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 כללי .1

אינדקס משוקלל של פחיתת הקול ויתת הקול אינדקס של פח תוצאות מדידות של מתארח זה "דו

רכו שנע ,PVB 076+4+4וזכוכית שכבות  7000פרופיל קליל מהזזה  חלו�לבפני רעש נישא באוויר 

 .באתר בקיבו# גבעת ברנר 25.03.2008�בתארי� ה

 

 אור התקני! ששמשו לצור� המדידותית .2

 :המדידות וקביעת הבידוד האקוסטי בוצעו לפי תקני ישראל הבאי$

 

 –מדידות בידוד קול בבנייני$ ובידוד קול של אלמנטי בניי� : אקוסטיקה: "5חלק , 1034י "ת.    א

גרסאות , "מדידות באתר של בידוד מפני קול נישא באוויר של אלמנטי חזית וחזיתות בנייני$

תק� הבא של הארגו� גרסאות רלבנטיות של ה תק� זה זהה ל.1988 ואוגוסט 1980מספטמבר 

 :ומי לתקינההבינלא

 ISO 140/3: Acoustics – Measurement of sound insulation in buildings and of 

building elements – Part 5: Field measurements of airborne sound insulation of 

facade elements and facades. 

 

תק� זה זהה לתק� הבא ". דהודמדידות בליעת קול בחדר ה: אקוסטיקה: "1309י "תק� ישראל ת.   ב

 :של הארגו� הבינלאומי לתקינה

 ISO 354: Acoustics – Measurement of sound absorption in a reverberation room. 

 

הערכת שיעור הבידוד האקוסטי בבנייני$ והבידוד : אקוסטיקה: "1חלק , 985י "תק� ישראל ת.    ג

 ". ייני$ ואלמנטי הפני$ שלה$ מפני קול נישא באוויר בידוד בנ–האקוסטי של אלמנטי בניי� 

 

 תנאי המדידהאור ית.     3

עשה נלצור� המדידות . מהל� עבודות שיפו#שנמצא ב, המדידות בוצעו בבניי� בקיבו# גבעת ברנר

בפחת חיצוני יחידי של החדר הותק� ונבדק החלו� . שימוש בחדר הממוק$ בקומת הקרע של הבניי�

 .)3.1' תצלו$ מס(

 

 .3.1' מידות ונפח החדר מוצגי$ בלוח מס
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 )מבט מבפני!(חדר המדידה והחלו� הנבדק : 3.1' תצלו! מס

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  באתר7000 לבדיקת בידוד אקוסטי של חלו� קליל חדרהמידות ונפח :  3.1' לוח מס
 בגבעת ברנר

 

 'מ, מידות החדר
 ייעוד החדר

 גובה אור� 'רוחב
 ק"מ, נפח

  הקליטהחדר
3.1  

 )קיר ע$ חלו�(
5.5 3 51 

 

 

  החלו� הנבדקאור ית.      4

מידות . PVB 076+4+4שכבות של  ע$ זכוכית 7000הינו חלו� מפרופיל מגד$ קליל  הנבדק החלו�

 :ושטח החלו� הינ$

 

 .מ"ס 1.07 – החלו�רוחב  ∗

 .מ"ס 1.18 �החלו�גובה  ∗

 .ר" מ1.3 � Sשטח החלו�  ∗
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בה$ עושי$ שימוש בבתי טיפוסיי$  לחלונות  לאלהקרובי$הנבדק הינ$ מידות ושטח של החלו� 

 .משרדי$ ועוד, מגורי$

 

 ת המדידה ושיט  .   5

 :י שיטות הבאותתש ללפיהמדידות נערכו 

 
 חלו� סגור ופתוחשל � לחדר עבור מצב   שיטת המדידה המבוססת על השוואת מפלסי רעש בתו.א

 :הבאי$שיטה מתוארת בתקני$ ה

 –מדידות בידוד קול בבנייני$ ובידוד קול של אלמנטי בניי� : אקוסטיקה: "5חלק , 1034י "ת ∗

גרסה , "מדידות באתר של בידוד מפני קול נישא באוויר של אלמנטי חזית וחזיתות בנייני$

 .1980מספטמבר 

 

 ".מדידות בליעת קול בחדר הדהוד: אקוסטיקה: "1309י " תק� ת ∗

 
 י$נמדדו, רעש לב�המשדר של מערכת הגברה הותק� רמקול ) בחו#(לשיטה זאת מחו# לחדר בהתא$ 

הרמקול . הרמקול ה שלבעת פעולע$ חלו� סגור וחלו� פתוח  הנוצרי$ בחדר הקליטה ,מפלסי הרעש

 .2.1' באתר לבדיקת החלו� מופיע בתצלו$ מס

 

 ) מבט דר� פתח לחלו� הנבדק(רמקול לבדיקת החלו� :  2.1' תצלו! מס
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בי� קו מהרמקול למרכז החלו� לבי� ניצב  ϑ כאשר הזווית ,' מ5ק בי� הרמקול לבי� החלו� היה חהמר

 ).3.2' תרשי$ מס ( 450לחלו� היה 

 

 סכימת החלו� והרמקול: 3.2' תרשי! מס

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 .Hz 100-5,000  בה בתחו$ תדירות שלאאוקט�בפסי שלישהמדידות נערכו 

 
 1309י "ת בהתא$ לתק�נמדד , הנדרש לחישוב של הבידוד האקוסטי, דר הקליטהזמ� ההדהוד בח

 .Hz 100-5,000  בה בתחו$ תדירות שלאאוקט�בפסי שליש

 

חדר ע! חלו� סגור ועל פני החלו� ה�   שיטת המדידה המבוססת על השוואת מפלסי רעש בתו.ב

 מבחו*

 :הבאי$שיטה מתוארת בתקני$ 

 –מדידות בידוד קול בבנייני$ ובידוד קול של אלמנטי בניי� : האקוסטיק: "5חלק , 1034י "ת ∗

גרסה , "מדידות באתר של בידוד מפני קול נישא באוויר של אלמנטי חזית וחזיתות בנייני$

 .1988מאוגוסט 

 

 חלו� נבדק

 רמקול

 חזית בניי�
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 ".מדידות בליעת קול בחדר הדהוד: אקוסטיקה: "1309י " תק� ת ∗

 
 , מפלסי הרעשי$נמדדו, המשדר קולברה של מערכת הגותק� רמקול משיטה זאת מחו# לחדר לפי 

. היוצרת רעש לב�,  מערכת ההגברהה שלבחדר הקליטה בעת פעולעל פני החלו� מבחו# והנוצרי$ 

 בי� קו מהרמקול למרכז החלו� לבי� ניצב ϑכאשר הזווית '  מ5ק בי� הרמקול לבי� החלו� היה חהמר

 ).3.2' תרשי$ מס  (450לחלו� היה 

 

 דהמכשור המדי.     6

      מערכת הגברת הקול6.1

 :כללה את הרכיבי$ הבאי$ , מחו# לחדראשר משמשת כמקור הרעש , מערכת הגברת הקול

 . (White noise generator) היוצר רעש לב�מחולל אותות  ∗

 

125�רמקול לתדרי$ נמוכי$ ללכפולה הגברה  ע$ מערכת 2JBL EON10 Gרמקול  ∗ W ורמקול 

50�ל לתדרי$ גבוהי$  W ,  מתוצרת חברתJBL) ב"ארה.( 

 

    מכשור מדידת הרעש 6.2

לי אמדידות מפלסי הרעש ומדידות של זמ� ההדהוד בחדר הקליטה בוצעו על ידי המכשור האוניברס

 :במעבדות ובאתר  וזמ� ההדהודהעומד בכל הדרישות למכשור למדידות הבידוד האקוסטי, הבא

 . ב"ארה, Larson Davisתוצרת , 824 מנתח ספקטרו$ בזמ� אמיתי דג$ ∗

 

 .דנמרק, B&Kתוצרת  ,4133 דג$ 1/2"מיקרופו� קבלי  ∗

 

 .ב"ארה, Larson Davisחברת תוצרת , CAL 200מכשיר כיול  דג$  ∗

 

 החלו�שיטת קביעת שיעור הבידוד האקוסטי של  .   7

 בהאאוקט,אינדקס פחיתת הקול בפסי שליש    7.1

 ' שיטת א

 בהתא$ Hz 100-5,000  בתחו$ תדירות של בהאאוקט�שבפסי שליחושב אינדקס פחיתת הקול 

 –מדידות בידוד קול בבנייני$ ובידוד קול של אלמנטי בניי� : אקוסטיקה: "5חלק , 1034י "לת

גרסה , "מדידות באתר של בידוד מפני קול נישא באוויר של אלמנטי חזית וחזיתות בנייני$

 :לפי הנוסחה הבאה, 1980מספטמבר 
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R'45,oc = L2open – L2closed + 10log(A open /A closed) + 10log(S/S open),  dB 

 

 :כאשר

L2open  �הקליטה ע$ בחדר לשש נקודות מדידה הממוצע אוקטאבה �בפסי שלישמפלס הרעש   

 .dB ,חלו� פתוח

L2 closed  � בחדר הקליטה ע$ לשש נקודות מדידההממוצע אוקטאבה �בפסי שלישמפלס הרעש   

 .dB ,חלו� סגור

S   � .ר"מ, נבדקההחלו� שטח של     

S open   � .ר"מ, נבדקההחלו�  פתוח שלשטח   

A open  � .ר"מ,  ע$ חלו� פתוחרעש בחדר הקליטהההשטח הכולל של בליעת   

A closed  � .ר"מ,  ע$ חלו� סגוררעש בחדר הקליטהההשטח הכולל של בליעת   

 

י " בהתא$ לתק� ת,אוקטאבה� בפסי שליששב מחורעש בחדר הקליטהההשטח הכולל של בליעת 

 : לפי הנוסחה הבאה ,"מדידות בליעת קול בחדר הדהוד: אקוסטיקה: "1309

 

A = 0.16 (V/T), 

 :כאשר

V – ק"מ, הקליטה נפח של החדר. 

T –שניות, הקליטההמדוד בחדר   זמ� ההדהוד. 

 

 ' בשיטת 

 בהתא$ Hz 100-5,000  ות שלבתחו$ תדיר בהאאוקט�בפסי שלישחושב אינדקס פחיתת הקול 

 –מדידות בידוד קול בבנייני$ ובידוד קול של אלמנטי בניי� : אקוסטיקה: "5חלק , 1034י "לת

גרסה מאוגוסט , "מדידות באתר של בידוד מפני קול נישא באוויר של אלמנטי חזית וחזיתות בנייני$

 :לפי הנוסחה הבאה, 1988

R'45 = L1,S – L2closed + 10log(S /A closed) -1.5,  dB 

 :כאשר

L1,S  � ,אוקטאבה�על פני החלו� מבחו# בפסי שלישלחמש נקודות מדידה הממוצע מפלס הרעש   

dB. 
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L2 closed  �בחדר הקליטה ע$ לשש נקודות מדידה הממוצע אוקטאבה �בפסי שלישמפלס הרעש   

 .dB ,חלו� סגור

S   � .ר"מ, נבדקהחלו� שטח של     

A closed  , ר"מ,  ע$ חלו� סגוררעש בחדר הקליטהה הכולל של בליעת השטח. 

 
 .כמתואר לעיל מחושב רעש בחדר הקליטהההשטח הכולל של בליעת 

 

 אינדקס משוקלל של פחיתת הקול    7.2

 תק�של דרישות  לפי חושב , חלו�המסופק על ידי ה,  שיעור של אינדקס משוקלל של פחיתת הקול

 הערכת שיעור הבידוד האקוסטי בבנייני$ והבידוד האקוסטי של: אקוסטיקה: "1חלק , 985י "ת

בהתבסס על אינדקס , " בידוד בנייני$ ואלמנטי הפני$ שלה$ מפני קול נישא באוויר– אלמנטי בניי� 

 .בהאאוקט�המחושב בפסי שליש, פחיתת הקול

 

 תוצאות המדידות .   8

 אינדקס פחיתת הקול     8.1

 8.1 'בלוח מס מוצג Hz 100-5,000בה בתחו$ תדירות אאוקט�שליש בפסי ’Rאינדקס פחיתת הקול 

8.2�ו 8.1' מס$ מיבתרשיו. 

 

10�ביותר מ, מפלסי הרעש המדודי$ בחדר הקליטה ובחו# היו גבוהי$ בהרבה dB, ממפלס רעש 

 . ולכ� לא היה צור� בתיקוני$ לרעש הרקע, הרקע
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 פרופיל מחלו� בה המדוד לאאוקט,אינדקס פחיתת הקול בפסי שליש:  8.1' לוח מס

 076PVB ++44שכבות  וזכוכית 7000קליל                        
 

תדירות מרכזית של פסי  dB, אינדקס פחיתת הקול
 ,אוקטאבה,שליש

Hz 
 ,'שיטת א

R'45,oc 

 ,'שיטת ב

R'45 

100 20.3 24.9 

125 22.9 24.4 

160 23.4 25.5 

200 24.9 26.8 

250 26.3 26.7 

315 27.2 29.3 

400 27.1 28.6 

500 26.4 28.1 

630 27.9 27.6 

800 26.8 26.9 

1000 26.5 25.0 

1250 26.8 24.3 

1600 27.8 26.9 

2000 28.7 29.2 

2500 30.5 32.7 

3150 33.3 35.4 

4000 35.7 36.9 

5000 34.3 37.4 
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Reference

חלו� בה המדוד לאאוקט,ש  בפסי שלי'45R   אינדקס פחיתת הקול:8.1'  מסתרשי!
 076PVB ++44 וזכוכית שכבות 7000פרופיל קליל מ

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

   אינדקס משוקלל של פחיתת הקול     8.2

 :היה של החלו�) Sound Transmission Class, STC (אינדקס משוקלל של פחיתת הקול

∗ 28 dB –לפי שיטת מדידה א '. 

∗ 28 dB –לפי שיטת מדידה ב '. 

 

 

 

 ,וד רבבכב

a 
                                       ר מיכאל מוגילבסקי"ד




