Ochrona akustyczna w budynkach
mieszkalnych

Problem ochrony przed hatasem wynika czesto z powszechnosci stosowania nowoczesnych,
lekkich technologii, ktérych gtéwnym zadaniem jest ograniczenie ciezaru wtasnego konstrukcji i
strat ciepta. Podstawowa wada tych rozwiazan jest znacznie nizsza izolacyjnos¢ akustyczna od
materiatéw , tradycyjnych” takich jak cegta petna czy zelbet.

Uzycie tego samego materiatu na sciane miedzylokalowa nie zawsze bedzie skutkowato
osiagnieciem takiej samej izolacyjnosci. Wazne jest jeszcze z czego wykonana jest sciana
zewnetrzna, przegrody dziatowe, strop, podtoga oraz jak te wszystkie elementy zostaty
potaczone w wezle.

Wymagania

Ustawa Prawo budowlane z dnia 7 lipca 1994 r. wraz z pdzniejszymi zmianami (tekst jednolity Dz.U. z 2013
r. Nr 0, poz. 409 [1]) w artykule 5.1. stanowi: ,,...obiekt budowlany wraz ze zwigzanymi z nim urzgdzeniami
budowlanymi nalezy (...) projektowac i budowa¢ w sposéb okreslony w przepisach, w tym techniczno-
budowlanych oraz zgodnie z zasadami wiedzy technicznej zapewniajac spetnienie wymagan
podstawowych...”. Jednym z szesciu podstawowych wymagan jest konieczno$¢ zapewnienia ochrony przed
hatasem i drganiami. Powyzsze okre$lenie zblizone jest do sformutowania zawartego w Dyrektywie Rady
89/106/EWG z dnia 21 grudnia 1988 r. [7]. Wymaganie nr 5 stanowi: ,,...Obiekty budowlane musza by¢
zaprojektowane i wykonane w taki sposdéb, aby hatas, na ktéry narazeni sg mieszkancy lub ludzie
znajdujacy sie w poblizu obiektéw, nie przekraczat poziomu stanowigcego zagrozenie dla ich zdrowia oraz
pozwalat im spaé, odpoczywad i pracowaé w zadowalajgcych warunkach”.

Do wymienionych w ustawie przepiséw, zalicza sie takze Rozporzgdzenie Ministra Infrastruktury z dnia 12
kwietnia 2002 r. w sprawie warunkéw technicznych, jakim powinny odpowiada¢ budynki i ich usytuowanie
(Dz.U. 22002 r. Nr 75, poz. 690 [2]), wraz z rozporzgdzeniami zmieniajgcymi (w szczegdélnosci Dz.U. z 2009
r. Nr 56, poz. 461 [5]). W dziale IX §323 stwierdza sie: ,....budynek i urzadzenia z nim zwigzane powinny by¢
zaprojektowane i wykonane w taki sposéb, aby poziom hatasu, na ktéry beda narazeni uzytkownicy lub
ludzie znajdujacy sie w ich sgsiedztwie, nie stanowit zagrozenia dla ich zdrowia, a takze umozliwiat im
prace, odpoczynek i sen w zadowalajgcych warunkach...”. Zgodnie z §323 pomieszczenia w budynkach
mieszkalnych i zamieszkania zbiorowego nalezy chroni¢ przed hatasem:

B zewnetrznym przenikajacym do pomieszczenia spoza budynku
B pochodzacym od instalacji i urzadzen stanowigcych techniczne wyposazenie budynku
B powietrznym i uderzeniowym, wytwarzanym przez uzytkownikéw innych mieszkan lokali uzytkowych lub
pomieszczenh o réznych wymaganiach uzytkowych
B pogtosowym, powstajacym w wyniku odbi¢ fal dzwiekowych od przegréd ograniczajgcych dane
pomieszczenie.

Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury z dnia 10 grudnia 2010 r. zmieniajgce rozporzadzenie w sprawie
warunkdw technicznych, jakim powinny odpowiadac budynki i ich usytuowanie (Dz.U. z 2010 r. Nr 239, poz.
1597 [6]) zawiera wykaz polskich norm przywotanych w zakresie ochrony przed hatasem i drganiami.
Zestaw tych norm i wymagania w nich zawarte nalezy uznac¢ za obowigzkowe do stosowania:

B PN-B-02170:1985 - Ocena szkodliwosci drgah przekazywanych przez podtoze na budynki [8]

B PN-B-02171:1988 - Ocena wptywu drgan na ludzi w budynkach [9]

B PN-B-02151-02:1987 - Akustyka budowlana. Ochrona przed hatasem pomieszczeh w budynkach -
Dopuszczalne wartos$ci poziomu dzwieku w pomieszczeniach [11]

B PN-B-02151-3:1999 - Akustyka budowlana. Ochrona przed hatasem w budynkach - 1zolacyjnos¢
akustyczna przegréd w budynkach oraz izolacyjnos¢ akustyczna elementéw budowlanych. Wymagania [10].



Zgodnie z harmonogramem prac normalizacyjnych Komitetu Technicznego nr 253 PKN ds. Akustyki
Architektonicznej na marzec 2015 r. planowane jest wprowadzenie normy dot. ksztattowania warunkéw
pogtosowych w pomieszczeniu (PN-B-02151-4P - Akustyka budowlana - Ochrona przed hatasem w
budynkach - Cze$¢ 4: Wymagania dotyczace warunkdw pogtosowych i zrozumiatosci mowy w
pomieszczeniach). Na ten sam okres zaplanowano publikacje zmienionej wersji normy PN-B-02151-3:1999.

W dalszej czesci dziatu IX rozporzadzenia [5] ustawodawca precyzuje jakie przegrody i elementy budynku
podlegaja weryfikacji:
B Sciany zewnetrzne i wewnetrzne, stropodachy, okna i drzwi w przegrodach zewnetrznych oraz
wewnetrznych - od dZzwiekéw powietrznych
W stropy i podiogi - od dZzwiekdw powietrznych i uderzeniowych
B podesty i biegi klatek schodowych w obrebie lokali mieszkalnych - od dzwiekéw uderzeniowych.
Brak jest niestety w aktualnych przepisach oraz projektach ich nowelizacji obowiazku kontroli jakosci
akustycznej budynkéw przed ich oddaniem do uzytku, a poprawa stanu istniejgcego okazuje sie
niejednokrotnie niemozliwa do realizacji. Tam, gdzie to jest mozliwe zaleca sie przeprowadzanie badan
kontrolnych w trakcie realizacji obiektu, zwtaszcza nietypowych rozwigzan.
PN-B-02151-3:1999 jest podstawowym normatywem dla projektanta i zawiera wymagania zestawione w
tablicach, dotyczace:
B izolacyjnosci akustycznej przegréd wewnetrznych (Sciany, stropy i drzwi)
W izolacyjnosci akustycznej Scian zewnetrznych i stropodachéw.

Izolacyjnos¢ akustyczna przegréd wewnetrznych

Przyktadowa tablice z wymaganiami dla budynkéw mieszkalnych wielorodzinnych przedstawiono ponizej w
tab. 1. Norma zawiera takze tablice dla pozostatych rodzajéw budynkéw: jednorodzinnych blizniaczych i
szeregowych, zamieszkania zbiorowego i uzytecznosci publicznej. Wymagania przedstawione sg w postaci
jednoliczbowych wskazZnikow:

B R’,, - wskaznik oceny przyblizonej izolacyjnosci akustycznej wtasciwej (dB)

B D, - wskaznik oceny wzorcowej réznicy pozioméw (dB)

W L', - wskaznik wazony przyblizonego poziomu uderzeniowego znormalizowanego (dB).
Wskazniki R'y; i D1, dotycza dZzwiekdw powietrznych (gtosna muzyka, rozmowy, wtgczone urzadzenia RTV i



AGD itp.) i przegrdd takich jak: Sciany, stropy i drzwi. Wskaznik D, ,;, stosujemy zamiast wskaznika R’,,
woéwczas, gdy przylegajace pomieszczenia sg w stosunku do siebie przesuniete tak, ze wspélna czes¢
przegrody stanowi tylko fragment Sciany lub stropu pomieszczenia lub jezeli powierzchnia wspdlnej czesci
przegrody jest mniejsza od 10 m’. W przypadkach, kiedy mamy do czynienia z niskoczestotliwo$ciowym
zrodtem hatasu (np. transformatorownie), wskaznik R’,; lub D, ,; nalezy zastapi¢ wskaznikiem R’,, lub D,z ,.
Natomiast L', , okresla izolacyjno$¢ od dzwiekéw uderzeniowych (odgtos krokéw, uderzenia pitka o podtoge
itp.) i dotyczy tylko stropow.

Osiggniecie minimalnej wartosci (dZwieki powietrzne) lub nieprzekroczenie maksymalnej (dZzwieki
uderzeniowe) jest rownoznaczne ze spetnieniem wymagan izolacyjnosci akustycznej pomiedzy okreslonymi
uktadami pomieszczen.

Tablica 1. Wymagana izolacyjnos¢ akustyczna przegréd wewnetrznych w budynkach mieszkalnych
wielorodzinnych (wg PN-B-02151-3:1999)

Wymagane wartosci wskaZnikéw (dB)
stropy Sciany fdrzwi
Funkcje pomieszczen rozdzielonych przegroda bez drzwi
, . , R's lUb , .
R, lub Dypa min L, Max Dn:',lAl min R’y Min
wszystkie pomieszczenia przylegtego okresla sie
X : 51 58 50 . ; .
mieszkania indywidualnie
korytarz, klatka schodowa okresla sie g 50 25
indywidualnie
pomieszczenia techniczne 55 g 55 okresla sie
Wszystkie wyposazenia instalacyjnego budynku indywidualnie
pomieszczenia  [|sklepy, punkty ustugowe o poziomie e
mieszkania dzwieku A hatasu wewnetrznego L, < [55 03, 55 pkreslg SI§
70 dB 58 indywidualnie
punkty ustugowe o poziomie dzwigku |- 48-53, i okresla sie
L, = 70-75 dB >>-60 58 P>-60 indywidualnie
kawiarnie, jadtodajnie, restauracje (z 55.60 48-53, 57,67 okredla sie
wytaczeniem dyskotek), kluby 58 indywidualnie
pomieszczenia sanitarne w tym okresla sie okresla sie
. X \ . . . . . 35 brak
samym mieszkaniu indywidualnie indywidualnie
Pokoj wszystkie pomieszczenia w tym
samym mieszkaniu poza 45-51 Y 58 % 30-35  |brak
pomieszczeniami sanitarnymi

Y Wymaganie dotyczy stropéw w mieszkaniach dwupoziomowych, wieksza warto$¢ zalecana.
? Wymaganie dotyczy stropéw w mieszkaniach dwupoziomowych i odnosi sie do przenikania dzwiekéw
uderzeniowych do mieszkanh przylegtych; ze wzgledu na rozprzestrzenianie sie hatasu w obrebie
mieszkania, maksymalna wartos¢ wskaznika L',,, < 63 dB.

Izolacyjnos¢ akustyczna Scian zewnetrznych i stropodachéw

Wymagana izolacyjnos¢ akustyczng $cian zewnetrznych i stropodachéw uzaleznia sie od miarodajnego
poziomu dzwieku A hatasu zewnetrznego, wystepujacego w odlegtosci 2 m od fasady budynku na poziomie
rozpatrywanego fragmentu przegrody zewnetrznej. Wymagania przedstawiono w tablicy 2 i dotycza one
wypadkowej izolacyjnosci akustycznej wtasciwej przyblizonej dla $cian zewnetrznych z oknami.
Wymagana izolacyjnos¢ akustyczna Scian zewnetrznych i stropodachdw okreslona jest wskaznikiem R’,, lub
R’ Uzycie wskaznika z indeksem ,, 1" lub , 2" uzaleznione jest od rodzaju hatasu wystepujacego na
zewnatrz budynku. Dobdr wskaznika ilustruje tab. 3. Nalezy zaznaczy¢, ze dla zdecydowanej wiekszosci
przypadkéw przegréd zewnetrznych konieczne jest uzycie wskaznika R’,,.

Dla $cian i stropodachéw bez okien izolacyjnos¢ akustyczna wiasciwa wyrazona wskaznikiem R’,, lub R’,,
powinna by¢ wieksza o 10 dB od wartosci podanej w tablicy 2. Jezeli w pomieszczeniu znajduje sie wiecej
niz jedna przegroda zewnetrzna z oknami, to wymagania nalezy zwiekszy¢ o wartos¢ 10 log n (n - liczba
przegréd zewnetrznych z oknami w danym pomieszczeniu) w stosunku do wymagan z tablicy 2. Jezeli
miarodajny poziom dZzwieku A hatasu zewnetrznego jest wyznaczony wytacznie na podstawie obliczen, to
wyniki obliczen nalezy zwiekszy¢ o 3 dB. Najlepszym sposobem uzyskania informacji na temat




miarodajnego poziomu hatasu na zewnetrz budynku jest wykonanie pomiarédw hatasu. Dla pory dzienne;j
réwnowazny poziom dzwieku A okre$lamy dla 8 najniekorzystniejszych godzin miedzy 6% a 22%. Dla
pory nocnej natomiast poziom wyznaczamy dla jednej najniekorzystniejszej godziny miedzy 22% a 6. W
przypadku projektowanych budynkdw, poziom hatasu moze zmieni¢ sie w trakcie realizacji inwestycji na
skutek zwiekszenia sie natezenia ruchu, czy tez powstania nowych ciggéw komunikacyjnych, czesto
zwigzanych z projektowanym obiektem. W takiej sytuacji konieczne jest wykonanie dodatkowo analizy
akustycznej, w ktdrej bedzie zawarta prognoza zwiekszenia sie poziomu hatasu w otoczeniu
projektowanego budynku. Pomocny w tej kwestii powinien by¢ aktualny miejscowy plan zagospodarowania
przestrzennego oraz odczytane dla niego wartosci dopuszczalnych pozioméw hatasu ([3], [4]). Niestety w
wielu przypadkach wartosci te sg przekroczone i w zwigzku z powyzszym, dobranie izolacyjnosci
akustycznej przegréd zewnetrznych na tej podstawie, czesto okazuje sie niewystarczajace.

Norma PN-B-02151-02:1987 [11] okresla dopuszczalne poziomy dzwieku A hatasu przenikajacego do
pomieszczeh przeznaczonych do przebywania ludzi w budynkach mieszkalnych, zamieszkania zbiorowego i
uzytecznosci publicznej. Stuzy gtéwnie kontroli dopuszczalnych poziomdéw oraz moze by¢ takze przydatna
do ustalenia wymaganej izolacyjnosci przegrody w sytuacjach specyficznych. Norma réznicuje wymagania
w zaleznosci od Zrédfa pochodzenia hatasu i rozréznia dwa przypadki:

B hatasu przenikajacego do pomieszczenia od wszystkich Zrédet hatasu tacznie
B hatasu przenikajacego do pomieszczenia od wyposazenia technicznego budynku oraz innych urzadzehn w
budynku i poza nim (np. centralnego ogrzewania, wentylacji, klimatyzacji, stacji transformatorowych,
urzgdzen dzwigowych itp.).

Tablica 2. Wybrane przypadki wymaganej, wypadkowej izolacyjnosci akustycznej wtasciwej przyblizonej
Scian zewnetrznych z oknami dla budynkdédw mieszkalnych (wg PN-B-02151-3:1999)

Minimalny wskaznik oceny wypadkowej izolacyjnosci akustycznej
Przegroda zewnetrzna w wiasciwej przyblizonej R',, lub R’,, (dB), w zaleznosci od

. omieszczeniu miarodajnego poziomu dZzwieku A (dB) w ciggu dnia i nocy na

Rodzaj budynku P zewnqtri bt?dyFr)]ku ¢ % y
dzien <45 46-50 51-55 56-60 61-65 66-70 71-75
noc <35 36-40 41-45 46-50 51-55 56-60 61-56
pokoje 20 20 23 23 28 33 38

Budynki mieszkalne kuchnie 20 20 20 20 23 28 33
klatki schodowe i piwnice nie stawia sie wymagan

Budynki hotelowe pokoje hotelowe ” 20 20 [23 3 28 33 38

kategorii *¥** omieszczenia gospodarcze, | . o ,

i wyzszej, internaty Elatki schodoweg P hie stawia si¢ wymagan

Budynki hotelowe pokoje hotelowe 20 20 20 23 23 28 33

kategorii nizszych niz  [pomieszczenia gospodarcze, | . N ,

podano wyzej klatki schodowe hie stawia sie wymagan

Y Nalezy wyznaczy¢ minimalng warto$¢ wskaznika w zaleznosci od miarodajnego poziomu dzwieku A
odrebnie dla dnia i nocy i jako wymaganie nalezy przyjg¢ te wartos¢ wskaznika, ktéra jest wieksza.

Tablica 3. Rodzaj widmowego wskaznika adaptacyjnego i wskaZnika oceny przyblizonej izolacyjnosci
akustycznej wtasciwej dla réznych Zrédet hatasu (wg PN-EN ISO 717-1:1999)

Odpowiedni widmowy wskaZnik adaptacyjny i
Rodzaj zrddta hatasu przyporzadkowany mu wskaznik oceny izolacyjnosci
akustycznej wiasciwej

M Zrédfa hatasu bytowego (rozmowa, muzyka, radio, TV)

Bl zabawa dzieci

M ruch kolejowy ze $rednig i duzg predkoscia C

B ruch na drodze szybkiego ruchu > 80 km/h (widmo nr 1)
M samoloty odrzutowe w matej odlegtosci R'm

| |

zaktady przemystowe emitujace gtéwnie hatas Srednio- i
wysokoczestotliwosciowy




Wl ruch uliczny miejski

l ruch kolejowy z matymi predkosciami

Bl Smiglowce (o

W samoloty odrzutowe, w duzej odlegtosci (widmo nr 2)
B muzyka dyskotekowa R

Bl zaktady przemystowe emitujgce gtéwnie hatas nisko- i
Srednioczestotliwosciowy

Okreslenie izolacyjnosci akustycznej w budynkach

W celu sprawdzenia wymagan dotyczacych izolacyjnosci akustycznej, nalezy poréwnac wartosci
wskaznikéw z normy PN-B-02151-3:1999 [10] z obliczonymi lub wyznaczonymi na drodze pomiaréw
terenowych wartosciami wskaznikéw oceny izolacyjnosci akustycznej wiasciwej przyblizone;j:

Ry =Ry minlub R’y = R’,, min (dB) (1)
L' w =< L'.wmax (dB) (2)

Badania terenowe daja jednoznaczng odpowiedz co do dZzwiekoizolacyjnosci przegréd w budynku. W wyniku
ich przeprowadzenia otrzymuje sie informacje dotyczaca zaréwno charakterystyki izolacyjnosci w funkcji
czestotliwosci oraz wartosci wskaznikéw jednoliczbowych, ktére w wiekszosci przypadkéw mozna
bezposrednio poréwnaé z wymaganiami normowymi. Badania wykonuje sie zgodnie z normami PN-EN 1SO
140-4, 5 7. Oczywista wada tej drogi uzyskania informacji o jakosSci akustycznej przegréd jest fakt, ze
badania mozna zrealizowa¢ dopiero po wykonaniu budynku. Na rys. 1 pokazano przyktadowy raport z
badan terenowych miedzy mieszkaniami przez Sciane wykonang z silikatéw o zwiekszonej gestosci (1800
kg/m®). Raport w tym przypadku potwierdzit wysoka skuteczno$¢ zaproponowanego w projekcie
rozwigzania. Na rysunku zaznaczono wartosci wskaznikdw oceny izolacyjnosci akustycznej wtasciwej
przyblizonej.

Rys. 1. Przyktadowy raport z pomiaréw terenowych

izolacyjnosci od dZzwiekéw powietrznych miedzy pomieszczeniami [19]

Na etapie projektu jedynym sposobem na weryfikacje proponowanych rozwigzan jest wykonanie obliczen



teoretycznych. Jako dane wejsciowe do obliczeh wskaznikéw izolacyjnosci akustycznej przyblizonej, nalezy
przyjmowac dane uzyskane podczas badan w laboratorium. W przypadku braku danych pomiarowych
dopuszcza sie korzystanie z wzordw empirycznych ,prawa masy”. Dobierajgc rodzaje przegréd
budowlanych na podstawie wskaznikéw uzyskanych w badaniach laboratoryjnych wzoréw tych przegréd,
zaleca sie, aby w projektach byty przyjmowane wartosci tych wskaznikéw skorygowane o 2 dB. Nazywane
sg one wartosciami projektowanymi i oznaczane odpowiednim wskaznikiem z literg R w indeksie dolnym.

Rur = Ry - 2 lub Ryz = Ry, - 2 (dB) (3)
Lwe = Liw + 2 (dB) (4)
A,z =14, -2 (dB) (5)

gdzie:
Rarr Rasre Luwrs DLyr - Wartosci projektowe wskaznikéw
Rair Rag Lows A, - Wartosci ,laboratoryjne” wskaznikéw.

Wartosci wskaznikéw oceny izolacyjnosci akustycznej wtasciwej uzyskuje sie poprzez zsumowanie
jednoliczbowego wazonego wskaznika izolacyjnosci akustycznej wtasciwej Ry, (wyznaczonego na podstawie
charakterystyki izolacyjnosci w funkcji czestotliwosci) i odpowiedniego widmowego wskaznika
adaptacyjnego C lub C,:

R,, = R, + C (dB) (6)
Ry, =Ry + C, (dB) (7)

Przegrody wewnetrzne

Oprdécz przedstawionej wyzej korekty ,wartosci laboratoryjnej” elementy budowlane przeznaczone do
wykonywania przegréd wewnetrznych w budynku powinny charakteryzowac sie na tyle duzg izolacyjnoscig
od dzwiekéw powietrznych i na tyle mata wartoscig znormalizowanego poziomu uderzeniowego, aby po
uwzglednieniu wptywu bocznego przenoszenia dzwieku, przegrody wewnetrzne wykonane z tych
elementéw osiggnety wymagang izolacyjnos¢ akustyczng wyrazong w postaci wskaznika oceny
izolacyjnosci akustycznej wtasciwej przyblizonej (R’,, lub R’,, min) oraz w postaci wazonego wskaznika
znormalizowanego poziomu uderzeniowego przyblizonego (L',,, max) - ,prim” oznacza uwzglednienie
przenoszenia bocznego.

Pojecie ,przenoszenia bocznego” odnosi sie do czesci energii akustycznej wypromieniowanej innymi
drogami niz droga bezposrednia.

Ponizej przedstawiono uproszczony model przenoszenia dzwieku drogami materiatowymi wg PN-EN
12354-1:2002 [13].

Wskaznik izolacyjnosci akustycznej wiasciwej zapisany za pomocga réwnania wynikajgcego z tego modelu
przedstawiono ponizej.

i t i
R', =-10lg {10‘%”” + 3 107%™ 43710 o +Z1o'ﬁﬂ-n””}, dB  (8)
Far=1 = F=1
gdzie:
Rosw - Wazony wskaznik izolacyjnosci akustycznej wtasciwej dla przenoszenia bezposredniego (dB)
Retwr Rorwr Reaw - Wazone wskazniki bocznej izolacyjnosci akustycznej wtasciwej dla drogi przenoszenia
odpowiednio: Ff, Df i Fd (dB).

Niniejszy model odnosi sie do jednoliczbowego wazonego wskaznika przyblizonej izolacyjnosci akustycznej
wtasciwej R',, jednak w mysl normy moze by¢ réwniez stosowany do wyznaczenia wskaznika oceny
izolacyjnosci akustycznej wtasciwej R',; lub wskaznika wzorcowej réznicy pozioméw D ;. Poszczegdine
drogi bocznego przenoszenia dzwieku Ff, Df i Fd pokazano na rys. 2.



Rys.

2. Schemat przenoszenia dzwiekdéw drogami materiatowymi (Dd - droga bezposrednia i Ff, Df, Fd - drogi
boczne)

Sufity podwieszone oraz podtogi podniesione
Nalezg do konstrukgcji, dla ktérych najczesciej dominujaca drogg przenikania energii akustycznej jest droga
Ff. Czesto w takich przypadkach izolacyjnos¢ pozostatych drég bocznych ma niewielkie znaczenie, a
koncowy efekt uzalezniony jest od parametréw akustycznych tychze konstrukcji. Schemat przenoszenia
dzwieku pomiedzy pomieszczeniami z sufitem podwieszonym i podtoga podniesiong pokazano na rys. 3. W
celu wykorzystania uproszczonego modelu obliczeniowego dla celéw inzynierskich Zaktad Akustyki ITB
opracowat metode szacunkowa (instrukcja ITB nr 406/2005 [15]). Okresla ona wskaznik R’,, wg wzoru:

R'a = Rur - K, (dB) (9)

gdzie:
K, - wptyw bocznego przenoszenia dzwieku na wartos¢ wskaznika oceny R’,, przyblizonej izolacyjnosci
akustycznej przegrody rozdzielajacej dane pomieszczenia w budynku (K, = 0).
Wartos$¢ poprawki Ka odczytuje sie z tablic zamieszczonych w instrukcji nr 406/2005 [15] na podstawie
rodzaju przegrody rozdzielajacej i przegréd bocznych (materiatu z jakiego sa wykonane, grubosci i
dtugosci).

Rys. 3. Schemat przenoszenia dZzwiekédw dominujacg droga Ff w przypadku: a) podwieszonego sufitu b)
podtogi podniesionej

Rozwigzania materiatowe Scian
Na rys. 4 przedstawiono wartosci wskaznika oceny izolacyjnosci akustycznej wtasciwej przyblizonej R’z
réznych rozwigzah materiatowych dla $cian gr. 25 cm (wyjgtek stanowig $ciany z betonu komérkowego i
bloczkéw silikatowych, ktére miaty gr. 24 cm), poréwnane z wymaganiami dotyczacymi $cian miedzy
mieszkaniami w budynku wielorodzinnym. Wszystkie $ciany miaty obustronny tynk cementowo-wapienny
gr.1,0 cm.
Wartosci uzyskano na podstawie wynikéw badan laboratoryjnych wzorcéw tychze przegréd, a nastepnie



skorygowano warto$¢ wskaznikéw o 2 dB do wartosci projektowych (wzér (3)) oraz o kolejne 2 dB w celu
uwzglednienia wptywu przenoszenia bocznego. Nalezy zwrdci¢ uwage, ze powyzsza korekta o kolejne 2 dB
stanowi tylko i wytacznie przyktad. W rzeczywistym projekcie musi by¢ obliczana indywidualnie dla kazdej
sytuacji na podstawie danych projektowych.
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akustyczna przyktadowych $cian na podstawie Instrukcji ITB nr 448/2009 [23]

Legenda: 1. Beton zwykly (600 kg/m?), 2. Silikat A (466 kg/m?), 3. Silikat NP 24 P+W (384 kg/m®), 4. Cegta
petna (450 kg/m?), 5. Pustak ceramiczny PROTHERM 25/30 AKU (339 kg/m?), 6. Pustak ceramiczny
PROTHERM 25 P+W (230 kg/m?), 7. Beton komérkowy 700 kg/m’ (170 kg/m?), 8. Beton komérkowy 500
kg/m’ (120 kg/m?)

Najwiekszg wartos¢ wskaznika uzyskano dla Sciany betonowej monolitycznej R’,; = 58 dB. Wysoka wartos¢
wskaznika uzyskano réwniez dla Sciany silikatowej. Spetnienie wymagan daje tez zastosowanie materiatu 3,
4 i 5. Najnizsza izolacyjnos¢ uzyskaty bloczki z betonu komérkowego (obecnie rzadko juz popetniany jest
btgd polegajacy na zastosowaniu tego materiatu do wykonania Sciany miedzylokalowej).

Wartos$¢ poprawki na ,przenoszenie boczne” waha sie, w zaleznosci od rodzaju przegréd, od 0 do kilkunastu
dB (nawet 20 dB dla Scian dziatowych wykonanych jako szkieletowe z ptyt g-k, opartych na podtodze
ptywajacej). Wykonanie takie pokazano na rys. 5 i opisano jako nieprawidtowe.



Rys.

5. Przyktad btednego i prawidtowego oparcia $cianki dziatowej na stropie

Model obliczeniowy dla dZwiekéw uderzeniowych podaje norma PN-EN 12354-2:2002 [14]. Ponizej
wskazano metodyke wyznaczenia wazonego wskaznika poziomu uderzeniowego znormalizowanego.
Skorzystano z obliczeniowego modelu uproszczonego [14]. Dla wspomnianej metody wskaznik obliczamy z
réwnania przedstawionego ponizej:

I-'n,w = I-n,w,eq - AI—wR + K (dB) (10)

gdzie:
Loweq -~ FOWNOWazNy wazony wskaznik poziomu uderzeniowego znormalizowanego dla stropu bez
dodatkowych warstw (dB)
AL, - wazony wskaznik zmniejszenia poziomu uderzeniowego przez podtoge (dB)
K - poprawka uwzgledniajgca przenoszenie dzwiekédw uderzeniowych przez jednorodne elementy boczne
(dB), tab. 1 normy PN-EN 12354-2:2002.

Srednig mase powierzchniowg przegréd bocznych, od ktérej zalezy warto$¢ poprawki K nalezy oblicza¢ z
wyrazenia:

bir — n Zn:{mcf'SaL kg”nz
5

i=1

1
m —

(11)

gdzie:
m, - masa powierzchniowa i-tej przegrody bocznej (kg/m?)
S,; - powierzchnia i-tej przegrody bocznej (po odliczeniu powierzchni otworéw drzwiowych lub okiennych w
przegrodzie) (m?)
n - liczba uwzglednionych przegréd bocznych.

Przegrody zewnetrzne

Przy wyznaczaniu wymaganej izolacyjnosci akustycznej elementéw budowlanych przeznaczonych do
wykonywania przegrdd zewnetrznych (PN-B-02151-3:1999 [10]), dopuszcza sie pominiecie wptywu
bocznego przenoszenia dZwieku. Oznacza to, ze wynik oceny izolacyjnosci akustycznej R,, lub Ry,
elementéw przeznaczonych do wykonania przegrody zewnetrznej, powinien by¢ liczbowo co najmniej réwny



odpowiedniemu wskaznikowi R’,, lub R’,;.
W przypadku przegréd z oknami lub drzwiami, dopuszcza sie obliczanie wypadkowej izolacyjnosci
akustycznej wyrazonej za pomocg wskaznika R,; lub R,, wedtug uproszczonej zaleznosci podanej ponize;.

Wz6ér mozna odniesc¢ takze do wskaznikOw Ry, e R'atuyer R azuyp:

|
1 < —R,, 110 I
—10lg-| m—>.5,-107™ 7 |, dB (12)

zs"

gdzie:
Ra - WskaZnik oceny izolacyjnosci akustycznej poszczegdinych czesci sciany lub dachu (dB)
S, - powierzchnia poszczegélnych czesci $ciany lub dachu (m?)
n - liczba poszczegdlnych czesci przegrody uwzglednionych w obliczeniu odpowiednich wskaZnikéw
wypadkowej izolacyjnosci akustycznej przegrody zewnetrznej.

R

Awyp

System ETICS
W przypadku scian zewnetrznych z izolacja cieplna wykonang w systemie ETICS nalezy wzig¢ pod uwage
niekorzystny efekt obnizenia izolacyjnosci takiej sciany w stosunku do przegrody bazowej (bez ocieplenia).
Na podstawie wynikéw badanh przedstawionych w tablicy 4 nalezy stwierdzi¢, ze obnizenie wartosci
wskaznika oceny izolacyjnosci akustycznej wtasciwej R,, moze wynies¢ 4 dB i wiecej dla przegréd
masywnych. Spadek izolacyjnosci obserwuje sie zaréwno dla $cian z izolacjg cieplng na bazie styropianu jak
i wetny mineralne;j.

Tablica 4. Rodzaj widmowego wskaznika adaptacyjnego i wskaZznika oceny przyblizonej izolacyjnosci
akustycznej wtasciwej dla réznych Zrédet hatasu (na podstawie badan Zaktadu Akustyki ITB [17] oraz
Wydziatu Budownictwa Politechniki Slaskiej [18])

Wskazniki izolacyjnosci
akustycznej dla Sciany ocieplonej
(dB)

Rw (G, C) AR, AR, AR,

44 (-1,-3) 4 |3 |2

Scian bazowa (bez ocieplenia) R, (C, C,) (dB)  [System ETICS

wetna mineralna lamelowa 90 kg/m’,
Beton komérkowy (500 kg/m®) gr. 25 cm 48 (-2, [gr. 80 mm + tynk 3 mm

-5) [17] styropian EPS 15 kg/m’, gr. 100 mm +
tynk 3 mm

wetna mineralna lamelowa 90 kg/m’,
gr. 150 mm + tynk 3 mm

Bloczki wapienno-piaskowe NP 24 gr. 24 cm 52 [styropian EPS 040, gr. 150 mm + tynk

44 (-1, -3) [4 -3 -2

Ceramika drgzona gr. 18,8 cm 46 (-1, -3) [17] 44 (-1, -4) |2 -2 -3

(0, -5) [18] > mm 47(0,-4) |5 |5 |4
Pustaki ceramiczne drazone MEGA-MAX 240 styropian EPS 040, gr. 150 mm + tynk 43 (0,-3) |2 5 5
P+W gr. 24 cm 45(0, -3) ) [18] 2 mm ,

Podsumowanie

Przedstawiony w artykule zakres stanowi jedynie szkic zagadnienia. Szereg probleméw akustycznych
wynika nie tyle z btedédw popetnionych na etapie projektu, co wrecz z pominiecia tego zagadnienia. Na
etapie projektu konieczne jest nie tylko uwzglednienie zagadnieh zwigzanych z izolacyjnoscig Scian,
stropéw, podtdg, okien czy nawiewnikdw, ale takze sposobu oparcia biegéw schodowych, podestéw,
rozwigzah zwigzanych z izolacyjnoscia wzdtuzng podtég podniesionych lub sufitéw podwieszonych,
pogtosowoscig pomieszczen, kohczac na okresleniu poziomdéw hatasu od urzadzeh wyposazenia
technicznego. W sytuacjach bardziej skomplikowanych konieczna jest scista wspétpraca akustyka z
architektem, zaréwno na etapie projektu jak i wykonawstwa.

dr inz. Leszek Dulak
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