уче­

том прямой звукопередачи от источников к на расстоянии rt от контрольной точки и 

соответствующего затухания, возникающего вследствие экранирования и направлен­

ности излучения по формуле

lO lg ^
р: Т 4л г;т  7* х 10*" /10 (D.11)

где Lpt -  уровень звукового давления в подпространстве s, дБ относительно 

20 мкЛа;
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р0 -  оп орн ое звуко вое давл ение, П а; р0 = 20 мкП а;

тк -  расстояние от источника шума к до контрольной точки в подпростран­

стве s, м;

-  коэффициент затухания вследствие эффекта экранирования и направлен­

ности излучения от источника к к контрольной точке.

Остальные величины, входящие в формулу (D. 11). определены в предыдущих 

формулах.
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Приложение Е 

(справочное)
Пример расчета

Рассматривают помещение с размерами (длина, ширина, высота) 4 54,2,73, 
2,40. V = 29,75 м3.

Пол и потолок бетонные, длинная стена и две короткие боковые стены кирпич­

ные, неоштукатуренные. Фасадная стена остеклена. Пол с твердым напольным по­

крытием. Расчет производится в октавной полосе 1000 Гц.

Вариант 1: свободное помещение

В соответствии с приложением В коэффициенты звукопоглощения поверхно­

стей равны я ^ =  О, а »тав= 0,02, 0,04, ^ ^ = 0 , 0 4 ,  с с ^ =  0,04. Для ок­

тавной полосы 1000 Гц и данного объема звукопоглощением воздухом можно прене­

бречь (Aw =0). По формуле (1) и параметрам помещения рассчитывают эквивалент­

ную площадь звукопоглощения

А = 12,39 х 0,05 +1239 * 0,02 + 10,90 *0 р 4  +655 « 004 +655 * 0,04 = 2,26 м2, 

округленно А= 2,3 м2.

Согласно формуле (5) результирующее время реверберации Г= 0,16 х 

29,75/2,26 =2,1 с.

П р и м е ч а н и е  -  В случае Аа = 0,12 м2 при нормальных условиях время ревербе­

рации равно 2,0 с.

Вариант 2: то же помещение с (жесткими) объектами в нем

В помещении установлен стол (0,15 м3), письменный стол (0,60 м3), два стула 

(2 х 035 м3) и два шкафа (2 х 0,65 м3), коэффициент обьемного заполнения 

Ч> = 0,072. Таким образом,звукопоглощение данных объектов равно 

£ 4 *  = 0 ,152'3 40 5020 +2 х 0,052/3 = 2,77 м2.

Эквивалентная площадь звукопоглощения равна А= 2,26 + 2,77 = 5,03 м2, 

округленно А= 5,0 м2, результирующее время реверберации равно

Т= 0,16 х 29,75(1 -  О Л72>5 33) = 0,9 с.
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Вариант 3: то же свободное помещение, но с одной звукопоглощающей 

стеной
Длинная стена на 90 % площади облицована звукопоглощающим материалом с 

коэффициентом звукопоглощения а =0,85. Эквивалентная площадь звукопоглощения 

равна

А -  1239 х 0,05 + 12,39 * 0,02 +(1,09 * 0,04 +9,81 * 0,85) +10,90 *0,04 +6,55 *

* 004 +6,55 * 0,04 = 10,21 м2, округленно А= 102 м2.

По формуле (5) результирующее время реверберации равно 

Г = 0,16 * 29,75/10,21 =0,5 с.

Так как звукопоглощение двух противоположных стен значительно отличается и 

отсутствуют звукорассеивающие объекты, то данный случай выходит за границы 

применения рассматриваемой модели. Время реверберации в данном случае может 

быть определено в соответствии с приложением D. Для четырех типов звуковых по­

лей без дополнительных звукорассеивающих поверхностей или объектов эффектив­

ные площади звукопоглощения, рассчитанные по формулам (D.5), равны:

4 =  13J69 м2; 4  =2,04 м2; А*= 13,22 м2 и 4 =  10,21 м2. 

Соответствующие времена реверберации (формулы D.6) равны Г, = 0,35 с; Г, =2,34 с; 

Т; = 0,36 си 7̂  = 0,47 с. Эффективное время реверберации равно 7^= 0,9 с (формула 

D.8). Так как Т, в пять раз больше наименьшего времени, то наилучшей оценкой ре­

ального времени реверберации в таком случае будет Т .̂
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Прил ожение ДА 

(справочное)
Сведения о соответствии ссылочных международных стандартов 

национальным стандартам Российской Федерации (и действующим в этом 

качестве межгосударственным стандартам)

Т а б л и ц а  ДА. 1

Обозначение ссылочного 
международного 

стандарта

Степень
соответствия

Обозначение и наименование 
соответствующего национального и 

межгосударственного стандарта
ЕН ИСО 354 MOD ГОСТ Р 53376-2009 «Материалы зву­

копоглощающие. Метод измерения зву­
копоглощения в реверберационной ка­
мере»

ИСО 9613-1 MOD ГОСТ 31295.1-2005 «Шум. Затухание 
звука при распространении на местности. 
Часть 1. Расчет звукопоглощения звука 
атмосферой»

П р и м е ч а н и е  -  В настоящей таблице использованы следующие условные обозна­
чения степени соответствия стандартов:

- MOD -  модифицированные стандарты.
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