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2003 «Проектирование звукоизоляции ограждающих конструкций жилых и общественных зданий». Определены недо-
статки графоаналитического метода, заключающиеся в отсутствии значений коэффициента, учитывающего относительное 
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стеновых конструкций, рекомендованные для дальнейшего экспериментального исследования. 
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Введение 
В последние годы значительно увеличился 

объем жилищного строительства, в частности 
многоэтажного. Темпы роста продолжают расти. В 
нашей стране наибольшее предпочтение отдано 
способу монолитного возведения домов. При дан-
ной конструктивной схеме несущие элементы вы-
полняются непосредственно в процессе монтажа. 
Межквартирные перегородки возводят на послед-
них этапах строительства. Отсюда возникают про-
блемные ситуации технологического процесса, 
связанные со сроками возведения и сдачи здания 
в эксплуатацию. Стандартной конструкцией пере-
городки является кирпичная кладка, однако мон-
таж довольно трудоемок, что приводит к увеличе-
нию сроков возведения, а также стоимости буду-
щих квартир. Поэтому одним из путей решения 

становится выполнение стен из блоков крупных 
размеров, зачастую не отвечающих акустическим 
требованиям [4]. 

Кроме этого, в настоящее время стали попу-
лярными квартиры с так называемой свобод-
ной планировкой, когда собственник или жилец 
самостоятельно определяет границы комнат 
внутри помещения. В дальнейшем выполняется 
самостоятельная чистовая отделка стен. Все эти 
факторы приводят к снижению акустического 
комфорта окружающих квартир. 

Графоаналитический метод расчета зву-
коизоляции 

В качестве исследуемых материалов для вы-
полнения межквартирных перегородок были 
выбраны: 
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1) керамические поризованные блоки с раз-
мерами 380 × 250 × 219 мм, плотностью  
800 кг/м3, 900 кг/м3, 1000 кг/м3; 

2) газобетонные блоки с размерами  
625 × 250 × 250 мм, плотностью 800 кг/м3,  
600 кг/м3, 500 кг/м3. 

Согласно СП 275.1325800.2016 «Конструкции 
ограждающие жилых и общественных зданий. 
Правила проектирования звукоизоляции» [1], 
графоаналитический метод основан на построе-
нии частотной характеристики изоляции воз-
душного шума, который представляется в виде 
ломаной линии, строящейся по точкам A, B, C, D. 

 

 
Рис. 1. Частотная характеристика изоляции  

воздушного шума однослойным плоским ограждением 
 

Начало построения начинается с нахождения 
координат точки B, зависящих от плотности и тол-
щины ограждающей конструкции в соответствии с 
графиками и таблицами данного свода правил [1]. 

Значение изоляции воздушного шума 𝑅в, дБ, 
в точке B определяется по формуле:                      

𝑅в = 20 log(𝑚э) − 12,                      (1) 
𝑚э  – эквивалентная поверхностная плотность, 
кг/м2, определяется по формуле:                                                           

𝑚э =K𝑚,                                  (2) 
где K – коэффициент, учитывающий относи-
тельное увеличение изгибной жесткости ограж-
дения из бетонов на легких заполнителях, пори-
зованных бетонов и т. п. по отношению к кон-
струкциям из тяжелого бетона с той же поверх-
ностной плотностью; 𝑚  – поверхностная плот-
ность ограждающей конструкции, кг/м2. 

В ходе расчета по данному методу возникла 
сложность построения частотной характери-
стики изоляции воздушного шума, поскольку 
координаты точки B и значение коэффициента 
K можно определить для ограниченного коли-
чества материалов, а именно: 

• керамзитобетона; 
• перлитобетона; 
• аглопоритобетона; 
• шлакопемзобетона; 
• газобетона, пенобетона; 
• кирпича; 
• гипсобетона, гипса. 
В таблице 10 [1] отсутствуют значения K для 

кладки из керамических поризованных блоков 
диапазоном плотности 800–1000 кг/м3, а также 
для газобетонных блоков наименьшей плотно-
сти, таких как 500 кг/м3 и 400 кг/м3.  

Кроме перечисленных видов крупноблочных 
стеновых конструкций, в нашей стране появи-
лось много новых видов строительных матери-
алов, к примеру гранулированные, торкретбе-
тон, полистиролбетон и другие. Однако рассчи-
тать их звукоизолирующие свойства по мето-
дике [1] не представляется возможным. 

Еще одним существенным недостатком дан-
ного метода расчета по [1] является округление 
значения критической частоты B до среднегео-
метрической частоты третьоктавной полосы, в 
пределах которой находится 𝑓в [3].  

Поскольку из-за вышеуказанных проблем 
точные данные выбрать не представляется воз-
можным, а другого метода расчетного определе-
ния звукоизоляции массивных конструкций в 
настоящее время не существует, проведенные 
расчеты являются неточными.  

После нанесения на график точки B для по-
строения расчетной частотной характеристики 
влево откладывается участок AB до среднегео-
метрической частоты 100 Гц. Для построения 
отрезка ломаной линии BC необходимо образо-
вать его уклон 6 дБ на октаву, при этом следует 
учесть, что точка С всегда имеет ординату 𝑅с = 
65 дБ. После определения частот 𝑓𝐶𝐷 , Гц получа-
ется полная расчетная характеристика. Далее 
проставляются значения индексов изоляции 
воздушного шума по расчетной характеристике 
по соответствующим частотам [5]. 

Следующим шагом является определение 
наличия неблагоприятных отклонений, значе-
ния которых вносятся в таблицу исходя из дан-
ных, полученных в результате построения рас-
четной частотной характеристики. Должно вы-
полняться условие:                                                            

𝑅ОЦ,𝑖 > 𝑅расч,𝑖                                    (3) 

где 𝑅ОЦ,𝑖 , дБ, – значения индексов изоляции воз-
душного шума по оценочной кривой по соответ-
ствующим частотам; 𝑅расч,𝑖 , дБ, – значения ин-

дексов изоляции воздушного шума по расчет-
ной кривой по соответствующим частотам. 

Вычисляются величины неблагоприятных 
отклонений расчетной частотной характери-
стики от оценочной кривой НО𝑖 , дБ, по частотам 
третьоктавных полос: 

НО𝑖 = 𝑅ОЦ,𝑖 − 𝑅расч,𝑖.                        (4) 

Далее определяется сумма неблагоприятных 
отклонений, на основании которой проводится 
анализ полученных численных значений. 
Важно, чтобы суммарное значение не превы-
шало 32 дБ [1]. 

В расчете были рассмотрены различные ва-
рианты блоков, оштукатуренных разными по 
составу и плотности растворами в один или два 
слоя. В таблице 1 представлены варианты 
ограждающих конструкций, которые были рас-
считаны графоаналитическим методом по [1]. 
Результаты численных расчетов – в таблицах 2–7. 
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Графическая иллюстрация зависимости 𝑅𝑖 , 
дБ,  индекса изоляции воздушного шума от диа-
пазона частот 𝑓𝑖 , Гц, представлена на рисунке 2. 

Расчетные частотные характеристики различ-
ных вариантов стеновых конструкций постро-
ены по результатам расчетов, приведенных в 
таблицах 2–7. 

 

 
Рис. 2. Расчетные частотные характеристики различных вариантов стеновых конструкций: 

1 – керамический поризованный блок, 800 кг/ м3; 2 – керамический поризованный блок 900 кг/ м3;  
3 – керамический поризованный блок 1000 кг/ м3; 4 – газобетонный блок 800 кг/м3; 5 – газобетонный блок 600 кг/м3;  

6 – газобетонный блок 500 кг/м3; ОЦ – оценочная кривая 
 

Таблица 1
Расчетный индекс изоляции воздушного шума стеновых конструкций 

Состав стеновой конструкции Индекс изоляции воздушного 
шума, расчетный, 𝑹ш, дБ 

2 × 10 мм – штукатурка гипсовая, 800 кг/м3; 
250 мм – керамический поризованнй блок, 800 кг/м3; 
2 × 10 мм – штукатурка гипсовая, 800 кг/м3 

51 

2 × 10 мм – штукатурка известковая, 1600 кг/м3; 
250 мм – керамический поризованнй блок, 900 кг/м3; 
2 × 10 мм – штукатурка известковая, 1600 кг/м3 

55 

10 мм – штукатурка цементно-песчаная, 1800 кг/м3; 
250 мм – керамический поризованнй блок, 1000 кг/м3; 
10 мм – штукатурка цементно-песчаная, 1800 кг/м3 

53 

10 мм – штукатурка цементно-песчаная, 1800 кг/м3; 

250 мм – газобетонный блок, 800 кг/м3; 

10 мм – штукатурка цементно-песчаная, 1800 кг/м3 

54 

2 × 10 мм – штукатурка гипсовая, 800 кг/м3; 
250 мм – газобетонный блок, 600 кг/м3; 

2 × 10 мм – штукатурка гипсовая, 800 кг/м3 
51 

2 × 10 мм – штукатурка известковая, 1600 кг/м3; 
250 мм – газобетонный блок, 500 кг/м3; 

2 × 10 мм – штукатурка известковая, 1600 кг/м3 
52 

 

Таблица 2 
Стена из керамических поризованных блоков, с размерами 380 × 250 × 219 мм,  

плотностью 800 кг/м3, оштукатуренных гипсовой штукатуркой в два слоя по 10 мм  
с каждой стороны, плотностью 800 кг/м3 

Параметр Значения 

𝑓𝑖 Гц 1
0

0
 

1
2

5
 

1
6

0
 

2
0

0
 

2
5

0
 

3
1

5
 

4
0

0
 

5
0

0
 

6
3

0
 

8
0

0
 

1
0

0
0

 

1
2

5
0

 

1
6

0
0

 

2
0

0
0

 

2
5

0
0

 

3
1

5
0

 

𝑅𝑖 дБ 37 37 37 39 41 43 45 47 49 51 53 55 57 59 61 63 
𝑅оц,𝑖  дБ 33 36 39 42 45 48 51 52 53 54 55 56 56 56 56 56 

НО𝑖 дБ – – 2 3 4 5 6 5 4 3 2 1 – – – – 
𝑅оц,𝑖
′  дБ 32 35 38 41 44 47 50 51 52 53 54 55 55 55 55 55 

НО𝑖
′ дБ – – 1 2 3 4 5 4 3 2 1 – – – – – 

𝑅𝑤 дБ        51         
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Таблица 3 
Стена из керамических поризованных блоков, с размерами 380 × 250 × 219 мм,  

плотностью 900 кг/м3, оштукатуренных известковой штукатуркой в два слоя по 10 мм  
с каждой стороны, плотностью 1600 кг/м3 

 
 

Таблица 4 
Стена из керамических поризованных блоков, с размерами 380 × 250 × 219 мм,  

плотностью 1000 кг/м3, оштукатуренных цементно-песчаной штукатуркой  
в один слой 10 мм, плотностью 1800 кг/м3 

 
 

Таблица 5 
Стена из керамических газобетонных блоков, с размерами 625 × 250 × 250 мм,  

плотностью 800 кг/м3, оштукатуренных цементно-песчаной штукатуркой в один слой 10 мм, 
плотностью 1800 кг/м3 

 
 

Таблица 6 
Стена из керамических газобетонных блоков, с размерами 625 × 250 × 250 мм,  

плотностью 600 кг/м3, оштукатуренных гипсовой штукатуркой в два слоя по 10 мм  
с каждой стороны, плотностью 800 кг/м3 

  

Параметр Значения 

𝑓𝑖 Гц 1
0

0
 

1
2

5
 

1
6

0
 

2
0

0
 

2
5

0
 

3
1

5
 

4
0

0
 

5
0

0
 

6
3

0
 

8
0

0
 

1
0

0
0

 

1
2

5
0

 

1
6

0
0

 

2
0

0
0

 

2
5

0
0

 

3
1

5
0

 

𝑅𝑖 дБ 39 39 41 43 45 47 49 51 53 55 57 59 61 63 65 65 
𝑅оц,𝑖  дБ 33 36 39 42 45 48 51 52 53 54 55 56 56 56 56 56 

НО𝑖 дБ – – – – – 1 2 1 2 – – – – – – – 
𝑅оц,𝑖
′  дБ 36 39 42 45 48 51 54 55 56 57 58 59 59 59 59 59 

НО𝑖
′ дБ – – 1 2 3 4 5 4 3 2 1 – – – – – 

𝑅𝑤 дБ        55         

Параметр Значения 

𝑓𝑖 Гц 1
0

0
 

1
2

5
 

1
6

0
 

2
0

0
 

2
5

0
 

3
1

5
 

4
0

0
 

5
0

0
 

6
3

0
 

8
0

0
 

1
0

0
0

 

1
2

5
0

 

1
6

0
0

 

2
0

0
0

 

2
5

0
0

 

3
1

5
0

 

𝑅𝑖 дБ 39 39 39 41 43 45 47 49 51 53 55 57 59 61 63 65 
𝑅оц,𝑖  дБ 33 36 39 42 45 48 51 52 53 54 55 56 56 56 56 56 

НО𝑖 дБ – – – 1 2 3 4 3 2 1 – – – – – – 
𝑅оц,𝑖
′  дБ 34 37 40 43 46 49 52 53 54 55 56 57 57 57 57 57 

НО𝑖
′ дБ – – 1 2 3 4 5 4 3 2 1 – – – – – 

𝑅𝑤 дБ        53         

Параметр Значения 

𝑓𝑖 Гц 1
0

0
 

1
2

5
 

1
6

0
 

2
0

0
 

2
5

0
 

3
1

5
 

4
0

0
 

5
0

0
 

6
3

0
 

8
0

0
 

1
0

0
0

 

1
2

5
0

 

1
6

0
0

 

2
0

0
0

 

2
5

0
0

 

3
1

5
0

 
𝑅𝑖 дБ 40 40 40 42 44 46 48 50 52 54 56 58 60 62 64 65 
𝑅оц,𝑖  дБ 33 36 39 42 45 48 51 52 53 54 55 56 56 56 56 56 

НО𝑖 дБ – – – – 1 2 3 2 1 – – – – – – – 
𝑅оц,𝑖
′  дБ 35 38 41 44 47 50 53 54 55 56 57 58 58 58 58 58 

НО𝑖
′ дБ – – 1 2 3 4 5 4 3 2 1 – – – – – 

𝑅𝑤 дБ        54         

Параметр Значения 

𝑓𝑖 Гц 1
0

0
 

1
2

5
 

1
6

0
 

2
0

0
 

2
5

0
 

3
1

5
 

4
0

0
 

5
0

0
 

6
3

0
 

8
0

0
 

1
0

0
0

 

1
2

5
0

 

1
6

0
0

 

2
0

0
0

 

2
5

0
0

 

3
1

5
0

 

𝑅𝑖 дБ 37 37 37 39 41 43 45 47 49 51 53 55 57 59 61 63 
𝑅оц,𝑖  дБ 33 36 39 42 45 48 51 52 53 54 55 56 56 56 56 56 

НО𝑖 дБ – – 2 3 4 5 6 5 4 3 2 1 – – – – 
𝑅оц,𝑖
′  дБ 32 35 38 41 44 47 50 51 52 53 54 55 55 55 55 55 

НО𝑖
′ дБ – – 1 2 3 4 5 4 3 2 1 – – – – – 

𝑅𝑤 дБ        51         
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Таблица 7 
Стена из керамических газобетонных блоков, с размерами 625 × 250 × 250 мм,  

плотностью 500 кг/м3, оштукатуренных известковой штукатуркой в два слоя по 10 мм  
с каждой стороны, плотностью 1600 кг/м3 
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𝑅𝑖 дБ 38 38 38 40 42 44 46 48 50 52 54 56 58 60 62 64 
𝑅оц,𝑖  дБ 33 36 39 42 45 48 51 52 53 54 55 56 56 56 56 56 

НО𝑖 дБ – – 1 2 3 4 5 4 3 2 1 – – – – – 
𝑅𝑤 дБ        52         

 

Выводы 
Согласно нормативным значениям индексов 

изоляции воздушного шума внутренними 
ограждающими конструкциями для жилых и об-
щественных зданий стены и перегородки между 
квартирами, помещениями квартир и офисами; 
лестничными клетками, холлами, коридорами, 
вестибюлями рекомендуется принимать значе-
ние 𝑅𝑤

𝑟𝑒𝑞
 = 52 дБ [2]. 

Стены из керамических поризованных бло-
ков, с размерами 380 × 250 × 219 мм, плотностью 
900 кг/м3, оштукатуренных известковой штука-
туркой в два слоя по 10 мм с каждой стороны, 
плотностью 1600 кг/м3, а также из керамиче-
ских газобетонных блоков, с размерами  
625 × 250 × 250 мм, плотностью 800 кг/м3, оштука-
туренных цементно-песчаной штукатуркой в один 
слой 10 мм, плотностью 1800 кг/м3, согласно вы-
полненным расчетам соответствуют требованиям. 

Стены из керамических поризованных бло-
ков, с размерами 380 × 250 × 219 мм, плотностью 
1000 кг/м3, оштукатуренных цементно-песчаной 
штукатуркой в один слой 10 мм, плотностью  
1800 кг/м3, а также из керамических газобетон-

ных блоков, с размерами 625 × 250 × 250 мм, плот-
ностью 500 кг/м3, оштукатуренных известковой 
штукатуркой в два слоя по 10 мм с каждой сто-
роны, плотностью 1600 кг/м3, согласно выполнен-
ным расчетам соответствуют требованиям. 

Стены из керамических поризованных блоков, 
с размерами 380 × 250 × 219 мм, плотностью  
800 кг/м3, оштукатуренных гипсовой штукатур-
кой в два слоя по 10 мм с каждой стороны, плотно-
стью 800 кг/м3, а также из керамических газобе-
тонных блоков, с размерами 625 × 250 × 250 мм, 
плотностью 600 кг/м3, оштукатуренных гипсовой 
штукатуркой в два слоя по 10 мм с каждой сто-
роны, плотностью 800 кг/м3, согласно выполнен-
ным расчетам не соответствуют требованиям. 

Поскольку результаты теоретических расче-
тов получены с определенными допущениями в 
связи с отсутствием точных исходных данных в 
[1], необходимо провести дополнительные экс-
периментальные исследования с целью про-
верки адекватности полученных результатов. 
Дальнейшая оценка будет представлена в виде 
анализа и сравнения найденных по графоанали-
тическому методу значений с эксперименталь-
ными данными. 
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Рассмотрена одна из ключевых проблем, связанная с проектированием конструкций кровель, возможные нагрузки на 
конструкцию кровли от крепления концевых анкерных элементов. Ставится задача получить реальные нагрузки от срыва 
одного человека и зависании его на линии. За процесс имитации падения человека берется методика динамического испы-
тания из ГОСТ EN 795-2019, где в качестве человека использовался жесткий стальной груз. Для получения практических 
результатов был задействован стенд для испытаний средств индивидуальной защиты от падения с высоты со специальной 
оснасткой для жесткого крепления гибких анкерных линий. Проведено несколько испытаний, результаты которых пред-
ставлены в виде графиков зависимости нагрузки от времени на каждую отдельную анкерную точку крепления. Сформули-
рован вывод о минимальном запасе прочности при проектировании узлов крепления анкерных точек с общим заключением. 

Ключевые слова: нагрузки на кровлю, анкерная линия, анкерная точка, падение с высоты, проектирование кровли, за-
кладные на кровле, испытания, падение человека, реальные нагрузки. 
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The article considers one of the key problems associated with the design of roof structures, possible loads on the roof structure 
from the attachment of the end anchor elements. The main task is to get real loads from disrupting one person and hanging him on the 
line. The dynamic test method from GOST EN 795-2019 is taken for the process of simulating a human fall, where a rigid steel weight 
was used as a person. To obtain practical results, a stand for testing personal protective equipment against falling from a height with 
special equipment for rigid fastening of flexible anchor lines was used. Several tests have been carried out, the results of which are 
presented in the form of graphs of the dependence of the load on time on each individual anchorage point. The conclusion about the 
minimum margin of safety in the design of anchor points fastening units with a general conclusion on the article is formulated. 

Keywords: roof loads, anchor line, anchor point, falling from a height, roof design, mortgages on the roof, tests, human fall, real loads. 
 

Строительство – это сложный и многоуровне-
вый процесс создания объектов инфраструктуры. 
Любые объекты инфраструктуры проходят оди-
наковый жизненный цикл: идея, проект, согласо-
вание, строительство и эксплуатация. Самым дол-
гим этапом является эксплуатация, но ее качество 
зависит от всех предшествующих этапов. 

Одним из самых сложных мест для последую-
щей является кровля здания. Поскольку кровля 

всегда находится на опасной высоте для чело-
века, а обслуживание необходимо проводить ре-
гулярно, работа на ней зачастую связана с боль-
шими рисками. Разработкой решений по вопро-
сам безопасности [1–7] на кровле занимаются 
различные компании, которые предлагают свои 
способы установки анкерных точек или линий 
обеспечения безопасности. Подобные решения 
зачастую несут скрытую опасность, поскольку 


