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Podstawa merytoryczna pracy badawczej

Podstawe merytoryczng stanowity:

PN-EN I1SO 10140-1:2011 Akustyka -- Pomiar laboratoryjny izolacyjnosci
akustycznej elementéw budowlanych -- Czes¢ 1. Zasady stosowania dla
okreslonych wyrobdw [1],

PN-EN ISO 10140-2:2011 Akustyka -- Pomiar laboratoryjny izolacyjnosci
akustycznej elementow budowlanych -- Cze$¢ 2: Pomiar izolacyjnosci od
dzwiekdéw powietrznych [2],

PN-EN ISO 140-16:2008 Akustyka. Pomiar izolacyjnosci akustycznej
w budynkach i izolacyjnosci akustycznej elementow budowlanych. Czes¢ 16:
Pomiary laboratoryjne poprawy izolacyjnosci akustycznej wtasciwej w wyniku
zastosowania dodatkowych oktadzin [3],

PN-EN ISO 717-1:1999 Akustyka. Ocena izolacyjnosci akustycznej
w budynkach oraz izolacyjnosci akustycznej elementow budowlanych.

Izolacyjno$¢ od dzwiekow powietrznych [4],

PN-99/B-02151-03:1999 Akustyka budowlana. Ochrona przed hatasem
w budynkach. Izolacyjnos¢ akustyczna przegréd w budynkach oraz

izolacyjnos¢ akustyczna elementow budowlanych. Wymagania [5],

PN-EN 12354-3: 2003 Akustyka Budowlana - okreslenie wiasciwosci
akustycznych budynkoéw na podstawie wtasciwosci elementéw. Izolacyjnos$é od

dzwiekdéw powietrznych przenikajacych z zewnatrz [6],

Szudrowicz B.. Metody obliczania izolacyjnosci akustycznej miedzy
pomieszczeniami w budynku wedtug PN-EN 12354-1:2002 i PN-EN 12354-
2:2002. Instrukcje, wytyczne, poradniki, nr 406. Warszawa 2005 [7].

Dane techniczne i materiaty informacyjne dotyczace systemu ocieplenia

udostepnione przez producenta BSP Bracket System Polska [8].
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2. Cel i zakres prowadzonych bada n

Praca wykonana zostata w Laboratorium Akustyki Budowlanej Katedry
Budownictwa Ogélnego i Fizyki Budowli na Wydziale Budownictwa Politechniki
Slaskiej. Celem prowadzonych badan akustycznych bylo okreslenie wplywu
zastosowania izolacji systemowej firmy BSP Bracket System Polska w trzech
wariantach na izolacyjnos¢ $ciany z pustakéw ceramicznych MEGA-MAX 240
P+W gr. 24 cm produkcji Cerpol-Koztowice Sp. z 0.0.. W celu realizacji zadania,
przebadano przegrode bazowa wykonang z pustakéw ceramicznych z potozonym
po jednej stronie tynkiem cementowo-wapiennym gr. 10 mm. Nastepnie badaniom
poddano przegrode bazowag z izolacjg systemowg Austrotherm BSP Bracket
System Polska wykonana po stronie komory nadawczej. Badania powtérzono dla
trzech wariantow termoizolacji systemowej. Konstrukcje i wymiary probki
badawczej, wymurowanej w otworze sprzezonych komor pogtosowych,

przedstawiono w punkcie 5 niniejszego opracowania.

Na podstawie przeprowadzonych pomiaréw, dla $ciany bazowej oraz dla

$ciany z adaptacjg akustyczng wyznaczono nastepujgce parametry akustyczne:

» charakterystyke izolacyjnosci akustycznej wiasciwej w funkcji czestotliwosci
R, wg PN-EN ISO 140-3:1999 [1], [2] - pomiary wykonane w pasmach
tercjowych, w poszerzonym zakresie czestotliwosci 50+5000 Hz,

» wazony wskaznik izolacyjnosci akustycznej wiasciwe] Ry, oraz wskazniki
oceny izolacyjnosci akustycznej wiasciwej: Ra; i Raz W zakresie czestotliwosci
100+5000 Hz wg PN-EN ISO 717-1:1999 [4].

Dla adaptacji akustycznej zamontowanej na Scianie od strony komory

nadawczej wyznaczono:

» charakterystyke poprawy izolacyjnosci akustycznej wiasciwej w funkcji
czestotliwosci AR, wg PN-EN ISO 140-16:2008 [3] - pomiary wykonane w
pasmach tercjowych, w poszerzonym zakresie czestotliwosci 50+5000 Hz,

> bezposrednig roznice wskaznikbw wazonych izolacyjnosci akustycznej
wlasciwe] ARydiect Oraz wskazniki poprawy izolacyjnosci akustycznej
wiasciwe] wazone wedtug charakterystyki A; A(Rw + Cgirect | A(Rw + Ctr) direct
wyznaczong dla zakresu czestotliwosci 100+5000 Hz wg PN-EN ISO 140-
16:2008 [3] i PN-EN 1SO 717-1:1999 [4].
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3. Wiasciwo sci akustyczne elementéw i przegrod budowlanych

3.1. lzolacyjnos¢ od dzwiekow powietrznych przegréd budowlanych

Zgodnie z cytowang norma [5], izolacyjno$¢ akustyczng elementéw

budowlanych okresla sie nastepujgcymi wskaznikami:

» R’a1i R’a2 —wskaznik przyblizonej oceny akustycznej wiasciwej,
» Dnra1 —Wskaznik przyblizonej wzorcowej réznicy poziomow,
Odniesienie wymagan do wskaznikdw oceny R’a; lub R’a, zalezne jest od

widma hatasu zewnetrznego (tablica 1).

Elementy budowlane przeznaczone do wykonania przegrod muszag
charakteryzowac¢ sie na tyle duza izolacyjnoscia od dzwiekdw powietrznych,
wyrazong za pomocg Rai1 | Ra2, aby po uwzglednieniu wptywu bocznego
przenoszenia dzwieku, przegrody wykonane z tych elementow osiggnety

wymagang izolacyjno$é akustyczna wyrazong w postaci R'a; i R'az:

R’'a1 = Ra1 - Ka (1)

R'a2 = Ra2 — Ka (2)
gdzie:
Ka—  okreSla  wplyw  bocznego  przenoszenia  dzwieku, ktOry

w przyblizeniu wyznaczy¢ mozna na podstawie instrukcji [7].

UWAGA'!

Dobierajgc  rozwigzania wewnetrznych i zewnetrznych  przegrod
budowlanych lub ich czesci na podstawie wskaznikow uzyskanych w badaniach
laboratoryjnych wzorcow tych przegréd zaleca sie przyjmowaé w projektowaniu

wartosci tych wskaznikbw zmniejszone o 2 dB.

Wskazniki oceny izolacyjnosci akustycznej wkasciwej Ra; i Ra2 okresla sie

W nastepujacy sposob:

Ry=R,+C, dB (3)
R,=R,+C,, dB (4)
gdzie:
Rw — wazony wskaznik izolacyjnosci akustycznej, wg [4],

Cy I C — widmowe wskazniki adaptacyjne, wg [4],
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Wskazniki oceny przyblizonej izolacyjnosci akustycznej wihasciwej
R'a1 1 R'a2:
Ry=R,+C, dB (5)
R,=R,+C,, dB (6)
gdzie:
R'w — wazony wskaznik przyblizonej izolacyjnosci akustycznej, wg [4],
Tablica 1

Widmowy wska znik adaptacyjny dla r6 znych zrédet hatasu.

Rodzaj zrédta hatasu

Odpowiedni widmowy wskaznik adaptacyjny

- zrédia hatasu bytowego (rozmowa, muzyka,
radio, tv)

- zabawa dzieci

- ruch kolejowy ze $rednig i duzg predkoscig

- ruch na drodze szybkiego ruchu > 80 km/h

- samoloty odrzutowe w matej odlegtosci

- zaktady przemystowe emitujgce gtéwnie hatas
$rednio i wysokoczestotliwo$ciowy

C
(widmo nr 1)

- ruch uliczny miejski

- ruch kolejowy z matymi predkosciami

- Smigtowce

- samoloty odrzutowe, w duzej odlegtosci

- muzyka dyskotekowa

- zaktady przemystowe emitujgce gtéwnie hatas
nisko i srednio czestotliwo$ciowy

Cy
(widmo nr 2)

3.2. Poprawa izolacyjnosci akustycznej wiasciwe;j

Zgodnie z zatozeniami normy [3], poprawe izolacyjnosci akustycznej

whlasciwej AR, definiuje sie jako roznice wartosci izolacyjnosci akustycznej

wiasciwej przegrody bazowej przed i po zastosowaniu dodatkowej oktadziny, dla

kazdego pasma 1/3 oktawowego, jak podano w réwnaniu (7).

AR= Ry = Ritour  dE

izolacyjnos¢ akustyczna witasciwa przegrody bazowej po
zastosowaniu dodatkowej oktadziny,
izolacyjnos¢ akustyczna wiasciwa przegrody bazowe] bez

gdzie:
Ruith -

Rwithout -
dodatkowej okfadziny.

(7)

3.3. Wskazniki poprawy izolacyjnosci akustycznej wkasciwej

W celu okres$lenia poprawy izolacyjnosci akustycznej wiasciwej za pomoca

jednoliczbowych wartosci, w mysl normy [3], stosuje sie:

* bezposrednig

wiasciwej:

réznice wskaznikbw wazonych

izolacyjnosci  akustycznej
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AIR/v,direct = IR/\/,with - RNWithout’ dE (8)
gdzie:
Rwwith — jednoliczbowy wazony wskaznik izolacyjnosci akustycznej
wtasciwej przegrody bazowej po zastosowaniu dodatkowej oktadziny,
Rwuwithout — jednoliczbowy wazony wskaznik izolacyjnosci akustycznej

wtasciwej przegrody bazowej bez dodatkowej oktadziny,

» bezposrednia roznica wskaznikdw izolacyjnosci akustycznej wihasciwej
wazonych wedlug charakterystyki A, definiowana jako roznica miedzy
wskaznikami izolacyjnosci akustycznej wazonymi wedtug charakterystyki A
przegrody bazowej z okiladzing i bez okfadziny, w konkretnych warunkach
pomiarowych (bez uogodlnienia za pomocg krzywej odniesienia dla izolacyjnosci
akustycznej przegrody bazowej) i dla konkretnych charakterystyk Zzrodta

hatasu, jak podano w rownaniach (9) i (10).

A ( RN + C)direct = ( R\/,With + Q/vith) _( Rl without+ C(Nithou)’ di 9)
A ( RN + Qr )direct = ( I%\/,with + Qr,with) _( R Without+ Qr without) ! dt (10)

4. Aparatura pomiarowa

Badania przeprowadzono za pomocag ukiadu pomiarowego, ktérego
elementy sktadowe spelniajg wymagania metrologiczne dla przyrzadow klasy

doktadnosci 1.
Cze$¢ nadawcza uktadu sktadata sie z nastepujgcych elementow:
* kolumna gtosnikowa o kulistej charakterystyce promieniowania,

e generator szumu rézowego i biatego wraz ze wzmacniaczem produkcij

Svantek.
Natomiast czes¢ odbiorcza uktadu obejmowata nastepujace elementy:
» czterokanatowy miernik poziomu dzwieku SVAN 958, nr 15810, firmy Svantek,
» mikrofon 1/2" typu SV22 szt. 2, nr 4013121 i nr 0413114, firmy Svantek

* przedwzmacniacz mikrofonowy 1/2" SV12L szt. 2, nr 18899 i nr 18898, firmy

Svantek,
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» kalibrator akustyczny, typ SVO3A, nr 2524, firmy Svantek,
» komputer PC z oprogramowaniem SvanPC+ Software Official 1.0.21e.

Urzadzenia posiadaty aktualne Swiadectwa uwierzytelnienia i legalizaciji.

5. Charakterystyka prébek badawczych oraz sposéb pr  zeprowadzenia
pomiaru

Badania poprawy izolacyjnosci akustycznej wtasciwej przeprowadzono dla
$ciany z pustakéw ceramicznych MEGA-MAX 240 P+W gr. 240 mm produkciji
Cerpol-Koztowice Sp. z o0.0.,, nazywanych w opracowaniu $ciang bazowa
(PROBKA NR 1) oraz:

» $ciany bazowej + ocieplenie systemowe BSP Bracket System na bazie welny
szklanej URSA KDP 2/V gr. 150 mm, 20 kg/m® z oktadzing z ptyt wiékno
cementowych gr. 8 mm, gesto$é 21850 kg/m? - PROBKA NR 2,

» $ciany bazowej + ocieplenie systemowe BSP Bracket System na bazie welny
szklanej URSA KDP 2/V gr. 150 mm, 20 kg/m® z oktadzing z ptyt HPL Abet
Laminatii gr. 8 mm, gesto$é 21350 kg/m® - PROBKA NR 3,

» $ciany bazowej + ocieplenie systemowe BSP Bracket System na bazie weiny
kamiennej Paroc WAS 50 TB gr. 150 mm, 50 kg/m® z okladzing z piyt HPL
Abet Laminatii gr. 8 mm, gesto$¢ 21350 kg/m® - PROBKA NR 4.

Widok sciany bazowej z pustakéw ceramicznych, wmurowanej w otwor

badawczy pogtosowych komor sprzezonych, pokazano na fotografii 1.
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Fot.1. Sciana bazowa wykonana z pustakw ceamicznych MEGA-MAX 240 P+W gr. 24

cm produkcji Cerpol-Koziowice Sp. z 0.0., wmurowana w otwor badawczy
pogtosowych komor sprzezonych. Widok od strony komory nadawcze;j.

Sciane z termoizolacjg systemowa, poddang badaniom izolacyjnosci

kaustycznej wtasciwej pokazano na rys 1.

8 LB%‘, 150 240

T
= %
-

NSO

Rys.1. Widok $ciany bazowej z ociepleniem systemowym BSP Bracket System Polska.

PROBKA NR 2: 1) welna szklana URSA KDP 2/V gr. 150 mm, 20 kg/m®, 2) konsola
aluminiowa z podktadkg EPDM, 3) ruszt aluminiowy BSP Bracket System Polska, 4)
ptyta wibkno cementowa gr. 8mm, gestos¢ 21850 kg/m3 mocowana za pomoca
systemu klejowego [8].

PROBKA NR 3: 1) wetna szklana URSA KDP 2/V gr. 150 mm, 20 kg/m®, 2) konsola
aluminiowa z podktadkg EPDM, 3) ruszt aluminiowy BSP Bracket System Polska,
4) ptyta HPL Abet Laminatii gr. 8mm, gestos¢ 21350 kg/m3 mocowana za pomoca
systemu klejowego [8].

PROBKA NR 4: 1) wetna kamienna Paroc WAS 50 TB gr. 150 mm, 50 kg/m?,
2) konsola aluminiowa z podktadkg EPDM, 3) ruszt aluminiowy BSP Bracket
System Polska, 4) piyta HPL Abet Laminatii gr. 8mm, gestos¢ 21350 kg/m3
mocowana za pomoca systemu klejowego [8].
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Na rys. 2 pokazano schemat konstrukcji do systemu ocieplenia.
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Rys.2. Schemat konstrukcji systemu BSP Bracket System Polska, zastosowanej
w celu wykonania termoizolacji na $cianie bazowej w badaniach izolacyjnosci
akustycznej wlasciwej - PROBKA NR 2+5 [8].

5.1. Metodyka badan

Celem wyznaczenia parametrow charakteryzujgcych zmiane izolacyjnosci
akustycznej wiasciwej dla $ciany z systemowym ociepleniem, badaniom poddano
kolejno; sciane bazowg oraz tg sama $ciane z ociepleniem wykonanym po stronie
komory nadawczej. Sciana bazowa (prébka nr 1) zamontowana zostata w otworze
badawczym komér sprzezonych laboratorium akustycznego. Otwor posiadat
wymiary: 350 x 280 cm. Pustaki MEGA-MAX 240 P+W, z ktérych wykonana
zostata Sciana, murowane byly na spoiny poziome na zaprawie cementowej. Tak

wykonana $ciana wyprawiona zostata z tynkiem cementowo-wapiennym gr. 10

10
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mm od strony komory odbiorcze). Szczelina pomiedzy obrzezem $ciany
a otworem badawczym, uzupetniona zostata weilng mineralng oraz masa
uszczelniajgcg Terostat IX produkcji Henkel. Na fotografii 2 pokazano prébke nr 1
(sciane bazowa), zamontowang w otworze badawczym sprzezonych komor
pogtosowych. Na kolejnych fotografiach 3+5 pokazano modyfikacje przegrody
bazowej polegajaca na zamontowaniu od strony komory nadawczej izolacji

systemowej w trzech wariantach.

Fot.2. Sciana bazowa (prébka nr 1) z ceramicznych pustakéw MEGA-MAX 240 P+W gr.
24 cm produkcji Cerpol-Koziowice Sp. z 0.0. z tynkiem cem.-wap. gr. 10 mm,
wymurowana w otworze badawczym sprzezonych komér pogtosowych. Od lewej:
widok od strony komory odbiorczej i nadawczej.

Fot.3. Sciana bazowa z izolacjg systemowa BSP Bracket System Polska, zamontowana
w otwor badawczy komor sprzezonych. Od lewej: widok ocieplenia w trakcie
montazu, widok gotowej przegrody - prébka nr 2.

11
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Fot.4. Sciana bazowa z izolacjg systemowg BSP Bracket System Polska, zamontowana
w otwor badawczy komor sprzezonych. Od lewej: widok ocieplenia w trakcie
montazu, widok gotowej przegrody - prébka nr 3.

ULl Rl i L
Fot.5. Sciana bazowa z izolacjg systemowa BSP Bracket System Polska, zamontowana
w otwor badawczy komor sprzezonych. Od lewej: widok ocieplenia w trakcie
montazu, widok gotowej przegrody - prébka nr 4.

Harmonogram badan przedstawiono w tablicy 2.

12
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Tablica 2
Zestawienie termindw oraz rodzaju probek poddanych badaniom akustycznym.

Nazwa Identyfikacja probki

prébki Termin badania

$ciana bazowa adaptacja akustyczna

murowana z ceramicznych
pustakoéw MEGA-MAX 240 P+W
PROBKA| gr. 24 cm produkcji Cerpol-
NR 1 Kozlowice Sp. z 0.0. z tynkiem
cem.-wap. gr. 10 mm po stronie
komory odbiorczej

brak 29.03.2012r.

ocieplenie systemowe BSP
Bracket System na bazie
. welny szklanej URSA KDP
PRN%BZKA jak wyzej 2/V gr. 150 mm, 20 kg/m®z [27.03.2012r.
oktadzing z pityt wtdkno
cementowych gr. 8 mm,
gestosé 21850 kg/m?®
ocieplenie systemowe BSP
Bracket System na bazie
. welny szklanej URSA KDP
PROBIA jak wyzej 2/V gr. 150 mm, 20 kg/m® z [27.03.2012 .
okfadzing z ptyt HPL Abet
Laminatii gr. 8 mm, gestos¢
>1350 kg/m?®

ocieplenie systemowe BSP
Bracket System na bazie
welny kamiennej Paroc WAS
jak wyzej 50 TB gr. 150 mm, 50 kg/m® z[28.03.2012 .
okfadzing z ptyt HPL Abet
Laminatii gr. 8 mm, gestos¢
21350 kg/m®

PROBKA
NR 4

5.2. Badanie izolacyjnosci akustycznej wiasciwe]

Pomiary rozkladu poziomu cisnienia akustycznego w funkcji czestotliwosci
zostaly przeprowadzone dla 6 réznych punktéw usytuowania mikrofonu, oraz
dwéch ustawien kuli glosnikowej. Koncowa warto$¢ poziomu cisnienia
akustycznego stanowit wynik usredniony z wszystkich dwunastu pomiarow.
Pomiary przeprowadzono zgodnie =z wytycznymi zawartymi w normie
przedmiotowej [1,2]. Badania czasu pogtosu w sprzezonej komorze odbiorczej,
przeprowadzono z wykorzystaniem metody szumu przerywanego. Pomiary
wykonano dla 3 pozycji mikrofonu i dwéch pozycji zrodta dzwieku. Dato to liczbe
szesciu przestrzennie niezaleznie zmierzonych krzywych zaniku. Dla kazdej z 6

pozycji mikrofon/gtosnik, w celu obnizenia niepewnosci pomiarowej
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Badania laboratoryjne izolacyjnosci akustycznej wiasciwej Sciany z pustakéw ceramicznych MEGA-MAX 240 P+W gr. 24
cm z izolacjg systemowg BSP Bracket System Polska

spowodowanej odchyleniami statystycznymi, wykonano 4 powtorzenia. Dla kazdej
z 24 krzywych zaniku dzwieku, wyznaczono czas pogtosu. Wynik koncowy
stanowit $rednig arytmetyczng. Pomiary czasu pogtosu komory odbiorczej
wykonano kazdorazowo, po przeprowadzeniu pomiarOw poziomu cisnienia

akustycznego.

6. Wyniki pomiaréw akustycznych

W wyniku przeprowadzonych pomiarow wyznaczono parametry akustyczne
$ciany bazowej z ceramicznych pustakow MEGA-MAX 240 P+W gr. 24 cm
produkcji Cerpol-Koztowice Sp. z 0.0. z tynkiem cem.-wap. gr. 10 mm oraz sciany
bazowej z izolacja systemowg BSP Bracket System.

Na podstawie pomiardw poziomu cisnienia akustycznego w pomieszczeniu
nadawczym i odbiorczym oraz czasu pogtosu w komorze odbiorczej wyznaczono
charakterystyki izolacyjnosci akustycznej poszczegolinych probek nr 1+4. Na ich
podstawie wyznaczono jednoliczbowy wazony wskaznik izolacyjnosci akustycznej
wilasciwe] Rw oraz obliczono jednoliczbowe wskazniki oceny izolacyjnosci
akustycznej wtasciwej Ra1 i Ra2. Wyniki te postuzyty do okreslenia parametrow
charakteryzujgcych poprawe izolacyjnosci akustycznej wiasciwej $ciany
z pustakéw ceramicznych MEGA-MAX 240 P+W gr. 24 cm produkcji Cerpol-
Koztowice Sp. z 0.0. z tynkiem cem.-wap. gr. 10 mm, w wyniku zastosowania
izolacji systemowej BSP Bracket System. Wyniki pomiarow przedstawiono w tablicy
3i4

14



Badania laboratoryjne izolacyjnosci akustycznej wiasciwej Sciany z pustakéw ceramicznych MEGA-MAX 240 P+W gr. 24
cm z izolacjg systemowg BSP Bracket System Polska

Tablica 3
Zestawienie otrzymanych wynikéw badan izolacyjnosci akustyczne;.
Wskaznik oceny, zakres czestotliwosci 100+5000 Hz
Nr probki _ Nr protokotu
Rw (C;Cy), dB Ra, dB | Rap dB SN
PROBKA NR 1 46 (0;-2) 46 44 2012/03/14
PROBKANR 2 63(-1;-4) 62 59 2012/03/09
PROBKANR 3 66(-1;-6) 65 60 2012/03/10
PROBKA NR 4 69(-1;-7) 68 62 2012/03/11
Tablica 4
Zestawienie otrzymanych wynikéw badan poprawy izolacyjnosci akustycznej.
Wskaznik oceny, zakres czestotliwosci 100+5000 Hz
Nr probki AR dB ARy + Cgirects | A(Rw + Cy) girects | NI protokotu
w,direct H
dB dB pomiarowego
PROBKANR 2 17 16 15 2012/03/09d
PROBKANR 3 20 19 16 2012/03/10d
PROBKA NR 4 23 22 18 2012/03/11d

SzczegoOtowe wyniki badan akustycznych, zawierajace opis prébek oraz
charakterystyke izolacyjnosci akustycznej, zostaly przedstawione w postaci

protokotéw pomiarowych dotgczonych do sprawozdania.
UWAGA! Uzyskane wyniki badan laboratoryjnych sg scisle zwigzane ze stopniem

odtworzenia w badanym wzorcu cech oryginalnego rozwigzania materiatowo-

konstrukcyjnego.
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Badania laboratoryjne izolacyjnosci akustycznej wiasciwej Sciany z pustakéw ceramicznych MEGA-MAX 240 P+W gr. 24
cm z izolacjg systemowg BSP Bracket System Polska ZALCZNIK

ZAt ACZNIK

a) Protokot pomiarowy z badania nr 2012/03/14 — PROBKANR 1.
b) Protokét pomiarowy z badania nr 2012/03/09 - PROBKA NR 2.
c) Protoko6t pomiarowy z badania nr 2012/03/10 - PROBKA NR 3.
d) Protokot pomiarowy z badania nr 2012/03/11 - PROBKA NR 4.
e) Protokot pomiarowy z badania nr 2012/03/09 d - PROBKA NR 2.
f) Protokét pomiarowy z badania nr 2012/03/10 d - PROBKA NR 3.

g) Protokét pomiarowy z badania nr 2012/03/11 d - PROBKA NR 4.
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Badania laboratoryjne izolacyjnosci akustycznej wiasciwej Sciany z pustakéw ceramicznych MEGA-MAX 240 P+W gr. 24
cm z izolacjg systemowg BSP Bracket System Polska ZALCZNIK

a)

1zolacyjno $¢€ akustyczna wta $ciwa wg PN-EN ISO 10140-1:2011, PN-EN ISO 10140-2: 2011, PN-EN 1793-2:2001

Pomiary laboratoryjne izolacyjno  $ci od d zwiekéw powietrznych

Zleceniodawca: NCBIR nr 4308/B/T02/2009/36 Data badania 2012.03.29.

Opis aparatury, probki i warunkéw pomiaru
Aparatura badawcza: analizatora SVAN 958, mikrofon SV 22, przedwzmacniacz SV 12L, kalibrator akustyczny SV 03 A, zestaw do
generowania akustycznych sygnatéw testowych.

Prébke stanowita $ciana z pustakéw MEGA-MAX 240 P+W gr. 24 cm. Sciana z tynkiem cem.-wap. gr.10 mm od strony komory
odbiorczej. Obrzeze $ciany wypetnione wetng mineralng oraz masg uszczelniajgcg Terostat IX od strony komory nadawczej. Wymiary
otworu badawczego: 349,0 cm X 280,0 cm.

238 mm

Jgsm’h

Powierzchnia badanego elementu: 9,8 m
Temperatura powietrza w komorach: 16,5 °C
Wilgotno$¢ powietrza w komorach: 43,5 %
Objeto$¢ pomieszczenia nadawczego: 58,7 m®
Objeto$¢ pomieszczenia odbiorczego: 62,5 m®
Czesto- R ) o
tliwosé R_ Krzywa wartdci odniesienia
f w tercjach — — — Krzywa wartdci odniesienia przesuta
Hz adg 1 e Zakres cestotliwosci zgodny z PN-EN ISO 717-1:1999
50 30,6 8
63 34,8 !
80 35,2 70
100 39,5 !
125 38,3 i
an) [
160 37,0 T 60 '
200 36,9 g :
250 37,7 8 :
315 38,0 50
400 41,7 o !
500 42,8 N i
630 44,5 240
800 45,7 2 i
1000 48,8 s :
1250 49,4 g 307 e
1600 48,0 5 i
2000 45,7 f_gzo !
2500 48,3 N '
3150 49,9 '
4000 52,5 10 4
5000 54,8 !
Rw= 46 E
Ra1 = 46 Oomoou;oood')oooooooo‘oooo
N © 0 O N © O O o« OO0 MO O LWl o O O n O O
R = 44 SASNABSBO8 38R RHE R
Czestotliwo$¢ Hz
Wskaznik wg PN-EN ISO 717-1:1999
Rw(C; Cy) = 46 ( 0 ; -2 )dB Csps000= ... dB; C100-5000= 0 dB;
Cus05000= ... dB; Ci, 1005000= -2 dB;
Nr protokotu pomiarowego: Politechnika Slgska, Wydziat Budownictwa
2012/03/14 Katedra Budownictwa Ogoélnego i Fizyki Budowli,
Data: 2012.03.29. Podpis: dr inz. Leszek Dulak
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Badania laboratoryjne izolacyjnosci akustycznej wiasciwej Sciany z pustakéw ceramicznych MEGA-MAX 240 P+W gr. 24
cm z izolacjg systemowg BSP Bracket System Polska ZALCZNIK

b)

I1zolacyjno $¢ akustyczna wta $ciwa wg PN-EN ISO 10140-1:2011, PN-EN ISO 10140-2: 2011, PN-EN 1793-2:2001

Pomiary laboratoryjne izolacyjno  $ci od d zwiekéw powietrznych

Zleceniodawca: NCBIR nr 4308/B/T02/2009/36 Data badania: 2012.03.27.

Opis aparatury, probki i warunkéw pomiaru

Aparatura badawcza: analizatora SVAN 958, mikrofon SV 22, przedwzmacniacz SV 12L, kalibrator akustyczny SV 03 A, zestaw do
generowania akustycznych sygnatéw testowych.

Prébke stanowita $ciana z pustakéw MEGA-MAX 240 P+W gr. 24 cm. Sciana z tynkiem cem.-wap. gr.10 mm od strony komory
odbiorczej. Obrzeze $ciany wypetnione wetng mineralng oraz masa uszczelniajgcg Terostat IX od strony komory nadawczej. Wymiary
otworu badawczego: 349,0 cm X 280,0 cm.

Po stronie komory nadawczej wykonano ocieplenie systemowe BSP Bracket System na bazie wetny szklanej URSA KDP 2/V gr. 150
mm, 20 kg/m3 z oktadzing z ptyt wibknowo-cementowych gr. 8 mm, gesto$¢ 21850 kg/m3.

1) wetna szklana URSA KDP 2/V gr. 150 mm, 20 kg/m3, i — 8 ,p2 150 , 240
2) konsola aluminiowa BSP Bracket System Polska z podktadkg _ 1 1 1 _
EPDM, 3) ruszt aluminiowy BSP Bracket System Polska, 4) 1)
ptyta widknowo-cementowa gr. 8mm gesto$¢ 21850 kg/m3 i >,<
mocowana za pomocg systemu klejowego \\2)
=LA
Eﬁ NS/
S . = (4)
Powierzchnia badanego elementu: 9,8 m _ II_E‘><4 e
Temperatura powietrza w komorach: 16,5 °C
Wilgotno$¢ powietrza w komorach: 38,0 %
Objeto$¢ pomieszczenia nadawczego: 57,1 m®
Objeto$¢ pomieszczenia odbiorczego: 62,5 m®
Czesto- R . o
tliwosé R Krzywa wartdci odniesienia
f w tercjach — — — Krzywa wartgci odniesienia przesugta
Haz (o] T Zakres cestotliwosci zgodny z PN-EN 1SO 717-1:1999
90 T T
50 28,3 ! !
63 36,7 ! !
1 1
80 40,0 80 ; i
100 48,4 ! !
125 45,7 ' | /
m 1 1
160 49,2 g 70 ! !
200 53,8 = ' '
250 57,4 \.z : |
315 56,8 < 60 i i
| 7z |
400 63,4 © ! v
c 1 / 1
500 64,6 N | i
630 68,7 2501 |
800 69,2 = v 1
1000 65,2 o i '
340 ; :
1250 61,7 Q : :
1600 60,6 5 E / i
2000 60,1 S0 | i |
] I I
2500 63,2 N ! '
3150 67,2 ! !
4000 75,4 20 A
5000 77,8 ' !
Rw = 63 | ‘
10 ; . . ' .
RAI: 62 O M O O I O O O W o O O O O O O o O O o o
Rpo = 59 NAeSonesgdgggdesy
Czestotliwos¢ Hz
Wskaznik wg 1SO 717-1
Rw(C; Cy) = 63 (-1; -4 )dB Csos000= ... dB; C100-5000= -1 dB;
Cirs05000= ... dB; Cir, 1005000= -4 dB;

Nr protokotu pomiarowego:
2012/03/09
2012.03.27.

Nazwa instytutu badawczego: Katedra Budownictwa Ogélnego i Fizyki Budowli,
Wydziat Budownictwa, Politechnika Slgska

Data: Podpis: dr inz. Leszek Dulak

18



Badania laboratoryjne izolacyjnosci akustycznej wiasciwej Sciany z pustakéw ceramicznych MEGA-MAX 240 P+W gr. 24

cm z izolacjg systemowg BSP Bracket System Polska ZALCZNIK
c)
I1zolacyjno $¢ akustyczna wta $ciwa wg PN-EN ISO 10140-1:2011, PN-EN ISO 10140-2: 2011, PN-EN 1793-2:2001
Pomiary laboratoryjne izolacyjno  $ci od d zwiekéw powietrznych
Zleceniodawca: NCBIR nr 4308/B/T02/2009/36 Data badania: 2012.03.27.
Opis aparatury, probki i warunkéw pomiaru
Aparatura badawcza: analizatora SVAN 958, mikrofon SV 22, przedwzmacniacz SV 12L, kalibrator akustyczny SV 03 A, zestaw do
generowania akustycznych sygnatéw testowych.
Prébke stanowita $ciana z pustakéw MEGA-MAX 240 P+W gr. 24 cm. Sciana z tynkiem cem.-wap. gr.10 mm od strony komory
odbiorczej. Obrzeze $ciany wypetnione wetng mineralng oraz masa uszczelniajgcg Terostat IX od strony komory nadawczej. Wymiary
otworu badawczego: 349,0 cm X 280,0 cm.
Po stronie komory nadawczej wykonano ocieplenie systemowe BSP Bracket System na bazie wetny szklanej URSA KDP 2/V gr. 150
mm, 20 kg/m3 z oktadzing z ptyt HPL Abet Laminatii gr. 8mm, gesto$¢ 21350 kg/m3. I 210
1) wetna szklana URSA KDP 2/V gr. 150 mm, 20 kg/m3, @ == — 1 ‘\L T
2) konsola aluminiowa BSP Bracket System Polska z podktadkg ; o | P TN
EPDM, 3) ruszt aluminiowy BSP Bracket System Polska, 4) | \1)
ptyta HPL Abet Laminatii gr. 8mm, gestos¢ 21350 kg/m3 0 > o
mocowana za pomocg systemu klejowego A ; & W
// ‘/73‘\
/ \,j/"
| @
: : . 2 B _ P H| =
Powierzchnia badanego elementu: 9,8 m
Temperatura powietrza w komorach: 16 °C
Wilgotno$¢ powietrza w komorach: 38,0 %
Objeto$¢ pomieszczenia nadawczego: 57,1 m®
Objeto$¢ pomieszczenia odbiorczego: 62,5 m®
Czesto- R . L
tliwosé R Krzywa wartdci odniesienia
f w tercjach — — — Krzywa wartgci odniesienia przesugta
Haz (o] T Zakres cestotliwosci zgodny z PN-EN 1SO 717-1:1999
90 T T
50 27,1 ! !
63 34,6 : |
1 1
80 38,0 80 : !
100 45,6 ! !
125 46,8 o ! /\ :
o ! !
160 49,6 S 70 ' ey
200 53,1 = ! T |
250 56,8 \.z : ) |
315 55,3 < 60 ~
400 61,5 o : .7 .
500 64,7 N A |
630 713 2501 P
800 75,6 % :
1000 71,2 o i '
340 ; :
1250 69,1 g ' !
1600 68,9 g E / i
2000 67,9 K] 30 | i |
o 1 1
2500 71,6 N ! !
3150 75,7 ! !
4000 77,2 20 4 .
5000 79,0 ' !
Rw = 66 | ‘
10 ; . . ' .
RAl = 65 O M O O I O O O W o O O O O O O o O O o o
N © 0 O N © O I 40 O MO O .mW O O O .nw © O
" = NN M T N O© 0O N O© O W d O O
Ra> = 60 S, T d 48N mF o
Czestotliwos¢ Hz
Wskaznik wg 1SO 717-1
Rw(C; Cy) = 66 (-1; -6 )dB Cso.s000= ... dB; C100-5000= -1 dB;
Cirs05000= ... dB; Cur, 1005000= -6 dB;
Nr protokotu pomiarowego: Nazwa instytutu badawczego: Katedra Budownictwa Ogoéinego i Fizyki Budowli,
2012/03/10 Wydziat Budownictwa, Politechnika Slgska
Data: 2012.03.27. Podpis: dr inz. Leszek Dulak
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Badania laboratoryjne izolacyjnosci akustycznej wiasciwej Sciany z pustakéw ceramicznych MEGA-MAX 240 P+W gr. 24
cm z izolacjg systemowg BSP Bracket System Polska ZALCZNIK

d)

I1zolacyjno $¢ akustyczna wta $ciwa wg PN-EN ISO 10140-1:2011, PN-EN ISO 10140-2: 2011, PN-EN 1793-2:2001

Pomiary laboratoryjne izolacyjno  $ci od d zwiekéw powietrznych

Zleceniodawca: NCBIR nr 4308/B/T02/2009/36 Data badania: 2012.03.28.

Opis aparatury, probki i warunkéw pomiaru

Aparatura badawcza: analizatora SVAN 958, mikrofon SV 22, przedwzmacniacz SV 12L, kalibrator akustyczny SV 03 A, zestaw do
generowania akustycznych sygnatéw testowych.

Prébke stanowita $ciana z pustakéw MEGA-MAX 240 P+W gr. 24 cm. Sciana z tynkiem cem.-wap. gr.10 mm od strony komory
odbiorczej. Obrzeze $ciany wypetnione wetng mineralng oraz masa uszczelniajgcg Terostat IX od strony komory nadawczej. Wymiary
otworu badawczego: 349,0 cm X 280,0 cm.

Po stronie komory nadawczej wykonano ocieplenie systemowe BSP Bracket System na bazie wetny kamiennej Paroc WAS 50 TB
gr.150 mm, 50 kg/m3 z oktadzing z ptyt HPL Abet Laminatii gr. 8mm, gesto$¢ 21350 kg/m3.
8 ﬁ 150 ﬁf 240 T

1) wetna kamienna Paroc WAS 50 TB gr. 150 mm, 50 kg/m® = — - ]
1 J— —
q

2) konsola aluminiowa BSP Bracket System Polska z podktadkg

EPDM, 3) ruszt aluminiowy BSP Bracket System Polska, 4) / C:])
plyta HPL Abet Laminati gr. 8mm, gesto$é 21350 kg/m® s /'*\
mocowana za pomocg systemu klejowego i W ‘\,2,,/‘
) . / Y
P L
=4
Powierzchnia badanego elementu: 9,8 m? o —d Z_ N
Temperatura powietrza w komorach: 15,8 °C
Wilgotno$¢ powietrza w komorach: 44,0 %
Objeto$¢ pomieszczenia nadawczego: 57,1 m®
Objeto$¢ pomieszczenia odbiorczego: 62,5 m®
Czesto- R . o
tliwosé R Krzywa wartdci odniesienia
f w tercjach — — — Krzywa wartgci odniesienia przesugta
Haz (o] T Zakres cestotliwosci zgodny z PN-EN 1SO 717-1:1999
90 T T
50 28,5 ! !
63 35,3 ! !
1 1
80 38,8 80 : !
100 47,4 ' \
125 49,1 ' -
m 1 1
160 50,6 g 70 ! — !
200 554 kS ! 7 :
250 59,8 «z : d :
1 1
315 60,5 = 60 : P :
400 66,0 © i Ve
c 1 / 1
500 67,1 N R i
630 74,2 2501 l
800 76,8 % | :
1000 74,1 o i '
340 ; :
1250 70,1 g ' !
1600 73,9 > yd
2000 71,8 S0 | i |
] I I
2500 73,5 N ! !
3150 77,6 ! !
4000 79,8 20 |
5000 80,4 ' !
Rw = 69 | ‘
10 ; . . ' .
RAl = 68 O M O O I O O O W o O O O O O O o O O o o
Rpo = 62 NAeSonesgdgggdesy
Czestotliwos¢ Hz
Wskaznik wg 1SO 717-1
Rw(C; Cy) = 69 (-1; -7 )dB Csos000= ... dB; C100-5000= -1 dB;
Cirs05000= ... dB; Cur, 1005000= -7 dB;
Nr protokotu pomiarowego: Nazwa instytutu badawczego: Katedra Budownictwa Ogoéinego i Fizyki Budowli,
2012/03/11 Wydziat Budownictwa, Politechnika Slgska
Data: 2012.03.28. Podpis: dr inz. Leszek Dulak
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Badania laboratoryjne izolacyjnosci akustycznej wiasciwej Sciany z pustakéw ceramicznych MEGA-MAX 240 P+W gr. 24
cm z izolacjg systemowg BSP Bracket System Polska ZALCZNIK

e)

Izolacyjno §¢€ akustyczna wia $ciwa wg PN-EN ISO 140-16

Pomiary laboratoryjne poprawy izolacyjno  $ci akustycznej wta $ciwej w wyniku zastosowania dodatkowych oktadzin

Zleceniodawca: NCBIR nr 4308/B/T02/2009/36 Data badania: 2012.03.27.

Opis aparatury, probki i warunkéw pomiaru

Aparatura badawcza: analizatora SVAN 958, mikrofon SV 22, przedwzmacniacz SV 12L, kalibrator akustyczny SV 03 A, zestaw do
generowania akustycznych sygnatéw testowych. ]

Prébke stanowita $ciana z pustakow MEGA-MAX 240 P+W gr. 24 cm. Sciana z tynkiem cem.-wap. gr.10 mm od strony komory
odbiorczej. Obrzeze $Sciany wypetnione welng mineralng oraz masg uszczelniajgcg Terostat IX od strony komory nadawcze;.
Wymiary otworu badawczego: 349,0 cm X 280,0 cm.

Po stronie komory nadawczej wykonano ocieplenie systemowe BSP Bracket System na bazie weiny szklanej URSA KDP 2/V gr.
150 mm, 20 kg/m3 z oktadzing z ptyt wibknowo-cementowych gr. 8 mm, gesto$¢ 21850 kg/m3.
Tu = p 43 3

’pr(’)bka baow prébka z odatkowq oktadzing:

Powierzchnia badanego elementu: 9,8 m 9,8 m
Temperatura powietrza w komorach: 16,5 °C 16,5 °C
Wilgotno$¢ powietrza w komorach: 43,5 % 38,0 %
Objeto$¢é pomieszczenia nadawczego: 58,7 m® 57,1 m®
Objeto$¢ pomieszczenia odbiorczego: 62,5 m® 62,5 m®
Czesto- AR deltaR - ---- Zakres cgstotliwosci zgodny z PN-EN ISO 717-1:1999
tliwos¢ .
w tercjach
f 4B 60 i i
Hz : |
1 1
50 -2,3 ! !
1 1
63 1,8 50 | : !
80 4,8 ! '
100 9,0 : |
125 7,3 3
160 12,2 _g 40 1 ! !
200 16,9 5
250 19,7 _g ! !
315 18,9 © 30 i :
400 21,7 E : :
500 21,8 >
(2]
630 24,2 E ! ! S
800 23,5 < 20 . .
1 1
1000 16,4 3 ! !
1250 12,3 £ ! :
1600 12,6 g 10
2000 14,4 S . !
2500 14,9 ' !
3150 17,3 | :
0 L T T T !
000 222 ¥2s588888588888888¢888¢8
5000 23,0 :H LI R A BT = T R < %I 42 3
' ‘
-10 ! :
Czestotliwosé Hz
Wskaznik wg ISO 717-1
ARy, direct = 17 dB dia zakresu czestotliwosci 1005000 Hz
A(Ry + C) direct = 16 dB dla zakresu czestotliwosci 1005000 Hz
ARy + Cy) direct = 15 dB dla zakresu czestotliwoéci 100+5000 Hz
Nr protokotu pomiarowego: Politechnika Slgska, Wydziat Budownictwa
2012/03/09 d Katedra Budownictwa Ogolnego i Fizyki Budowli,
Data: 2012.03.27. Podpis: dr inz. Leszek Dula
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Badania laboratoryjne izolacyjnosci akustycznej wiasciwej Sciany z pustakéw ceramicznych MEGA-MAX 240 P+W gr. 24
cm z izolacjg systemowg BSP Bracket System Polska ZALCZNIK

f)

Izolacyjno §¢€ akustyczna wia $ciwa wg PN-EN ISO 140-16

Pomiary laboratoryjne poprawy izolacyjno  $ci akustycznej wta $ciwej w wyniku zastosowania dodatkowych oktadzin

Zleceniodawca: NCBIR nr 4308/B/T02/2009/36 Data badania: 2012.03.27.

Opis aparatury, probki i warunkéw pomiaru

Aparatura badawcza: analizatora SVAN 958, mikrofon SV 22, przedwzmacniacz SV 12L, kalibrator akustyczny SV 03 A, zestaw do
generowania akustycznych sygnatéw testowych. ]

Prébke stanowita $ciana z pustakow MEGA-MAX 240 P+W gr. 24 cm. Sciana z tynkiem cem.-wap. gr.10 mm od strony komory
odbiorczej. Obrzeze $Sciany wypetnione welng mineralng oraz masg uszczelniajgcg Terostat IX od strony komory nadawcze;.
Wymiary otworu badawczego: 349,0 cm X 280,0 cm.

Po stronie komory nadawczej wykonano ocieplenie systemowe BSP Bracket System na bazie weiny szklanej URSA KDP 2/V gr.
150 mm, 20 kg/m3 z oktadzing z ptyt HPL Abet Laminatii gr. 8mm, gestos¢ 21350 kg/m3.
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probka bazowa: prébka z dodatkowsg oktadzing:

Powierzchnia badanego elementu: 9,8 m 9,8 m
Temperatura powietrza w komorach: 16,5 °C 16 °C
Wilgotno$¢ powietrza w komorach: 43,5 % 38,0 %
Objeto$¢é pomieszczenia nadawczego: 58,7 m® 57,1 m®
Objetos¢ pomieszczenia odbiorczego: 62,5 m® 62,5 m®
Czesto- AR deltaR - ---- Zakres cgstotliwosci zgodny z PN-EN ISO 717-1:1999
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Czestotliwosé Hz
Wskaznik wg ISO 717-1
ARy, direct = 20 dB dla zakresu czestotliwosci 100+5000 Hz
A(Ry + C) direct = 19 dB dla zakresu czestotliwosci 1005000 Hz
ARy + Cy) direct = 16 dB dla zakresu czestotliwosci 1005000 Hz
Nr protokotu pomiarowego: Politechnika Slgska, Wydziat Budownictwa
2012/03/10d Katedra Budownictwa Ogolnego i Fizyki Budowli,
Data: 2012.03.27. Podpis: dr inz. Leszek Dula
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Badania laboratoryjne izolacyjnosci akustycznej wiasciwej Sciany z pustakéw ceramicznych MEGA-MAX 240 P+W gr. 24
cm z izolacjg systemowg BSP Bracket System Polska ZALCZNIK
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Izolacyjno §¢€ akustyczna wia $ciwa wg PN-EN ISO 140-16

Pomiary laboratoryjne poprawy izolacyjno  $ci akustycznej wta $ciwej w wyniku zastosowania dodatkowych oktadzin

Zleceniodawca: NCBIR nr 4308/B/T02/2009/36 Data badania: 2012.03.28.

Opis aparatury, probki i warunkéw pomiaru

Aparatura badawcza: analizatora SVAN 958, mikrofon SV 22, przedwzmacniacz SV 12L, kalibrator akustyczny SV 03 A, zestaw do
generowania akustycznych sygnatéw testowych. ]

Prébke stanowita $ciana z pustakow MEGA-MAX 240 P+W gr. 24 cm. Sciana z tynkiem cem.-wap. gr.10 mm od strony komory
odbiorczej. Obrzeze $Sciany wypetnione welng mineralng oraz masg uszczelniajgcg Terostat IX od strony komory nadawcze;.
Wymiary otworu badawczego: 349,0 cm X 280,0 cm.

Po stronie komory nadawczej wykonano ocieplenie systemowe BSP Bracket System na bazie welny kamiennej Paroc WAS 50 TB
gr.150 mm, 50 kg/m3 z oktadzing z ptyt HPL Abet Laminatii gr. 8mm, gesto$¢ 21350 kg/m3.
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probka bazowa: pr()bka z dodatkowg okfadzing:
Powierzchnia badanego elementu: 9,8 m 9,8 m
Temperatura powietrza w komorach: 16,5 °C 15,8 °C
Wilgotno$¢ powietrza w komorach: 43,5 % 44,0 %
Objeto$¢é pomieszczenia nadawczego: 58,7 m® 57,1 m®
Objeto$¢ pomieszczenia odbiorczego: 62,5 m® 62,5 m®
Czesto- AR deltaR - ---- Zakres cgstotliwosci zgodny z PN-EN ISO 717-1:1999
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Czestotliwosé Hz
Wskaznik wg ISO 717-1
ARy, direct = 23 dB dla zakresu czestotliwosci 100+5000 Hz
A(Ry + C) direct = 22 dB dia zakresu czestotliwosci 1005000 Hz
ARy + Cy) direct = 18 dB dla zakresu czestotliwoéci 1005000 Hz
Nr protokotu pomiarowego: Politechnika Slgska, Wydziat Budownictwa
2012/03/11d Katedra Budownictwa Ogolnego i Fizyki Budowli,
Data: 2012.03.28. Podpis: dr inz. Leszek Dula
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