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Dobor

warstwowych zabezpieczeni przeciwhatasowych

- Wytyczne dla projektantdw

Hatas niskoczestotliwosciowy jest zwykle bardzo stabo redukowany przez typo-
we zabezpieczenia przeciwhatasowe. W artykule przedstawiono wyniki badan
dotyczace izolacyjnosci akustycznej elementéw budowlanych warstwowych
zabezpieczen przeciwhatasowych w zakresie niskich czestotliwosci oraz zalecenia
dla projektantéw dotyczace prawidtowego doboru warstwowych zabezpieczen
przeciwhatasowych w tym zakresie.

Choosing good layer noise protections — guidelines for designers
Low-frequency noise is not normally much reduced with conventional noise protections. This
paper presents the results of investigations of the sound insulation of building elements in
layer noise protections in the low-frequency range. It also presents guidelines for designers
regarding a good choice of layer noise protection in this range.

Wprowadzenie

Stosowane czgsto w przemysle maszyny i urzadzenia, np. ma-
szyny przeptywowe, m.in. wolnoobrotowe sprezarki, wentyE\tory,
ssawy, turbodmuchawy oraz inne przemystowe urzadzenia,
np. piece hutnicze, kraty wstrzgsowe czy formierki, takie urzadze-
nia elektrowni, jak maszynownie, kotty, kominy i transformatory,
a ponadto r6znego rodzaju mtlyny, silniki okretowe i lotnicze
testowane w hamowniach emituja znaczny hatas niskoczgstotli-
wos’ciow]y, to jest hatas, w widmie ktérego dominujg sktadowe
o czestotliwosciach od 10 do 250 Hz.

Istotnym skutkiem wptywu tego rodzaju hatasu na organizm
podczas ekspozycji zawodowe;j jest jego dzialanie ucigzliwe,
charakteryzujgce si¢ subiektywnie okreslonymi stanami nadmier-
nego zmeczenia, dyskomfortu, sennosci, obnizeniem sprawnosci
E)sychomotorycznej oraz zaburzeniami funkcji fizjologicznych.

olegliwosci te wystepuja juz przy niewielkich przekroczeniach
progu styszenia. Osoby eksponowane na ten rodzaj hatasu skarzg
si¢ réwniez na nieprzyjemne uczucie wewngtrznego wibrowania
spowodowane rezonansem struktur i narzadéw wewngtrznych
organizmu. Zjawisko to wystgpuje w czasie ekspozycji na dzwieki
o czgstotliwosciach ok. IOy +75Hzi1 oziomaclg) powyzej 100 cTB.
Obok ucisku w uszach, jest to jeden z najbardziej typowych
objawéw stwierdzanych przez osoby narazone na infradZzwigki
i dZwigki o niskich czgstotliwosciach [1].

Jednym z bardziej skutecznych sposobéw eliminowania
zagrozenia halasem i innymi czynnikami szkodliwymi w Srodo-
wisku pracy jest automatyzacja proceséw technologicznych wraz
z dzwigkoizolacyjnymi kabinami sterowniczymi dla obstugi,
badz dzwigkochtonno-izolacyjnymi obudowami maszyn [2, 3].
W przemysle najwiecej stosowanych rozwigzan kabin 1 obudéw
jest zbudowanych ze scian wielowarstwowych.

Wigkszos¢ z nich znacznie obniza poziom hatasu (30 + 50 dB)
w zakresie czgstotliwosci powyzej 500 Hz, jednak ich whasciwosci

dzwigkoizolacyjne zmniejszajg si¢ wyraZnie w zakresie nizszych
czestotliwosci.

Przyktadowo —typowe kabiny dzwiekoizolacyjne majg na og6t
malg skutecznos¢ akustyczng (5 = 30 dB) w zakresie niskich
czgstotliwosci 63 + 500 Hz. Badania eksploatacyjne kabin prze-
mystowych (zwlaszcza metalowych), stosowanych powszechnie
w zakladach przemystowych, w lzazujqniewieﬂiq ich skutecznos¢,
gtéwnie w zakresie 6 + 50 Hz. é,zasaml, w tym zakresie czgstotli-
wosci we wnetrzu kabin sg rejestrowane wyzsze poziomy cisnienia
akustycznego niz na zewnatrz, co moze swiadczy¢ o wystepowaniu
zjawisk rezonansowych w kabinach.

W Centralnym Instytucie Ochrony Pracy — PIB przeprowa-
dzono rozpoznanie wlasciwosci dZwigkoizolacyjnych elementéw
scian warstwowych, stosowanych powszechnie zabezpieczen
akustﬁfznych (Scian kabin, obudéw i ekranéw przemystowych)
w zakresie niskich czgstotliwosci [4]. Badania prowadzono,
uwzgl@dniagalc w szcze%l(’)lnos’ci prawidlowy dobér warstwowych
elementéw budowlanych w zaleznosci od warunkéw akustycznych
Eanuj gcych na stanowiskach pracy, ktére wymagaja ochrony przed

atasem. Na tej podstawie opracowano zalecenia, ktére mogg by¢
przydatne dla projektantéw zabezpieczeni przeciwhatasowych,
szczegOlnie wtedy, gdy wymagana jest ochrona pracownika przed
hatasem w szerokim zakresie czgstotliwosci.

Przedmiot i wyniki badan

Na podstawie szczegétowej analizy konstrukcji scian, stoso-
wanych powszechnie warstwowych zabezpieczen przeciwhata-
sowych, wytypowano do badan pie¢ elementéw scian o réznej
konfiguracji warstw sktadowych.

Do badan zostaly wybrane elementy o konstrukcji typowej
(najczesciej spotykanej) oraz modyfikacje typowe]j konstrukcji
zaprojektowane pod kgtem zwigkszenia izolacyjnosci akustycznej
w zakresie niskich czgstotliwosci (rys.).

W celu dokonania pomiaru izolacyjnosci akustycznej ele-
mentéw Scian warstwowych zabezpieczen przeciwhatasowych
w zakresie niskich czg¢stotliwosci, opracowano metode pomiarowg
bazujacg na pomiarze w sprz¢zonych komorach pogtosowych.

Metoda poglosowych komor sprzezonych jest stosowana
gitéwnie przy ocenie izolacyjnosci akustycznej elementéw bu-
dowlanych.

Przy wspétpracy z Katedrg Mechaniki i Wibroakustyki AGH
opracowano orientacyjng metod¢ pomiaru izolacyjnosci akustycz-
nej elementéw warstwowych zabezpieczen przeciwhatasowych
w zakresie niskich czgstotliwosci. Metoda ta wykorzystuje niektore
wymogi i zalecenia norm stosowanych w budownictwie, w odnie-




sieniu do pomiaréw izolacyjnosci akustycznej przegréd i elementéw
budowlanych w standardowym zakresie czgstotliwosci [3, 6, 7] oraz
badania wiasne [8, 9, 10]. Metodeg t¢ oraz uzyskane wyniki badai
izolacyjnosci akustycznej wybranych do badari elementéw scian
warstwowych zabezpieczeri przeciwhalasowych opisano szczego-
towo w artykule pt. ,,Izolacyjnos¢ akustyczna w zakresie niskich
czestotliwosci przemystowych zabezpieczen przeciwhatasowych”
opublikowanym w Bezpieczeristwie Pracy nr 12/2003.

Uzyskane wifnikj badan izolacyjnosci akustycznej w zakresie
czestotliwosci 20 =100 Hz nalezy traktowaé jako orientacyjne.
Mogg one jednak by¢ przydatne przy formutowaniu wnioskéw
i wytycznych w zakresie stosowania pewnych rozwigzan zabez-
pieczen przeciwhatasowych. Natomiast w celu doktadniejszego
rozpoznania wlasciwosci wibroakustycznych badanych prébek
na tym samym stanowisku badawczym (w sprzgzonych komo-
rach poglosowych) dla kazdej probki przeprowadzono badania
dynamiczne struktury, przy zastosowaniu réwnolegle wymuszenia
drganiowego i akustycznego [4]. Zastosowanie wymuszenia aku-
stycznego byto podyktowane tym, ze w warunkach eksploatacji
Scian warstwowych zabezpieczen przeciwhatasowych podlegaja
one przede wszystkim wymuszeniom akustycznym.

Pomiary takie pozwolity na zidentf/ﬁkowame ostaci drgan
wiasnych w odniesieniu do poszczeg6lnych probek, ktére moga
mie¢ istotny wpltyw na wlasciwosci dZzwigkoizolacyjne (tj. obni-
zenie izolacyjnosci akustycznej probek).

Uzyskane wyniki badari postuzyly do sformutowania zalecen
dla projektantéw zabezpieczeri przeciwhatasowych.

Prébka nr 1

Sklejone dwie warstwy blachy
I stalowej o tacznej grubosci

3,5mm (2,5 mm + 1 mm), obu-

stronnie pokryte lakierem

Prébka nr 2 — element bazowy
Blachy ostonowe stalowe tra-
pezowe grubosci 0,8 mm:
zewnetrzna peina, wewngtrzna
perforowana — perforacja 18%,
dwie warstwy welny mineral-
nej 2x50 mm 100/50, przepona
— plyta stalowa stl 1 mm

Prébka nr 3

Blachy ostonowe stalowe tra-
pezowe grubosci 0,8 mm:
zewnetrzna pelna, wewnetrzna
perforowana — perforacja 18%,
dwie warstwy welny mineral-
nej 2x50 mm 100/50, przepona
— plyta stalowa stl 1 mm,
potaczona z blachg ostonowa
zewngtrzng, ceowniki tgczace
catg konstrukcje

Prébka nr 4

Blachy ostonowe — stalowe
trapezowe: zewnetrzna pet-
na — grubosci 1,5 mm, we-
wnetrzna perforowana — gru-
bosci 0,8 mm, perforacja 18%,
dwie warstwy welny mine-
ralnej 2x50 mm 100/50, bez
I )1 zepony

___Préobkanr5

Blachy ostonowe: zewnetrz-
na stalowa petna — grubo-
$ci 1,5 mm, wewnetrzna perfo-
rowana aluminiowa — grubosci
1,5 mm, perforacja 31%, guma
migkka g = 3,5 mm (dwie war-
stwy gumy 2,5 mm i 1 mm),

I Diyty z weiny mineralnej TS
60 = 100 mm

Rys. Struktura badanych elementéw (prébek do badania) scian warstwowych
zabezpieczen przeciwhatasowych

Fig. Structure of the studied sample elements of industrial layer noise protections

ZALECENIA DLA PROJEKTANTOW
W ZAKRESIE DOBORU WARSTWOWYCH
ZABEZPIECZEN PRZECIWHALASOWYCH

l. Zalecenia ogélne dotyczace zabezpieczen przeciwhataso-
wych maszyn i urzadzen zaliczanych do grupy emitujacych
hatas niskoczestotliwosciowy

1. Wskazane jest opracowanie przez projektanta wykazu ma-
szyn stanowigcych zrodta hatasu niskoczestotliwosciowego wraz
z charakterystykami widmowymi hatasu w zakresie czestotliwosci
co najmniej od 20 Hz.

2. W przypadku projektowania zabezpieczenia maszyny
stanowigcej potencjalne zrédto hatasu niskoczestotliwosciowego
(jezeli projektant nie dysponuje rozszerzong charakterystykg
widmowag hatasu, bowiem na ogét przeprowadza sie pomiary
akustyczne maszyn w zakresie czestotliwosci od 63 Hz do 8 kHz),
nalezy przeprowadzi¢ badania emisji hatasu maszyny, obejmujac
zakres niskich czestotliwosci.

3. Doboru Scianek stuzacych do wykonania rozwigzania
konstrukcyjnego zabezpieczenia przeciwhatasowego nalezy
dokonaé wykorzystujac wyniki badan pieciu wariantéw najcze-
Sciej stosowanych w praktyce przegrod warstwowych, traktujgc
je jako wzorcowe. Szczegdtowe zalecenia dotyczace ich doboru
znajdujq sie w czesci ll.

4. W przypadku, gdy podane w czesci |l charakterystyki
izolacyjno$ci akustycznej przegréd warstwowych sg niewystar-
czajace z punktu widzenia wymaganej izolacyjnosci akustycznej
dla projektowanego zabezpieczenia przeciwhatasowego, nalezy
opracowac zmodyfikowana wersje przegrody warstwowej w sto-
sunku do wybranej, ale charakteryzujgcej sie niewystarczajaca
izolacyjno$cig akustycznag.

Il. Zalecenia dotyczace doboru przegréod warstwowych
(sposrod pieciu badanych wariantéw) — przydatnosé po-
szczegOllnych przegréd w projektowaniu zabezpieczen
przeciwhatasowych

1. W celu ograniczania nadmiernego hatasu maszyn i urza-
dzen w petnym zakresie emisji hatasu, uwzgledniajacym za-
kres niskoczestotliwosciowy (zakres czestotliwosci od 20 Hz
do 5 kHz), najkorzystniejsze rozwigzanie materiatlowe sta-
nowi przegroda warstwowa w wariancie oznaczonym jako
prébka nr 5.

2. Biorgc pod uwage kryterium oceny wymienione w pkt. 1.,
pozostate cztery warianty Scian warstwowych (w niektérych przy-
padkach projektowania zabezpieczer moze mie¢ zastosowanie
rowniez probka nr 1.) mozna sklasyfikowac¢ z punktu widzenia
przydatnosci w nastepujacej kolejnosci przegréd warstwowych:
prébka nr 3, probka nr 2, prébka nr 4, prébka nr 1.

3. Z punktu widzenia mozliwosci ograniczenia nadmiernej
emisji hatasu niskoczestotliwosciowego (zakres czegstotli-
wosci od 20 Hz do 250 Hz) przez maszyne lub urzadzenie, przy
mniejszych wymaganiach dotyczacych zapewnienia izolacyjnosci
w zakresie czestotliwosci srednich i wysokich, najkorzystniej-
szymi rozwigzaniami materiatowymi sg przegrody warstwowe
oznaczone jako probka nr 1 i probka nr 5.

4. Biorac pod uwage kryterium oceny zawarte w pkt. 3.,
pozostate trzy warianty z punktu widzenia przydatnosci mozna
sklasyfikowaé w nastepujacej kolejnosci przegrod warstwowych:
prébka nr 2, prébka nr 3, prébka nr 4.
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lll. Zasady konstruowania i doboru zabezpieczen przeciw-
hatasowych w zakresie niskich czestotliwosci pod katem
ograniczenia drgan wlasnych elementow zabezpieczen

1. Projektant zabezpieczen przeciwhatasowych, powinien
znac petng charakterystyke widmowa maszyny przeznaczo-
nej do wyciszenia, obejmujaca zakres niskich czestotliwosci
(ponizej 63 Hz).

2. Projektant zabezpieczen przeciwhatasowych, powinien
zna¢ odpowiedz na pytanie, czy przeznaczona do wyciszenia
maszyna emituje ponadnormatywny hatas w petnym zakresie
czestotliwosci, czy tez jej ponadnormatywna aktywnos¢ akustycz-
na charakteryzuje sie znacznymi przekroczeniami w zakresie
czestotliwosci niskich, ponizej 250 Hz. Wyciszenie maszyny
w zakresie czestotliwosci srednich i wysokich nie wymaga sto-
sowania przegrod o wysokiej izolacyjnosci akustyczne;.

3. O rodzaju przegrody warstwowej, jakg nalezy zastosowaé
w rozwigzaniu konstrukcyjnym zabezpieczenia przeciwhataso-
wego decyduje informacja o dominujacych czestotliwosciach
w emitowanym przez maszyne widmie hatasu. Ogdlne zasady
doboru rodzajow warstw dzwigkoizolacyjnych i dzwigkochtonnych,
a takze przeciwdrganiowych w przegrodach warstwowych zostaty
omowione w czesci ll.

4. Szczegotowe zasady doboru rodzajow warstw oraz ich kon-
figuracji w przegrodach warstwowych, majacych zastosowanie
w konstrukcjach zabezpieczen_przeciwhatasowych ograniczaja-
cych emisje hatasu niskoczestotliwosciowego maszyn i urzadzen,
sg nastepujace:

A. Redukcja halasu w szerokim zakresie czestotliwosci

Najkorzystniejszym rozwigzaniem jest zastosowanie naste-
pujacych warstw materiatow:

— przegroda typowo dzwiekoizolacyjna (np. blacha stalowa,
aluminiowa, metaplex, poliweglan peiny)

— warstwa lub warstwy gumy miekkiej albo innego tworzywa
thumiacego drgania, klejona do przegrody dzwiekoizolacyjnej
na catej powierzchni

— warstwa dzwiekochtonna (np. ptyty z wetny mineralne;j
o réznych gestosciach, inne materiaty charakteryzujace sie
wiadciwosciami dzwiekochtonnymi, jak wetna szklana, pianki
poliureatanowe, materiaty ziarniste)

— przegroda petnigca funkcje ochronna, np. blachy perforowa-
ne stalowe, aluminiowe, z tworzyw sztucznych, siatki.

B. Redukcja hatasu przede wszystkim niskoczestotliwo-
Sciowego

* Réwnorzednymi rozwigzaniami sg przegrody warstwowe
ztozone tylko z materiatéw typowo dzwigkoizolacyjnych, a takze
powstate z potgczenia materiatéw dzwiekochtonnych i dzwigko-
izolacyjnych, charakteryzujacych sie ttumieniem drgan materia-
fowych ptyt dzwiekoizolacyjnych:

— przegroda warstwowa w podobnym zestawieniu warstw
i ich, konfiguraciji, jak wymienione w punkcie A

— przegroda warstwowa powstata z potaczenia materiatow
typowo dzwiekoizolacyjnych o réznych grubosciach oraz masach
powierzchniowych (blacha stalowa z blachg stalowa, blacha
stalowa z blachg aluminiowa, blacha stalowa z ptytg z tworzywa
sztucznego); potaczenia moga obejmowac dwie lub wiecej piyt.

» Stosowanie w przegrodach warstwowych dodatkowych
przepon — przegrod (ptyt) dzwiekoizolacyjnych w srodku uktadu
warstw, moze wptywaé na poprawe wiasciwosci dzwiekoizolacyj-
nych przegrody warstwowej w zakresie niskich czestotliwosci.

* Niekorzystne, z punktu widzenia dobrej izolacyjnosci przegrody
warstwowej w zakresie niskich czestotliwosci, jest stosowanie blach
profilowanych, na ogét o matej grubosci — ponizej 1 mm. Blachy
profilowane powinny by¢ stosowane w konstrukcjach zabezpie-
czen przeciwhatasowych, jako element wykanczajacy i ostaniajacy
Scianki zewnetrzne wykonane z blach ptaskich, jak w przypadku
przegréd zastosowanych w probee nr 1 i prébee nr 5.

Przyktady zastosowan scian warstwowych
do budowy zabezpieczen przeciwhatasowych

Fot. 1. Obudowy dZwigkochlonno-izolacyjne
agregatow pompowych
Fot. 1. Acoustic enclosures for pumps

Warstwowa scianka
korpusu wentylatora:
blacha stalowa — 2 mm,
plyta izolacyjna
ARMAFLEX - 25 mm,
plyta warstwowa
klejona z blachy
aluminiowej — 1,05 mm
(trzy blachy aluminiowe
o grubosci 0,35 mm)

Fot. 2. Korpus wentylatora promie-
niowego o zwigkszonej izolacyjno-
$ci akustycznej

Fot. 2. Acoustic trunk of radial

fan

Warstwowa scianka korpusu
wentylatora: blacha stalowa — 2 mm,
plyta izolacyjna ARMAFLEX — 25 mm,
plyta warstwowa klejona z blachy
aluminiowej — 1,05 mm

(trzy blachy aluminiowe

o grubosci 0,35 mm)

Fot. 3. Obudowa dZwigkochtonno-izolacyjna
zespotu skraplaczy

Fot. 3. Acoustic enclosure for condensers

Wykonana z przegréd
warstwowych:

blacha stalowa
trapezowa — 0,8 mm,
blacha stalowa — 1 mm,
plyty z wetny mineralnej
— 100 mm,

siatka stalowa ochronna
-1 mm

Fot. 4. Obudowa dzwigkochtonno-izolacyjna pity
do ciecia rur
Fot. 4. Acoustic enclosure for hack-saw

Wykonana z przegréd
warstwowych:

blacha stalowa
trapezowa — 1 mm,
blacha stalowa
ocynkowana — 1,5 mm,
dwie warstwy welny
mineralnej — 100 mm,
blacha stalowa
ocynkowana
perforowana — 1 mm




Podsumowanie

W artykule przedstawiono zalecenia metodologiczne dla pro-
jektantéw przemystowych zabezpieczen przeciwhatasowych typu
kabiny i obudowy dZwigkochtonno-izolacyjne.

Na podstawie okreslonych w wyniku eksperymentu cha-
rakterystyk izolacyjnosci akustycznej badanych pieciu ré6znych
wariantow przegrod warstwowych i znajomosci widma hatasu,
przed ktérym ma chroni¢ projektowane zabezpieczenie aku-
styczne, mozna dobra¢ najkorzystniejsze (najbardziej skuteczne
w odniesieniu do czestotliwosci dominujgcych w widmie hatasu)
rozwigzanie konstrukcyjne sciany warstwowych zabezpieczen
przeciwhatasowych.

Prawidlowo dobrana konstrukcja warstwowych zabezpieczen
moze bowiem stanowi¢ kompleksowa ochrong, zar6wno w zakre-
sie hatasu srednio- i wysokoczgstotliwosciowego, jak i — coraz czeg-
Sciej postrzeganego jako bardzo ucigzliwy (zaréwno w warunkach
przemystowych, jak i w pomieszczeniach biurowych) — hatasu ni-
skoczestotliwosciowego. Obecnie nie ma powszechnie dostepnych
danych na temat wiasciwosci dZwiekoizolacyjnych elementéw
budowlanych zabezpieczer przeciwhatasowych w zakresie niskich
czestotliwosci ponizej 100 Hz.

Dlakonstruktora zabezpieczen przeciwhatasowych z opisanych
badan wynikaja nastepujace wnioski, dotyczace wystepowania
i ograniczania hatasu, w tym hatasu niskoczgstotliwosciowego:

* Wiele rodzajow wystepujacych w przemysle maszyn i urzg-
dzef, stwarzajacych zagrozenie akustyczne na stanowiskach pracy,
obok hatasu srednio- i wysokoczestotliwosciowego, emituje hatas
niskoczgstotliwosciowy (przekraczajacy dopuszczalne normy),
w ktérego widmie dominujg sktadowe o czgstotliwosciach 10 +
250 Hz.

¢ Obecnie nie ma mozliwosci doboru odpowiednich przegréd
(Scianek) dZzwigkochtonno-izolacyjnych do rozwigzan konstruk-
cyjnych zabezpieczeni przeciwhalasowych maszyn i urzadzen,
majacych na celu obnizenie nadmiernej emisji hatasu niskoczesto-
tliwosciowego. Brak jest réwniez katalogéw z charakterystykami
izolacyjnosci akustycznej wlasciwej R przegréd stosowanych
w zabezpieczeniach przeciwhatasowych, obejmujacych zakres
czgstotliwosci ponizej 63 Hz. Katalogi i zestawienia przegréd
stosowanych w rozwigzaniach konstrukcyjnych zabezpieczen
przeciwhatasowych (m.in. obudowy dZwigkochtonno-izolacyj-
ne) podajg charakterystyki izolacyjnosci akustycznej w zakresie
czestotliwosci od 63 Hz do 8 kHz.

* Powszechnie stosowane w rozwigzaniach konstrukcyjnych
zabezpieczefi przeciwhatasowych scianki warstwowe nie spetniajg
w wigkszosci przypadkow wymagari, jakie powinny speniac
przegrody ograniczajace emisj¢ hatasu niskoczestotliwosciowego.
Wystepuja przypadki, ze klasyczne przegrody moga by¢ w zakresie
niskich czgstotliwosci wtérnym Zrédiem tego typu hatasu. Skutecz-
nos¢ akustyczna konstrukcji przeciwhatasowej moze by¢ w tym
zakresie czestotliwosci ujemna (np. wzmocnienie poziomu hatasu
we wnetrzu dZzwigkoizolacyjnych kabin przemystowych).

¢ Przeprowadzone badania (modalne) dynamiki strukturalnej
pigciu wariantéw warstwowych przegréd dZzwigkochtonno-izo-
lacyjnych, najczgsciej stosowanych w rozwigzaniach konstruk-
cyjnych zabezpieczen przeciwhatasowych, pozwolily na sfor-
mulowanie wstgpnego wniosku o mozliwosci wptywu drgari

wiasnych elementéw warstwowych na obnizenie ich wtasnosci
dzwigkoizolacyjnych w zakresie niskich czgstotliwosci.

* W wyniku przeprowadzonych badan opracowano orientacyj-
ng metode oszacowania izolacyjnosci akustycznej warstwowych
przegrod (Scianek) dZwigkochtonno-izolacyjnych w zakresie
niskich czgstotliwosci, ponizej 100 Hz. Jest to, jak dotychczas,
jedyna metoda umozliwiajaca okreslenie wiasciwosci dZwigkoizo-
lacyjnych przegréd z wykorzystaniem stanowiska do badan izola-
cyjnosci akustycznej w zespole dwéch komér poglosowych.

* Wykorzystujac opracowang metodg, wyznaczono charaktery-
styki izolacyjnosci akustycznej w zakresie czestotliwosci od 20 Hz
do 5 kHz, w odniesieniu do pigciu wariantow Warstwowych
przegréd dzwu;kochlonno izolacyjnych, ktére réwnoczesnie
przebadano metodg analizy modalne;.

* [stnieje wiec mozliwos¢ badania nowych rozwigzan przegrod
warstwowych oraz stworzenia katalogu przegréd, mogacych mieé
zastosowanie w kompleksowej ochronie, zaréwno w zakresie
hatasu srednio- i wysokoczestotliwosciowego, jak i niskoczgsto-
tliwosciowego.
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