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BADANIA LABORATORYJNE MAKSYMALNEJ 
IZOLACYJNOŚCI AKUSTYCZNEJ PRZEGRÓD R’max

1. W prow adzenie

Izolacyjność akustyczna m ateriałów  je s t jednym  z najbardziej istotnych 
param etrów  fizycznych, m ających za zadanie zapew nić odpow iedni klim at akustyczny i 
kom fort osobom  przebyw ającym  w pom ieszczeniu, w zniesionym  przy użyciu tychże 
m ateriałów.

Jest to param etr złożony i zależny od wielu czynników , jednak  z praktycznych 
w zględów  w pow szechnym  użyciu w ystępuje on w postaci podanej przez norm y jako; 
jednoliczbow y w skaźnik izolacyjności od dźw ięków  pow ietrznych.

Pow yższe uproszczenie całego problem u obliguje nas do bardzo rzetelnego 
podejścia do problem u i nakłada na laboratoria zajm ujące się tego rodzaju problem atyką 
szereg w ym agań i uw arunkowań, jak ie  należy spełnić. Jednym  z nich je s t konieczność 
w yznaczenia maksym alnej możliwej do osiągnięcia w artości izolacyjności akustycznej 
w łaściwej R ’max.

Param etr ten, dlatego posiada sw oją m aksym alną wartość, charakterystyczną dla 
każdego laboratorium  gdyż podczas pom iarów , dźw ięk przenika rów nież drogami 
pośrednim i a nie tylko przez badaną próbkę. Istotny w pływ  na jego  w artość m a rów nież 
w pływ  tła akustycznego w  kom orze odbiorczej, czyli poziom  ciśnienia akustycznego 
będącego w ynikiem  działania niepożądanych czynników  zew nętrznych i w ew nętrznych. 
Ich udział pow inien być pom ijalnie mały w porów naniu z udziałem  dźwięku 
przenikającego przez badaną próbkę.

W opracow aniu tym zajęto się w yznaczeniem  tejże w łaśnie, m aksym alnej, 
możliwej do osiągnięcia w Laboratorium  Akustyki Budowlanej Politechniki Śląskiej, 
w artości izolacyjności akustycznej w łaściwej R ’m ax i porów nano j ą  z w artościam i 
uzyskanym i w  innych laboratoriach europejskich.

1 M gr inż., K atedra Procesów  Budowlanych Politechniki Śląskiej, ul. A kadem icka 5, 
44-100 G liw ice, e-mail; dulakl@ go2.pl

O pis i szkice, zarów no stanowiska, ja k  i aparatury laboratoryjnej 
przedstaw ione zostały w referacie R afała Żuchowskiego pt.: „M odernizacja akustyczna 
kom ór pogłosowych i aparatury badawczej do pom iaru izolacyjności przegród dla 
potrzeb akredytacyjnych” .

mailto:dulakl@go2.pl


82

2. Stanowisko laboratoryjne i aparatura pom iarowa

Laboratoryjne stanowisko badawcze do pom iarów  izolacyjności akustycznej od 
dźw ięków  pow ietrznych składa się z dw óch przyległych kom ór pogłosow ych z 
otworem  badawczym  pomiędzy nimi, w  którym należy um ieścić próbkę. W ym agania 
dotyczące stanow iska określone zostały norm ą [1].

3. System atyka badań

Do badania R ’max służy sześć reprezentatywnych konstrukcji, 
w yszczególnionych w  norm ie [1], Należy użyć tej, która najbardziej zbliżona je s t do 
elem entów  zazwyczaj badanych w laboratorium.

W tym przypadku w ybrano ścianę typu A, czyli lekką ścianę dw uwarstw ową, 
której budow ę przedstaw iono na ry s .l. N astępnie do poniżej przedstawionej konstrukcji 
należało dostawiać kolejne warstwy w ilości zależnej od uzyskiwanych w artości 
w skaźnika izolacyjności, aż do mom entu, kiedy wartość ta  przestanie wzrastać.

profi l UW -100

p ły ta  GLB gr. 12,5 m m  (8 ,2  k g / m 2 )

warstwa izolacyjna z wełny m inera lne j  
ROCKMIN gr. 100 m m  ( 2,45 k g / m 2 )

prof il CW—100 
wkręt szybkiego 
m on tażu  TN

i szpachla UNIFLOT
I

iej ściany dw uw arstw ow ej.

Stan ten osiągnięto po dobudow aniu do pokazanej na rys .l ściany drugiej 
identycznej i dołożeniu do tak powstałej przegrody, jeszcze dwóch dodatkow ych 
w arstw  płyt gipsowo-kartonow ych po obu jej stronach. Schemat w ykonanych czynności 
oraz końcow y efekt pokazano na rys.2 i rys.3.

R y s .l. K onstrukcja leki
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pom ia r  IV pom ia r  IV

kolejnych czterech pom iarach izolacyjności akustycznej.

izolacyjność akustyczną.

B adania laboratoryjne przeprow adzono w kom orach nadawczej i odbiorczej wg 
poniższej procedury zapew niającej zadaw alającą pow tarzalność.

K om ory m ają  podobne wymiary; objętości rów ne są  58,0 m3 kom ora nadaw cza 
i 65,5 m3 kom ora odbiorcza. W każdej z kom ór znajdow ały się 2 elem enty 
rozpraszające, usytuowane w  narożach pom ieszczeń. W celu dokonania pom iarów  
poziom u ciśnienia akustycznego, kula głośnikow a je s t um ieszczona kolejno w  dwu 
narożach kom ory naprzeciwko próbki tak, aby z sześciu przypadkow o usytuow anych 
pozycji m ikrofonu w  każdej kom orze m ożna było w ybrać po trzy odczyty d la  każdej 
pozycji głośnika; czas uśredniania dla każdej pozycji m ikrofonu i każdego pasm a 
częstotliw ości przyjm uje się 15 s. G łośnik zasila się sygnałem  białego szum u w 
pasm ach tercjow ych. Żadna pozycja m ikrofonu nie pow inna znajdow ać się bliżej niż 
0,7 m od sąsiedniej pozycji, pow ierzchni ograniczających lub elem entów  
rozpraszających oraz nie bliżej niż 1,0 m od źródła dźw ięku bądź badanej próbki.



84

Chłonność akustyczna kom ory w yznaczona została na podstawie odczytów  czasu 
pogłosu w ykonyw anych dla trzech pozycji m ikrofonu, dw ukrotnie w każdej pozycji.

Pom iarów  i obliczeń dokonano zgodnie z norm ą [2] i [3].

4. Procedura pom iarowo-obliczeniowa oraz w yniki badń

Poniżej przedstaw iono procedurę pom iarow o-obliczeniow a oraz w yniki 
dotyczące pierwszego etapu w yznaczenia izolacyjności akustycznej w łaściwej R ’max, 
czyli badania izolacyjności akustycznej właściwej przegrody dw uwarstwowej jak  na 
ry s .l, k tó rą  zabudow ano w  otw ór o pow ierzchni 9,6 m2, rozdzielający obie komory. 
Z m ierzono następujące param etry akustyczne:

•  czas pogłosu,
•  w yznaczono na jego  podstawie chłonność akustyczną w  kom orze odbiorczej 

w  pasm ach tercjow ych w zakresie częstotliw ości 100-3150 H z przy 
zastosow aniu w zoru Sabine’a:

0 , 1 6 3 ^ 2  ( 1 )
A = -

A -  chłonność akustyczna komory, m
V -  objętość komory, m3,
T -  czas pogłosu komory, s.

Czas pogłosu dla komory odbiorczej

Częstotliwość Hz 

Rys.4. Czas pogłosu w kom orze odbiorczej, (pom iar I).

zm ierzono poziom  ciśnienia akustycznego w  komorze nadawczej i odbiorczej 
w pasm ach tercjow ych w zakresie częstotliw ości 100-3150 Hz,
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Poziomy ciśnienia akustycznego 
w komorach nadawczej i odbiorczej

Rys.5. Poziom y ciśnienia akustycznego w  kom orach nadawczej i odbiorczej, d la sześciu 
losowo w ybranych punktów , (pom iar 1).

•  na podstawie uzyskanych danych obliczono izolacyjność akustyczną właściwą:

R = L, -  L2 +10 ■ log— dB  (2 )1 2 &A

Lj -  poziom  przeciętnego ciśnienia akustycznego w  kom orze nadaw czej, dB,
L2-  poziom  przeciętnego ciśnienia akustycznego w  kom orze odbiorczej, dB,
S -  pole powierzchni badanej próbki, n r
A -  chłonność akustyczna kom ory odbiorczej, m2

• w yznaczenie w ażonego w skaźnika Rw
Ażeby ocenić w yniki pom iaru w  pasm ach tercjow ych, podane z dokładnością do 

0,1 dB, należy przesuw ać w łaściw ą krzyw ą odniesienia skokow o co 1 dB w  kierunku 
krzywej pom iarow ej, aż sum a niekorzystnych odchyleń podzielona przez ilość tercji 
będzie m ożliw ie jak  najw iększa lecz nie przekroczy w artości 2,0 dB. N iekorzystne 
odchylenie dla danej częstotliw ości w ystępuje wtedy, gdy w ynik pom iaru je s t mniejszy 
od w artości odniesienia. U w zględnia się jedynie niekorzystne odchylenia. W artość, w 
dB, krzywej odniesienia dla 500 Hz, po przesunięciu je j zgodnie z tą  procedurą, je s t 
w artością w skaźnika w ażonego Rw-
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Częstotliwość Hz

R ys.6. Izolacyjności akustyczna właściwa, w ażony w skaźnik Rw = 39 dB, 
(pom iar I).

D la rozpatrywanej ścianki w artość ważonego w skaźnika Rw w yniosła 39 dB.
Pow tarzalność w yników pomiaru izolacyjności akustycznej je s t zgodna z 

ustaleniam i norm owym i [4],
Ze w zględu na konieczność ograniczenia objętości referatu wyniki dla kolejnych 

etapów  badania Rmax, przedstaw iono w  postaci tabelarycznej. W tablicy nr 1 
um ieszczono rów nież wyniki pomiaru pierwszego, które przedstaw ione zostały ju ż  
wcześniej za pom ocą wykresów.

W powyższej tablicy cyfry rzym skie oznaczają kolejne etapy w yznaczenia 
Rmax, polegające na dobudowywaniu dodatkowych warstw  do istniejącej przegrody 
celem osiągnięcia maksymalnej w artości Rw. W artość tą  osiągnięto dla trzeciej z  kolei 
m odyfikacji, co potw ierdził pom iar izolacyjności właściwej dla czwartej z m odyfikacji, 
jej w artość nie zm ieniła się i w yniosła tyle sam o, co dla konstrukcji z poprzedniego 
pom iaru, czyli 61 dB.

Celem  porów nania wyniku, jak i otrzymano w  naszym  laboratorium  z 
osiągnięciam i innych jednostek  europejskich, przedstaw iono poniżej w ykres, na którym 
zam ieszczono wyniki z podobnych badań przeprowadzonych w tychże laboratoriach w 
ram ach m iędzynarodow ego programu. Dane pochodzą z m ateriałów  ogólnie 
dostępnych drogą internetow ą [5].
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N ależy dodać, że w  Laboratorium  Akustyki Politechniki Śląskiej pow zięto 
dalsze kroki, mające na celu popraw ienie jego  param etrów  i popraw ienie osiągniętego 
wyniku.

Tablica 1. W yniki badań dla w szystkich czterech etapów  (kolejne w yniki 
stanow ią uśrednienie z sześciu różnych punktów  pom iarow ych)._______

Czas pogłosu 
w  kom orze 

odbiorczej [sl

Izolacyjność 
akustyczna w łaściw a 

fdBj

W ażony 
w skaźnik Rw 

[dB]

I II III IV I II III IV I II III IV

100 1,81 1,99 2,00 2,64 19,0 30,7 40,7 44,8

125 1,87 1,78 1,78 2,18 22,5 34,1 40,5 45,9

160 1,49 1,89 1,88 1,85 27,8 44,3 45,0 44,8

-Co
ro

•o1

200 1,58 1,86 1,88 1,89 31,4 47,8 46,8 47,0

250 1,93 2,07 2,05 2,00 40,0 49,3 51,0 48,5
<D■*->
s 315 1,54 1,82 1,72 1,73 42,2 52,3 53,7 52,1
cd
CL
<L> 400 1,37 1,53 1,50 1,49 45,5 55,2 54,7 52,7

CQ
■a

03
■a

CQ
■a

03
■a

>O
-o 500 1,25 1,56 1,60 1,61 44,2 59,7 58,3 57,0

ONro
II
=£

o \
Ul
II
%

\o
li
£

sOII
i—

’o 630 1,23 1,77 1,77 1,62 42,6 63,2 62,2 61,7
Q£ ei 06 03

O
.g 800 1,13 1,78 1,78 1.59 40,3 68,0 68,3 65,3
o
c/)

1000 1,25 1,77 1,77 1,60 37,9 69,4 70,1 68,4
u

1250 1,24 1,70 1,68 1,62 36,6 72,8 74,6 72,4

1600 1,22 1,58 1,60 1,52 37,3 76,1 78,9 78,1

2000 1,15 1,45 1,44 1,43 38,4 76,9 79,6 79,8

2500 1,11 1,37 1,38 1,34 40,6 74,0 77,7 78,9

3150 1,06 1,24 1,25 1,24 41,7 73,0 76,3 77,3
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Rys.7. Porów nanie maksymalnej izolacyjności właściwej uzyskanej w Laboratorium 
A kustyki Politechniki Śląskiej z wynikami innych laboratoriów  akustycznych.

L iteratura

[1] PN-EN ISO 140-1:1999 A kustyka -  Pomiar izolacyjności akustycznej w 
budynkach i izolacyjności akustycznej elem entów  budow lanych. W ym agania dla 
laboratoryjnych stanowisk badawczych bez przenoszenia bocznego.

[2] PN -83/B -02154.03 A kustyka budow lana -  Pom iary izolacyjności akustycznej w 
budynkach i izolacyjności akustycznej elem entów  budow lanych. Pom iary 
laboratoryjne izolacyjności od dźwięków pow ietrznych elem entów  budowlanych.

[3] PN-87/B-02151.03 A kustyka budow lana -  O chrona przed hałasem  pom ieszczeń w 
budynkach. Izolacyjność akustyczna przegród w budynkach oraz izolacyjność 
akustyczna elem entów  budowlanych. W ymagania.

[4] PN -83/B -02154.02 A kustyka budow lana -  Pom iary izolacyjności akustycznej w 
budynkach i izolacyjności akustycznej elem entów  budowlanych. U stalenia 
dotyczące dokładności.

[5] M easurem ents & Testing Program  1990-1994. Intercom parison o f  Laboratory 
M easurem ents o f  A irborne Sound Insulation o f  Walls.

L ABO RATO RY M EASU REM ENT OF M AXIM UM  SOUND INSULATION
FACADES R ’max.

Sum m ary

In the case o f  research into elem ents about very good insulating proprieties, the 
qualification o f  participation  o f  transfer side w ould be desirable. B ecause th is is unpractical, in 
accordance w ith requirem ents PN EN 20140-3, one should qualify  m axim um  sound transm ission 
loss, w hich can be m easured in laboratory w ithout significant influence o f  transfer side R' max.

Rmax wybranych laboratoriów europejskich

Lab Bud. Pol. Śl. 
Lab. ITB 
Milan, Włochy 
TNO, Holandia

Rmax=61 dB 
Rmax=68 dB 
Rmax=60 dB 
Rmax=61 dB

T.U. Budapeszt, Węgry Rmax=70 dB 
Dortmund, Niemcy Rmax=78 dB

Częstotliwość Hz


