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На основі класифікації звукопоглинаючих та звукоізоляційних матеріалів за 
властивостями та призначенням наводиться інформаційна модель бази даних, 
яка використана при розробленні програмного забезпечення для автоматизації 
процесу вибору акустичних матеріалів із оптимальними характеристиками.
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Постановка проблеми. Архітекторам, у процесі проектування будинків з 
акустичними властивостями, доводиться враховувати багато акустичних харак-
теристик, одна з яких - це час реверберації, від якого безпосередньо залежить 
якість звуку в приміщенні. Для того, щоб точно визначити час реверберації, 
необхідна інформація про акустичні властивості матеріалів, а саме, відомості 
про ревербераційний коефіцієнт звукопоглинання всіх матеріалів які викори-
стані у приміщенні [1], або які планується використати, якщо приміщення на 
стадії проектування.

Якість звуку в приміщеннях залежить не лише від його геометричних пара-
метрів, а й від властивостей матеріалів, що використовуються при будівництві 
та обробці. Саме тому для процесу проектування приміщень з акустичними 
властивостями виникає необхідність створення бази даних акустичних матері-
алів для їх швидкого і правильного підбору. 

При проектуванні приміщень для підвищення рівня ефективності роботи 
бази даних і досягнення її максимальної інформативності, повинні бути де-
тально описані властивості акустичних матеріалів. Виходячи з цього, необхід-
но розробити детальну класифікацію матеріалів придатних для проектування. 

Аналіз останніх досліджень та публікацій. Дослідження присвячені проек-
туванню баз даних та класифікації акустичних матеріалів мають довгу історію, 
як в Україні так і за її межами, є предметом багатьох наукових і технічних пу-
блікацій [2], що підтверджує їх актуальність.

Так, наприклад, у роботі [3] обґрунтовано необхідність розроблення бази 
даних акустичних матеріалів для проектування приміщень з акустичними 
властивостями, яка б мала полегшити розрахунок і проектування промислових 
приміщень та будівель багатоцільового призначення.

Польські науковці теж обґрунтували доцільність створення бази даних 
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акустичних матеріалів та розробили її модель [4-6]. Проте ця модель не відпо-
відає класифікації матеріалів відповідно до ДСТУ Б В.2.7-183:2009 [7].

Враховуючи те, що є необхідність у базі даних акустичних матеріалів, запропо-
новано розробити інформаційну модель бази даних акустичних матеріалів із враху-
ванням ДСТУ Б В.2.7-183:2009 [7] на основі якої реалізувати саму базу даних.

Мета статті. Провести аналіз можливих шляхів автоматизованої класифіка-
ції акустичних матеріалів за акустичними показниками. На основі знайдених 
рішень розробити інформаційну модель бази даних акустичних матеріалів. 

Автоматизація процесу класифікації за класами звукопоглинання. Для розро-
блення інформаційної моделі було обрано ієрархічний метод при якому задана 
множина послідовно ділиться на підпорядковані підмножини, поступово кон-
кретизуючи об’єкт класифікації. Сукупність одержаних груп при цьому утворює 
ієрархічну деревоподібну структуру у вигляді розгалуженого графа, вузлами 
якого є групи. Основними перевагами ієрархічного методу є велика інформацій-
на ємність, традиційність і простота застосування, можливість створення для 
об’єктів класифікації мнемонічних кодів, що несуть змістовне навантаження.

Класифікація акустичних матеріалів побудована на принципі функціональ-
ного призначення цих матеріалів. Основною класифікацією акустичних мате-
ріалів є класифікація за акустичними показниками (див.рис. 1) [7].

Усі звукопоглинаючі матеріали повинні класифікуватися відповідно до дер-
жавного стандарту ДСТУ Б В.2.7-183:2009 [7]. У цьому стандарті вказано, що 
звукопоглинаючі властивості звукопоглинаючих матеріалів при застосуванні 
у реальних конструкціях потрібно характеризувати середньоарифметичним 
ревербераційним коефіцієнтом звукопоглинання αscep (див. рис. 2), який визна-
чають для кожної з трьох діапазонів октавної смуги частот (низькі, середні та 
високі як показано на рис. 3).

Акустичні матеріали

Звукопоглинальні Звукоізоляційні

нормальний коефіцієнт 
звукопоглинання α0

нормальний імпеданс Z0

ревербераційний коефіцієнт 
звукопоглинання αs

опір продуванню постійним 
потоком повітря Rs [Паּс/м]

питомий опір продуванню 
постійним потоком повітря 
r [Паּс/м2]

динамічний модуль 
пружності Ед [Па]

динамічна жорсткість 
s' [Па/м]

індекс поліпшення ізоляції 
ударного шуму 
ΔLnW [дБ]

Рис. 1. Класи фікація акустичних матеріалів за акустичними показниками [7] 
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Рис.2. Класифікація матеріалів за класами звукопоглинання

Н С ВПознаки діапазону 
частот

63; 125; 250 500; 1000 2000; 4000; 8000
Середньогеометричні 
частоти октавних 

смуг, [Гц]

Низькочастотний Середньочастотний Високочастотний Найменування 
діапазону частот

Рис. 3. Позначення діапазону частот для класифікації матеріалів за класами звукопоглинання

Аналіз літературних джерел дав змогу встановити, що дуже рідко вказу-
ються класи звукопоглинючих матеріалів [8-9], які мали б полегшити добір 
матеріалів проектантам та дослідникам. У зв’язку із чим поставлена задача 
розробити та реалізувати алгоритм автоматичної класифікації матеріалів, блок 
схема якого представлена на рис. 4. 

Суть алгоритму полягає у визначенні класу звукопоглинання у кожному 
із трьох діапазонів частот у залежності від величини середньоарифметичного 
ревербераційного коефіцієнта звукопоглинання. Реалізація запропонованого 
рішення у базі даних дасть змогу здійснювати підбір матеріалу за класом 
звукопоглинання.

Загальний процес класифікації акустичних матеріалів, який використано 
при розробленні інформаційної моделі бази даних акустичних матеріалів пред-
ставлено на рис. 5.

Вимоги до бази даних акустичних матеріалів. Прогрес у техніці інформа-
ційних технологій в останні роки збільшив можливості для розроблення склад-
них програмних систем для збирання даних, необхідних у розробленні, про-
гнозуванні, дослідженні та оцінці. У рамках досліджень встановлено, що база 
даних має містити наступну інформацію про акустичні матеріали:

• систему зберігання даних, що описують акустичні властивості матеріа-
лів (звукоізоляція і звукопоглинання);

• структура бази даних системи повинна бути пристосована до наукових 
досліджень враховуючи дані про матеріали (результати лабораторних ви-
мірювань);

• база даних має містити стандартизовану інформацію під кутом достовір-
ності даних, графічні ілюстрації, якщо такі потрібні;
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• правила збирання даних;
• фізичні властивості та експлуатаційні характеристики акустичної ізоля-
ції матеріалів та виробів;

• будівельні схеми, стандарти.

Рис. 4. Блок схема алгоритму автоматичної класифікації матеріалів відповідно до ДСТУ Б В.2.7-183

1. Фізичні властивості
2. Експлуатаціні 
характеристики
3. Дані лабораторних 
досліджень
4. Можливе 
застосування

Вхідні дані матеріалів

1. Ієрархічний метод 
класифікації
2. Алгоритм 
автоматичної 
класифікації матеріалів

Засоби

1. Матеріали 
класифіковані
2. Розгалужений граф 
результатів класифікації 

Результати

Рис. 5. Процес кл асифікації матеріалів
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Концептуальна модель даних. База даних розроблена у середовищі Microsoft 
Access. На першому етапі спроектовано наступні таблиці:

• 0AcousticMaterials – класифікація за призначенням (звукопоглинаючі ма-
теріали; захисні покриття; звукоізоляційні матеріали та вироби),

• 1AcousticMaterials – класифікація за структурою (волокнисті, пористі, 
захисні перфоровані покриття, захисні оболонки, волокнисті, пористі, 
пористо-губчасті, сипкі, рулонні покриття підлоги),

• 2AcousticMaterials – список акустичних матеріалів (наприклад: екова-
та,полімерні перфоровані листи, мати теплоізоляційні зі скляного шта-
пельного волокна тощо),

• AcousticMaterials – список акустичних матеріалів із звукоізоляційними 
властивостями,

• AcousticMaterialsP2 –зберігання показників якості
• ApplicabilityQS – забезпечення зв’язку багато до багатьох між таблицями 

0AcousticMaterials та Properties2
• KCompressibility – класифікація матеріалів за стисканням (м’які, жор-
сткі, підвищеної жорсткості),

• KMaterials – класифікація за типом сировини (органічна, неорганічна, 
змішана),

• KStructure - класифікація за структурою (волокнисті, пористі, по-
ристо-губчасті, сипкі),

• Properties0 – список критеріїв (критерії технічного рівня, критерії ста-
більності показників якості),

• Properties1 – групи показників якості,
• Properties2 – список показників якості.
У таблицях використовувалися поля 5 типів, а саме: лічильник, числові, 

вкладення, логічні та текстові.
Рівень взаємодії розробленої системи із зовнішнім середовищем представ-

лений на діаграма прецедентів (рис. 6.). 
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Адміністратор Дослідник/
архітектор

Введення/редагування
 нових матеріалів

Вибір матеріалу із
відповідними властивостями

Введення/редагування
 класів і властивостей

 матеріалів

Забезпечення
функціональності

 і безпеки

Введення/редагування
 додаткових данних

Пошук
матеріалу

Рис. 6. Діаграма п рецедентів бази даних вибору акустичних матеріалів

У результаті роботи спершу було спроектовано логічну модель даних див. 
(рис. 7). Таблиця Показники якості (ApplicabilityQS) та Типи акустичних ма-
теріалів (1AcousticMaterials) об’єднані зв’язком багато до багатьох через до-
поміжну таблицю. Усі інші таблиці об’єднані зв’язком один до багатьох. Всі 
таблиці і зв’язки між ними становлять інформаційне забезпечення.

1AcousticMaterials

1IDAcousticMaterialsPK

1AcousticMaterials

0IDAcousticMaterials

2AcousticMaterials

2IDAcousticMaterialsPK

2AcousticMaterials

1IDAcousticMaterials

AcousticMaterials

IDAcousticMaterialsPK

AcousticMaterials
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...

8000

AbsorptionCoefficient

Source

2IDAcousticMaterials
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LabTestReport

CertificateOfCompliance

attribute name

∞
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1
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∞
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0IDAcousticMaterialsPK
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0IDAcousticMaterials

2IDProperties
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∞
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1
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IDAcousticMaterialsP2PK
∞

Рис. 7. Концептуаль на модель даних
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На наступному кроці було спроектовано запити на вибірку даних та реалі-
зовано запропонований алгоритм автоматизованої класифікації матеріалів. Для 
зручності користування базою даних розроблено віконні форми, а для вибірки 
необхідних даних написано код програми на VisualBasic. 

На рис. 8 представлено головне вікно, через яке можна отримати доступ до 
всіх інших віконних форм та даних.

Рис. 8. Головне вікн о доступу до даних

На рис. 9 представлено діаграму потоків форм, яка відображає шляхи вза-
ємодії користувача із системою, тобто як можна доступитися до тієї чи іншої 
форми. Під час розроблення дотримано правила «трьох клацань мишею», тоб-
то до будь-якої форми можна доступитися зробивши не більше трьох клацань. 

Головна 
форма

Список 
матеріалів

Властивості 
матеріалів

Властивості
(ієрархія)

Класифікація
(ієрархія)

Найменування 
критерію

Типи 
акустичних 
матеріалів

Підтипи 
акустичних 
матеріалів

Класифікація
(все)

Список 
матеріалів + 
документи

Показники 
якості

Властивості 
(всі)

Рис. 9. Діаграма пото ків форм

Віконні форми дають змогу вносити та редагувати класи та підвиди акус-
тичних матеріалів, які будуть використовуватися для фільтрування матеріалів 
за класами або підвидами відповідно до ДСТУ Б В.2.7-183, 2009.
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Оскільки є багато показників якості і для різних типів акустичних матеріалів 
використовуються інші, то для внесення значень відповідного показника користу-
вач може вибрати зі списку тільки ті, які потрібно, чи які відомі для даного матері-
алу. Для задання показника якості можна його вибрати зі списку, або використати 
ієрархію форм, де у першій формі вибрати найменування критерію, потім іказати 
тип показника якості і вже потім відкриються усі показники якості, значення яких 
можна внести для даного матеріалу. Віконна форма, як на рис. 10, призначена для 
визначення показників якості для відповідних матеріалів. Можна вибрати для од-
ного матеріалу кілька показників якості. Для різних класів матеріалів існують різні 
показники якості, які програмно контролюються і враховані при побудові логічної 
моделі даних. Наприклад, якщо задано, що плита із мінеральної вати відноситься 
до класу «Звукопоглинаючі матеріали» то можна задати в якості показника якості 
коефіцієнт звукопоглинання. Натомість, якщо б було задано клас «Звукоізоляційні 
матеріали та вироби», то можна вказати показник якості звукоізоляційність. 

Рис. 10. Задання показ ників якості для акустичних матеріалів

Для перегляду та редагування списку матеріалів передбачена віконна фор-
ма представлена на рис. 11, яка дає змогу редагувати та додавати інформацію 
про акустичні матеріали. Дана віконна форма містить наступні поля:

• назва – назви акустичного матеріалу,
• класифікація – інформація до якого класу відноситься даний акустичний 
матеріал відповідно до ДСТУ (автоматично заповнюється програмою 
відповідно до внесених даних у поля від 63 до 8000),

• поля від 63 до 8000 – коефіцієнт звукопоглинання у відповідній смузі 
октавних частот,

• тип матеріалу – вибирається зі списку підстановки, або два рази клац-
нувши мишею, тоді відкриється вікно, як на рис. 12, яке має додаткові за-
соби вибірки і фільтрування, що значно полегшує вибір типу. Після того 
як вибрано відповідний тип необхідно знову клацнути мишею два рази 
по відповідному типу і він автоматично вставиться у форму як на рис. 11.

Для швидкого пошуку матеріалів із необхідними властивостями передбаче-
ні фільтри за назвою матеріалу, джерелом звідки взято інформацію про матері-
ал, класом та коефіцієнтом поглинання у відповідній октавній частоті.

При проектуванні бази даних передбачено експорт, який дає змогу власти-
вості матеріалів, які нас цікавлять, експортувати у MS Excel для подальшого 
опрацювання. Для експорту необхідно відзначити матеріали, після чого, на-
тиснувши відповідну піктограму внизу даного поля вибрані матеріали та їх 
властивості експортуються в MS EXCEL.
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Рис. 11. Список акустичних матеріалів

Рис. 12. Віконна форма в ибору типу матеріалу

Висновки. Розроблено базу даних акустичних матеріалів, яка дала змогу 
автоматизувати процес добору відповідних матеріалів за їх властивостями, 
що значно збільшило ефективність роботи проектантів та архітекторів. У базі 
передбачено автоматичну класифікацію та експорт вибраних матеріалів у MS 
Excel для подальшого опрацювання. Розроблено інформаційне, програмне та 
методичне забезпечення. Базу даних акустичних матеріалів планується вико-
ристовуватися при проектуванні закритих і відкритих приміщень з акустични-
ми властивостями.
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The article presents the information model based on the classifi cation of sound 
absorbing and soundproof materials according to the properties and purposes, 
which is used in the development of software for the automation of the process of 
selecting acoustic materials with optimal characteristics.
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