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ЗАЛЕЖНІСТЬ  РЕВЕРБЕРАЦІЙНОГО 
КОЕФІЦІЄНТУ  ЗВУКОПОГЛИНАННЯ 

ВОЛОКНИСТИХ  МАТЕРІАЛІВ  ВІД 
ЩІЛЬНОСТІ  ТА  СКЛАДУ  МАТЕРІАЛУ

АНОТАЦІЯ
Звукопоглинання грає важливу роль у 

звукоізоляційних облицюваннях, визначаючи їх 
ефективність у блокуванні звукових хвиль та 
створенні комфортного акустичного середовища 
всередині приміщення.

Звукопоглинаючі матеріали поглинають 
звукові хвилі замість того, щоб відбивати їх 
назад у приміщення. Це допомагає зменшити 
ехо та реверберацію, що робить звук всередині 
приміщення більш чистим та приємним для 
слуху.

Звукопоглинаючі матеріали також можуть 
покращити звукоізоляційні характеристики 
конструкційних елементів приміщення (стіни, 
стелі, облицювання стін та стелі), зменшу-
ючи проникнення звуку ззовні та зменшуючи 
перехід звуку між приміщеннями. Це особли-
во корисно у багатоквартирних будинках, офісах 
та комерційних будівлях, де важливо зберегти 
конфіденційність та комфорт.

У представленій статті розглядається порів-
няльний аналіз результатів лабораторних випро-
бувань ревербераційного коефіцієнту звукопо-
глинання (далі – РКЗП) різних волокнистих 
матеріалів. Об'єктом дослідження були зразки, 
виготовлені з базальтової вати, скляного штапель-

ного скловолокна з синтетичним та органічним 
в’яжучими. Основні параметри зразків: щільність 
матеріалів, яка варіювалася від 18 кг/м3 до                                                               
55 кг/м3, та товщина 50 мм і 60 мм. Результати 
дослідження показали значну залежність РКЗП 
від фізичних властивостей використовуваних 
матеріалів. Виявлено, що матеріали з більшою 
щільністю та більшою товщиною мали значно 
кращі показники звукопоглинання. Особливо 
ефективними виявилися зразки з органічним 
в'яжучим. Також встановлено, що зміни в складі 
сировини впливають на акустичні властивості 
матеріалу. Отримані результати мають практичне 
значення для вибору оптимальних матеріалів для 
звукоізоляційних та звукопоглинаючих систем. 
Вони можуть бути корисні при проектуванні та 
будівництві приміщень будівель і споруд, які 
вимагають підвищеної звукоізоляції, таких як 
офісні приміщення, студії запису, кінотеатри 
тощо. Дослідження також відкриває шляхи 
для подальших досліджень у цьому напрямку, 
зокрема вивчення впливу інших параметрів на 
звукоізоляційні властивості матеріалів.
КЛЮЧОВІ СЛОВА: акустична вата, звукоізоляція, 
базальтова вата, скловата, коефіцієнт звукопогли-
нання. 
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DEPENDENCE OF THE REVERBERATION 
COEFFICIENT OF SOUND ABSORPTION OF 
FIBROUS MATERIALS ON THE DENSITY AND 
COMPOSITION OF THE MATERIAL

ABSTRACT
Sound absorption plays an important role in 

soundproofing linings, determining their effectiveness 
in blocking sound waves and creating a comfortable 
acoustic environment inside a room.

Sound absorbing materials absorb sound waves 
instead of reflecting them back into the room. This 
helps reduce echoes and reverberations, making the 
sound inside the room clearer and more pleasant.

Sound absorbing materials can also improve 
the soundproofing characteristics of the structural 
elements of the room (walls, ceilings, wall and ceiling 
cladding), reducing the penetration of sound from 
outside and reducing the transition between rooms. 
This is especially useful in apartment buildings, 
offices and commercial buildings, where privacy and 
comfort are important.

The presented article explores a comparative 
analysis of the results of laboratory tests of the 
reverberation coefficient of sound absorption 
(hereinafter referred to as RCSA) of various fibrous 
materials. The objects of the study were samples 
made of basalt wool, glass staple fiber with synthetic 
and organic binders. The main parameters of the 
samples were the density of materials, ranging from 
18 kg/m3 to 55 kg/m3, and the thickness of 50 mm 
and 60 mm. The research results showed a significant 
dependence of RCSA on the physical properties of 
the materials used. It was found that materials with 
higher density and greater thickness had significantly 
better sound absorption indicators. Samples with 
organic binders proved to be particularly effective. It 
was also established that changes in the composition 
of raw materials affect the acoustic properties of 
the material. The obtained results have practical 
significance for selecting optimal materials for sound 
insulation and absorption systems. They can be 
useful in the design and construction of buildings 
and structures requiring increased sound insulation, 
such as office premises, recording studios, cinemas, 
and others. The study also opens avenues for further 
research in this direction, particularly in investigating 
the influence of other parameters on the sound 
insulation properties of materials.
KEYWORDS: acoustic wool, sound insulation, basalt 
wool, glass wool, sound absorption coefficient.

ВИКЛАД ОСНОВНОГО МАТЕРІАЛУ
Звукопоглинання грає важливу роль у 

звукоізоляційних облицюваннях, визначаючи їх 
ефективність у блокуванні звукових хвиль та 
створенні комфортного акустичного середовища 
всередині приміщення [1].

Звукопоглинаючі матеріали поглинають 
звукові хвилі замість того, щоб відбивати їх 
назад у приміщення. Це допомагає зменшити 
ехо та реверберацію, що робить звук всередині 
приміщення більш чистим та приємним.

Звукопоглинаючі матеріали також можуть 
покращити звукоізоляційні характеристики 
конструкційних елементів приміщення (стіни, 
стелі, облицювання стін та стелі), зменшу-
ючи проникнення звуку ззовні та зменшуючи 
перехід звуку між приміщеннями. Це особли-
во корисно у багатоквартирних будинках, офісах 
та комерційних будівлях, де важливо зберегти 
конфіденційність та комфорт [2].

У цілому, звукопоглиння грає ключову роль 
у створенні комфортного та функціонального 
акустичного середовища всередині приміщень, 
а його вплив на звукоізоляційні облицювання 
незамінний для забезпечення високого рівня зву-
кового комфорту та якості життя.

Звукопоглинальні матеріали в звукоізоляційних 
конструкціях здійснюють важливу функцію в 
якості засобу боротьби з шумом. Матеріали, що  
застосовуються на практиці, мають різну здатність 
поглинати звуки різної частоти. Існують поглиначі 
з різним ефективним діапазоном частот, що 
поглинаються (широкополосні та вузькополосні). 
Поглинаючі матеріали класифікують за типом 
сировини, з якої виготовлено матеріал (органічні, 
неорганічні, змішані), за формою (плоскі, рулонні), 
за структурою (волокнисті, пористі, пористо-
губчасті, сипкі) [3]. 

Звукопоглинальні матеріали та вироби харак-
теризують за такими показниками: нормаль-
ний коефіцієнт звукопоглинання α0; нормальний 
імпеданс Z0; ревербераційний коефіцієнт звуко-
поглинання αs; опір продуванню постійним пото-
ком повітря RS, Па*с/м; питомий опір продуванню 
постійним потом повітря r, Па*с/м [4]. Параметр, 
що розглядається у даній статті – ревербераційний 
коефіцієнт звукопоглинання (далі – КЗП). 
Величина КЗП залежить від кута падіння звукової 
хвилі на зразок. На основі цього КЗП розділяють 
на ревербераційний (отриманий при падінні 
звукової енергії під різними кутами у дифузно-
му полі) та нормальний (при падінні плоскої, 
стоячої, хвилі на зразок). РКЗП визначається 
шляхом внесення зразків у ревербераційну каме-
ру та порівняння часу реверберації T, сек до та 
після внесення досліджуваного матеріалу. Час 
реверберації T, сек – це час, за який рівень звуку 
у приміщенні знижується на 60 дБ. 

Експеримент проводився у ревербераційній 
камері акустичного комплексу ДП «Державний 
науково-дослідний інститут будівельних 
конструкцій». Об’єм камери складає 187 м3, 
середній час реверберації у камері 12 сек ± 0,1 сек.                                                                               
Дифузність поля 2 дБ. Використовувався 
генератор  шуму  з діапазоном від 20 Гц  до 
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15000 Гц, підсилювач потужності, гучномовці 
з робочим діапазоном від 50 Гц до 10000 Гц 
з нерівномірністю частотної характеристики не 
більше 15 дБ. Вимірювальний мікрофон 1 класу 
точності з номінальним діапазоном від 30 Гц до 
18000 Гц. Вся вимірювальна техніка мала чинні 
свідоцтва про державну повірку [5].

У дослідженні приймали участь шість зразків 
матеріалів, а саме: плити з штапельного скло-
волокна товщиною 50 мм та щільністю 18 кг/м3 
(Ursa Silentio 38); плити з штапельного склово-
локна товщиною 50 мм та щільністю 32 кг/м3 (Ursa 
Silentio 32); плити з базальтового волокна товщи-
ною 50 мм та щільністю 55 кг/м3 (Sound Wool); 
плити з базальтового волокна товщиною 50 мм 
та щільністю 50 кг/м3 (Ecosound Wool Acoustic 
Pro 50 (Isovat 50)); плити з базальтового волок-
на товщиною 50 мм та щільністю 55 кг/м3 (Stalker 
Wool Basalt); плити з штапельного скловолок-
на з органічним зв’язуючим товщиною 60 мм 

та щільністю 30кг/м3 (ЕКО-Акустик). Результати 
наведено у табл. 1 та рис. 1. 

З отриманих результатів дослідження можна 
зробити висновок, що ефективність звукопогли-
нальних плит зі штапельного скловолокна тов-
щиною 50 мм та щільністю 18 ÷ 32 кг/м3 майже 
ідентична (різниця значень показника звукопо-
глинання ∆αW=0,5) до плит з базальтового волок-
на товщиною 50 мм та щільнстю 50 ÷ 55 кг/м3. 
Причому, РКЗП плит зі штапельного склово-
локна з органічним зв’язуючим товщиною                                             
60 мм та щільністю 30 кг/м3 більший ніж у інших 
зразків. Цей факт особливо помітно на часто-
тах 63 ÷ 315 Гц. А у плит з базальтового волок-
на товщиною 50 мм та щіліністю 55 кг/м3 зна-
чення РКЗП вищі на частотах 1250 ÷ 8000 Гц. 
Це дає можливість більш точно підбирати 
матеріали при використанні їх у звукопоглинаю-
чих та звукоізоляційних конструкціях. 

Таблиця 1 – Величини ревербераційного коефіцієнта звукопоглинання   та 
                    показник звукопоглинання  
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ВИСНОВКИ
Було проведено дослідження показників зву-

копоглинання та ревербераційного коефіцієнту 
звукопоглинання для звукопоглинальних плит 
з різних матеріалів (штапельне скловолок-
но та базальт) з різними значеннями щільності                                                                                                         
(18 ÷ 55 кг/м3). Отримані значення дозволяють 
оцінити ефективність цих матеріалів при подаль-
шому використанні у будівельних звукоізоляційних 
та звукопоглинальних конструкціях. 
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Рисунок 1  –  Частотна характеристика ревербераційного коефіцієнта звукопоглинання (αs) 
матеріалів Ursa Silentio 38; Ursa Silentio 33; Sound Wool; Ecosound Wool Acoustic Pro 50 (Isovat 

50); Stalker Wool Basalt; ЕКО-Акустик


