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Аннотация. В статье рассматриваются особенности воздействия вибраций 

на строительные конструкции в целом и на теплоизоляционные слои строительных систем, 

в частности; приводятся результаты исследования изменения прочностных характеристик 

минераловатных плит в зависимости от условий и продолжительности вибрационного 

воздействия. 

 

Abstract. The article considers the peculiarities of vibration effects on structures in general and 

on the insulating layer of building systems, in particular; the results of studies of changes 

in the strength characteristics of mineral wool according to the conditions and duration of vibration 

exposure. 
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Вибрация — это механические колебания, возникающие в жестких или упругих средах. 

Характер колебаний таков, что их допустимо, а для физического изучения процессов — 

необходимо, приводить к гармоническому виду. Колебания упругих тел с частотой менее 20 Гц 

воспринимаются как вибрация, более 20 Гц — как вибрация и звук. С точки зрения физической 

природы, разницы между шумом и вибрацией нет [1, 2]. Принципиальное различие — 

сжимаемы среды: звук в них хорошо распространятся (воздушный шум, например) и 

характеризуется скоростью распространения и звуковым давлением, и вибрации — практически 

не распространяются.  

С точки зрения воздействия на организм человека разница между шумом и вибрацией 

заключается в восприятии: вибрация воспринимается вестибулярным аппаратом и средствами 

осязания, а шум органами слуха [3, 4]. Исследования показали отрицательное воздействие 

вибраций на живые организмы. Длительное воздействие вибраций на организм человека может 

приводить к сердечно–сосудистым заболеваниям, нарушению в опорно–двигательном аппарате, 

психическим расстройствам.  
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Острота проблемы — необходимость защиты от вибрации — подчеркивается и тем 

вниманием, которое оказывает мировое сообщество к мониторингу этого явления [5, 6]. 

В России действуют санитарные нормы производственной общей и локальной вибрации (ДСН 

3.3.6.039-99), различные аспекты этого явления регламентированы стандартами: ГОСТ Р 52892-

2007 и ГОСТ 12.1.012-90; в Норвегии действую нормы NS 8141:2001; в Германии — DIN 4150-

3:1999 и т. д. 

Здания в процессе эксплуатации подвергаются воздействиям природной и техногенной 

вибраций. К природным воздействиям относят периодические ветровые нагрузки, колебания 

земной коры. Техногенные нагрузки связаны с деятельностью человека: строительными 

работами, движением транспортных средств [7, 8]. Характерной особенностью нового времени 

являются вибрационные нагрузки от действия ветрогенераторов и других альтернативных 

источников энергии, вызывающих периодические колебания.  

При длительном воздействии или в условиях приближения частот колебаний 

к резонансным, вибрация становится причиной повреждения конструкции здания: снижения ее 

эксплуатационной надежности и устойчивости конструкций, ухудшения несущей способности 

перекрытий. Признаками повреждения конструкции является появление и раскрытие трещин, 

локальные разрушения и т. п.  

С целью определения опасности действующих вибрационных нагрузок для конструкции 

вибрационные процессы в сооружениях контролируют периодически или постоянно. Для 

измерения вибрации используют: виброметры, измерители шума и вибраций (1–3000 Гц), 

измерители шума типа ВШВ-003 и др. 

Вибрацию таких элементов зданий, как стены и междуэтажные перекрытия, можно 

оценить по создаваемым в них механическим напряжениям. Теплоизоляция в строительных 

системах (конструкциях кровли, стен, фундаментов, перекрытий) как правило, находится либо 

в одностороннем контакте с массивной конструкцией (источником вторичных вибраций) либо 

зажата между слоями конструкции. Очевидно, что вибрационные воздействия воспринимаются 

теплоизоляционным слоем от несущих конструкций и гасятся в теплоизоляционном слое 

(по аналогии со звукоизоляцией). При этом, сам теплоизоляционный слой может претерпевать 

определенные изменения в результате вибрационных воздействий, вплоть до полной 

деградации.  

Целью исследований было изучение изменения свойств минераловатных изделий 

в зависимости от вибрационных воздействий.  

При оценке риска повреждения конструкции здания вследствие воздействия на него 

вибрации (ГОСТ Р 52892-2007), учитывались параметры, характерные для нагрузок 

от движения транспортных средств: в диапазоне частот от 1 до 150 Гц, перемещений 1–100 мкм; 

скоростей 1–200 м/с, ускорений 0,2–50 м/с2.  

Свойства теплоизоляционных слоев конструкций, так же зависят от вибрационных 

воздействий, которые передаются через несущие элементы. С учетом особенностей работы 

теплоизоляции приняты следующие условия эксперимента: предельная длительность 

воздействия (τ) 24 часа, частота вибрационного воздействия 20 и 80 Гц при температуре (t) 25 оС 

и относительной влажности воздуха (φ) 60%. Каждые 6 ч регистрировались: изменение 

прочности при 10 % деформации, теплопроводности и средней плотности. В эксперименте 

изучались свойства минераловатных изделий без связующего, а так же с содержанием 

связующего от 1,5 до 4,5%. Результаты испытаний (Рисунок 1) показывают, что степень 

снижения прочности при увеличении частоты вибрационного воздействия и времени 

приложения нагрузки в большей степени характерно для изделий с введенным связующим. 
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Факт снижения прочности проявляется в большей степени для изделий с относительно высоким 

содержанием связующего. 

 

 
 

Рисунок. Влияние параметров вибрации на изменение прочностных характеристик минералововатных 

изделий: 1 — изделие без связующего (частота вибрационного воздействия 20 или 80 Гц);  

2 — изделие с 4,5% связующего (частота вибрационного воздействия 20 Гц);  

3, 4, 5 — изделия с 1,5; 3,0 и 4,5% связующего (частота вибрационного воздействия 80 Гц). 

 

Снижение прочности может быть объяснено тем, что прочностные характеристики 

минеральных волокон (в том числе стойкость к вибрации) достаточно высоки, а изменение 

прочности происходит за счет снижение прочностных характеристик омоноличенного 

связующего и снижения прочности контакта между волокнами и связующим. Это вполне 

соответствует характеру полученных аналитических зависимостей. 

Увеличение теплопроводности и плотности коррелированы между собой и обусловлены 

некоторым уплотнением минераловатных изделий в результате вибрационных испытаний. 

Причиной уплотнения может рассматриваться как смятие волокон, в рамках предложенной 

теории прочности, так и ослабление омоноличенных контакт между волокнами. 
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