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WSPOMAGANIE KOMPUTEROWE W BADANIACH
IZOLACYJINOSCI AKUSTYCZNEJ

Streszczenie. W artykule przedstawiono autorski program komputerowy, stuzacy do
wyznaczania izolacyjnosci akustycznej przegrod i elementéw budowlanych od dzwigkdéw
powietrznych, jak i uderzeniowych. Program umozliwia przetwarzanie danych uzyskanych
podczas badan laboratoryjnych i terenowych.

COMPUTER AID IN APPOINTMENT OF SOUND INSULATION

Summary. In this paper introduced author software, for appointment sound insulation of
vell and building elements of transmitted impact and. airborne noise. Software enables to
processing laboratory and field data.

1 Wprowadzenie

I1zolacyjno$¢ akustyczna przegrdd i elementéw budowlanych jest czynnikiem majacym
niejednokrotnie decydujacy wptyw na komfort akustyczny w budynkach mieszkalnych czy
tez uzytecznosci publicznej. Od rodzaju wykonanych $cian i stropéw zalezy kondycja nie
tylko psychiczna, ale takze fizyczna przysztych uzytkownikéw wyzej wymienionych
obiektow. Czesto pomimo poprawnie wykonanego projektu na skutek btedow wykonawczych
niespetnione sg wymagania normowe, dotyczace izolacyjnosci akustycznej. Zachodzi
wowczas konieczno$¢ jej sprawdzenia. Jedyng metoda jednoznacznej oceny przegréd pod
katem izolacyjnosci akustycznej sg badania akustyczne. W przypadku duzych obiektéw

celowe staje sie sprawdzenie poprawnosci zastosowanych rozwigzan przed wybudowaniem
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catosci budynku na specjalnie wykonanych do tego celu pokojach testowych badz tez w
laboratorium akustycznym. Bardzo istotna staje sie wowczas mozliwos$¢ szybkiej analizy
wynikéw pomiarowych. Wazne jest rowniez zminimalizowanie mozliwos$ci popetnienia btedu
poprzez ograniczenie wptywu czynnika ludzkiego. Mozliwosci takie daje obecnie komputer,
stad tez podjeto zadanie stworzenia programu do wyznaczania izolacyjnosci akustycznej.
Rownie waznym powodem podjecia dziatan w tym kierunku jest wykonywana przez autora
praca doktorska, w ramach ktorej przeprowadzono szereg badan zaréwno laboratoryjnych, jak
i terenowych, charakteryzujgcych sie duzg czasochtonnoscig. Opracowany program pozwala

na zminimalizowanie czasu poswieconego na zmudne przetwarzanie danych pomiarowych.

2. Mozliwosci programu

Prezentowany program umozliwia uzyskanie szeregu waznych parametrow akustycznych,
ktérych procedury obliczeniowe oparte zostaty na obowigzujgcych w tym zakresie normach
i zaimplementowane w pieciu niezaleznych modutach:

MODUL 1) izolacyjnos¢ od dzwiekéw powietrznych elementéw budowlanych na podstawie
badan laboratoryjnych, wg [1].
MODUL 2) izolacyjno$¢ od dzwiekéw powietrznych miedzy pomieszczeniami na podstawie
badan terenowych wg [2],
MODUL 3) izolacyjno$¢ od dzwiekéw uderzeniowych stropéw na podstawie badan
laboratoryjnych wg [3].
MODUL 4) izolacyjno$¢ od dzwiekéw uderzeniowych stropéw na podstawie badan
terenowych wg [4].
MODUL 5) tlumienie dzwiekow uderzeniowych przez podtogi na masywnym stropie
wzorcowym na podstawie badan laboratoryjnych wg [5],
Dodatkowo, celem oceny izolacyjnosci akustycznej program odwotuje sie do norm [6] i[7]
dotyczacych wyznaczenia:
jednoliczbowego wskaznika izolacyjnosci od dzwiekéw powietrznych wg [6],
jednoliczbowego wskaznika izolacyjnosci od dzwiekéw uderzeniowych wg [7].
W zaleznosci od wybranego zagadnienia uzytkownik pracuje w jednym z pieciu

modutéw. Na rys. 1pokazano menu gtdwne programu.
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Rys. 1 Menu gtéwne programu wspomagajacego badania izolacyjnosci akustycznej
Fig. 1. Main menu of software to assist research of sound insulation

3. Wprowadzanie danych

Do programu nalezy wprowadzi¢ nastepujace dane:
A poziomy ci$nienia akustycznego Li w pomieszczeniu odbiorczym wd B w pasmach
tercjowych w zakresie od 100 do 5000 Hz lub poszerzonym od 50 do 5000 Hz oraz
w pomieszczeniu nadawczym (w przypadku izolacyjnosci od dzwiekéw
powietrznych),
A poziomy ci$nienia akustycznego Ly tla zaktocen w pomieszczeniu odbiorczym w dB
w pasmach tercjowych, zakres czestotliwosci jak wyzej,
A czas pogtosu Tj w pomieszczeniu odbiorczym w sekundach, zakres czestotliwosci jak
wyzej,
A objetos¢ pomieszczenia odbiorczego w m3
A powierzchnie przegrody lub badanego elementu w m2,
A dane informacyjne.
W przypadku nowoczesnych analizatoréw akustycznych istnieje mozliwo$¢ zapisania
wynikéw pomiardw w postaci pliku tekstowego i skopiowanie go do odpowiedniego modutu
w programie. Rysunek 2 przedstawia jeden z modutdéw programu, stuzacy do wprowadzania

danych pomiarowych.
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I] Eim Itidok Wijtaw format Narzedzia Dane Qkno Pomoi - &X
Poziomy ci$nienia akustycznego Li w komorze odbiorczej, dB
. Ponom ciimema akustycznego.w poszczegéInych punktach pomiarowych 1. ciB m
Nalezy wyprowadzié wartosci poziomu cisnienia P9 P10 Pl Pl2 P13 Pl4 PS5
' akustycznego zgodnie z opisem tabeli. Maksymalna 581 562 601  §9.2...56.8.....cc.cccueeuennn
545  iilos¢ punktow pomiarowych wynosi 16. 55 572 565 536 599
W. 8. 601 30,0 " 39,0' "3T.J- 589 58 592 59
S 100 611 653 715 651 673 713 737 662 653 713 67.6 62,3
675 637 686 66 676 683 714 691 685
S/ B 641 647 653 695 668 681 662 66.1

200 598 60 60,6 598 599 615 59.4
545 536 557 537 567 559 551 552 53.7
% 578 535 567 522 584 561 559 544 517
400 491 491 491 48.7 512 50.8 50.1 50.1 51.1
500 485 471 479 487 504 484 488 501 495
630 475 467 467 467 481 476 475 473 481
469 458 463 461 49 481 477 47.9

% 453 431 445 438 464 457 459 455 472 °
07 1250 432 411 415 415 448 434 435 432 442
I\1600 398 365 37 37.9 415 396 387 388 414
0..2000 355 328 339 335 382 365 359 352 392
- 2500 305 281 276 341 317 315 308 352
bi 3150 24 21 22 21.4 29 26.9 258 252 301
V4000.| 182 16 165 162 226 21 20 195 243
161 15 151 151 19 12 167 162 203

Rys. 2. Poziomy ci$nienia akustycznego wprowadzone do jednego z modutéw programu
Fig. 2. Level of sound pressure introduced to one of module of software

4. Woyniki obliczen

Finalnym rezultatem dziatania programu jest uzyskanie raportdw koricowych z badan
zawierajagcych Scisle okreSlone przez norme informacje ogélne oraz wyniki badan.
Przyktadowy raport z badania izolacyjnosci od dzwiekéw uderzeniowych stropéw na
podstawie badan laboratoryjnych przedstawia rys. 3.

Parametry akustyczne mozliwe do uzyskania w poszczegélnych modutach:

MODUL 1)
wartos¢ izolacyjnosci akustycznej wiasciwej od dzwiekéw powietrznych R podana dla
wszystkich czestotliwosci pomiarowych zaréwno w formie wykresu, jak i postaci
tabelarycznej,
jednoliczbowy wazony wskaznik izolacyjnosci akustycznej wiasciwej Rw,

£> widmowe wskazniki adaptacyjne C i C*.
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MODUL 2)

A wartos¢ izolacyjnosci akustycznej wiasciwej przyblizonej od dzwiekéw powietrznych
R’ podana dla wszystkich czestotliwosci pomiarowych zaréwno w formie wykresu,
jak i postaci tabelarycznej,

A jednoliczbowy wazony wskaznik izolacyjnosci akustycznej witasciwej przyblizonej
R'w

A widmowe wskazniki adaptacyjne C i Ctr.

MODUL 3)

A warto$¢ znormalizowanego poziomu uderzeniowego L, podana dla wszystkich
czestotliwosci pomiarowych zaréwno w formie wykresu, jak i postaci tabelarycznej,

A jednoliczbowy wazony wskaznik znormalizowanego poziomu uderzeniowego Lnw,

A widmowy wskaznik adaptacyjny dla poziomu uderzeniowego Ci.

MODUL 4)

A warto$¢ znormalizowanego poziomu uderzeniowego przyblizonego L’nw podana dla
wszystkich czestotliwo$ci pomiarowych zaréwno w formie wykresu, jak i postaci
tabelarycznej,

A jednoliczbowy wazony wskaznik znormalizowanego poziomu uderzeniowego
przyblizonego L’nw

A widmowy wskaznik adaptacyjny dla poziomu uderzeniowego C|.

MODUL 5)

A warto$§¢ zmniejszenia poziomu uderzeniowego AL podana dla wszystkich
czestotliwosci pomiarowych zaréwno w formie wykresu, jak i postaci tabelarycznej,

A wazony wskaznik zmniejszenia poziomu uderzeniowego AL»,,

A widmowy wskaznik adaptacyjny zmniejszenia poziomu uderzeniowego przez podtogi
Cu,

A widmowy wskaznik adaptacyjny zmniejszenia poziomu uderzeniowego dla stropu

wzorcowego z badang podtogg Cix.
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Znormalizowane poziomy uderzeniowe zgodnie z IS 0140-6

Laboratoryjne pomiary Izolacyjnosciakuatycznejod dzwiekéw uderzeniowych «tropdw

Producent PROJEKT Sp. z 0.0. Identyfikacja produktu:
Zleceniodawca: PROJEKT Sp.z 0.0. Identyfikacja komory pomiarcwej:
Prébkamontowana przez: PROJEKT Sp.;z 0.0. Data pomiaréw. sierpien, 2002

Opis stanowiska badawczego, badanej probki i warunkéw pomiaru:
Pomiary dla stropu laboratoryjnego z podioga plywajgca- nowy podkiad, folia

Masa jednostkowa probki: BOO kg/m2

Czas schnigcia: 14 dni

Temperatura powietrza w komorze nadawczej: 13RC

Wilgotno$¢ powietrza w komorze nadawczej: 45%

Objeto$¢ komory odbiorczej: 32,4 m3
Ln

Krzywa wartosci odniesienia
- — — Krzywa wartosci odniesienia przesunieta

Czesto- Ln

tliwosé tercje

f, Hz dB
50 53,3
03 52%2
80 58.4
100 67,2
125 65,2
160 62.4

200 55,2
250 50,5
315 50,4
400 459
500 44.4
630 43,5
800 427
1000 411
1250 38,8
1600 353

2000 325

2500 28,6

3150 241

4000 18.2

5000 14,2

W skaznik wg ISO 717-2
Uiw(Ci)= 53 ( 3 ) dB Ci50.250r 3 dB; Cijioo-a00s 2 ds;
Ocena na podstawie wyniku pomiaru laboratoryjnego za pomoca metody Inzynierskiej

Nr protokolu pomiarowego 2002/09/02 Na» « instytuciji przeprowadzajgcej pomiary.

Data: 2002.09.02
Podpis:

UWAGA! Pdany wynik nalezy przyja¢ Jakograniczny dla pomiaru ze wzgledu na tio akustyczne.

Rys. 3. Raport koncowy z badania izolacyjnosci od dzwiekdw uderzeniowych stropow
Fig. 3. Final report of measurement of impact sound insulation of floor
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Opr6cz powyzszych mozliwosci program pozwala na szybki podglad warto$ci poziomu
cidnienia akustycznego celem wychwycenia ewentualnych biedéw pomiarowych (np.
niezadowalajacej powtarzalno$ci wynikéw). Program automatycznie wprowadza poprawke
zwigzang z poziomem tta zaktocen i informuje o tym odpowiednim komunikatem. Istnieje
takze dodatkowo mozliwo$¢ wyboru zakresu czestotliwosci, dla jakiego pragniemy otrzymacd
wartosci wskaznikow adaptacyjnych (od najwezszego, tj. od 100 do 3150 Hz po zakres od 50
do 5000 Hz).

5. WhioskKi

Petne wykorzystanie nowoczesnego sprzetu pomiarowego nierozerwalnie zwigzane jest
z umiejetnoscig przesytu i obrébki, generowanych przez niego danych. Powyzszy artykut
pokazuje, ze stworzenie narzedzia realizujgcego te zadania mozliwe jest przez osobe ze
$rednig umiejetnoscig obstugi programéw takich jak Microsoft Excel czy Visual Basic.
Program wykorzystuje algorytmy obliczeniowe zawarte w normach [1]  [7], Pozwala na
wyznaczenie izolacyjnosci od dzwiekéw powietrznych i uderzeniowych. Mozliwe jest
przetwarzanie za jego pomoca danych uzyskanych na drodze pomiaréw zaréwno
laboratoryjnych, jak i terenowych. Finalnym efektem dziatania programu jest uzyskanie
raportow z badan, ktorych forma $cisle odpowiada wytycznym normowym. Wykonane do tej
pory prace pomiarowe w zakresie badania izolacyjnosci akustycznej potwierdzity przydatnos$é

iwysoka skuteczno$¢, opisanego w artykule programu.
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Abstract

In article introduced results of work over software, for appointment sound insulation of
wall and building elements of transmitted impact and. airborne noise. Final effect of activity
of software are reports from researches, which form completely correspond to norm

requirement.



