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Szanowni Panistwo,

w 2016 roku publikacjg ,Izolacyjnos¢ od dzwiekéw powietrznych i uderzeniowych. Regulacje prawne, obliczenia
i rozwigzania konstrukcyjne na przyktadzie scian z silikatéw”, rozpoczeliSmy cykl wydawniczy poswiecony siedmiu
podstawowym wymaganiom, jakie stawia przed budownictwem prawo wspdlnotowe. W ciggu pieciu ostatnich lat,
miedzy innymi, dzieki dziataniom podejmowanym przez Stowarzyszenie Producentow Silikatéw ,Biate murowanie”
i jego cztonkdéw, zagadnienie akustyki budowalnej bardzo zyskato na znaczeniu, stajgc sie jednym z najistotniejszych
kryteriéw zaréwno podczas projektowania, jak i realizacji inwestycji w budownictwie mieszkaniowym. Biorgc po uwage
znaczenie komfortu akustycznego w budynkach, zwtaszcza tych mieszkalnych, a réwniez to, iz nadal konieczne jest
propagowanie wiedzy na temat dobrych rozwigzan akustycznych w budownictwie, zdecydowaliSmy sie przygotowac
drugie i rozszerzone wydanie naszej publikacji.

Wysoka izolacyjnos¢ akustyczna, wytrzymatosé, odpornos¢ ogniowa, akumulacyjnosé cieplna, to najwazniejsze
parametry uzytkowe silikatow. Bloczki wapienno-piaskowe sg réwniez bardzo ekologicznymi materiatami budowlanymi,
zaczynajac od naturalnego sktadu, a na procesie produkcji i mozliwosci recyklingu koriczac. Producenci silikatow
nieustannie dgzg do polepszania jakosci produktéw, jak réwniez szukajg rozwigzan, ktére w optymalny sposéb pozwolg
wykorzysta¢ wtasciwosci produktu, przy jednoczesnym zapewnieniu wtascicielom i uzytkownikom budynkéw jak
najlepszych warunkéw uzytkowania i komfortu. Opisane w niniejszym opracowaniu zagadnienie akustyki, jest niezwykle
istotne dla mieszkancow i uzytkownikéw budynkéw, poniewaz komfort akustyczny jest niezbedny do tego aby dobrze
odpoczywac i efektywnie pracowac.

Biorgc pod uwage kompetencje i doswiadczenie zawodowe autora publikacji, dr. inz. Leszka Dulaka, z ogromng
przyjemnoscig i nadziejg na dalszg popularyzacje teoretycznej wiedzy i dobrych praktyk w zakresie akustyki budowlanej
przekazujemy w Paristwa rece niniejszg publikacje.

Zyczymy Panstwu ciekawej lektury!

Zarzad Stowarzyszenia
Producentéw Silikatow
,Biate Murowanie”

www.bialemurowanie.pl
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1. Wymagania ustawowe dotyczgce ochrony przed hatasem

Ustawa Prawo Budowlane z dnia 7 lipca 1994 r. - Dz.U. Nr 49, poz. 414 [1] wraz ze zmianami - w artykule 5.1. stanowi,
ze ,,Obiekt budowlany jako catos¢ oraz jego poszczegdlne czesci, wraz ze zwigzanymi z nim urzgdzeniami budowlanymi
nalezy, biorqgc pod uwage przewidywany okres uzytkowania, projektowac i budowac w sposdb okreslony w przepisach,
w tym techniczno-budowlanych, oraz zgodnie z zasadami wiedzy technicznej, zapewniajgc spetnienie podstawowych
wymagan dotyczqcych obiektow budowlanych okreslonych w zatqgczniku | do rozporzqdzenia Parlamentu Europejskiego
i Rady (UE) Nr 305/2011 z dnia 9 marca 2011 r. [6] ustanawiajgcego zharmonizowane warunki wprowadzania do
obrotu wyrobow budowlanych i uchylajgcego dyrektywe Rady 89/106/EWG (Dz. Urz. UE L 88 z 04.04.2011, str. 5, ze
zmianami), dotyczqcych:

a) nosnosci i statecznosci konstrukcji,

b) bezpieczeristwa pozarowego,

c) higieny, zdrowia i srodowiska,

d) bezpieczeristwa uzytkowania i dostepnosci obiektow,

e) ochrony przed hatasem,

f) oszczednosci energii i izolacyjnosci ciepinej,

g) zréwnowazonego wykorzystania zasobow naturalnych.”

Jedno z siedmiu wymagan podstawowych dotyczy ochrony przed hatasem. Ogdlne zalecenie zawarte w Prawie
Budowlanym uszczegdétowiono w Rozporzgdzeniu Ministra Infrastruktury z dnia 12 kwietnia 2002 r. w sprawie
warunkéw technicznych, jakim powinny odpowiadac¢ budynki i ich usytuowanie - Dz.U. 2002, nr 75, poz. 690 [3], wraz
z rozporzadzeniami zmieniajgcymi. W dziale IX, poswieconym ochronie przed hatasem i drganiami w §323, stwierdza
sie co nastepuje: budynek i urzqdzenia z nim zwigzane powinny byc¢ zaprojektowane i wykonane w taki sposob, aby
poziom hatasu, na ktdry bedq narazeni uzytkownicy lub ludzie znajdujgcy sie w ich sgsiedztwie, nie stanowit zagrozenia
dla ich zdrowia, a takze umozliwiat im prace, odpoczynek i sen w zadowalajgcych warunkach. Zgodnie z paragrafem
§323 rozporzadzenia, pomieszczenia w budynkach mieszkalnych, zamieszkania zbiorowego i uzytecznosci publicznej
nalezy chronié przed hatasem:

1) zewnetrznym, przenikajgcym do pomieszczenia spoza budynku,

2) pochodzacym od instalacji i urzadzen stanowigcych techniczne wyposazenie budynku,

3) powietrznym i uderzeniowym, wytwarzanym przez uzytkownikdw innych mieszkan, lokali uzytkowych lub

pomieszczen o roznych wymaganiach uzytkowych,

4) pogtosowym, powstajgcym w wyniku odbic fal dzwiekowych od przegrdd ograniczajgcych dane pomieszczenie.

§324. Budynek, w ktérym ze wzgledu na prowadzong w nim dziatalnos¢ lub sposéb eksploatacji mogg powstawad
ucigzliwe dla otoczenia hatasy lub drgania, nalezy ksztattowac i zabezpiecza¢ tak, aby poziom hataséw i drgan
przenikajgcych do otoczenia z pomieszczen tego budynku nie przekraczat wartosci dopuszczalnych okreslonych
wodrebnych przepisach dotyczgcych ochrony srodowiska, atakze nie powodowat przekroczeniadopuszczalnego poziomu
hatasu i drgan w pomieszczeniach innych budynkéw podlegajgcych ochronie przeciwhatasowej i przeciwdrganiowej
okreslonego w Polskich Normach dotyczacych dopuszczalnych wartosci poziomu dZzwieku w pomieszczeniach oraz
oceny wptywu drgan na budynki i na ludzi w budynkach.

§325. 1. Budynki mieszkalne, budynki zamieszkania zbiorowego i budynki uzytecznosci publicznej nalezy sytuowad
w miejscach najmniej narazonych na wystepowanie hatasuidrgan, a jezeli one wystepujgiich poziomy bedg powodowac
w pomieszczeniach tych budynkéw przekroczenie dopuszczalnego poziomu hatasu i drgan, okreslonych w Polskich
Normach dotyczgcych dopuszczalnych wartosci poziomu dzwieku w pomieszczeniach oraz oceny wptywu drgan na
budynki i na ludzi w budynkach, nalezy stosowac skuteczne zabezpieczenia.

2. Budynki z pomieszczeniami wymagajgcymi ochrony przed zewnetrznym hatasem i drganiami nalezy chronié
przed tymi ucigzliwo$ciami poprzez zachowanie odpowiednich odlegtosci od ich Zzrédet, usytuowanie i uksztattowanie
budynku, stosowanie elementéw amortyzujacych drgania oraz ostaniajgcych i ekranujgcych przed hatasem, a takze
racjonalne rozmieszczenie pomieszczen w budynku oraz zapewnienie izolacyjnosci akustycznej przegrdod zewnetrznych
okreslonej w Polskiej Normie dotyczgcej wymaganej izolacyjnosci akustycznej przegréd w budynkach oraz izolacyjnosci
akustycznej elementow budowlanych.
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§326 1. Poziom hatasu oraz drgan przenikajgcych do pomieszczen w budynkach mieszkalnych, budynkach
zamieszkania zbiorowego i budynkach uzytecznosci publicznej, z wytgczeniem budynkéw, dla ktérych jest konieczne
spetnienie szczegdlnych wymagan ochrony przed hatasem, nie moze przekracza¢ wartosci dopuszczalnych, okreslonych
w Polskich Normach dotyczacych ochrony przed hatasem pomieszczenn w budynkach oraz oceny wptywu drgan na
ludzi w budynkach, wyznaczonych zgodnie z Polskimi Normami dotyczgcymi metody pomiaru poziomu dzwieku
A w pomieszczeniach oraz oceny wptywu drgan na ludzi w budynkach

2. W budynkach, o ktérych mowa w ust. 1, przegrody zewnetrzne i wewnetrzne oraz ich elementy powinny mieé
izolacyjnos$¢ akustyczng nie mniejszg od podanej w Polskiej Normie dotyczgcej wymaganej izolacyjnosci akustycznej
przegrod w budynkach oraz izolacyjnosci akustycznej elementéw budowlanych, wyznaczonej zgodnie z Polskimi
Normami okreslajgcymi metody pomiaru izolacyjnosci akustycznej elementéw budowlanych i izolacyjnosci akustycznej
w budynkach. Wymagania odnoszg sie do izolacyjnosci:

1) s$cian zewnetrznych, stropodachow, scian wewnetrznych, okien w przegrodach zewnetrznych i wewnetrznych

oraz drzwi w przegrodach wewnetrznych — od dzwiekdw powietrznych,

2) stropdéw i potég — od dzwiekdow powietrznych i uderzeniowych,

3) podestéw i biegéw klatek schodowych w obrebie lokali mieszkalnych — od dZzwiekéw uderzeniowych.

3. Prowadzone w budynku przewody i kanaty instalacyjne (w tym kanaty wentylacyjne) nie mogg powodowac
pogorszenia izolacyjnosci akustycznej miedzy pomieszczeniami ponizej wartosci wynikajgcych z wymagan zawartych
w Polskiej Normie dotyczgcej izolacyjnosci akustycznej przegréd w budynkach oraz izolacyjnosci akustycznej elementéw
budowlanych.

4. W budynku mieszkalnym wielorodzinnym:

1) izolacja akustyczna stropdw miedzymieszkaniowych powinna zapewniac¢ zachowanie przez te stropy wiasciwosci

akustycznych, o ktérych mowa w ust. 2 pkt 2, bez wzgledu na rodzaj zastosowanej nawierzchni podtogowej,

2) nalezyunikaétakich uktadéw funkcjonalnych, przy ktérych pomieszczeniasanitarne jednego mieszkania przylegajg
do pokoju sgsiedniego mieszkania; jezeli to wymaganie nie zostanie spetnione, sciana miedzymieszkaniowa
oddzielajgca pokdj jednego mieszkania od pomieszczenia sanitarnego i kuchni sgsiedniego mieszkania, do
ktérej s3 mocowane przewody i urzgdzenia instalacyjne, musi mieé¢ konstrukcje” zapewniajgcg ograniczenie
przenoszenia przez Sciany dzwiekdw materiatowych, co w szczegdlnosci mozna uzyskac przy zastosowaniu
$ciany o masie powierzchniowej nie mniejszej niz 300 kg/m?,

3) przy mocowaniu urzadzen i przewoddéw instalacyjnych wewnatrz mieszkania, stanowigcych jego wyposazenie
techniczne, nalezy stosowac zabezpieczenia przeciwdrganiowe niezaleznie od konstrukcji i usytuowania
przegrody, do ktérej s3 mocowane,

4) w uzasadnionych przypadkach dopuszcza sie lokalizowanie:

a) urzadzen obstugujgcych inne budynki — w pomieszczeniach technicznych,

b) zaktadow ustugowych wyposazonych w hatasliwe maszyny i urzadzenia,

c) zaktaddéw gastronomicznychiinnych prowadzacych dziatalnosé rozrywkowg — pod warunkiem zastosowania
specjalnych zabezpieczen przeciwdzwiekowych i przeciwdrganiowych, tak aby w najniekorzystniejszych
warunkach ich uzytkowania poziomy hatasu i drgan przenikajagcych do pomieszczenn chronionych nie
przekraczaty wartosci dopuszczalnych okreslonych w Polskiej Normie dotyczgcej dopuszczalnego poziomu
dzwieku w pomieszczeniach, zmierzonych zgodnie z Polskg Normg dotyczagcg metody pomiaru poziomu
dzwieku w pomieszczeniach, oraz okreslonych w Polskiej Normie dotyczacej oceny wptywu drgan na ludzi
w budynkach.

5. W pomieszczeniach budynkdw uzytecznosci publicznej, ktérych funkcja zwigzana jest z odbiorem mowy lub
innych pozadanych sygnatéw akustycznych, nalezy stosowac takie rozwigzania budowlane oraz dodatkowe adaptacje
akustyczne, ktére zapewnig uzyskanie w pomieszczeniach odpowiednich warunkéw okreslonych odrebnymi przepisami.
Adaptacje akustyczne nalezy wykonywaé z materiatdw o potwierdzonych wtasnosciach pochtaniania dzwieku
wyznaczonych zgodnie z Polskg Normg okreslajgcg metody pomiaru pochtaniania dZzwieku przez elementy budowlane.

§ 327. 1. Zabrania sie sytuowania przy pomieszczeniach mieszkalnych pomieszczen technicznych o szczegdlnej
uciazliwosci, takich jak szyby i maszynownie dzwigowe lub zsypy $mieciowe. Wymaganie to nie dotyczy przypadkow,
o ktérych mowa w § 196 ust. 2 oraz w § 197 ust. 2 — przy nadbudowie lub adaptacji strychu na cele mieszkalne.

2. Instalacje i urzadzenia, stanowigce techniczne wyposazenie budynku mieszkalnego, zamieszkania zbiorowego
i uzytecznosci publicznej, nie mogg powodowad powstawania nadmiernych hataséw i drgan, utrudniajgcych eksploatacje
lub uniemozliwiajgcych ochrone uzytkownikéw pomieszczen przed ich oddziatywaniem.

3. Sposodb posadowienia urzadzen, o ktérych mowa w ust. 1, oraz sposéb ich potaczenia z przewodami i elementami
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konstrukcyjnymi budynku, jak réwniez sposéb potgczenia poszczegdlnych odcinkéw przewoddéw miedzy sobg
i z elementami konstrukcyjnymi budynku, powinien zapobiega¢ powstawaniu i rozchodzeniu sie hataséw i drgan do
pomieszczen podlegajacych ochronie lub do otoczenia budynku.

4. Sciany i stropy oraz inne elementy budowlane pomieszczen technicznych i garazy w budynkach mieszkalnych
wielorodzinnych i zamieszkania zbiorowego powinny mie¢ konstrukcje” uniemozliwiajgcg przenikanie z tych pomieszczen
hataséw i drgan do pomieszczert wymagajgcych ochrony.

Oprécz dziatu IX zagadnienia dotyczgce ochrony przed hatasem i drganiami poruszone zostaty w innych paragrafach
rozporzadzenia:

§96. 1. Pomieszczenie techniczne, w ktérym sg zainstalowane urzadzenia emitujgce hatasy lub drgania, moze
by¢ sytuowane w bezposrednim sgsiedztwie pomieszczen przeznaczonych na staty pobyt ludzi, pod warunkiem
zastosowania rozwigzan konstrukcyjno-materiatowych, zapewniajacych ochrone sgsiednich pomieszczen przed
ucigzliwym oddziatywaniem tych urzadzen, zgodnie z wymaganiami § 323 ust. 2 pkt 2 i § 327 oraz Polskich Norm
dotyczacych dopuszczalnych wartosci poziomu dZzwieku w pomieszczeniach oraz oceny wptywu drgan na budynki i na
ludzi w budynkach.

2. Podpory, zamocowania i zfacza urzadzen, o ktédrych mowa w ust. 1, powinny by¢ wykonane w sposdb
uniemozliwiajgcy przenoszenie niedopuszczalnego hatasu i drgan na elementy budynku i instalacje.

§180. Instalacja i urzadzenia elektryczne, przy zachowaniu przepisdw rozporzadzenia, przepiséw odrebnych
dotyczacych dostarczania energii, ochrony przeciwpozarowej, ochrony srodowiska oraz bezpieczenistwa i higieny pracy,
a takze wymagan Polskich Norm odnoszgcych sie do tych instalacji i urzgdzen powinny zapewniac:

3) ochrone przed emisjg drgan i hatasu powyzej dopuszczalnego poziomu oraz przed szkodliwym oddziatywaniem
pola elektromagnetycznego.

§196. 1. Szyby diwigéw z napedem elektrycznym w budynku mieszkalnym wielorodzinnym i zamieszkania
zbiorowego powinny by¢ oddylatowane od $cian i stropéw budynku.

2. W budynkach, o ktérych mowa w ust. 1, dopuszcza sie instalowanie dZzwigéow z napedem elektrycznym
bez wykonywania dylatacji szybdw dzwigowych, pod warunkiem ich oddzielenia od pomieszczern mieszkalnych
pomieszczeniami nie przeznaczonymi na staty pobyt ludzi oraz zastosowania w nie oddylatowanym szybie dzwigowym
zabezpieczen przed przenoszeniem drgan z prowadnic jezdnych na konstrukcje budynku, tak aby poziomy hatasu i drgan
przenikajgcych do pomieszczen mieszkalnych nie przekraczaty wartosci okreslonych w Polskich Normach dotyczacych
dopuszczalnych wartosci poziomu dZzwieku w pomieszczeniach oraz oceny wptywu drgan na ludzi w budynkach.

3. Wymaganie, o ktérym mowa w ust. 1, nie dotyczy dzwigdéw z napedem hydraulicznym, dzwigéw towarowych
matych, dzwigéw z maszynownig dolng lub boczng oraz dzwigdéw z wciggarkami bezreduktorowymi, z zastrzezeniem §
96 ust. 1, w szczegdlnosci zastosowania w nieoddylatowanym szybie dZzwigowym zabezpieczen przed przenoszeniem
drgan z prowadnic jezdnych na konstrukcji” budynku, tak aby poziomy hatasu i drgan przenikajacych do pomieszczen
mieszkalnych nie przekraczaty wartosci okreslonych w Polskich Normach, o ktérych mowa w ust. 2.

§ 197. 1. Zespoty napedowe dzwigu powinny by¢ zamocowane w sposdb uniemozliwiajgcy przenoszenie sie drgan
na konstrukcje budynku.

2. Sytuowanie maszynowni dzwigéw obok pokojow mieszkalnych jest zabronione. Nie dotyczy to kondygnacji
nadbudowanej lub powstatej w wyniku adaptacji strychu na cele mieszkalne, z zachowaniem warunkow okreslonych
w § 96.

§204. 1, ..., 3. Stany graniczne przydatnosci do uzytkowania uwaza sie za przekroczone, jezeli wymagania uzytkowe
dotyczace konstrukcji nie sg dotrzymywane. Oznacza to, ze w konstrukcji budynku nie moga wystgpic:

1, ..., 3) drgania dokuczliwe dla ludzi lub powodujgce uszkodzenia budynku, jego wyposazenia oraz przechowywanych
przedmiotdw, a takze ograniczajgce jego uzytkowanie zgodnie z przeznaczeniem.

6. W zakresie standw granicznych przydatnosci do uzytkowania budynkéw projektowanych naterenach podlegajacych
wptywom eksploatacji gérniczej, wymaganie okreslone w ust. 4 nie dotyczy tych odksztatcen, uszkodzen oraz drgan
konstrukcji, ktére wynikajg z oddziatywan powodowanych eksploatacjg gérnicza.

§205. Na terenach podlegajgcych wptywom eksploatacji gorniczej powinny by¢ stosowane zabezpieczenia
konstrukcji budynkow, odpowiednie do stanu zagrozenia, wynikajgcego z prognozowanych oddziatywan powodowanych
eksploatacjg gornicza, przez ktére rozumie sie wymuszone przemieszczenia i odksztatcenia oraz drgania podtoza.
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Rozporzadzenie zawiera wykaz polskich norm powotanych w zakresie ochrony przed hatasem i drganiami. Normy
te i wymagania w nich zawarte z racji zacytowania w rozporzadzeniu nalezy traktowa¢ jako nieodzowne do realizacji
w celu spetnienia wymagan ustawowych:

e PN-B-02170:2016-12 Ocena szkodliwosci drgan przekazywanych przez podtoze na budynki [7];
e PN-B-02171:2017-06 Ocena wptywu drgan na ludzi w budynkach [9];
e PN-B-02151-02:1987 Akustyka budowlana - Ochrona przed hatasem pomieszczen w budynkach - Dopuszczalne
wartosci poziomu dzwieku w pomieszczeniach [8];
e PN-B-02151-3:2015-10 Akustyka budowlana - Ochrona przed hatasem w budynkach - Izolacyjno$é akustyczna
przegrdéd w budynkach oraz izolacyjno$é akustyczna elementéw budowlanych - Wymagania [10];
e PN-B-02151-4:2015-06 Akustyka budowlana -- Ochrona przed hatasem w budynkach -- Czes¢ 4: Wymagania
dotyczgce warunkoéw pogtosowych i zrozumiatosci mowy w pomieszczeniach oraz wytyczne prowadzenia
badan [11].
Powyiszy spis norm powotfany w rozporzadzeniu nie obejmuje najnowszych zmian w powyiszym zakresie,
mianowicie norma PN-B-02151-2:2018-01 [8.1] zastapita wersje z 1987 roku [8].
Oprécz wyzej wymienionych norm, wprowadzona zostata zupetnie nowa norma PN-B-02151-5:2017-10 [12],
ktéra okresla wymagania dotyczgce ochrony przed hatasem w budynkach mieszkalnych o podwyzszonym standardzie
akustycznym.

2. lIzolacyjnosc akustyczna

W celu realizacji ochrony akustycznej zapisanej w warunkach technicznych [3] konieczne jest miedzy innymi
spetnienie wymagan dotyczacych izolacyjnosci akustycznej. Ze wzgledu na sposéb powstawania dzwieki dzieli sie na:

e dZwieki powietrzne — powstajg i rozprzestrzeniajg sie w powietrzu,

e dzwieki materiatowe —rozprzestrzeniajg sie w osrodku statym w wyniku oddziatywania na ten osrodek dzwiekdéw
powietrznych lub drgan mechanicznych,

e dzwieki uderzeniowe — sg specyficzng formg dzwiekéw materiatowych, powstajgcych w wyniku pobudzania do
drgan stropu podczas jego uzytkowania.

e W nawigzaniu do tego podziatu izolacyjnosé akustyczng mozna podzieli¢ na:

e izolacyjnos¢ od dzwiekdéw powietrznych - odpornos¢ przegrody na przenoszenie dzwiekdw powietrznych,

e izolacyjnos¢ od dzwiekdéw uderzeniowych - odpornos¢ przegrody na przenoszenie dzwiekdw uderzeniowych.

2.1. Izolacyjnosé akustyczna od dzwiekow powietrznych

Miarg izolacyjnosci akustycznej od dzwiekdw powietrznych jest izolacyjnos¢ akustyczna wtasciwa R, ktorg definiuje sie
jako dziesie¢ logarytmow ze stosunku mocy akustycznej padajacej na dang przegrode i mocy akustycznej przeniesionej
przez te przegrode, co mozna zapisa¢ wzorem (1):

W
R=10log—, dB (1)
w,
gdzie: W, — moc akustyczna padajgca na przegrode, W,
W, — moc akustyczna przeniesiona przez przegrode, W.

Mozna zauwazyc, ze tak zdefiniowana izolacyjno$é akustyczna od dzwiekdéw powietrznych niezalezna jest od powierzchni
przegrody.

Jezeli przegroda budowlana rozdziela dwa pomieszczenia (rys. 1), w ktérych pola akustyczne mozna
uzna¢ za rozproszone i jezeli przenikanie diwieku miedzy pomieszczeniami odbywa sie tylko przez
te przegrode, to izolacyjnos¢ akustyczng witasciwg przegrody wyrazic mozna za pomocg rdéznicy
poziomdéw ci$nien akustycznych wystepujacych po obu stronach przegrody, zgodnie ze wzorem (2)

R:LI—L2+1010g%, dB (2)
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gdzie: L, — poziom $redniego cisnienia akustycznego w pomieszczeniu nadawczym, dB,
L, —poziom $redniego cisnienia akustycznego w pomieszczeniu odbiorczym, dB,
S — pole powierzchni przegrody, m*
A —réwnowazne pole powierzchni dZzwiekochtonnej pomieszczenia odbiorczego (chtonno$é akustyczna), m?.

s 0

L1

»
~ e ~ ~
NN A O N O NN NN

Rys. 1. Schematyczne przedstawienie idei pomiaru izolacyjnosci akustycznej wtasciwej (rzut pogtosowych komdr sprzezonych: 1 - nadawczej i 2 -
odbiorczej, rozdzielonych badang przegrodqg)

Obliczona za pomocg wzoru (2) wartosc¢ izolacyjnosci akustycznej witasciwej przegrody przyjmuje rézne wartosci
dla réznych czestotliwosci, tworzgc w ten sposdb zbidr wartosci izolacyjnosci akustycznej w pasmach tercjowych badz
oktawowych. W praktyce inzynierskiej w celu uproszczenia oceny dzwiekoizolacyjnosci przegréd, zamiast korzystaé
ze zbioru wartosci w funkcji czestotliwosci, nalezy postugiwa¢ sie jednoliczbowymi wskaznikami oceny izolacyjnosci
akustycznej. Izolacyjnos$¢ akustyczna przegrody moze byc opisana za pomoca jednoliczbowego wazonego wskaznika
izolacyjnosci akustycznej R oraz widmowych wskainikéw adaptacyjnych C i C,. Wartosci liczbowe wskaznika
wazonego izolacyjnosci akustycznej dla konkretnej przegrody okresla sie na podstawie izolacyjnosci R w funkcji
czestotliwosci. Uzyskane wartosci izolacyjnosci akustycznej w poszczegdlnych pasmach poréwnuje sie z odpowiednimi
normowymi wartosciami odniesienia. Normowe wartosci odniesienia od diwiekéw powietrznych w pasmach
tercjowych i oktawowych przedstawiono w tablicy 1.

Tablica 1. Wartosci normowe odniesienia dla izolacyjnosci od diwiekéw powietrznych w pasmach 1/3 ok-
tawowych i oktawowych [13]

Czestotliwos¢ Hz

Pasma 1/3 oktawowe

Pasma oktawowe

Aby wyznaczy¢ wazony wskaznik izolacyjnosci akustycznej, przeprowadzi¢ nalezy procedure normowg polegajgca
na odpowiednim dopasowaniu normowej krzywej odniesienia do krzywej okreslonej na podstawie pomiaréw
(laboratoryjnych lub terenowych). Krzywg normowga odniesienia nalezy przesuwac¢ skokowo co 1 dB w kierunku
krzywej pomiarowej az do momentu, w ktérym suma niekorzystnych odchylen bedzie mozliwie jak najwieksza, lecz
nie przekroczy przy pomiarach w pasmach 1/3 oktawowych (dla 16 pasm) wartos$ci 32,0 dB, natomiast przy pomiarach
w pasmach oktawowych (dla 5 pasm) nie przekroczy wartosci 10 dB. Za niekorzystne odchylenie dla danej czestotliwosci
uwaza sie takie, gdy wynik pomiaru jest mniejszy od wartosci normowej odniesienia. Warto$¢ w decybelach krzywej
odniesienia dla 500 Hz po przesunieciu jej zgodnie z tg procedurg jest wartoscig wazonego jednoliczbowego wskaznika
R, (pomiary laboratoryjne) lub R, DnT’w(pomiary terenowe).
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Rys. 2. Schematyczne przedstawienie procedury wyznaczenia wazonego wskaznika izolacyjnosci akustycznej R, przyktadowej przegrody wg [13]

Tak wyznaczone jednoliczbowe wskazniki R , R'w lub D.. podlegaja dalszej korekcie w celu uwzglednienia réznych
widm hatasu. Widmowe wskazniki adaptacyjne C i C , zgodnie z normg PN-EN ISO 717-1:2013 [13], stosuje sig, aby
uwzgledni¢ charakter dominujgcego zrddta hatasu. Przyktadowe Zrddta hatasu i przyporzadkowane im wskazniki

widmowe przedstawiono w tablicy 2.

Czestotliwosé f, Hz

Tablica 2. Widmowy wskaznik adaptacyjny dla réznych rodzajow zrédet hatasu [13]

Rodzaj zrédta hatasu

Odpowiedni widmowy wskaznik adaptacyjny

- zrédta 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 srednio-
i wysokoczestotliwosciowy

C
(widmo nr 1)

- ruch uliczny miejski

- ruch kolejowy z matymi predkosciami

- $migtowce

- samoloty odrzutowe, w duzej odlegtosci

- muzyka dyskotekowa

- zaktady przemystowe emitujgce gtéwnie hatas nisko-
i Srednioczestotliwosciowy

Ctr
(widmo nr 2)
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Na podstawie jednoliczbowego wskainika R oraz widmowych wskainikéw adaptacyjnych C, C_
wyznacza sig wskazniki oceny izolacyjnosci akustycznej wiasciwej R, i R ktére moina zapisac jako:

{RAJ =R, +C

A2

(3)
RA,2 = Rw + Ctr

Wskaznik R, , zwiagzany z widmem C stosuje sig do oceny przypadkow oddziatywania na przegrode hataséw érednio-
i wysokoczestotliwosciowych. W praktyce dotyczy to wiekszosci przypadkédw przegréd wewnetrznych w budynku.
Wskaznik R, , zwiazany z widmem C,, z przewagg niskich czgstotliwosci stosuje si¢ w praktyce do oceny przegrod
zewnetrznych (patrz tabela 1).

W analogiczny sposéb mozna przeprowadzi¢ procedure okresélenia wartosci wskaznikow oceny dla R’ i D

Thw'
' _ p

R',,=R' +C
' _ p

R 42 R W+Ctr

DnT,A,l = DnT,w +C

DnT,A,2 = DnT,w + Ctr

(4)

2.2. I1zolacyjnosc od diwiekow uderzeniowych

Miarg izolacyjnosci od dzwigkow uderzeniowych jest poziom uderzeniowy znormalizowany L . Poziom uderzeniowy
znormalizowany okresla sie w warunkach laboratoryjnychijest on rowny poziomowi przecietnego cisnienia akustycznego
wytworzonego pod stropem przez znormalizowane Zrédto dZzwieku w postaci stukacza mtotkowego, powiekszonemu
o czton korekcyjny zwigzany z pochfanianiem dzwieku

A
L =L +10log—, dB
4, (5)
gdzie: L, — poziom uderzeniowy w pomieszczeniu odbiorczym, dB,
A — chtonnos¢ akustyczna pomieszczenia odbiorczego, m?,
A, — chtonnosc akustyczna odniesienia, w przypadku mieszkan przyjmuje si¢ A, = 10 m2.

Wzér (5) dotyczy sytuacji, gdy nie ma innych drog przenoszenia dZzwieku niz tylko droga bezposrednia przez strop
rozdzielajagcy pomieszczenia. W rzeczywistosci z przypadkiem takim mamy do czynienia wytgcznie w trakcie pomiaréw
w warunkach laboratoryjnych. Obliczona za pomocg wzoru (5) warto$¢ poziomu uderzeniowego znormalizowanego
przyjmuje rézne wartosci dla réznych czestotliwosci. W praktyce inzynierskiej w celu uproszczenia oceny
dzwiekoizolacyjnosci przegrdd, zamiast korzysta¢ ze zbioru wartosci w funkcji czestotliwosci, nalezy postugiwaé sie
wskaznikiem wazonym poziomu uderzeniowego znormalizowanego Lo

www.bialemurowanie.pl 9
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Rys. 3. Schematyczne przedstawienie idei pomiaru poziomu uderzeniowego znormalizowanego. Przekrdj przez pogtosowe komory sprzezone: L,
— poziom cisnienia akustycznego w pomieszczeniu odbiorczym pod badanym stropem, na ktérym umieszczono znormalizowane Zrédto dzwiekow
uderzeniowych w postaci stukacza mtotkowego

Wartosci liczbowe wskaznika wazonego poziomu uderzeniowego dla konkretnej przegrody (najczesciej stropu)
okresla sig na podstawie poziomu uderzeniowego L_w funkcji czgstotliwosci. Uzyskane wartosci poziomu uderzeniowego
w poszczegdlnych pasmach poréwnuje sie z odpowiednimi normowymi wartosciami odniesienia. Normowe wartosci
odniesienia dla poziomu uderzeniowego w pasmach tercjowych i oktawowych przedstawiono w tablicy 3.

Tablica 3. Wartosci normowe odniesienia dla poziomu uderzeniowego w pasmach 1/3 oktawowych i okta-
wowych [14]

Aby wyznaczy¢ wskaznik wazony poziomu uderzeniowego znormalizowanego, przeprowadzi¢ nalezy procedure
normowg polegajgcg na odpowiednim dopasowaniu normowe] krzywej odniesienia do krzywej okreslonej na
podstawie pomiardw (laboratoryjnych lub terenowych). Krzywg normowg odniesienia nalezy przesuwac skokowo co
1 dB w kierunku krzywej pomiarowej az do momentu, w ktérym suma niekorzystnych odchylen bedzie mozliwie jak
najwieksza, lecz nie przekroczy przy pomiarach w pasmach 1/3 oktawowych (dla 16 pasm) wartos$ci 32,0 dB, natomiast
przy pomiarach w pasmach oktawowych (dla 5 pasm) nie przekroczy wartosci 10 dB. Za niekorzystne odchylenie dla
danej czestotliwosci uwaza sie takie, gdy wynik pomiaru jest wiekszy od wartosci normowej odniesienia. Wartos¢
w decybelach krzywej odniesienia dla 500 Hz po przesunieciu jej zgodnie z tg procedurg jest wartoscig wazonego
wskaznika L. (pomiary laboratoryjne) lub L/n,w’ L’nT’W (pomiary terenowe).
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Rys. 4. Schematyczne przedstawienie procedury wyznaczenia wskaznika wazonego poziomu uderzeniowego znormalizowanego L., przyktadowe-
go stropu wg [14]

3. lzolacyjnos¢ akustyczna przyblizona, czyli rzeczywiste parametry
dzwiekoizolacyjne przegréd w budynku

Parametry dzwiekoizolacyjne omdéwione do tej pory dotyczg sytuacji, gdy jedyng drogg przenoszenia dzwieku jest
droga bezposrednia (przez przegrode rozdzielajagcg pomieszczenia). W praktyce z sytuacjg takg mamy do czynienia
wytgcznie w warunkach laboratoryjnych. W budynkach oprécz drogi bezposredniej wystepujg drogi posrednie
przenoszenia dzwieku. W takim przypadku mowi sie o izolacyjnosci akustycznej przyblizone;j.

W celu zrozumienia wymagan dotyczgcych izolacyjnosci akustycznej przyblizonej nalezy zdefiniowa¢ mozliwe drogi
przenoszenia dzwieku miedzy pomieszczeniami:

e przenoszenie bezposrednie — spowodowane wyfgcznie diwiekiem padajagcym na element rozdzielajacy
i bezposrednio z niego wypromieniowanym (przenoszenie drogg materiatowg) lub przenoszonym przez niektore
czesci przegrody (drogg powietrzng), jak np. przez szczeliny czy przewody wentylacyjne,

e przenoszenie posrednie — przenoszenie dzwieku z pomieszczenia nadawczego do odbiorczego drogami innymi
niz bezposrednie bez wzgledu na sposéb pobudzania.

Przenoszenie posrednie dZzwiekdéw podzieli¢ mozna w nastepujacy sposdb:

e przenoszenie boczne - odbywa sie wytgcznie drogg materiatowq za posrednictwem przegrdod bocznych,
e przenoszenie wzdtuzne - odbywa sie przez sufity podwieszone oraz podtogi podniesione,

® przenoszenie przez system, np. system wentylacyjny, korytarz.

Wystepowanie poszczegdlnych drdg przenoszenia diwieku w danej sytuacji jest uzaleznione od rozwigzan
konstrukcyjnych i funkcjonalnych w budynku oraz od rodzaju dzwieku (powietrzny lub uderzeniowy).
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3.1. Izolacyjnos¢ akustyczna przyblizona od dzwiekow powietrznych

W przypadku przyblizonejizolacyjnosci od dzwiekéw powietrznych (dot. sytuacji miedzy pomieszczeniamiw budynku
okreslonej dla warunkow terenowych) nalezy uwzglednia¢ wszystkie drogi przenoszenia dzwieku, a nie tylko droge
bezposrednig. Schemat przenoszenia energii akustycznej catkowitej pomiedzy pomieszczeniami przedstawiono na

rysunku 5.
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Rys. 5. Schemat przenoszenia energii akustycznej catkowitej miedzy pomieszczeniami; d — przenoszenie bezposrednie drogami materiatowymi, f1
i f2 — przenoszenie posrednie przyktadowymi drogami materiatowymi, e — przenoszenie bezposrednie drogg powietrzng, s - przenoszenie posred-

nie drogq przez system [15]

Na rysunku 6 przedstawiono schemat dotyczacy drog przenoszenia dzwieku powietrznego mogacych wystgpic

w budynku.

przenoszenie
bezposrednie

przez niektdre czesci
przegrody (droga
powietrzna), np. szczeliny,

przez przegrode
rozdzielajgca (droga
materiatowa)

przewody wentylacyjne itp.

przenoszenie
dzwieku

przenoszenie
boczne

Rys. 6. Schemat przenoszenia dzwiekow powietrznych miedzy pomieszczeniami [15]

przenoszenie
posrednie

przenoszenie wzdtuzne
np. sufit podwieszany,
podtoga podniesiona

przenoszenie przez
system np. system
wentylacji, korytarz

Na rysunku 7 pokazano schematycznie mechanizm przenoszenia dzwiekéw powietrznych drogg posrednig przez sufit
podwieszony oraz podtoge podniesiong. W takiej sytuacji kluczowe dla przyblizonejizolacyjnoscimiedzy pomieszczeniami
jest dobranie podtogi i sufitu o odpowiednich parametrach dzwigkoizolacyjnych: D - znormalizowana rdznica
poziomodw dla sufitu podwieszonego, D~ znormalizowana wzdtuzna rdéznica poziomow dla podfogi podniesionej.

12
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Rys. 7. Schemat przenoszenia dZzwiekow powietrznych drogq posredniq przez: a) sufit podwieszony oraz b) podfoge podniesiong [15, 21]

Dla sytuacji, w ktdrej wystepuje przenoszenie posrednie dzwieku, przyblizong izolacyjnos¢ akustyczng witasciwg
definiuje sie nastepujgco:

R’ =1010g—W1 , dB (6)
2 + 3
gdzie: W, — moc akustyczna padajaca na przegrode, W,
W, — moc akustyczna przenoszona przez przegrode, W,
W, — moc akustyczna przenikajgca miedzy pomieszczeniami wszystkimi drogami posrednimi, W.

Przyblizong izolacyjno$¢ akustyczng wtasciwg R’ oznaczono ,,primem” w odrdznieniu od izolacyjnosci akustycznej
wiasciwej przegrody R, dotyczgcej sytuacji, w ktérej wystepuje wytacznie przenoszenie bezposrednie dzwieku.

Zaktadajac, ze pola akustyczne w obu pomieszczeniach sg dostatecznie rozproszone (taka sytuacja ma miejsce
w pomieszczeniach pogtosowych), to wielkos$¢ te mozna zdefiniowac analogicznie do wielkosci okreslonej w warunkach
laboratoryjnych jak we wzorze (2):

R’:LI—L2+1010g%, dB (7)
oznaczenia jak we wzorze (2).

Dla przypadkdw, gdy konieczna jest ocena dZzwiekoizolacyjnosci przegrody w oderwaniu od jej powierzchni (np. gdy
powierzchnia przegrody S, wspdlna w obu przylegtych pomieszczeniach, jest mniejsza od 10 m? [10]), stosowany jest
parametr wzorcowej réznicy poziomoéw, okreslony za pomoca nastepujgcego wzoru:

D.=L-L, +10-10gT1

0

(8)
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gdzie T — czas pogtosu w pomieszczeniu odbiorczym, s
T,- czas pogtosu odniesienia; w mieszkaniach T,=05s

3.2. Izolacyjnos¢ akustyczna przyblizona od dzwiekédw uderzeniowych

W przypadku rozpatrywania przyblizonej izolacyjnosci akustycznej od diwiekdw uderzeniowych (okreslonej
w warunkach terenowych) nalezy uwzglednia¢ wszystkie drogi przenoszenia dzwieku, a nie tylko droge bezposrednia.
Schemat przenoszenia dzwieku uderzeniowego pomiedzy pomieszczeniami przedstawiono na rysunku 8.

)
» @

4
1r 1

Rys. 8. Schemat przenoszenia dzwieku uderzeniowego pomiedzy pomieszczeniami znajdujgcymi sie nad sobq. oraz obok siebie: d — przenoszenie
bezposrednie drogami materiatowymi, f1-f4 — przenoszenie posrednie przyktadowymi drogami materiatowymi [17]

Na rysunku 9 przedstawiono schemat dotyczacy drég przenoszenia dzwieku uderzeniowego, mogacych wystgpic
w budynku.

przenoszenie
dzwieku

przenoszenie przenoszenie
bezposrednie posrednie

Rys. 9. Schemat przenoszenia dZzwiekow powietrznych miedzy pomieszczeniami [17]

Izolacyjnos$¢ od dzwiekéw uderzeniowych okreslong w warunkach terenowych nazywamy przyblizonym poziomem
uderzeniowym znormalizowanym L’ i oznaczamy znakiem ,prim” w odréznieniu od poziomu uderzeniowego
znormalizowanego L , dotyczacego sytuacji, w ktdrej wystepuje wytacznie przenoszenie bezposrednie dzwigku.

Wielkos¢ te definiujemy analogicznie do wielkosci okreslonej w warunkach laboratoryjnych jak we wzorze (5)

L :Li+1010gi, dB ()
4,

Oznaczenia jak we wzorze (5).
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4. Szacowanie wskaznikow oceny przyblizonej izolacyjnosci od dzwie-
kdw powietrznych i uderzeniowych

Okreslenia parametréw dzwiekoizolacyjnych przegrdd i elementéw w budynku mozna wykona¢ za pomocg metod
pomiarowych [23-31]. Okreslenie tych samych parametrow na etapie projektowania budynku wymaga z oczywistych
wzgledéw uzycia metod teoretycznych polegajgcych na przeprowadzeniu odpowiednich obliczen uwzgledniajgcych
drogi posrednie przenoszenia dzwieku. W kolejnych arkuszach normy PN-EN ISO 12354 [16, 18, 20] podane zostaty
metody wykonania takich obliczert umozliwiajacych uzyskanie wynikéw dotyczacych zaréwno wartos$ci w poszczegdlnych
pasmach czestotliwosci (wg metody doktadnej), jak i jednoliczbowych wartosci wskaznikow (wg metody uproszczonej).
Obiektywnie ocenié nalezy, ze ze wzgledu na liczbe potrzebnych danych oraz pracochtonnosc¢ obliczert wykorzystanie tych
metod przez projektantéw jest ograniczone w szczegdlnosci w zakresie obliczen dotyczacych dzwiekdw powietrznych.
W celu uproszczenia metodyki Zaktad Akustyki Instytutu Techniki Budowlanej opracowat w 2005 roku instrukcje
»Metody obliczania izolacyjnosci akustycznej miedzy pomieszczeniami w budynku wedtug PN-EN 12354-1:2002 i PN-EN
12354-2:2002” [37], pozwalajacg w fatwy sposéb oszacowaé prognozowane wartosci wskaznikdw oceny przyblizonej
izolacyjnosci akustycznej wiasciwej dla szeregu rozwigzan istniejgcych na rynku. Nalezy zaznaczyé, ze instrukcja dotyczy
wydania norm PN-EN 12354-1 [15] i PN-EN 12354-2 [17] z 2002 roku. Nowelizacja norm z 2017 roku wprowadza pewne
zmiany dotyczgce metod obliczeniowych, do ktérych odniesiono sie ponize;j.

4.1. Prognoza izolacyjnosci od dzwiekow powietrznych

Zmiany w metodyce obliczeniowej w zakresie modelu uproszczonego wprowadzone nowelizacjg normy PN-
EN ISO 12354-1:2017-10 [16] nie dotyczg ,,sztywnego ztgcza krzyzowego” oraz ,,sztywnego ztgcza typu T” (czyli ztgczy
w budynku o konstrukcji tradycyjnej murowanej lub monolitycznej). W zwigzku z powyzszym dla tego rodzaju budynkéw
wyniki obliczen zrealizowane zgodnie z instrukcjg [37] nie bedg odbiegad bardziej od obliczerr wykonanych wg normy PN-
EN ISO 12354-1:2017-10 [16] niz wg normy PN-EN 12354-1:2002 [15]. W zwigzku z tym, w przypadku braku mozliwosci
wykonania obliczen przy wykorzystaniu modelu doktadnego lub uproszczonego z normy PN-EN ISO 12354-1:2017-10
[16], metoda zaproponowana w instrukcji [37] wydaje sie by¢ nadal skutecznym narzedziem do prognozowania wartosci
przyblizonej izolacyjnosci akustycznej wtasciwej. Przedstawiona ponizej ,metoda szacunkowa” [37] dotyczy okreslenia
wskaznika oceny przyblizonej izolacyjnosci akustycznej wtasciwej R'A,1 poprzez przyjecie bocznego przenoszenia dzwieku
jako stabelaryzowanej wartosci poprawki K, wg wzoru:

R'A,l = RA,I,R -K,, dB (10)

gdzie: Ry in wskaznik oceny izolacyjnosci akustycznej wtasciwej, projektowy, dB,

K — poprawka okreslajaca wptyw bocznego przenoszenia dzwieku na wartos¢ wskaznika R’, |, dB.

Wartos¢ wskaznika R, . nalezy przyjac jako skorygowang wartos¢ wskaznika R, . Wg ponizszej zaleznosci:
R,,=R, -2, dB (12)

Wartosci poprawki K_nalezy przyjgc z tablic [37] w zaleznosci od parametrow materiatowych przegrody rozdzielajacej
i przegréd bocznych oraz parametrow geometrycznych pomieszczenia odbiorczego. Wartosci wskaznika R, | zaleca sig
przyjmowac jako wyznaczone na podstawie badan laboratoryjnych.

Prognoza izolacyjnosci od diwiekdw powietrznych na podstawie PN-EN ISO 12354-1:2017-10 [16]

W przypadku braku danych pomiarowych dla $cian wykonanych z zelbetu, betonu zwyktego i betonu komdérkowego
dopuszcza sie korzystanie z wzordw empirycznych ,,prawa masy” [33] przedstawionych ponizej.

Wartosci wskaznikdw oceny izolacyjnosci akustycznej wtasciwej dla $cian z betonu zwyktego 2200-2400 kg/m3
i m’>100 kg/m?:

R, =30,9-logm'=26,1 dB (12)
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R,,n =30,9-logm'-29,6  dB (13)

Wartosci wskaznikow oceny izolacyjnosci akustycznej wtasciwej dla Scian z betonu komdérkowego odmiany 300-700
i m’ =40-70 kg/m?:

Ru.z =17,9-logm'+4,4  dB (14)
R,.r =10,5-logm'+15  dB (15)

Wartosci wskaznikow oceny izolacyjnosci akustycznej wtasciwej dla Scian z betonu komdérkowego odmiany 300-700
im’=71-250 kg/m?:

Ruix = 25,5-logm'-9,1  dB (16)
Rur = 25,5-logm'-12,6  dB (17)

gdzie: m”— masa powierzchniowa przegrody bez tynku, kg/m?2.

Dla scian murowanych z blokéw wapienno-piaskowych norma PN-EN ISO 12354-1:2017-10 [16] podaje zaleznos¢
pozwalajgcg w sposdb ,,rozsgdnie bezpieczny” oszacowad wartosé projektowa wskaznika oceny izolacyjnosci akustycznej
wiasciwej R, | . dla $cian, w ktdrych objetos¢ otwordw nie przekracza 15% objetosci catkowitej.

R, =37,5-log [ﬂj ~42 4B (18)

0

Ruz=Ry+C-2 dB (19)

gdzie: m’— masa powierzchniowa przegrody z tynkiem, kg/m?;
m_ — referencyjna masa powierzchniowa przegrody m = 1 kg/m?;
C—norma zaleca przyjmowac warto$¢-1 dB lub-2 dB (dla wyzszej masy)*.

*W swietle wynikow badari laboratoryjnych Scian z silikatow zrealizowanych na rynku krajowym przyjecie wartosci
C=-1dB bedzie wtasciwe dla ok. 77% przebadanych elementdw i nie zalezy od masy sciany. Dla ok. 23% Scian z silikatow
wtasciwe bedzie przyjecie wartosci wskaznika C = -2 dB.

W tablicy 4 przedstawiono poréwnanie usrednionych wartosci wskaznika Ryir dla $cian z blokéw wapienno-
piaskowych uzyskanych w wyniku pomiaréw laboratoryjnych z wartosciami obliczeniowymi, otrzymanymi
z wykorzystaniem powyzszych wzordéw. Obliczenia przeprowadzono dla usrednionej masy powierzchniowej scian
z tynkiem [16]. Srednia dotyczy przegréd poddanych badaniom laboratoryjnym.

Tablica 4. Poréwnanie usrednionych wartosci wskaznika Rnir dla scian z blokow wapienno-piaskowych
uzyskanych na drodze pomiaréw laboratoryjnych oraz na podstawie wzoréw (18) i (19)

Eliloes scE:Z]bez il Pomiar RA,l,R [dB] Oszacowanie RMR [dB] Roznica [dB]
12 46 41 -5
18 48 46 -2
24 52 51 -1
25 53 51 -2

*$ciany zelementéw drazonych—spoiny poziome 10 mm z zaprawy murarskiejlub 2 mm z zaprawy cienkowarstwowej,
spoiny pionowe w systemie wpust-wypust niewypetnione

16 www.bialemurowanie.pl



BIALE
MUROWANIE

12 46 44 -2
18 52 50 -2
24 55 54 -1
25 57 57 0

* $ciany z elementow petnych — spoiny poziome i pionowe 2 mm z zaprawy cienkowarstwowej lub 10 mm z zaprawy
murarskiej

Na podstawie powyzszego poréwnania stwierdzi¢ nalezy, ze okreslanie wartosci wskaznika R, . Na podstawie wzoru
(18) i (19) prowadzi do niedoszacowania jego wartosci, np. w przypadku $cian o najmniejszej grubosci nawet o 5 dB.
Tak wiec, pomimo ze, jak to okresla norma [16], jest to ,rozsgdnie bezpieczny” sposdb na oszacowanie wskaznika, to
na pewno nie jest optymalny.

Prognoza izolacyjnosci od dZzwiekdw powietrznych na podstawie poradnika nr 369 [33]

W tablicy 5 przedstawiono poréwnanie wartosci wskaznika R, . ; OSzZacowanego za pomoca wzoru (12) opracowanego
przezZaktad AkustykilTBdlascianzbetonuzwyktego. Obliczenia przeprowadzonodla usrednionejmasy powierzchniowe;j
$ciany bez tynku [33]. Srednia dotyczy przegréd poddanych badaniom laboratoryjnym. Powyzsze poréwnanie wskazuje,
Ze oszacowane za pomocg wzoru (12) wartosci wskaznika w lepszym stopniu odzwierciedlajg rzeczywiste (wyznaczone
w laboratorium) wtasnosci dzwiekoizolacyjne scian wykonanych z blokéw wapienno-piaskowych.

Tablica 5. Poréwnanie usrednionych wartosci wskaznika R, . = dla Scian z blokéw wapienno-piaskowych

ALR

uzyskanych na drodze pomiaréw laboratoryjnych oraz na podstawie wzoru (12)

* $ciany z elementdw drazonych — spoiny poziome 10 mm z zaprawy murarskiej lub 2 mm z zaprawy cienkowarstwowej,
spoiny pionowe w systemie wpust-wypust niewypetnione

12 46 46 0
18 52 51 -1
24 55 55 0
25 57 57 0

* $ciany z elementéw petnych — spoiny poziome i pionowe 2 mm z zaprawy cienkowarstwowej lub 10 mm z zaprawy
murarskiej.

Prognoza izolacyjnosci od diwiekdw powietrznych na podstawie wzoréw obliczeniowych opracowanych
z wykorzystaniem wynikéw badan laboratoryjnych blokéw wapienno-piaskowych dostepnych na rynku krajowym

Biorac pod uwage to, ze znaczaca czes¢ dostepnych na rynku krajowym blokéw silikatowych posiada potwierdzone
badaniami laboratoryjnymi parametry dzwiekoizolacyjne, ponizej przedstawiono wzory (20)-(23) dotyczace
prognozowanej wartosci wskaznikdw R, . i R, .. okreslonych na podstawie tychze wynikdw laboratoryjnych. Wzory
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okreslone zostaty metodg regresji. Nalezy zwrdci¢ uwage, ze w przeciwienstwie do przedstawionych wczesniej wzorow
we wzorach (20) do (23) wystepuje logarytm naturalny o podstawie. Na rysunkach 10-13 przedstawiono wartosci
wskaznikéw w funkcji masy powierzchniowej oraz na ich podstawie réwnanie linii trendu.
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Rys. 10.  Wartosci wskaZnika R, , . w funkcji masy powierzchniowej sciany wykonanej z blokéw wapienno-piaskowych drazonych wraz z rowna-

niem linii trendu oraz wspdtczynnikiem determinacji
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Rys. 11.  Wartosci wskaZnika R, , . w funkcji masy powierzchniowej sciany wykonanej z blokéw wapienno-piaskowych drazonych wraz z rowna-

niem linii trendu oraz wspdtczynnikiem determinacji
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Rys. 12.  Wartosci wskaznika R in W funkcji masy powierzchniowej sciany wykonanej z blokow wapienno-piaskowych petnych wraz z rownaniem

linii trendu oraz wspofczynnikiem determinacji
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Rys. 13.  Wartosci wskaznika R on W funkcji masy powierzchniowej sciany wykonanej z blokow wapienno-piaskowych petnych wraz z rownaniem

linii trendu oraz wspofczynnikiem determinacji

W?zory dotyczace wartosci wskaznikdw oceny izolacyjnosci akustycznej wtasciwej dla $cian z blokéw wapienno-
piaskowych drazonych (m’ > 100 kg/m?):

Ryr =992 In(m') -515 dB (20)

Ru2r = 9,71-In(m')—7,29 daB (212)

Wzory dotyczgce wartosci wskaznikdw oceny izolacyjnosci akustycznej wtasciwej dla scian z blokéw wapienno-
piaskowych petnych (m’ > 150 kg/m?):

R,z =14,60-In(m')-32,87 dB (22)

Ruzr = 13,88-In(m')—32,05 aB (23)

gdzie: m’— masa powierzchniowa przegrody bez tynku, kg/m?.
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W tablicy 6 przedstawiono poréwnanie wartosci wskaznika R, . OSzacowanego za pomoca wzordw (20) i (22).
Obliczenia przeprowadzono dla usrednionej masy powierzchniowej $ciany bez tynku. Srednia dotyczy przegréd
poddanych badaniom laboratoryjnym. Na podstawie przedstawionego pordéwnania mozna stwierdzi¢, ze Srednia
z oszacowanych za pomocg wzordw (20) i (21) wartosci wskaznika nie odbiega o wiecej niz 1 dB od Sredniej z wartosci

wyznaczonych w laboratorium dla danej grupy Scian o tej samej grubosci.

Tablica 6. Poréwnanie usrednionych wartosci wskaznika R

dla scian z blokéw wapienno-piaskowych

A,1,R
uzyskanych na drodze pomiaréw laboratoryjnych oraz na podstawie wzoréw (20) i (21)
Cale scn[irx]bez (il PomiarR, . [dB] Oszacowanie R, | . [dB] Rdznica [dB]
12 46 46 0
18 48 49 1
24 53 53 0
25 53 53 0

*$ciany zelementéw dragzonych—spoiny poziome 10 mm z zaprawy murarskiejlub 2 mm z zaprawy cienkowarstwowej,
spoiny pionowe w systemie wpust-wypust niewypetnione

Grubosc Sciany bez tynku*

Pomiar R, . . [dB] Oszacowanie R, . [dB] Roznica [dB]

[cm] AR A1R
12 46 46 0
18 52 51 -1
24 55 55 0
25 57 58 1

* $ciany z elementdéw petnych — spoiny poziome i pionowe 2 mm z zaprawy cienkowarstwowej lub 10 mm z zaprawy
murarskiej

Nalezy w tym miejscu wyraznie zaznaczy¢, ze stosowanie wzorow empirycznych (12)-(23) w praktyce projektowej
dla scian z blokéw silikatowych nie jest zalecane, a najlepszym sposobem okreslenia wartosci wskaznika Ruir jest
skorzystanie z wynikow badan laboratoryjnych, ktére sg dostepne dla znakomitej wiekszos$ci produktow z tej grupy,
oferowanych na rynku krajowym.

4.2. Prognoza izolacyjnosci od dZzwiekow uderzeniowych

Podobnie jak w przypadku dzwiekdéw powietrznych, réwniez w przypadku dZzwiekow uderzeniowych nowelizacja
normy PN-EN ISO 12354-2:2017-10 [18] wprowadza zmiany w metodyce obliczeniowej w zakresie modelu
uproszczonego. W tym przypadku jednak zmiany sg znacznie szersze. Nowelizacja zmienia radykalnie sposob realizacji
obliczer wykonywanych wg ,modelu uproszczonego”. Jego uzycie wymaga nie tylko doktadnych informacji dotyczacych
parametrow dzwiekoizolacyjnych stropu i pozostatych przegréd bocznych, ale takze gruntownej wiedzy z zakresu
akustyki budowlanej (najlepiej popartej doswiadczeniem w zakresie pomiaréw dzwiekoizolacyjnosci). W Swietle
powyzszych zmian ,metoda uproszczona” wg PN-EN 12354-2:2002 [17] pomimo jej niskiej doktadnosci (+ 4 dB dla
pomieszczen sgsiadujgcych w pionie) wydaje sie by¢ nadal dla wielu projektantéw jedynym realnym narzedziem do
szacowania przyblizonego poziomu uderzeniowego znormalizowanego.

Przedstawiona ponizej ,metoda uproszczona” [17] dotyczy okreslenia wskaznika wazonego przyblizonego poziomu
uderzeniowego znormalizowanego L’ poprzez przyjecie bocznego przenoszenia diwigku jako stabelaryzowanej
wartosci poprawki K oraz zmniejszenia poziomu uderzeniowego przez podtoge znajdujgca sie na stropie wg wzoru:

L, =L,,..—AL,+K, dB (24)

n,w,eq
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gdzie: Loea™ réwnowazny wazony wskaznik poziomu uderzeniowego znormalizowanego dla stropu bez
dodatkowych warstw, dB,
AL —wazony wskaznik zmniejszenia poziomu uderzeniowego przez podtoge, dB,
K — poprawka uwzgledniajaca przenoszenie dzwiekdéw uderzeniowych przez jednorodne elementy boczne, dB
(tabl. 7).

Wartosci wskaznika L weq zaleca sie przyjmowac jako wyznaczone na podstawie badan laboratoryjnych.
W przypadku braku danych pomiarowych dla stropédw masywnych jednorodnych dopuszcza sie korzystanie z wzoréw
empirycznych ,,prawa masy” [17].

Srednia mase powierzchniowq przegrdod bocznych, od ktérej zalezy wartosc poprawki K, nalezy oblicza¢ z wyrazenia:

My, o= Z(mbz Syi)s kg/m

Z S (25)
bi

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.

W tablicy 7 przedstawiono wartosci poprawki K uwzgledniajacej przenoszenie dzwiekéw uderzeniowych przez
jednorodne elementy boczne [17]

Tablica 7. Poprawka K dotyczaca przenoszenia bocznego dzwieku uderzeniowego, dB [17]

100 150 200 250 300 350 400 450 500
100 1 0 0 0 0 0 0 0 0
150 1 1 0 0 0 0 0 0 0
200 2 1 1 0 0 0 0 0 0
250 2 1 1 1 0 0 0 0 0
300 3 2 1 1 1 0 0 0 0
350 3 2 1 1 1 1 0 0 0
400 4 2 2 1 1 1 1 0 0
450 4 3 2 1 1 1 1 1 0
500 4 3 2 2 1 1 1 1 1
600 5 4 3 2 2 1 1 1 1
700 5 4 3 3 2 2 1 1 1
800 6 4 4 3 2 2 2 1 1
900 6 5 4 3 3 2 2 2 2
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5. Wymagana izolacyjnosc¢ akustyczna wg PN-B-02151-3:2015-10 [10]

W tablicy 8 przedstawiono, zaczerpniete znormy [10], najistotniejsze z punktu widzenia opracowania nazwyisymbole
zwigzane z wymaganiami w zakresie izolacyjnosci akustycznej. Bardzo istotne jest przyjecie odpowiednich kryteridw
oceny w zaleznosci od rodzaju przegrody lub elementu budowlanego. Nalezy zwréci¢ uwage na to, ze w przypadku
$cian i stropdw w obrebie mieszkania oraz drzwi wymagania dotyczg wartosci projektowego wskaznika oceny (RA’LR,
Ln,w,R) w przeciwienstwie do pozostatych przegrdd, dla ktérych nalezy okresli¢ wartos¢ wskaznika oceny przyblizonej
(R’A,l’ Doipir Ruz Dipar L’n,w)’ a wiec warto$¢ uwzgledniajgcg przenoszenie posrednie dzwieku. Nieprzekroczenie
wartosci granicznych wskaznikdw (kolumna 4, tablica 8) podanych w normie oznacza spetnienie wymagan w zakresie

izolacyjnosci akustycznej.

R'A,l 2minR'A’1

(26)
R'A,Z > minR'A’z

(27)
L'n,w < maxL’n’W (28)
RA,l,R > min RA,l,R

(29)
Dyr 41 2minDyr 44

(30)

Tablica 8. Wskazniki charakteryzujgce izolacyjnos$¢ akustyczng przegrody w budynku i elementéw budow-
lanych, dB [10]

we\jfrlf :fzna wskaznik oceny przyblizonej w;l;a;r;\:\l; V\'I(zz\znyolvzv?zginz;u PN-EN ISO
. N . izolacyjnosci akustycznej PN-EN ISO 717-1 A ¢ P . y 717-1
z wyjatkiem . o, i widmowe wskazniki
$cian dziatowych powietrzne whasciwej R', ., adaptacyjne R (CiC )
. Y wskaznik oceny wzorcowej | PN-EN ISO 717-1 p - V) w ., .| PN-ENISO
w obrebie ré3nicy bozioméw D al lub wskaznik oceny izolacyjnosci 717-1
mieszkania yp Al od dzwiekdéw powietrznych Ras
wskaznik wazony izolacyjnosci
$ciana . - od dzwiekdéw powietrznych PN-EN IS0
. projektowy wskaznik oceny A P 717-1
dziatowa . . S . i widmowe wskazniki
. powietrzne izolacyjnosci akustycznej PN-EN ISO 717-1 . .
w obrebie . adaptacyjneR (CiC)
. X wiasciwej R - w v PN-EN ISO
mieszkania ALR lub wskaznik oceny izolacyjnosci 717-1
od dzwigkéw powietrznych R, |
) wskaznik oceny przyblizonej W;';a;;;l:i V\'Igz‘:lmyolvzv?ig:]n:;c' PN-EN ISO
strop migdzy izolacyjnosci akustycznej | PN-EN ISO 717-1 gzwiekow'p [y 717-1
pomieszczeniami . S . i widmowe wskazniki
226 powietrzne wiasciwej R’, |, adaptacyjne R (CiC )
z wyjatkiem wskaznik oceny wzorcowej | PN-EN ISO 717-1 pracyine &, v | PN-ENISO
stropow PO S al lub wskaznik oceny izolacyjnosci
roznicy pozioméw D, P . 717-1
w obrebie nTA, od dzwigkéw powietrznych R, |
mieszkania wskaznik wazony wskaznik wazon
oraz podesty uderzeniowe przyblizonego poziomu PN-EN ISO 717-2 . d . v PN-EN ISO
schodowe uderzeniowego poziomu uderzeniowego 717-2
. , znormalizowanego L
znormalizowanego L' nw
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wskaztnk.walzony |29IachnOSC| PN-EN ISO
. L od dzwiekéw powietrznych
projektowy wskaznik oceny A P 717-1
. . S . i widmowe wskazniki
powietrzne izolacyjnosci akustycznej PN-EN ISO 717-1 . .
stropy wiagciwej R adaptacyjne R (CiC,) PN-EN ISO
4 w obrebie ALR lub wskaznik oceny izolacyjnosci 717-1
mieszkania od dzwigkéw powietrznych R, |
4 pr.OJektowy wsk.aznlk PN-EN ISO 717-2 ‘wskaznlk waz?ny PN-EN ISO
uderzeniowe poziomu uderzeniowego poziomu uderzeniowego 717-2
znormalizowanego L . znormalizowanego L
wskazrluk.wallzony |Z9|acyjnosu PN-EN 1SO
rojektowy wskaznik ocen od dzwiekéw powietrznych 717-1
drzwi . p. ) . y, . .y PN-EN ISO 717-1 i widmowe wskazniki
5 wewnetrzne powietrzne izolacyjnosci akustycznej adaptacyjne R (CiC.)
€ wiasciwej R pracyine B,M 1% 1 pN-EN1SO
ALR lub wskaznik oceny izolacyjnosci
P - 717-1
od dzwiekow powietrznych Ris
wskaznik wazony poprawy
dodatkowe izolacyjnosci od dzwiekow PN-EN ISO
ustroje powietrznych i widmowe 717-1
6 izolacyjne na powietrzne - - wskazniki adaptacyjne AR (CiC )
przegrodach oraz wskaznik oceny poprawy PN-EN ISO
wewnetrznych ®) izolacyjnosci od dzwiekow 717-1
powietrznych AR, |
¢ciana wskaztnk. wa’zony |Z{)|acyjnosu PN-EN 1SO
zewnetrzna wskaznik oceny izolacyjnosci od dzwiekéw powietrznych 717-1
! . ) L PN-EN ISO 717-1 i widmowe wskazniki
7 stropodach powietrzne akustycznej wiasciwej R’, , adaptacyjne R (CiC.)
bez okien lub pracyine B,M 1+ 1 pN-EN1SO
. lub wskaznik oceny izolacyjnosci
z oknami L, . 717-1
od dzwiekow powietrznych RAVZC’
_ wskazt\lk_ wa}zony |zc_>lacyjnosu PN-EN ISO
okna lub drzwi wskaznik oceny izolacvinodci od dzwiekéw powietrznych 717-1
balkonowe . . i L YJ , PN-EN ISO 717-1 i widmowe wskazniki
8 ) powietrzne akustycznej wiasciwej R’ , ) .
w przegrodzie A2 adaptacyjneR (CiC,) PN-EN ISO
zewnetrznej lub wskaznik oceny izolacyjnosci
L. . 717-1
od dzwiekéw powietrznych R, , 9
. . wskaznik wazony elementarnej
nawiewniki . s
. znormalizowanej réznicy PN-EN ISO
powietrza . PR, P
Jewnetrznego poziomdw i widmowe wskazniki 717-1
9 & g powietrzne - - adaptacyjneD__ (CiC)
stosowane , ew tr
oraz wskaznik oceny PN-EN ISO
w przegrodach . . .
b) elementarnej znormalizowane;j 717-1
zewnetrznych e L o
roznicy pozioméw D,
wskaznik wazony poprawy
dodatkowe izolacyjnosci od dzwiekow PN-EN ISO
ustroje powietrznych i widmowe 717-1
10 izolacyjne na powietrzne - - wskazniki adaptacyjne ARw(C
przegrodach i C,) oraz wskaznik oceny PN-EN ISO
zewnetrznych ® poprawy izolacyjnosci od 717-1
diwiekéw powietrznych AR, , 9

2 Wskaznik oceny wzorcowej réznicy pozioméw b_,, nalezy stosowac, gdy powierzchnia przegrody S, wspdlna w obu
przylegtych pomieszczeniach, jest mniejsza od 10 m2.

b Dang konstrukcje lub element przegrody nalezy oceniaé fgcznie z przegrodg, z ktdra jest powigzana.

° Jezeli hatas zewnetrzny pochodzi od Zrédta, dla ktérego przyjmuje sie widmowy wskaznik adaptacyjny C, to zgodnie
z PN-EN ISO 717-1, zamiast wskaznika oceny uwzgledniajgcego widmowy wskaznik adaptacyjny C,_nalezy stosowac
wskaznik oceny uwzgledniajgcy widmowy wskaznik adaptacyjny C.

5.1. Wymagania normowe dotyczgce przegrod wewnetrznych

W tablicy 9 podano wymagania dotyczgce minimalnych wartosci wskaznikéw izolacyjnosci od dzwiekdéw powietrznych
przegrod wewnetrznych w budynkach mieszkalnych, w tablicy 10 przedstawiono z kolei dla tych samych budynkéw
maksymalne wartosci wskaznika wazonego znormalizowanego poziomu uderzeniowego.
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Tablica 9. I1zolacyjno$¢ od dzwiekéw powietrznych przegréd wewnetrznych w budynkach mieszkalnych [10]

Lp. Rodzaj przegrody Rodzaj wskaznika Wartos¢ wskaznika, dB
1 |2 3 4
| Budynki wielorodzinne
1.1 |Strop miedzy mieszkaniami R,? >51°
1.2 |Sciana miedzy mieszkaniami R .. >50
1.3 | Sciany i drzwi miedzy klatka schodowa i/lub korytarzem komunikacji ogélnej a dowolnym pomieszczeniem w mieszkaniu
[.3.1 |- $ciana petna bez drzwi Rs 250
- $ciana z drzwiami, gdy w mieszkaniu znajduje sie przedpokdj ,
1.3.2 . e R ) R >30
oddzielony drzwiami od pozostatej czesci mieszkania Al
1.3.3 |- $ciana z drzwiami, w sytuacjach innych niz 1.3.2 R .. >38
I.3.4 |- drzwi wejsciowe do mieszkania w Scianie wg 1.3.2 1R >30
1.3.5 |- drzwi wejsciowe do mieszkania w $cianie wg 1.3.3 R.1x >35
Sciana lub strop miedzy mieszkaniem a garazem,
pomieszczeniem technicznym, handlowym, ustugowym,
1.4 | pomieszczeniem klubu, kawiarni, restauracji, w ktérych nie jest R .. > 589
prowadzona dziatalno$¢ rozrywkowa z udziatem muzyki i/lub
tanca
Sciana lub strop miedzy mieszkaniem a:
- salg klubowg, kawiarniang, restauracyjng, w ktorych
prowadzona jest dziatalno$¢ z udziatem muzyki i/lub tarnca
I.5 |- pomieszczeniem, w ktérym zainstalowane urzadzenia lub R, > 659
rodzaj wykonywanej pracy czy prowadzonych zaje¢ ruchowych
sg zrodtem zaktdcen akustycznych w postaci dzwiekow
powietrznych i materiatowych ¢¢
W budynku wielofunkcyjnym - strop oddzielajgcy czesc ,
1.6 . L . R > 589
mieszkalng od czesci biurowej Al
1.7 | Przegrody wewnetrzne w obrebie mieszkania
171 | Sciana bez drzwi oddzielajgca pokdj od pomieszczenia R 538
sanitarnego ALR
- $ciana bez drzwi oddzielajgca poszczegdlne pomieszczenia
1.7.2 . . B R >35
w mieszkaniu, z wyjatkiem $cian wg .7.1 ALR
I.7.3 |- strop w mieszkaniu wielopoziomowym (dwupoziomowym) R, « > 45
Il Budynki jednorodzinne
Sciany miedzy budynkami przy zabudowie blizniaczej
I.L1 |iszeregowej bez wzgledu na rodzaj pomieszczen przylegajacych R, >52
z obu stron Sciany
L2 SuanY i stropy wewnetrzne w obrebie budynku bez wzgledu na R jakw1.7.1do1.7.3
rodzaj zabudowy ALR
2 Dotyczy wskaznika wspdlnej powierzchni przegrody dzielgcej pomieszczenia; jezeli wspdlna powierzchnia przegrody S jest
mniejsza niz 10 m?, wymaganie dotyczy wskaznika oceny wzorcowej réznicy pozioméw D __, |
®)Stropy miedzy pomieszczeniami sanitarnymi moga mie¢ wartos¢ R’, mniejsza o 2 dB.
9 Réwnoczesnie nalezy spetni¢ wymaganie wg PN-B-02151-2 dotyczace dopuszczalnego poziomu hatasu przenikajgcego do
pomieszczenia chronionego z pomieszczen ze zrédtami hatasu
9 Na przyktad: kluby fitness, sitownie, szkoty tarica, rozdzielnie paczek w urzedach pocztowych itp.
® Nie zaleca sie lokalizacji tego rodzaju pomieszczerh w budynkach mieszkalnych.
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Tablica 10. Dopuszczalny poziom diwiekéw uderzeniowych przenikajacych do pomieszczen chronionych
w budynkach mieszkalnych [10]

Lp. Rodzaj przegrody Rodzaj wskaznika Wartos¢ wskaznika dB

1 |2 3 4

| Budynki wielorodzinne

Poziom dzwiekdéw uderzeniowych przenikajgcych miedzy

! <
mieszkaniami ¢ Lo 93
Poziom dzwiekéw uderzeniowych przenikajgcych do mieszkania v <55
z pomieszczen komunikacji ogdlnej: korytarzy, holi, podestow © nw -

Poziom dzwiekéw uderzeniowych przenikajgcych do
mieszkania z garazu, z pomieszczenia technicznego budynku,
pomieszczenia handlowego, ustugowego 9, z sali klubowej U <489
kawiarnianej, restauracyjnej, w ktorych nie prowadzi sie
dziatalnosci z udziatem muzyki i/lub tarica ¢

Poziom dzwiekéw uderzeniowych przenikajgcych do
mieszkania:

- z sali klubowej, kawiarnianej, restauracyjnej, w ktorych
prowadzona jest dziatalnos$¢ z udziatem muzyki i/lub tanca, v <380
- z pomieszczenia, w ktérym zainstalowane urzgdzenia lub nw -
rodzaj wykonywanej pracy czy prowadzonych zajec sg zrodtem
zaktdcen akustycznych w postaci dzwiekdéw powietrznych

i materiatowych 97¢

Izolacyjnos¢ od dzwiekdéw uderzeniowych stropu w obrebie
mieszkania nwR

Il Budynki jednorodzinne

1 |2 3 4

Poziom dZwiekdéw uderzeniowych przenikajgcych miedzy

budynkami przy zabudowie blizniaczej lub szeregowej (do
pomieszczen mieszkalnych jednego budynku z przylegtego
budynku: ze stropéw, wewnetrznych klatek schodowych, nw
z podestow, biegdw schodowych, z pomieszczen technicznych

itp.)

Izolacyjnos¢ od dzwiekdéw uderzeniowych stropu
(wraz z podtogg) w obrebie budynku jednorodzinnego L <58
wielopoziomowego.

?) Dopuszczalny wazony wskaznik przyblizonego znormalizowanego poziomu uderzeniowego, L’ odnosi sie do wszystkich
pomieszczeri mieszkania z wyjatkiem pomieszczen sanitarnych. W pomieszczeniach sanitarnych wskaznik ten moze by¢ o 2 dB
wiekszy.

b W przypadku stropdw w pomieszczeniach sanitarnych wymaganie dotyczgce przenoszenia dzwieku uderzeniowego do pokoju
,0bcego mieszkania”.

9 Wymaganie dotyczy wszystkich kierunkdw rozprzestrzeniania dzwieku w budynkach. W przypadku mieszkan
wielopoziomowych dotyczy takze przenoszenia dZzwiekéw z wewnetrznych stropédw i wewnetrznych klatek schodowych.

9 Jezeli w pomieszczeniu ustugowym prowadzone sg takie czynnosci, jak: przetaczanie wozkéw, rzucanie ciezkimi przedmiotami,
uderzenia w twarde podtoze, to nalezy przyjag¢ wymagania wg |.4.

¢ Réwnoczesnie nalezy spetni¢ wymaganie wg PN-B-02151-2 dotyczgce dopuszczalnego poziomu hatasu przenikajgcego do
pomieszczenia chronionego z pomieszczen ze zrédtami hatasu.

) Na przyktad: kluby fitness, sitownie, szkoty tarica, rozdzielnie paczek w urzedach pocztowych itp.

8 Nie zaleca sie lokalizacji tego rodzaju pomieszczen w budynkach mieszkalnych.

W analogiczny sposdb jak w tablicach 9 i 10, w normie przedstawiono wymagania dotyczgce dZwiekoizolacyjnosci
przegrod wewnetrznych w budynkach zamieszkania zbiorowego i uzytecznosci publicznej. Zestawienie budynkow
niemieszkalnych, dla ktérych ustanowiono wymagania, przedstawiono w tablicy 11.
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Tablica 11. Rodzaje grup budynkow niemieszkalnych, dla ktérych ustanowiono wymagania dotyczace
dzwiekoizolacyjnosci w normie [10]

Lp Rodzaj budynku

1 |2

| Hotele

Il Budynki zakwaterowania turystycznego (hotele turystyczne, pensjonaty, domy wypoczynkowe)

Budynki zbiorowego zamieszkania (domy studenckie, internaty i bursy szkolne, hotele robotnicze, domy dziecka, domy
opieki spotecznej)

IV | Ztobki i budynki szkolnictwa przedszkolnego

V | Szkoty podstawowe i ponadpodstawowe

VI | Budynki szkdt wyzszych i placowek badawczych

VIl | Budynki szpitalne i zaktadéw opieki medyczne;j

VIII | Budynki biurowe

IX | Budynki sgdéw i prokuratur

5.2. Wymagania normowe dotyczgce przegrdd zewnetrznych

W celu sprawdzenia wymagan dotyczgcych izolacyjnosci akustycznej wtasciwej przegrody zewnetrznej konieczne
jest okreslenie przez projektanta wymagan. Wymagania okresli¢ nalezy na podstawie poziomu hatasu na zewnatrz
projektowanego budynku, parametrow pogtosowych pomieszczenia oddzielonego analizowang $ciang od Srodowiska
zewnetrznego oraz zatozonego poziomu odniesienia (okreslajgcego, jaki poziom hatasu dopuszczamy w pomieszczeniu
przy uwzglednieniu miarodajnego poziomu hatasu zewnetrznego). Wymagania nalezy sprawdzi¢ oddzielnie dla pory
dnia i pory nocy, a nastepnie jako wymagang wartosc izolacyjnosci akustycznej nalezy przyjac te wartos¢ wskaznika
R'A,Z,ktéra jest wieksza.

Niezaleznie od wyniku obliczen izolacyjnos¢ akustyczna przegrody zewnetrznej nie moze byé mniejsza od wartosci
podanej ponizej:
o R’A,2 = 25 dB — hole i pomieszczenia recepcji w hotelach, korytarze i pomieszczenia rekreacyjne w szkotach,
sale konsumpcyjne kawiarni i restauracji, sale wystawowe oraz pomieszczenia do zaje¢ sportowych i inne
pomieszczenia o podobnym przeznaczeniu,

o R’A,2 = 30 dB — pozostate pomieszczenia.

Wymagang przyblizong izolacyjnos¢ akustyczng wypadkowg przegrody zewnetrznej nalezy obliczaé z wzoru:

—_— S
R A2 _LA,zew'LA,wew+101g[Zj+3 ,dB (31)

gdzie: L, — miarodajny poziom hatasu na zewnatrz danej przegrody zewnetrznej, wartos¢ zaokraglona do petnej
liczby decybeli,
L, e, — POZIOM odniesienia do obliczania izolacyjnosci akustycznej przegrody zewnetrznej, dB,
S — pole rzutu powierzchni przegrody zewnetrznej na ptaszczyzne fasady lub dachu widzianej od strony
pomieszczenia, m?,
A — chtonnos¢ akustyczna pomieszczenia w oktawowym pasmie o czestotliwosci f = 500 Hz bez wyposazenia
pomieszczenia i obecnosci uzytkownikow, m?,
3 — poprawka przyjetg ze wzgledu na brak mozliwosci Scistego okreslenia miarodajnego poziomu
charakteryzujgcego hatas zewnetrzny, na ktory narazony bedzie budynek w dtuzszej perspektywie czasu.
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Przy czym:
A:Ol6'V ’mz (32)
T

gdzie: V- objetos¢ pomieszczenia, m?,
T- przewidywany czas pogfosu w pomieszczeniu w oktawowym pasmie o czestotliwosci f = 500 Hz
w sekundach nalezy przyjmowac wzorcowemu czasowi pogtosu T = 0,5 s z wyjgtkiem pomieszczen, dla
ktérych w PN-B-02151-4 [11] okreslono wymagania.

Wymagang izolacyjnos¢ akustyczng przegrdéd zewnetrznych uzaleznia sie od miarodajnego poziomu hatasu
zewnetrznego wystepujgcego w odlegtosci 2 m od fasady budynku na wysokosci rozpatrywanego fragmentu przegrody
zewnetrznej. Miarodajny poziom hatasu zewnetrznego nalezy wyznaczy¢ odrebnie dla pory dnia i pory nocy:

e [ od 6:00 do 22:00,

A,zew,D

® L, ©d 22:00 do 6:00.
e W zaleznosci od typu zrdodta hatasu zewnetrznego uwzglednia sie zaleznie od potrzeb:

e dtugookresowy réwnowazny poziom dzwieku A hatasu zewnetrznego L odnoszacy sie do pory dnia,
e dtugookresowy réwnowazny poziom dzwieku A hatasu zewnetrznego Ly eqzewn odnoszacy sie do pory nocy,

e dtugookresowy sredni maksymalny poziom dzwieku A L odnoszacy sie do pory nocy.

Aeq,zew,D

Amax,zew,N

Przy wyznaczaniu miarodajnego poziomu hatasu zewnetrznego moznakorzysta¢zmap hatasu, jezelidladanegoterenu
takie mapy istnieja. Mozna wykorzysta¢ wowczas metodyke przedstawiong w zataczniku E normy [10], wprowadzajac
rownocze$nie poprawke zwigzang z ewentualng koniecznoscig wyznaczenia poziomu hatasu na wysokosci powyzej
4 m. n. p. t. oraz perspektywa zmian poziomu hatasu zwigzang z miejscowym planem lub studium zagospodarowania
przestrzennego oraz prognozg zmian natezenia ruchu drogowego, kolejowego lub lotniczego. Zgodnie z metodyka
z zatgcznika E, wartos¢ Ly sewo oblicza sig na podstawie wskaznika L, natomiast Ly seun przyjmuje sie co do wartosci
rowny wskaznikowi L. Wskazniki L oraz L , opisano w rozdziale 6.1.

Jezeli dla terenu zwigzanego z zamierzeniem inwestycyjnym brak jest map hatasu, wéwczas warto$é poziomu Ly sewo
i Ly eun nalezy wyznaczyé na podstawie obliczern. W takim przypadku wskazana jest kalibracja modelu obliczeniowego
poprzez poréwnanie z wartosciami uzyskanymi podczas terenowych pomiaréw hatasu. Wyniki takiej analizy powinny
uwzglednia¢ zmienno$¢ hatasu w okresie 1 roku.

Sposbéb wyznaczania wartosci poziomu Ly sewo i Ly seun uzalezniony jest od rodzaju zrédet hatasu, jakie powinny zostac
uwzglednione w analizie.

e Miarodajny poziom hatasu zewnetrznego od komunikacji drogowej i szynowej wyznacza sie dla 16 godzin dnia
(— dla 8 godzin nocy Ly seun (z uwzglednieniem wszystkich dni i nocy w roku).

e Miarodajny poziom hatasu zewnetrznego dla lotnisk z tgczng liczbg operacji lotniczych powyzej 3000/rok
wyznacza sie dla 16 godzin dnia — dla 8 godzin nocy Ly e OFaZ dodatkowo dfugookresowy miarodajny
poziom dzwieku A Ly maxzewn okreslony dla sredniej liczby N pojedynczych operacji lotniczych wystepujacych
w ciggu 8 godzin nocy, jezeli ich srednia liczba w ciggu nocy wynosi min. 3 oraz powodujg na danym terenie
hatas o poziomie co najmniej L, =70 dB (z uwzglednieniem wszystkich dni i nocy w roku).

e Miarodajny poziom hatasu zewnetrznego dla pozostatych lotnisk i lgdowisk cywilnych oraz lotnisk i lgdowisk
wojskowych wyznacza sie dla 16 godzin dnia [— dla 8 godzin nocy Ly e OFaZ dodatkowo dtugookresowy
miarodajny poziom diwieku A Ly o zewn okreslony dla s$redniej liczby N pojedynczych operacji lotniczych
wystepujgcych w ciggu 8 godzin nocy, jezeli ich srednia liczba w ciggu nocy wynosi min. 3 oraz powodujg na
danym terenie hatas o poziomie co najmniej Ly axe =70 dB (z uwzglednieniem odrebnie wszystkich dni i nocy
w kolejnych trzech miesigcach roku o najwiekszej liczbie operacji lotniczych).

e Miarodajny poziom hatasu zewnetrznego od pozostatych zrédet hatasu (np. hatasu przemystowego) wyznacza
sie dla 8 kolejnych najniekorzystniejszych godzin dnia — dla 1 najniekorzystniejszej godziny nocy L
(z uwzglednieniem wszystkich dni i nocy w roku).

A,zew,N

Jezelina danym terenie mamy do czynienia z hatasem od komunikacji drogowej lub szynowej oraz hatasem lotniczym,
wowczas nalezy uwzglednic to, obliczajgc srednig ,,energetyczng” [10]:

LAeq,zew

~10. lgz(IOO,LLAeq,zew,i ) ,dB (33)
i=1
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gdzie: L g rem ~ miarodajny, réwnowazny poziom dzwieku A hatasu zewnetrznego pochodzgcego od jednego rodzaju
zrédet hatasu dla pory dnia lub nocy, dB.

W przypadku wystepowania pozostatych zrédet hatasu (np. hatasu przemystowego) nalezy wyznaczy¢ oddziatywanie
od Zrddet jak wyzej oraz od zrédet pozostatych i do dalszej analizy wybraé wariant bardziej krytyczny.

W tablicach 12 i 13 przedstawiono dla pomieszczen o réznym przeznaczeniu wartosci poziomu odniesienia Ly ew
w dB, stuzgce do wyznaczenia minimalnej wartosci wskaznika oceny przyblizonej izolacyjnosci akustycznej wiasciwej
R’A,2 przegrody zewnetrznej.

Ztablicy 12 nalezy korzystaé, jezeli miarodajny poziom hatasu zewnetrznego dotyczy wartosci rGwnowaznych [—
natomiast z tablicy 13, jezeli miarodajny poziom hatasu zewnetrznego odnosi sie do hatasu lotniczego i dotyczy wartosci
maksymalnych Ly zew POZIOMY odniesienia podane w tablicy 12 nie sg przeznaczone do oceny wynikéw pomiaréw
(kontroli) poziomu dzwieku A, hatasu zewnetrznego przenikajgcego do pomieszczenia.

Tablica 12. Poziom odniesienia L dotyczacy miarodajnego réwnowaznego poziomu dzwieku A, hata-
su zewnetrznego [10]

Aeq,wew

1 2 3 4 5
11 Budynek mieszkalny (bez wzgledu na rodzaj Pokoj 35 25
1.2 |zabudowy) Wydzielona kuchnia 40 -
2.1 Pokéj hotelowy 35 25
Budynki hotelowe

2.2 Hol, pomieszczenie recepcji 45 -
Budynki zakwaterowania turystycznego

3 |(hotele turystyczne, pensjonaty, domy Pokaj 35 25

wypoczynkowe)

4.1 |Budynki zamieszkania zbiorowego (domy Pokoje w domach studenckich, internatach, 35 25
studenckie, internaty i bursy szkolne, hotele | Pursach szkolnych
robotnicze, domy dziecka, domy opieki Pokoje w domach dziecka

42 |spotecznej) i domach opieki spotecznej 35 25

5 | Ztobkii przedszkola Pokoje dla dzieci 35 -
6.1 Klasy szkolne 35 -
6.2 Swietlice 35 -
6.3 Szkoty podstawowe Pokoje nauczycielskie 35 -
6.4 |iponadpodstawowe Stotéwki 40 _
6.5 Korytarze szkolne 40 i

i pomieszczenia rekreacyjne
7.1 Sale wyktadowe, audytoria 35 -
7.2 Budynki szkot wyzszych i placowek Pomieszczenia laboratoryjne 35 -
badawczych
7.3 Pomieszczenia do pracy kameralnej 35 -
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8.1 Sale t6zkowe 32 25
8.2 Gabinety lekarskie 35 -
8.3 | Budynki szpitalne i zaktadéw opieki Gabinety zabiegowe 35 -
medycznej sal ]
8.4 >ale operacyne 28 28
i pomieszczenia zwigzane
8.5 Sale IOM 30 25
9.1 Pokoje biurowe 40 -
Budynki biurowe
92 Gabinety dyrektorskie i inne pokoje do pracy 35 )
’ koncepcyjnej
10.1 Budynki sadéw Sale przestuchan i rozpraw 35 -
10.2 |1 prokuratur Sale narad sedziowskich 32 -
11.1 Sale konferencyjne 32 -
11.2 Pokoje administracyjne 40 -
11.3 | Wszystkie rodzaje budynkéw Kawiarnie, restauracje 40 -
11.4 Sale wystawowe 45 -
11.5 Pomieszczenia do zajec sportowych 45 -

Poziom odniesienia L, . dotyczacy miarodajnego maksymalnego poziomu hatasu zewnetrznego pochodzacego
od operacji lotniczych dotyczy pory nocy i odnosi sie do tych pomieszczen, dla ktérych w tablicy 12 podano poziomy
odniesienia Lyeq wew dla nocy.

Tablica 13. Poziom odniesienia L dotyczacy miarodajnego maksymalnego poziomu hatasu zewnetrz-

Amax,wew

nego pochodzacego od operacji lotniczych w nocy, o poziomie diwigku A na danym terenie L, _ . 270 dB
[10]

Lp. | Srednia liczba N operacji lotniczych w nocy w czasie oceny Poziom odniesienia - dB
1 |3<N<5 50?
2 N>5 45

W budynkach szpitalnych i budynkach zaktadéw opieki medycznej w tab. 9, poz. 8.1, 8.4 i 8.5 nalezy przyjgé poziom odniesienia
L =45 dB.

Amax,wew

Przegroda zewnetrzna moze sktadad sie z czesci petnej, okien, drzwi balkonowych oraz nawiewnikdéw powietrza.
Kazdy z tych elementéw przegrody charakteryzuje sie réznymi parametrami dzwiekoizolacyjnymi. Okreslone na
podstawie wzoru (31) wymagania dotyczgce minimalnej izolacyjnosci akustycznej wtasciwej przegrody zewnetrznej
nalezy poréwnac z wypadkowg izolacyjnoscig akustyczng wtasciwg przegrody zewnetrznej obliczong wg wzoru (34).

Wzér (34) mozina réwniez wykorzysta¢ do okreslenia minimalnych parametrow dzwiekoizolacyjnych czesci
sktadowych przegrody, takich jak czes¢ petna przegrody, okna, drzwi balkonowe i nawiewniki.

W mysl normy [10] obliczenia nalezy prowadzi¢ przy zatozeniu, ze:

e oknaidrzwi balkonowe sg zamkniete,

e nawiewniki z mozliwoscia regulowania przez uzytkownika sg zamkniete,

e nawiewniki bez mozliwosci regulowania przez uzytkownika sg otwarte.

Sp ~0,IR C So,i ~0,IR, ; 510 -0,1D, , ;

R padkowa =10 ?10 D et [ +Z§10 (34)

i=I =1
gdzie: R - izolacyjnos$¢ akustyczna wtasciwa czesci petnej przegrody zewnetrznej,
R, .- izolacyjnos¢ akustyczna wtasciwa i-tego okna / drzwi balkonowych,
Dnl,e,j‘ elementarna znormalizowana réznica poziomow cisnienia akustycznego, ktéra okresla wtasciwosci
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dzwiekoizolacyjne j-tego nawiewnika powietrza,

Sp- pole powierzchni rzutu czesci petnej Sciany zewnetrznej pomieszczenia na powierzchnie fasady lub dachu
widziane od strony pomieszczenia,

S, pole powierzchni i-tego otworu okiennego i drzwi balkonowych, widzianej od strony pomieszczenia,

S- pole powierzchni rzutu przegrody zewnetrznej pomieszczenia na powierzchnie fasady lub dachu widziane
od strony pomieszczenia: S = S, +2S,,

m- liczba okien / drzwi balkonowych w danym fragmencie przegrody zewnetrznej pomieszczenia,

k- liczba nawiewnikdw powietrzna w przegrodzie zewnetrznej, niezaleznie od miejsca usytuowania.

UWAGA Przy uproszczonych obliczeniach zamiast wartosci Rp, R,ii D,. dla poszczegdlnych czestotliwosci f pasm 1/3
oktawowych wstawia sie odpowiednie wartosci wskaznikéw oceny tych wielkosci.

UWAGA W przypadku przegrdd zewnetrznych udziat przenoszenia bocznego mozna zazwyczaj pomingé [19].
Wdéweczas warto$¢ wskaznika oceny przyblizonej izolacyjnosci akustycznej wtasciwej przegrody zewnetrznej mozna
zapisac nastepujgco:

R'yy=Rysp-dB (31)

Koniecznos$¢ uwzglednienia przenoszenia bocznego zachodzi, jezeli sztywne elementy zelbetowe lub murowane
znajdujace sie na zewnatrz budynku sg potgczone z innymi sztywnymi elementami w pomieszczeniu odbiorczym.
Wodwczas nalezy stosowac zalecenia zawarte w normie [19].

W przypadku pomieszczen, w ktérych wystepuje wiecej niz jedna przegroda zewnetrzna, sposéb wykonania obliczen
zalezy od tego, czy miarodajny poziom hatasu na zewnatrz przegrdd jest jednakowy czy nie. Jezeli mamy do czynienia
z przypadkiem, w ktédrym poziom jest jednakowy, obliczenia wykonuje sie zgodnie z wzorem (31). W przypadku kiedy
pomieszczenie posiada kilka przegréd zewnetrznych i poziomy hatasu przy przegrodach sg rézne, to spetnienie wymagan
zawartych w tablicy 1 jest mozliwe przy réznych kombinacjach izolacyjnosci przegréd zewnetrznych. Norma [10] zaleca
ponizszy sposdb postepowania w takim przypadku.

Nalezy wyznaczy¢ wymagang izolacyjnos¢ od diwiekdw powietrznych kazdej z przegréd zewnetrznych
w pomieszczeniu jak dla przypadku, gdy pomieszczenie posiada tylko jedng przegrode zewnetrzng. Nastepnie nalezy
zwiekszy¢ wartos¢ wskaznika oceny przyblizonej izolacyjnosci akustycznej witasciwej R'A,2 o poprawke 10Ig(P) w dB,
gdzie P oznacza liczbe przegréd zewnetrznych w pomieszczeniu. Jezeli w pomieszczeniu wystepujg zaréwno przegrody
z oknami, jak i bez okien, to obliczenia poprawki mozna wykonaé, uwzgledniajgc wytgcznie przegrody z oknami pod
warunkiem, ze izolacyjnos¢ akustyczna przegréd petnych bedzie zwiekszona o wartos¢ 7 dB (jezeli pomieszczenie
posiada jedng przegrode petng) lub o 10 dB (jezeli pomieszczenie posiada wiecej niz jedng przegrode zewnetrzng
petna).

6. Dopuszczalny poziom hatasu

W celu uwzglednienia w procesie projektowania i realizacji obiektéw ogdlnych zapiséw dotyczgcych ochrony przed
hatasem, zawartych w Ustawie Prawo Budowlane [1] oraz Ustawie Prawo ochrony srodowiska [2], konieczne jest
postugiwanie sie obiektywnymi wskaznikami pozwalajgcymi na ocene hatasu. Ponizej przedstawiono takie parametry.

6.1. Dopuszczalny poziom hatasu w sSrodowisku

Zgodnie z Ustawa z dnia 27 kwietnia 2001 roku Prawo Ochrony Srodowiska [2], dziat V po$wiecony ochronie przed
hatasem Art. 112 ,,Ochrona przed hatasem polega na zapewnieniu jak najlepszego stanu akustycznego srodowiska,
w szczegolnosci poprzez:

1) utrzymanie poziomu hatasu ponizej dopuszczalnego lub co najmniej na tym poziomie;

2) zmniejszanie poziomu hatasu co najmniej do dopuszczalnego, gdy nie jest on dotrzymany.”

Zgodnie z ustawg, do prowadzenia dtugookresowe] polityki w zakresie ochrony srodowiska przed hatasem,
w szczegdlnosci do sporzgdzania map akustycznych oraz programéw ochrony srodowiska przed hatasem, stosuje sie
wskazniki hatasu L il
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e L. —dtugookresowy Sredni poziom dZwigku A wyrazony w decybelach (dB), wyznaczony w ciggu wszystkich
ddb w roku, z uwzglednieniem pory dnia (rozumianej jako przedziat czasu od godziny 6°° do 18%), pory wieczoru
(rozumianej jako przedziat czasu od godziny 18% do 22%) oraz pory nocy (rozumiane] jako przedziat czasu od
godziny 22 do 6%),

e L, —dtugookresowy $redni poziom dzwigku A wyrazony w decybelach (dB), wyznaczony w ciggu wszystkich por
nocy w roku (rozumianych jako przedziat czasu od godziny 22 do 6%).

e Do ustalania i kontroli warunkéw korzystania ze Srodowiska w odniesieniu do jednej doby majgce zastosowanie
wskazniki hatasu Lyeao i Lyt

* Lo~ réwnowazny poziom dzwieku A dla pory dnia (rozumianej jako przedziat czasu od godz. 6°° do godz. 22%),

L rébwnowazny poziom dzwieku A dla pory nocy (rozumianej jako przedziat czasu od godz. 22% do godz.
600)_

W rozporzadzeniu Ministra Srodowiska z dnia 14 czerwca 2007 r. w sprawie dopuszczalnych pozioméw hatasu
w $rodowisku [Dz.U. 2007 nr 120, poz. 826], ze zmianami [4] okreslone zostaty wartosci dopuszczalnych poziomdw
hatasu. Wartosci dopuszczalne wyrazone sg wskaznikami hatasu L, L, Lyeao T Lpegn W zaleznosci od rodzaju
przeznaczenia terenu, rodzaju obiektu lub dziatalnosci bedacej zrédtem hatasu oraz okresu, do ktérego odnoszg sie

poziomy hatasu, jako czas odniesienia.

Tablica 14. Dopuszczalne poziomy hatasu w srodowisku powodowanego przez poszczegdlne grupy zrodet
hatasu, z wytagczeniem hatasu powodowanego przez starty, lgdowania i przeloty statkow powietrznych

oraz linie elektroenergetyczne, wyrazone wskaznikami L AeqD il Aeq? ktore to wskazniki majg zastosowanie

do ustalania i kontroli warunkow korzystania ze srodowiska, w odniesieniu do jednej doby [2]

a) Strefa ochronna ,,A” uzdrowiska

b) Tereny szpitali poza miastem >0 45 45 40

a) Tereny zabudowy mieszkaniowej
jednorodzinne;j

b) Tereny zabudowy zwigzanej ze

2 | statym lub czasowym pobytem 61 56 50 40
dzieci i mtodziezy?

c) Tereny domow opieki spotecznej
d) Tereny szpitali w miastach

a) Tereny zabudowy mieszkaniowej
wielorodzinnej i zamieszkania
zbiorowego

3 | b) Tereny zabudowy zagrodowej 65 56 55 45
c) Tereny rekreacyjno —
wypoczynkowe 2

d) Tereny mieszkaniowo - ustugowe

Tereny w strefie Srédmiejskiej miast

powyzej 100 tys. Mieszkaricow ¥ 68 60 >3 45

Objasnienia
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Y'Wartosci okreslone dla drog i linii kolejowych stosuje sie takze dla torowisk tramwajowych poza pasem drogowym
i kolei linowych.

2W przypadku niewykorzystywania tych terendw, zgodnie z ich funkcjg, w porze nocy, nie obowigzuje na nich
dopuszczalny poziom hatasu w porze nocy

3 Strefa Srodmiejska miast powyzej 100 tys. mieszkaricOw to teren zwartej zabudowy mieszkaniowej z koncentracjg
obiektow administracyjnych, handlowych i ustugowych. W przypadku miast, w ktérych wystepujg dzielnice
o liczbie mieszkancow powyzej 100 tys., mozna wyznaczy¢ w tych dzielnicach strefe Srédmiejska, jezeli
charakteryzuje sie ona zwartg zabudowg mieszkaniowg z koncentracjg obiektéw administracyjnych, handlowych
i ustugowych.

Tablica 15. Dopuszczalne poziomy hatasu w srodowisku powodowanego przez starty, lgdowania i przeloty
statkdw powietrznych oraz linie elektroenergetyczne, wyrazone wskaznikami Loeap i Laean? ktére to wskazni-
ki majq zastosowanie do ustalania i kontroli warunkéw korzystania ze sSrodowiska, w odniesieniu do jedne;j

doby [2]

a) Strefa ochronna ,,A” uzdrowiska
b. Tereny szpitali, domdw opieki
spotecznej

c) Tereny zabudowy zwigzanej ze
statym i czasowym pobytem dzieci
i miodziezy ¥

55 45 45 40

a) Tereny zabudowy mieszkaniowej
jedno- i wielorodzinnej oraz
zabudowy zagrodowej i zamieszkania
zbiorowego

b) Tereny rekreacyjno —
wypoczynkowe

Tereny zabudowy zwigzanej ze
statym lub czasowym pobytem dzieci
i modziezy?

c) Tereny mieszkaniowo - ustugowe
d) Tereny w strefie Srédmiejskiej miast
powyzej 100 tys. mieszkarcow ?

60 50 50 45

Objasnienia

YW przypadku niewykorzystania tych terendw, zgodnie z ich funkcjg, w porze nocy nie obowigzuje na nich
dopuszczalny poziom hatasu w porze nocy.

2 Strefa Srodmiejska miast powyzej 100 tys. mieszkancow to teren zwartej zabudowy mieszkaniowej z koncentracjg
obiektow administracyjnych, handlowych i ustugowych. W przypadku miast, w ktérych wystepujg dzielnice
o liczbie mieszkancow powyzej 100 tys., mozna wyznaczy¢ w tych dzielnicach strefe srédmiejska, jezeli
charakteryzuje sie ona zwartg zabudowg mieszkaniowg z koncentracjg obiektéw administracyjnych, handlowych
i ustugowych.
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Tablica 16. Dopuszczalne poziomy hatasu w srodowisku powodowanego przez poszczegélne grupy zrédet
hatasu, z wylgczeniem hatasu powodowanego przez starty, lgdowania i przeloty statkéw powietrznych

oraz linie elektroenergetyczne, wyrazone wskaznikami L iL, ktére to wskazniki majg zastosowanie do

prowadzenia dtugookresowej polityki w zakresie ochrony przed hatasem [2]

a. Strefa ochronna ,,A” uzdrowiska

b. Tereny szpitali poza miastem >0 45 45 40

a. Tereny zabudowy mieszkaniowej
jednorodzinnej

b. Tereny zabudowy zwigzanej ze

2 | statym lub czasowym pobytem dzieci 64 59 50 40
i mtodziezy

c. Tereny doméw opieki spotecznej
d) tereny szpitali w miastach

a) Tereny zabudowy mieszkaniowej
wielorodzinnej i zamieszkania
zbiorowego

b) Tereny zabudowy zagrodowej

c) Tereny rekreacyjno — wypoczynkowe
d) Tereny mieszkaniowo - ustugowe

68 59 55 45

Tereny w strefie Srédmiejskiej miast

powyzej 100 tys. mieszkancow? 70 65 >3 45

Objasnienia

YWartos$ci okreslone dla drog i linii kolejowych stosuje sie takze dla torowisk tramwajowych poza pasem drogowym
i kolei linowych.

2 Strefa Srodmiejska miast powyzej 100 tys. mieszkaricow to teren zwartej zabudowy mieszkaniowej z koncentracjg
obiektow administracyjnych, handlowych i ustugowych. W przypadku miast, w ktérych wystepuja dzielnice
o liczbie mieszkancow powyzej 100 tys., mozna wyznaczy¢ w tych dzielnicach strefe Srédmiejska, jezeli
charakteryzuje sie ona zwartg zabudowg mieszkaniowg z koncentracjg obiektow administracyjnych, handlowych
i ustugowych.
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Tablica 17. Dopuszczalne poziomy hatasu w srodowisku powodowanego przez starty, lgdowania i przeloty
statkow powietrznych oraz linie elektroenergetyczne, wyrazone wskaznikami L i L, ktére to wskazniki
maja zastosowanie do prowadzenia dtugookresowej polityki w zakresie ochrony przed hatasem [2]

a) Strefa ochronna ,,A” uzdrowiska
b. Tereny szpitali, domdéw opieki
spofecznej

c) Tereny zabudowy zwigzanej ze
statym i czasowym pobytem dzieci
i mtodziezy

55 45 45 40

a) Tereny zabudowy mieszkaniowe;j
jedno- i wielorodzinnej

oraz zabudowy zagrodowej

i zamieszkania zbiorowego

b) Tereny rekreacyjno —
wypoczynkowe

2 |Tereny zabudowy zwigzanej ze 60 50 50 45
statym lub czasowym pobytem
dzieci i mtodziezy

c) Tereny mieszkaniowo - ustugowe
d) Tereny w strefie Srodmiejskiej
miast powyzej 100 tys.
mieszkarcow

Objasnienia

U Strefa Srodmiejska miast powyzej 100 tys. mieszkarncow to teren zwartej zabudowy mieszkaniowej z koncentracjg
obiektéw administracyjnych, handlowych i ustugowych. W przypadku miast, w ktérych wystepujg dzielnice
o liczbie mieszkancow powyzej 100 tys., mozna wyznaczy¢ w tych dzielnicach strefe Srédmiejska, jezeli
charakteryzuje sie ona zwartg zabudowg mieszkaniowg z koncentracjg obiektéw administracyjnych, handlowych
i ustugowych.

6.2. Dopuszczalny poziom hatasu w budynku

Wartosci dopuszczalnego poziomu hatasu w budynku przyjmowaé nalezy wg PN-B-02151-02 Akustyka budowlana
- Ochrona przed hatasem pomieszczen w budynkach - Dopuszczalne wartosci poziomu dzwieku w pomieszczeniach [8]
przywotanej w zakresie ochrony przed hatasem przez Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury z dnia 12 kwietnia 2002
roku w sprawie warunkéw technicznych, jakim powinny odpowiadaé budynki i ich usytuowanie (Dz. U. 2002, Nr 75,
poz. 690) [3].

Réwnowazny poziom dzwieku A hatasu przenikajgcego do pomieszczenia tgcznie od wszystkich zrédet hatasu
usytuowanych poza pomieszczeniem (w budynkach mieszkalnych — od Zrédet hatasu usytuowanych poza mieszkaniem
w sktad ktérego wchodzi to pomieszczenie) nie moze przekraczac¢ wartosci podanych w tablicy 18, kolumny 3 i 4. Poziom
dzwieku A hatasu przenikajgcego do pomieszczenia oddzielnie od poszczegdlnych instalacji stanowigcych techniczne
wyposazenie budynku mieszkalnego, nie regulowanychinie wytagczanych zdanego pomieszczenia (w przypadku budynku
mieszkalnego — z danego mieszkania) oraz od poszczegdlnych urzgdzen i instalacji dziatajagcych w pomieszczeniach
nie zwigzanych funkcjonalnych z danym budynkiem lub zlokalizowanych na zewnatrz budynku w terenie lub innych
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obiektach nie moze przekraczac¢ wartosci podanych w tablicy 18:

* przy hatfasie ustalonym: sredni poziom dZwigku A (L, ) nie moze przekracza¢ wartosci podanych w kolumnie 5

i6,

e przy hatasie nieustalonym: réwnowazny poziom dzwieku A (LAeq) nie moze przekracza¢ wartosci podanych

w kolumnie 5 i 6 oraz maksymalny poziom dzwieku A (L, ) nie moze przekraczaé wartosci podanych w kolumnie
7i8.

Jezeli pomieszczenia, dla ktérych podano wymagania wytacznie dla pory dnia, sg uzytkowane réwniez w nocy
(zgodnie ze swym przeznaczeniem), wowczas wymagania dla tych pomieszczen nalezy traktowac jako niezalezne od
pory doby, przyjmujgc wartosci dopuszczalne dla pory nocy jak dla dnia.

Wymagania podane w tablicy 18 dotyczg pomieszczen, w ktorych spetnione sg odpowiednie warunki:

Amax

e zamkniete drzwi i okna w pomieszczeniu,
e zapewnienie wymiany powietrza w pomieszczeniu,
e pomieszczenia powinny byé umeblowane zgodnie z ich przeznaczeniem.

Tablica 18. Dopuszczalny poziom dzwieku A w pomieszczeniach przeznaczonych do przebywania ludzi, dB [8]

1 |2 3 4 5 6 7 8

Pomieszczenia mieszkalne
w budynkach mieszkalnych,
internatach, domach rencistow,

1 domach dziecka, hotelach 40 30 35 25 40 30
kategorii Si |, hotelach
robotniczych

) Kuchnle i pomieszczenia 45 40 40 40 45 45
sanitarne w mieszkaniach

3 !’0!(_01e w hotelach kategorii Il 45 35 40 30 45 35
i nizszych

4 | Pokoje w domach wczasowych 40-453 30-353 35-40 25-30 40-453 30-353
Pokoje chorych w szpitalach

5 | sanatoriach z wyjgtkiem pokoi 35 30 30 25 35 30

w oddziatach intensywnej
opieki medycznej

Pomieszczenia tézkowe
6 | w oddziatach intensywnej 30 30 25 25 30 30
opieki medycznej

Sale operacyjne, pokoje
7 | przygotowania chorych do 35 - 30 - 35 -
operacji

Gabinety badan lekarskich
8 | w przychodniach i szpitalach, 35 - 30 - 35 -
pomieszczenia psychoterapii
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Pokoje lekarskie, pielegniarskie
g |Orezinnepomieszczenia 40 30 35 25 40 35
szpitalne (z wyjatkiem dziatow
technicznych i gospodarczych)
10 Laboratoria medyczne, pokoje 40 i 35 i 40 i
recepturowe w aptekach
11 Pokoje dla dzieci w ztobkach, 35 i 30 i 35 i
klasy w przedszkolach
Klasy i pracownie szkolne
12 (z wyj.atklem pracowni zajec 40 ) 35 ) 40 .
technicznych), sale wyktadowe,
audytoria
13 | Sale konferencyjne 40 - 35 - 40 -
Pomieszczenia do pracy
14 | umystowej wymagajacej silnej 35 - 30 - 35 -
koncentracji i uwagi
Pomieszczenia administracyjne
15 |bez wewnetrznych zrédet 40 - 35 - 40 -
hatasu
Pomieszczenia administracyjne
z wewnetrznymi zrédtami
16 | hatasu, pomieszczenia 45 - 40 - 45 -
administracyjne w obiektach
tymczasowych
17 |Sale zaje¢ w domach kultury 35-454 - 30-40 - 40-504 -
18 |Sale kawiarniane i restauracyjne 50 - 45 - -9 -
19 |Sale sklepowe 50 - 45 - -9 -
Y Np. pochodzgcymi od centralnego ogrzewania, wentylacji, stacji transformatorowych.
2 Np. pochodzacy od urzadzen dzwigowych, z zsypow $Smieciowych.
3 Nalezy przyjmowac indywidualnie w podanych granicach w zaleznosci od kategorii obiektu.
4 Nalezy przyjmowac indywidualnie w podanych granicach w zaleznosci od rodzaju zajed.
% Nie normalizuje sie wartosci maksymalnych.

Tablica 19. Dopuszczalny poziom diwieku A w pomieszczeniach przeznaczonych do przebywania ludzi, dB [8]

Lp Przeznaczenie, charakter pracy urzadzenia Dopuszczainy maksymzflr"ny FreEliel dZWIQkL.I A
(L), dB, w odlegtosci 1 m od urzadzenia

1 |2 3

1 | Wezet cieplny, hydrofornia.Praca pompy, dziatanie zawordw. 65

) Transformatorownia, praca transformatora przy minimalnych 62

wystepujgcych wartosciach obcigzenia

3 | Maszynownia dzwigu. Praca zespotu napedowego 65

4 | Przestrzen nad dachem budynku, praca wentylatora dachowego 65Y
U Wymaganie dotyczy przypadku, gdy hatas pochodzacy od wentylatora przenika do pomieszczenia wytacznie przez instalacje
wentylacyjng. W przypadku gdy hatas wentylatora moze przenikaé do pomieszczent danego lub innego budynku przez okna,
woweczas dopuszczalny poziom dzwieku A w odlegtosci 1 m od wentylatora nalezy ustala¢ indywidulanie w zaleznosci od
mozliwych do zastosowania w konkretnym przypadku zabezpieczen akustycznych, lecz nie wiekszy niz 65 dB.

W pomieszczeniach mieszkalnych, zamieszkania zbiorowego oraz szpitalach i sanatoriach jako czas oceny T nalezy
przyjmowac nieprzerwanie 8 najniekorzystniejszych godzin w ciggu dnia (miedzy 6% a 22%) i nieprzerwanie pot
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godziny w ciggu nocy (miedzy 22% a 6%). W pomieszczeniach budynkéw uzytecznosci publicznej jako czas oceny T
nalezy przyjmowac czas, w ktdrym pomieszczenie uzywane jest przez dang grupe ludzi zgodnie z jego przeznaczeniem.
Jezeli pomieszczenie wykorzystywane jest w czasie dtuzszym niz 8 godzin, jako czas oceny nalezy przyjmowaé 8
najniekorzystniejszych godzin niezaleznie od pory doby.

Pomiary kontrolne hatasu w pomieszczeniach w budynku przeprowadza sie zgodnie z wymaganiami normy PN-B-
02156:1987 [22].

7. Weryfikacja pomiarowa izolacyjnosci akustycznej

Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury w sprawie warunkdéw technicznych jakim powinny odpowiadac budynkiiich
usytuowanie [3] powotuje normy konieczne do wyznaczenia izolacyjnosci akustycznej na drodze pomiarowej. Ponizsze
normy dotyczg pomiaréw terenowych majgcych na celu okreslenie izolacyjnosci akustycznej w budynku. Uzyskane
wyniki pozwalajg okreslic stopien ochrony przeciwdzwiekowej uzytkownikéw budynku oraz poréwnaé wartosci
jednoliczbowe wskaznikéw z wymaganiami normy [10].

PN-EN ISO 140-4:2000 Akustyka — Pomiar izolacyjnosci akustycznej w budynkach i izolacyjnosci akustycznej elementow
budowlanych — Pomiary terenowe izolacyjnosci od dZzwiekdw powietrznych miedzy pomieszczeniami [23],

PN-EN ISO 140-5:1999 Akustyka — Pomiar izolacyjnosci akustycznej w budynkach i izolacyjnosci akustycznej elementow
budowlanych — Pomiary terenowe izolacyjnosci akustycznej od dzwiekéw powietrznych $ciany zewnetrznej i jej
elementéw [24],

PN-EN ISO 140-6:1999 Akustyka — Pomiar izolacyjnosci akustycznej w budynkach i izolacyjnosci akustycznej elementéw
budowlanych — Pomiary laboratoryjne izolacyjnosci od dzwiekdw uderzeniowych stropéw [25],

PN-EN ISO 140-7:2000 Akustyka — Pomiar izolacyjnosci akustycznej w budynkach i izolacyjnosci akustycznej elementow
budowlanych — Pomiary terenowe izolacyjnosci od dzwiekdéw uderzeniowych stropow [26],

PN-EN ISO 140-8:1999 Akustyka — Pomiar izolacyjnosci akustycznej w budynkach i izolacyjnosci akustycznej elementow
budowlanych — Pomiary laboratoryjne ttumienia dZwiekéw uderzeniowych przez podtogi na masywnym stropie
wzorcowym [27],

PN-EN ISO 140-12:2001 Akustyka —Pomiar izolacyjnosci akustycznej w budynkach i izolacyjnosci akustycznej elementéw
budowlanych — Cze$¢ 12: Pomiar laboratoryjny izolacyjnosci od dzwiekdw powietrznych i uderzeniowych podniesionej
podtogi pomiedzy dwoma sgsiednimi pomieszczeniami [28],

PN-EN 20140-3:1999 Akustyka — Pomiar izolacyjnosci akustycznej w budynkach i izolacyjnosci akustycznej elementéw
budowlanych — Pomiary laboratoryjne izolacyjnosci od dzwiekdw powietrznych elementéw budowlanych [29],

PN-EN 20140-9:1998 Akustyka — Pomiary izolacyjnosci akustycznej w budynkach i izolacyjnosci akustycznej elementéw
budowlanych —Pomiar laboratoryjny izolacyjnosci od dzwiekdw powietrznych, dla sufitéw podwieszonych z przestrzenig
nad sufitem, mierzonej pomiedzy dwoma sgsiednimi pomieszczeniami [30],

PN-EN 20140-10:1994 Akustyka — Pomiary izolacyjnosci akustycznej w budynkach i izolacyjnosci akustycznej elementow
budowlanych — Pomiary laboratoryjne izolacyjnosci od dzwiekdw powietrznych matych elementéw budowlanych [31].

Czes¢ norm powotanych w rozporzadzeniu [3] zostata zastgpiona poprzez znowelizowane arkusze lub zupetnie nowe
normy. W kolejnych nowelizacjach warunkdéw technicznych powyzszy fakt zapewne zostanie uwzgledniony i wéwczas
jednostki wykonujgce pomiary izolacyjnosci akustycznej powinny wykonywac¢ je zgodnie z aktualnie przywotang
metodyka.

Na rysunku 14 przedstawiono przyktadowa karte pomiarowg dotyczgcg badan terenowych. Forma karty pomiarowej
okreslona jest przez odpowiedni arkusz normy i powinna zawiera¢ wszystkie informacje niezbedne w celu identyfikacji
i interpretacji wyniku badani. w tym w szczegdlnosci:

e powotanie sie na odpowiedni arkusz normy pomiarowej,

e nazwe i adres instytucji wykonujgcej pomiary,

e date pomiaru,

e opisiidentyfikacje konstrukcji budowlanej i badanego uktadu pomieszczen,

e objetos¢ pomieszczenia nadawczego i odbiorczego,

e powierzchnie badanej przegrody (jezeli pomiary dotyczg parametru R’),

e wyniki pomiaru w poszczegdlnych pasmach czestotliwosci 1/3 oktawowych lub oktawowych np.: R’, D

(postaci tabelarycznej i wykresu),
* wartos¢ jednoliczbowego wskaznika parametru, ktérego dotyczy pomiar, np.: R’ , D__ L " (w przypadku

nT,w n,

pomiaru izolacyjnosci od dzwigkow powietrznych wartosci widmowych wskaznikow adaptacyjnych Ci C, ).

LI

nT” ' n
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Izolacyjnos$¢ akustyczna whasciwa przyblizona wg PN-EN 1SO 140-4

Pomiary terenowe izolacyjnosci od dzwiekéw powietrznych pomiedzy pomieszczeniami.

Zleceniodawca. ... Data badania: 2015._. .

Opis i identyfikacja konstrukeji budynku i badanege ukfadu pomieszczen, kierunek pomiaru

Obiekt: budynek wielorodzinny, ul. ..., ...

Pomieszczenia rozdzielone sciang: pokéj nr 1 i pokoj dzienny nr 2.

Konstrukcja budynku: $ciany wewnetrzne: elementy gipsowe gr. 8 cm. Strop dolny i gorny: zelbetowa ptyta kanatowa gr. 24
cm + podfoga ptywajaca (na dt. 312 cm), zelbetowa ptyta monolityczna gr. 24 cm + podioga ptywajaca (na dt. 100 cm).
Przegroda zewnetrzna: bloczki z betonu komdrkowego 600 kg/m® gr. 25 ecm / EPS 15 cm / tynk cienkowarstwowy.

Kierunek pomiaru: w poziomie z pokoju nr 1 do pokoju dziennego nr 2.

Sciana rozdzielajgca oparta na stropie za posrednictwem wienca: blok wapienno-piaskowy gr. 25 cm, spoiny poziome gr.
1,5 cm z zaprawy cem. M15, spoiny pionowe bez wypetnienia (na dt. 312 cm), zelbet 25 cm (na dt. 75 cm), pustak
ceramiczny drazony gr. 25 cm (na di. 25 cm) z obustronnym tynkiem gipsowym gr. 1,5 cm.

Powierzchnia badanego elementu: 10,5 m?
Objetos¢ pomieszczenia nadawczego: 309 m®
Objetos¢ pomieszczenia odbiorczego: 68,7 m®
Czesto- R’ , Y
tliwosé w tercjach 80 : | | :
i dB | R !
Hz . Krzywa wartoéci odniesienia :
: — — — Krzywa warto$ci odniesicnia przesunicta :
50 55,1 20 I Zakres czestotliwodei zgodny z ISO 717-1 !
63 43,9 i i
80 41,4 ! !
100 38,3 % : '
125 44,7 © | '
; 60 1 /—:\
160 47,3 5 ) _—
200 449 8 . I
250 47,3 s . '
] | ]
315 45,3 < : .
400 46,6 Q 50 : i
500 49,9 a ! '
630 51,1 3 ! :
800 52,8 3 i :
1000 55,0 2 40 ' :
1250 57,3 g :
1600 58,7 E | !
2000 60,9 - 4 :
2500 61,6 30 ; :
3150 61,6
4000 57,2 3 -
5000 49,8 : :
Ria = 53 20 ' :
o M O O W O QO 0O W o O 090 Cc 00000 Qo o
R' = nw O o0 O © O W — O O MO C W O O C W o O
A2 51 - - -~ NN AN MO T 1N O W0 o N O O Wn - O O
- — — N O M < W0
Czestotliwosé Hz
Wskaznik wg 1SO 717-1
R'w(C; Cy) = 54 (-1:-3)dB Ciopsoeo= -1 dB; Csoso00= -1 dB;
Ocena na podstawie wynikéw pomiardw terenowych
przeprowadzonych metoda inzynierska Gy 1005000= -3 dB; Cy s0.5000= -4 dB;
Nr pomiaru:  2015/_/_ Nazwa jednostki badawczej:
Data: 2015._._.

Podpis: ...

Rys. 14. Przyktadowa karta pomiarowa dotyczqcg badari terenowych izolacyjnosci od dzwiekow powietrznych

Fotografie 1 i 2 przedstawiajg przyktadowe sytuacje dotyczgce pomiaréw terenowych. Niejednokrotnie pomimo
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dotozenia wszelkich staran nie udaje sie doprowadzi¢ do sytuacji, aby w trakcie pomiaréw badane pomieszczenia
posiadaty zamontowang kompletng stolarke drzwiowg, progi drzwiowe oraz inne elementy moggce w znaczgcy sposob
wptywac na transmisje energii akustycznej pomiedzy pomieszczeniami. W trakcie pomiardw nalezy zwrdcic szczegdlng
uwage na tego typu niedociggniecia i jezeli nie jest mozliwy montaz docelowych elementéw wykonczenia wnetrz, to
konieczne jest zabezpieczenie tych drég przenoszenia energii akustycznej w sposdb adekwatny do potrzeb.

Fot. 1 Prowizoryczne uszczelnienie dolnej czesci skrzydta drzwiowego za pomocq ptyt z twardej wetny mineralnej w celu ograniczenia przenikania
drogq przez korytarz energii akustycznej

Fot. 2 Prowizoryczne zabezpieczenie otworu drzwiowego ptytq GK podczas pomiardow izolacyjnosci akustycznej, ze wzgledu na brak zamontowa-
nej stolarki drzwiowej wewngtrz mieszkania

Na zdjeciach 3a i b przedstawiono widok pomieszczen w trakcie realizacji terenowych pomiaréw izolacyjnosci od
dzwiekow powietrznych.
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b)

Fot. 3. Widok pomieszczen w trakcie realizacji terenowych pomiardw izolacyjnosci od dZzwiekow powietrznych:

a) widok pomieszczenia nadawczego z usytuowanym zrédtem dzwieku o charakterystyce kulistej oraz mikrofonem
pomiarowym stuzgcym do rejestracji poziomu cisnienia akustycznego, b) widok pomieszczenia odbiorczego

8. Problemy akustyczne wystepujace w budownictwie

Problemy dotyczgce niewystarczajgcej ochrony akustycznej w budynkach wynikajg zasadniczo z nastepujgcych
przyczyn:

btedy projektowe (brak uwzglednienia zagadnien zwigzanych z akustyka budowlang w projekcie lub zbyt
pozine ich uwzglednienie, co uniemozliwia optymalne zastosowanie catego wachlarza mozliwych rozwigzan,
nieuwzglednienie drég posrednich przenikania dzwieku),

btedy wykonawcze (wynikajgce z braku wiedzy lub oszczednosci, ale takze obiektywnych trudnosci zwigzanych
z wybrang technologig lub rodzajem konstrukcji),

niska jakos¢ materiatow budowlanych (stosowanie rozwigzan o niepotwierdzonych badaniami laboratoryjnymi
parametrach akustycznych).

Prawidtowo wykonany projekt powinien uwzglednic¢ zagadnienia z zakresu:

akustyki urbanistycznej,

akustyki budowlanej,

akustyki instalacyjnej.

Dodatkowo nalezy uwzgledni¢ kwestie zwigzane z ksztattowaniem akustycznym wnetrz budowlanych
i urbanistycznych. Ponizej, z racji obszernosci problemu oraz biorgc pod uwage gtéwna tematyke niniejszej publikacji,
przedstawiono szerzej wytgcznie zagadnienia zwigzane z akustykg budowlana.

Akustyka budowlana obejmuje zagadnienia zwigzane z eliminowaniem lub ograniczaniem poziomdw hatasu,
powstajgcych w pomieszczeniach lub przenikajacych do nich z innych pomieszczen lub z zewnatrz, za pomoca rozwigzan
budowlanych, a w szczegdlnosci przez:

wybdr odpowiedniej z punktu widzenia ochrony przed hatasem i drganiami lokalizacji budynku oraz najlepszego
dla tej lokalizacji systemu konstrukcyjnego budynku,

prawidtowe rozplanowanie pomieszczenn w budynku w stosunku do zewnetrznych i wewnetrznych Zrddet
hataséw i drgan,

ograniczenie drég rozprzestrzeniania sie dzwiekdw materiatowych i drgan poprzez konstrukcje budynku przez
stosowanie w konstrukcji budynku podtdog ptywajgcych, dylatacji lub przektadek sprezystych; wydzielenie
konstrukcyjne tych czesci budynku, w ktdérych znajdujg sie Zzrodta drgan, oraz stosowanie amortyzacji maszyn
i urzadzen znajdujacych sie w budynku,

ograniczenierozprzestrzenianiasie w budynku dzwiekéw rozchodzgcych sie drogg powietrzng przez zastosowanie
przegrdd o odpowiedniej izolacyjnosci akustycznej przy uwzglednieniu wptywu przenoszenia dzwieku drogami
posrednimi, np. przez system wentylacji,

ograniczenie przenikania do budynku dZwiekow powietrznych pochodzgcych z otoczenia budynku przez
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zastosowanie przegrdod o odpowiedniej izolacyjnosci akustycznej, przy racjonalnym uwzglednieniu wszystkich

jej czesci i elementdw, takich jak stolarka okienna i nawiewniki powietrza,

e izolowanie hatasliwych maszyn i urzadzen przez zastosowanie specjalnych obuddéw dzwiekoszczelnych lub
przegrdd, czy tez zastosowanie odpowiednich kabin dzwiekoszczelnych, ekranéw dzwiekochtonno-izolacyjnych
dla personelu przebywajgcego w bardzo hatasliwych pomieszczeniach (np. w zaktadzie przemystowym),

e zastosowanie materiatdw i ustrojéw dzwiekochtonnych do ograniczenia poziomu hatasu w pomieszczeniach
o nadmiernym hatasie lub w pomieszczeniach wymagajgcych ciszy, np. w pomieszczeniach rekreacyjnych,

salach konferencyjnych.

8.1. Wptyw sposobu realizacji potaczenia Sciany z przegrodami bocz-
nymi na izolacyjnos¢ akustyczng miedzy pomieszczeniami

Ponizej zilustrowano kilka typowych przypadkdéw dotyczacych zagadnien dZwiekoizolacyjnych zwigzanych

z wykonawstwem $cian murowanych.

Jedna z podstawowych kwestii decydujacych o dzwiekoizolacyjnosci miedzy pomieszczeniami jest sposdb tgczenia
Sciany rozdzielajgcej pomieszczenia ze $cianami bocznymi (w tym $ciang zewnetrzng czesto wykonang z materiatéw
lekkich typu beton komdrkowy, ceramika poryzowana, drgzona itp.). Na rysunku 15 a- d przedstawiono schematycznie
mozliwe sposoby wykonania takiego taczenia. Symbolicznie strzatkg zaznaczono przenoszenie energii akustycznej drogg
materiatowg przez Sciane boczng (grubosc linii symbolizuje wielko$¢ przenoszenia bocznego).
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Rys. 15.  Schematyczne przedstawienie mozliwych sposobdw wykonania potqczenia sciany rozdzielajqcej pomieszczenia ze sciang zewnetrzng:
a) na styk, b) wigzanie murarskie, c) poprzez rozdzielenie sciany zewnetrznej, d) poprzez rozdzielenie sciany zewnetrznej i umieszczenie warstwy

materiatu sprezystego

Kolejnym elementem zwigzanym z wykonawstwem jest sposéb potgczenie sciany ze stropem. W przypadku scian
nosnych potaczenie to jest szczelne akustycznie ze wzgledu na fakt, ze strop poprzez wieniec oparty jest na Scianie. Inaczej
jest w przypadku przegrdd, ktére stanowig tylko wypetnienie przestrzeni pomiedzy stropami (konstrukcja szkieletowa).
Zachodzi wéwczas konieczno$é pozostawienia szczeliny podstropowej. Prawidtowo zaprojektowana szczelina pozwala
na ugiecie sie stropu, tak aby nie opart sie na ostatniej warstwie muru. Najczesciej wysokos¢ szczeliny wynosi 1,5-2 cm.
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Wypetnienie szczeliny powinno by¢ elastyczne i jednoczesnie szczelnie wypetnic catg przestrzen podstropowa. Warunki
te spetnia wetna mineralna o gestosci min. 60 kg/m? oraz specjalne pianki niskorozprezne o zwiekszonej gestosci (np.
Soudal Flexi Foam). Pewng niewiadomg pozostaje kwestia trwatosci pian, co do ktérej nie ma tak dobrze potwierdzonych
informacji jak w przypadku wetny mineralne;j. Istotne jest takze wykoriczenie warstwy wierzchniej w miejscu potgczenia
stropu ze $ciang. Badania wykonane przez producenta bloczkdw wapienno-piaskowych wskazujg na bardzo dobre
parametry akustyczne potgczen wykonanych za pomocg systemu PROMASTOP Coating [33]. Na rysunku 16 pokazano
szczegot prawidtowo wykonanej szczeliny podstropowe;j.
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Rys. 16. Szczegot prawidtowo wykonanej szczeliny podstropowej [39]

Na izolacyjnos¢ akustyczng miedzy pomieszczeniami duzy wptyw ma sposdb wykonania prac wykonczeniowych.
W przypadku kiedy warstwa wierzchnia podtogowa wykonana jest z ptytek ceramicznych, gresowych itp., sposdb
wykonania fugi skrajnej pomiedzy podtogy a Sciang determinuje izolacyjnos¢ akustyczng miedzy pomieszczeniami.
Obecnie, kiedy wykonczenie powierzchni podtogowej ptytkami stosowane jest coraz czesciej nie tylko w tazience
i sanitariacie, ale takze w holu i pokoju dziennym, sposdb wykonania fugi staje sie coraz bardziej istotny dla jakosci
akustycznej budynku. Nieprawidtowe wykonanie tego elementu obniza nie tylko izolacyjno$é od dzwiekéw w kierunku
pionowym (przez strop), ale takze od dZwiekdw w kierunku poziomym (przez $ciane). Powyzsza uwaga dotyczy
w szczegolnosci izolacyjnosci od dzwiekdw uderzeniowych, ale moze dotyczyé réwniez zwiekszenia transmisji drogami
bocznymi dzwiekdw powietrznych. Typowym przypadkiem wystepowania tego typu ucigzliwosci jest niezalecane przez
warunki techniczne [3] sytuowanie pomieszczen sanitarnych w sgsiedztwie pomieszczen mieszkalnych mieszkania
sgsiedniego. Na rysunku 17 przedstawiono schematycznie prawidtowe rozwigzanie, natomiast na rysunku 18 przypadek
niewtasciwego wykonania dylatacji obwodowej: a) wykonanie fugi sztywnej, b) zabrudzenie dylatacji obwodowej
spowodowane usunieciem tasmy.
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Rys. 17. Szczegot prawidtowo wykonanej fugi w postaci szczeliny dylatacyjnej wypetnionej silikonem

42 www.bialemurowanie.pl



BIALE
MUROWANIE

a) VAT T

b) - ——/—/

zabrudzona dylatacja y/
N 3

V/ &WZ v )f/\/ / / o]
i - / i TR RN RN
ROZWIAZANIE NIEPRAWIDYOWE ROZWIAZANIE NIEPRAWIDEOWE
TRANSMISIJA ENERGII TRANSMISIA ENERGII
AKUSTYCZNE] AKUSTYCZNE]

Rys. 18.  Schematyczne przedstawienie niewtasciwego wykonania dylatacji obwodowej: a) wykonanie fugi sztywnej, b) zabrudzenie dylatacji
obwodowej spowodowane usunieciem tasmy

W przypadku pomieszczen, w ktorych wystepuje podtoga ptywajgca i sufit podwieszony, kluczowy dla izolacyjnosci
miedzy pomieszczeniami jest sposdb wykonania sciany rozdzielajgcej pomieszczenia. W przypadku ostrych wymagan
dzwiekoizolacyjnych bardzo trudne jest ich osiggniecie wytgcznie poprzez dobranie sufitu podwieszonego i podtogi
ptywajacej o wysokiej ,izolacyjnosci wzdtuznej” (pkt. 3.1). W wiekszosci przypadkéw konieczne jest oparcie Sciany
dziatowej bezposrednio na stropie oraz wyprowadzenie jej ponad ptaszczyzne sufitu podwieszonego az do powierzchni
stropu. Powyzsze zagadnienie zilustrowano za pomocg rysunku 19.

. 7 Xy, | 7 RS
|:\:/:o| N i

Rys. 19. Schematyczne przedstawienie oparcia sciany: a) na podtodze podniesionej oraz wyprowadzenie jej do ptaszczyzny sufitu podwieszonego,
b) bezposrednio na stropie oraz wyprowadzenie jej ponad ptaszczyzne sufitu podwieszonego az do powierzchni stropu (rozwigzanie zalecane
w przypadku wysokich wymagari dZzwiekoizolacyjnych)

8.2. Wptyw bruzdowania na izolacyjnosc¢ akustyczng wiasciwga Sciany

Doswiadczenia pomiarowe producentdow elementdw silikatowych wskazujg na brak istotnego wptywu bruzdowania
na izolacyjnos¢ akustyczng wtasciwg [41]. Powyzsze stwierdzenie jest w petni uzasadnione pod warunkiem spetnienia
kilku warunkow:

bruzdowanie pod puszki elektryczne nie bedzie wykonane symetrycznie wzgledem osi symetrii Sciany (puszki beda
przesuniete wzgledem siebie po jednej i drugiej stronie Sciany);

w przypadku scian wykonanych z elementéw drgzonych konieczne jest wypetnienie odstonietych drgzen za pomoca
zaprawy cementowej;

w przypadku wiekszych bruzd zalecane jest wykonanie $ciany o grubosci 24 cm z elementéw petnych.

Na fotografiach 4 i 5 pokazano przyktadowg prébke $ciany wykonanej z elementéw silikatowych poddang badaniom
izolacyjnosci akustycznej wtasciwej. Na zdjeciach widoczne sg zamontowane gniazda elektryczne po obu stronach
Sciany w facznej liczbie szesciu sztuk. Bruzdowanie wykonane zostato z zachowaniem braku symetrii po obu stronach
Sciany, co zaznaczono na fotografiach.
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Fot. 4. Widok Sciany zmodyfikowanej poprzez zamontowanie gniazd elektrycznych (widoczne gniazda elektryczne szt. 3) — widok od strony komory
odbiorczej. Laboratorium Akustyki Wydziatu Budownictwa Politechniki Slgskiej [41]

Fot. 5. Widok Sciany zmodyfikowanej poprzez zamontowanie gniazd elektrycznych (widoczne gniazda elektryczne szt. 3) — widok od strony komory
nadawczej. Laboratorium Akustyki Wydziatu Budownictwa Politechniki Slgskiej [41]

Na rysunku 20 przedstawiono rdznice izolacyjnosci akustycznej witasciwej AR przyktadowej $ciany z elementéw
silikatowych, dedykowanych do wykonywania $cian miedzymieszkaniowych. Na podstawie histogramu mozna
stwierdzi¢, ze dla wiekszosci czestotliwosci zmiana nie przekracza wartosci 1 dB. Powyzsze spostrzezenie ma swoje
odzwierciedlenie w wartosci wskaznikow jednoliczbowych. Dla wskaznikéw R i R, nie odnotowano zmiany, natomiast
paradoksalnie dla wskaznika R,,Jego warto$¢ wzrosta o 1dB: R, =0 dB, R,.=0 dB, nie odnotowano zmiany natomiast
paradoksalnie dla wskaznika R.,=1 dB. Powyzszy wzrost wskaznika R,, zZwigzany jest z obnizeniem czestotliwosci
rezonansowej $ciany z 200 do 125 Hz, na co wskazujg wyniki pokazane na rysunku 20.
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Rys. 20. Zmiana izolacyjnosci akustycznej wtasciwej w funkcji czestotliwosci Sciany wykonanej z elementdw silikatowych po wykonaniu obustronne-
go bruzdowania i montazu gniazd elektrycznych [41]

9. Mozliwosci poprawy izolacyjnosci akustycznej pomiedzy pomiesz-
czeniami

Najczesciej spotykang metodg poprawy izolacyjnosci akustycznej przegrdd jest wykonanie dodatkowego ustroju,
takiego jak: elastycznie montowana ptyta na $cianie, ptywajgca podtoga czy podwieszony sufit. Skutecznosé powyzszych
metod zalezna jest od tego, jak dobrg izolacyjnoscig charakteryzuje sie adaptowana przegroda (im wyzsza izolacyjnosc
adaptowanej przegrody, tym trudniej j3 poprawi¢) oraz od wielkosci energii akustycznej przenoszonej droga
bezposrednia (im wieksza czes¢ energii akustycznej przedostaje sie do pomieszczenia odbiorczego drogami posrednimi,
tym efekt wykonania adaptacji bedzie ,,gorszy”). W przypadku gdy dominujacg drogg przenoszenia energii jest droga
posrednia, to adaptacja przegrody rozdzielajgcej pomieszczenia jest bezcelowa. Wsréd metod dotyczgcych adaptacji
$cian mozna wyrdznic¢ dwie zasadnicze grupy [16]:
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dodatkowe warstwy izolacyjne przymocowane sg bezposrednio do podstawowej konstrukcji (bez kotkéw lub listew)
- rysunek 21a,

ustroje na szkielecie metalowym lub drewnianym (szkielet nie moze by¢ mocowany bezposrednio do podstawowej
konstrukcji za pomocg sztywnych tgcznikdw przenoszacych drgania) - rysunek 21b.

$ciana bazowa m'l kg/m?2
"~ materiat sprezysty s' MN/ms3
~ plyta m'2 kg/m?2

) Sciana bazowa m'l kg/m2
materiat sprezysty s' MN/m3
" plyta m'2 kg/m?

Rys. 21. Widok dodatkowego ustroju: a) bezposredniego, b) szkieletowego

Wazony wskaznik przyrostu izolacyjnosci akustycznej wtasciwej spowodowany obecnoscig dodatkowych warstw
moze byc okreslany na podstawie czgstotliwosci rezonansowej f zgodnie z tablicg 20 [15].

Tablica 20. Przyrost wazonego wskaznika izolacyjnosci akustycznej wiasciwej spowodowany obecnoscia
ustroju (dodatkowej warstwy), w zaleznosci od czestotliwosci rezonansowej [15]

Czgstotliwos¢ rezonansowa f, ustroju, Hz AR, dB
30<f,<160 74,4-201g(f) - R,/2
200 -1
250 -3
315 -5
400 -7
500 -9
630 do 1600 -10
1600< f, < 5000 -5
Uwaga 1. Dla czgstotliwosci rezonansowej ponizej 200 Hz minimalna wartos¢ AR wynosi O dB.
Uwaga 2. R, oznacza wazony wskaznik izolacyjnosci akustycznej wtasciwej $ciany lub stropu bez dodatkowych warstw, dB.

W przypadku dodatkowego ustroju bezposrednio przymocowanego do konstrukgji (rys. 21a) wartos¢ czestotliwosci
rezonansowej mozna okresli¢ za pomocg wzoru (35) wg PN-EN ISO 12354-1:2017-10 [16]:

1000 1 1
fo = S' — (35)

m’l m'z

2

gdzie: s’ — sztywnos¢ dynamiczna warstwy izolacyjnej zgodnie z normg EN 29052-1, MN/m?3,
m’ — masa powierzchniowa podstawowego (bazowego) elementu konstrukcyjnego, kg/m?,
m’, —masa powierzchniowa dodatkowej warstwy, kg/m?.

Dla dodatkowego ustroju na szkielecie metalowym lub drewnianym (rys. 21b) wartos¢ czestotliwosci rezonansowej
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mozna okresli¢ za pomocg wzoru (33) wg PN-EN ISO 12354-1:2017-10 [16]:

1000 fo.111[ 1 1
-72' d

m'l m'2

gdzie: d — gtebokos$¢ wneki, m.

Narysunku 22 pokazano przyktadowe efekty osiggniete poprzezadaptacje sciany zelementdw silikatowych murowych
za pomoca przedstawionych wczesniej dodatkowych ustrojow rezonansowych (na podstawie obliczer wg [16]). Wyniki
adaptacji przedstawiono w postaci wskaznika poprawy izolacyjnosci akustycznej wfasciwej AR oraz sumarycznej
izolacyjnosci Sciany bazowej z adaptacjg wyrazonej poprzez R, + AR,,. W obliczeniach przyjeto m’, = 7,1 kg/m? jak dla
pojedynczej ptyty GK oraz sztywno$¢ dynamiczng materiatu sprezystego s'=7 MN/m?3. Nalezy zaznaczy¢, ze tak mata
sztywnos¢ dynamiczna charakteryzuje najlepsze materiaty sprezyste. Pomimo to dla adaptacji typu a) i $ciany bazowej
z grubosci 18 cm z elementéw silikatowych petnych (m’, = 500 kg/m?) o bardzo wysokiej izolacyjnoéci od dZwigkéw
powietrznych odnotowano ujemng wartos¢ poprawy AR, co oznacza spadek izolacyjnosci na skutek zastosowania
adaptacji. Ta sama adaptacja, ale na $cianie z silikatowych elementéw drgzonych grubosci 6,5 cm (m’, = 100 kg/m?)
spowodowata wzrost wskaznika R, 0 7 dB. W praktyce przed podjgciem decyzji o zastosowaniu adaptacji nalezy okreslic,
jaka adaptacja jest odpowiednia z punktu widzenia adaptowanej Sciany i oczekiwanych rezultatéw, jak réwniez okresli¢
mozliwe przyczyny niskiej izolacyjnosci akustycznej miedzy pomieszczeniami.

Silikat petny 500 kg/m?2 Silikat petny 220 kg/m?2 Silikat drazony 100 kg/m?2
Rw=61 dB Rw=50 dB Rw=43 dB
ARw=-1 dB ARw=3 dB ARw=7 dB
Rw+ARw=60 dB Rw+ARw=53 dB Rw+ARw=50 dB

| 250 50 |, 120 |so
1 7 7 g
Silikat petny 500 kg/m?2 Silikat petny 220 kg/m?2 Silikat drazony 100 kg/m?2
Rw=61 dB Rw=50 dB Rw=43 dB
ARw=5 dB ARw=10 dB ARw=14 dB
Rw+ARw=66 dB Rw+ARw=60 dB Rw+ARw=57 dB

= i i i
| 250 100 | 120 | 100 | 65 |, 100
i ! 7 7 7 7

Rys. 22. Poprawa izolacyjnosci akustycznej wtasciwej przedstawiona za pomocq wartosci wskaznika AR, osiqgnieta poprzez adaptacje murowanej
sciany ceglanej za pomocgq dodatkowych ustrojow rezonansowych

10. Budynki mieszkalne o podwyzszonym standardzie akustycznym
wg PN-B-02151-5:2017-10 [12]

Norma PN-B-02151-5:2017-10 Akustyka budowlana -- Ochrona przed hatasem w budynkach -- Cze$¢ 5: Wymagania
dotyczace budynkdéw mieszkalnych o podwyzszonym standardzie akustycznym [12] wprowadzona zostata w celu
umozliwienia klasyfikacji budynkéw mieszkalnych o lepszych walorach akustycznych od budynkéw spetniajgcych tylko
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i wytgcznie wymagania warunkéw technicznych [3]. Zapisy normy ustalajg 5 klas akustycznych: AQ-0 do AQ-4, gdzie
AQ-0 oznacza klase najnizszg, tzw. standard podstawowy, dla ktdrego wymagania okreslone sg jako obowigzkowe
w normie PN-B-02151-02 i PN-B-02151-03. AQ-4 oznacza z kolei standard najwyzszy. W codziennej praktyce czesto
dochodzi do sytuacji, w ktérych pomimo spetnienia wymagan dzwiekoizolacyjnych przez przegrody w budynku
jego uzytkownicy skarzg sie na niewystarczajacy poziom ochrony akustycznej. W celu ilustracji problemu w tablicy
21 przedstawiono wyniki badan w zakresie oceny procentowego udziatu oséb usatysfakcjonowanych komfortem
akustycznym w pomieszczeniach mieszkalnych w zaleznosci od osiggnietych wynikéw pomiaréw izolacyjnosci
akustycznej [40]. Poréwnujgc powyzsze informacje z wymaganiami w zakresie przegréd miedzymieszkaniowych
obowigzujgcymi w naszym kraju [10], wynoszgcymi odpowiednio: RIA,J =50 dB (dla $cian) oraz R’A'l =51dBi L,n,w =55
dB (dla stropdw), nalezy stwierdzi¢, ze w przypadku izolacyjnosci akustycznej od dzwiekéw powietrznych obowigzujgce
wymagania gwarantujg warunki akceptowalne przez ok. 30% uzytkownikéw, natomiast w przypadku izolacyjnosci od
dzwiekow uderzeniowych odsetek ten wynosi 50% uzytkownikdw (przy zatozeniu, ze widmowy wskaznik adaptacyjny
C, dla zastosowanego rozwigzania stropu z podtogg wyniesie 0 dB).

Tablica 21. Zaleznos¢ miedzy wartosciami wskaznikow oceny izolacyjnosci akustycznej od dzwiekoéw po-
wietrznych i uderzeniowych a spodziewanym odsetkiem oséb uznajgcych warunki za zadowalajace [40]

20% 48 63
40% 53 58
60% 58 53
80% 63 48

W swietle powyzszych danych, pojawienie sie nowej normy [12], umozliwiajgcej okreslenie klasy akustycznej
budynku, wydaje sie by¢ krokiem we wtasciwym kierunku. W tablicy 22 przedstawiono zakres wymagan czgstkowych,
jakie muszg by¢ sprawdzone, aby zakwalifikowac konkretny budynek mieszkalny do odpowiedniej klasy akustycznej.
Sprawdzenie realizowane jest poprzez przeprowadzenie pomiaréow terenowych w budynku po jego realizacji.

Tablica 22. Wymagania czastkowe dla budynkoéw o podwyiszonym standardzie akustycznym [12]

zewnetrznym przenikajagcym do pomieszczen minimalna izolacyjnos¢ akustyczna
A ; . X PN-B-02151-3
mieszkalnych z otoczenia budynku przegrod zewnetrznych
wewnetrznym instalacyjnym pochodzgcym
od urzadzen stanowigcych techniczne
wyposazenie budynku oraz od innych zrédet dopuszczalny poziom hatasu
B . ) . . . . PN-B-02151-2
hatasu, wystepujgcych w pomieszczeniach w pomieszczeniach mieszkalnych
technicznych i ustugowych zlokalizowanych
w budynku
. minimalna izolacyjnos¢ od dzwiekéw
wewnetrznym bytowym powietrznym owietrznych przegréd oddzielajacych
c1 przenikajagcym do poszczegdlnych mieszkan PO 1YCh przegl , Jacy PN-B-02151-3
. . ) mieszkanie od pomieszczen
z innych pomieszczen danego budynku
przylegtych
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dopuszczalny poziom dZzwiekdw
wewnetrznym bytowym uderzeniowym uderzeniowych przenikajgcych do
C2 przenikajacym do poszczegdinych mieszkan pomieszczen mieszkalnych pochodzacy PN-B-02151-3
z innych pomieszczen danego budynku od zrodet usytuowanych w budynku poza

danym mieszkaniem

poglosowym wystepujacym minimalna chtonnos¢ akustyczna

D w obszarach komunikacji ogdélnej budynkow . . S -
. . pomieszczen komunikacji ogdélne;j
wielorodzinnych

Obiektywnie nalezy stwierdzi¢, ze zakres koniecznych do przeprowadzenia badan w celu uzyskania ,klasy
akustycznej” jest bardzo obszerny i skutecznie zniecheca do realizacji procedury majacej na celu wyznaczenie standardu
akustycznego. Wydaje sie jednak, ze z perspektywy producentéw elementéw murowych norma [12] otwiera pomimo
tych niedogodnosci mozliwos¢ oceny $cian z wykorzystaniem zapiséw dotyczacych tzw. ,wymagan czastkowych”.
W tablicy 23 przedstawiono tzw. wymaganie czgstkowe dla budynkéw mieszkalnych dotyczgce minimalnej izolacyjnosci
od diwiekdéw powietrznych przegréd oddzielajagcych mieszkanie od pomieszczer przylegtych. W normie oprécz
przypadku przedstawionego w tablicy 23 w wierszu 1 uwzgledniono réwniez wymagania dla innych przypadkow funkcji
pomieszczen.

Tablica 23. Wymagania czagstkowe dla budynkéw o podwyziszonym standardzie akustycznym [12]

Wartos¢ wskaznika, dB, przy wymaganiach odpowiadajacych poszczegdlnym klasom akustycznym

Lp.

AQ-1 AQ-2 AQ-3 AQ-4

AQ-0
R, . ® R, ,®

1 |WgPN-B-02151-3 253 256 =59 262

3 Jezeli wspdlna powierzchnia przegrody, S, jest mniejsza niz 10 m?, wymaganie dotyczy wskaznika oceny wzorcowe;j
réznicy poziomoéw odpowiednio Dnrai(Dataz), patrz PN-B-02151-3.

11. Przyktady obliczeniowe

Ponizej przedstawiono przyktady obliczeniowe dotyczgce wybranych zagadnien ujetych w niniejszym opracowaniu.

11.1. lzolacyjnos¢ akustyczna przyblizona od diwiekow powietrz-
nych przegréd wewnetrznych

Zadanie
Okresli¢c za pomoca metody szacunkowej [37] wskaznik oceny przyblizonej izolacyjnosci akustycznej wtasciwej R’, |
$ciany oraz stropu miedzy mieszkaniami. Wynik poréwnaé z wymaganiami normowymi [10].

Dane:

e wysokos¢ uzytkowa mieszkania h=2,6 m,

e $ciana miedzymieszkaniowa , 1” - murowana z elementéw wapienno-piaskowych petnych gr. 25 cm, 416 kg/
m? (masa bez tynku), 470 kg/m? (masa $ciany z tynkiem), obustronny tynk cem.-wap. gr. 12 mm., projektowy
wskaznik oceny izolacyjnosci akustycznej wtasciwej R,.;=55dB (na podstawie materiatow technicznych [38]),

e S$ciana zewnetrzna ,2” -: murowana z elementéw wapienno-piaskowych drgzonych gr. 18 cm, 277 kg/m? (masa
bez tynku), 335 kg/m? (masa Sciany z tynkiem), obustronny tynk cem.-wap. gr. 12 mm., projektowy wskaznik
oceny izolacyjnosci akustycznej wtasciwej R,.,=49dB (na podstawie materiatow technicznych [38]),

e okno z ksztattownikéw PVC 4+4/16 (powietrze),

e S$ciana wewnetrzna ,3” i ,4” — murowana z elementéw drgzonych wapienno-piaskowych gr. 8 cm, 105 kg/m?
(masa bez tynku), 162 kg/m? (masa Sciany z tynkiem),
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e strop zelbetowy gr. 14 cm, powierzchnia S = 15,8 m?, 336 kg/m? + podtoga ptywajgca (wetna mineralna 2 cm,
sztywnos$¢ dynamiczna s'=22 MN / m3+ jastrych cementowy 4 cm, wazony wskaznik zmniejszenia poziomu
uderzeniowego AL =26 dB (na podstawie danych producenta), AL . = AL —2=26—2 =24 dB).

Dane geometryczne przyjeto jak na rysunku 23.

5
150
150

T—' ; !
o 395 5 395

o

Yoo A

strop nad pomieszczeniem |nr 1
strop pod pomieszczeniem [nr 2

h=260 cm
= -
- ) ¥ $ciana
—(3) 6)* ronzieIajch
. BoliecstiCllie
Iq\|

Rys. 23. Fragment rzutu kondygnacji powtarzalnej stanowigcy informacje w zakresie danych geometrycznych do przyktadu obliczeniowego

Sprawdzenie izolacyjno$ci akustycznej wiasciwej sciany miedzymieszkaniowej
Wymagania:

min R'A‘1 =50 dB (na podstawie normy [10]),

Parametry $ciany:

R, z=55 dB (na podstawie materiatdw technicznych [38]),

K_ =3 dB (na podst. tablicy I1.1-6.3. wiersz 1.1. Instrukcji ITB nr 406/2005 [37])
na podst. wzoru (10) > R’,, = R,.x—K,=55—-3=52 dB.

R’,,=52dB>min R, =50 dB—warunek normowy spetniony

Odpowiedz
|Izolacyjnos¢ akustyczna wtasciwa przyblizona sciany migdzymieszkaniowej wyrazona wskaznikiem R’,  wyniosta 52 dB.
Tym samym wymagania normy [10] nalezy uznac za spetnione.

Sprawdzenie izolacyjno$ci akustycznej wiasciwej stropu miedzymieszkaniowego

Wymagania:

min R'A‘1 =51 dB (na podstawie normy [10]),

Parametry stropu:

R, . r= 54 dB (wartos¢ wskaznika dla stropu z podtogg ptywajaca na podstawie instrukcji ITB nr 369/2002 [33]),
K, =4 dB (na podst. tablicy I1.2-1.7. wiersz 3.2. Instrukcji ITB nr 406/2005 [37])

na podst. wzoru (10) > R’, | = R,..—K,=54-4=50 dB.

R’,,=50dB<min R, =51dB—warunek normowy niespetniony

Odpowiedz
Izolacyjno$¢ akustyczna wiasciwa przyblizona stropu miedzymieszkaniowego z podtogg ptywajacg wyrazona
wskaznikiem R’, | wyniosta 50 dB. Tym samym wymagania normy [10] nalezy uznac za niespetnione. W celu spetnienia
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wymagan nalezy przyjgé strop o wyzszej dzwiekoizolacyjnosci.

Konkluzja

Uwzglednienie podtogi ptywajacej w obliczeniach izolacyjnosci od dzwiekdw powietrznych stropu obarczone
jest btedem szacunkowym. Wyniki pomiaréw izolacyjnosci od dzwiekdw powietrznych stropu z podtogg i bez [33]
wskazujg, ze wptyw podtogi ptywajgcej na poprawe wskaznika R,. waha sie w granicach od 2 do 4 dB i jest zalezny od
dzwiekoizolacyjnosci stropu oraz masy powierzchniowej podtogi ptywajacej.

11.2. lzolacyjnos¢ akustyczna przyblizona od dzwiekow uderzenio-
wych stropu

Sprawdzenie izolacyjnosci akustycznej od dzwiekéw uderzeniowych stropu miedzymieszkaniowego

Zadanie

Okreslic za pomocg metody uproszczonej [17] wskaznik wazony przyblizonego poziomu uderzeniowego
znormalizowanego przyblizonego L’ stropu migdzy mieszkaniami. Wynik poréwnac¢ z wymaganiami normowymi [10].
Dane przyjeto jak w zadaniu powyzej.

Wymagania:
max L’ =55 dB (na podstawie normy [10]),
Paramétry stropu:
I:n’w’eq =77 dB (na podst. Instrukcji ITB nr 369/2002 [33])
Srednia masa $cian obliczona na podstawie wzoru (25) i parametrow S im,
S,,=10,40m? S =10,27-2,25=8,02m? S =10,40-1,80=8,60 m? S, , = 10,27 m?
m,, =470 kg/m?, m,, =335 kg/m?, m, . =162 kg/m?, m,, =162 kg/m?,
na podst. wzoru (25):
m, g = %Z(mbi Sy ), kg/m’

i=1
2.5,
i=1

(10,40-470+8,02-335+8,60-162+10,27-162)
10,40 +8,02+8,60+10,27

m,, = =285 kg/m’
m, . =285 kg/m?,
strop m =336 kg/m?,

K =1 dB (na podst. tablicy 1 normy PN-EN 12354-2:2002 [17])

na podst. wzoru (24) > L/n,w = Ln,w,eq —AOL,  +K=77- 24 +1=54dB
L’ . max=55dB

L’n:W =54 dB < L’n’w max = 55 dB — warunek normowy spetniony.

Odpowiedz
Izolacyjno$¢ akustyczna od dzwiekdw uderzeniowych wyrazona wskaznikiem wazonym przyblizonego poziomu
uderzeniowego wyniosta L’ =54 dB. Tym samym wymagania normy [10] nalezy uznac za spetnione.
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11.3. Wypadkowa izolacyjnos¢ akustyczna przyblizona sciany ze-
whnetrznej

Zadanie

Okresli¢ wypadkowsa izolacyjnos¢ akustyczng witasciwg sciany zewnetrznej z oknem i nawiewnikiem.
Dane

Dane obliczeniowe przyjeto jak na rysunku 24.

150
150

h=260m
§$=10,27m,
S1=8,02m,
S2=2,25m,
Ao =10,00 m,

400

1} ciana murowana z elementéw
wapienno-piaskowych drazonych gr. 18cm
(277 kg/m2) +ETICS Razr = 42 dB
(uwzgledniono wptyw systemu ETICS ARaz
= -4 dB)

il 2) Okno z ksztattownikow PVC Razr = 35 dB

3) Nawiewnik do montazu w oknie
Dn,e,AER =25dB

Rys. 24. Dane geometryczne oraz materiatowe dotyczgce przyktadu

Ze wzgledu na charakterystyke hatasu zewnetrznego (zatozono w przyktadzie ruch uliczny miejski, wiec widmo nr
2 z tab. 2) jako kryterium oceny izolacyjnosci akustycznej wtasciwej przegrody zewnetrznej przyjeto wskaznik R’A’Z.
Parametry akustyczne zatozono jako wartosci projektowe wskaznikow dla konkretnych rozwigzan dostepnych na rynku
[36, 38] skorygowane o 2 dB wg normy [10]. Wskaznik Razr Sciany zewnetrznej obnizono o 4 dB, uwzgledniajac w ten
sposdb wptyw systemu ETICS [32].

Obliczenia przeprowadzono z wykorzystaniem wzoru (34):

S -0.1'R

meg. . —0.1~R .
“10-log| 210 P4y
S =

k 01 :
% 10 0, Z 10 O.IDn,e,]

s

Rwypadkowa - »dB

Podstawiono odpowiednie wartosci wskaznikow oraz powierzchni i liczby nawiewnikow:

8.02 -0.1142 225 -0.1:35 10 -0.1.25
R g 2,myp = 710710 (10.27 10 T1027 10 T1027 710 )
R' = —10-10g(4,9-10_5 + 6,9-10_5 +3.1 -10_3) =24.95 ~ 25dB
A,2,wyp
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Odpowiedz

Izolacyjno$¢ akustyczna wtasciwa wypadkowa wyrazona wartoscig wskaznika oceny przyblizonej izolacyjnosci
akustycznej wtasciwej R’,, wynosi 25 dB.

Konkluzja
Warto zwrdci¢ uwage na fakt, ze okno oraz czes¢ petna przegrody zewnetrznej charakteryzowaty sie wskaznikiem
o wartosci znaczgco przekraczajgcej uzyskany wynik koricowy, ktéra wynidst 25 dB. Na podstawie powyzszego przyktadu
wyraznie widac, ze wartos¢ izolacyjnosci akustycznej wtasciwej sciany zewnetrznej w znaczgcym stopniu uzalezniona jest
od parametrow dzwiekoizolacyjnych nawiewnika. Nalezy pamietac takze, ze konieczne jest uwzglednienie w obliczeniach
liczby zastosowanych nawiewnikéw. Przyktadowo, dla obliczen z przyktadu, ale z 2 nawiewnikami wynik koncowy
wynidstby R/A,Z,wyp. = 22 dB. Nalezy pamietac takze, ze wskaznik D, .., Jestinng wielkoscig od wskaznika R,,i wielkosci
te nie mogg by¢ bezposrednio poréwnywane. W zwigzku z powyzszym przyjecie nawiewnika charakteryzujgcego sie
wskaznikiem znormalizowanej rdoznicy poziomow cisnienia akustycznego D, orsn réownym co do wartosci wymaganej
izolacyjnosci przegrody zewnetrznej jako catosci w zaden sposdb nie gwarantuje osiggniecia pozytywnego wyniku.

11.4. Pordéwnanie wynikdw obliczen izolacyjnosci akustycznej przy-
blizonej od dzwiekow powietrznych z wynikami badan terenowych

Ponizej w celu zilustrowania doktadnosci obliczed wykonanych za pomocy ,metody szacunkowej” [37]
przedstawiono wyniki badan terenowych izolacyjnosci akustycznej od dzwiekédw powietrznych pomiedzy pokojami
w budynku wielorodzinnym przez $ciane z blokéw wapienno-piaskowych drgzonych gr. 25 ¢cm (20,1 kg). Sciany nie
posiadaty jednorodnej budowy (na dtugosci $ciany znajdowaty sie jej fragmenty wykonane w innej technologii niz
wyzej wymieniona). Doktadny schemat budowy $cian Scl i Sc2 oraz uktadu pomieszczen przedstawiono na rysunku 25.
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Rys. 25. Fragment rzutu pietra z widokiem pokoi, rozdzielonych sciang Sc2, poddang badaniom izolacyjnosci akustycznej. Oznaczenia scian: Sc1 -
pustak ceramiczny (17,5 kg) gr. 25 cm z obustronnym tynkiem gipsowym gr. 1,5 cm (spoiny poziome gr. 1,5 cm z zaprawy cem. M15, spoiny pionowe
bez wypetnienia), Sc2 - blok wapienno-piaskowy drgzony gr. 25 cm (20,1 kg) z obustronnym tynkiem gipsowym gr. 1,5 cm (spoiny poziome gr. 1,5 cm
z zaprawy cem. M15, spoiny pionowe bez wypetnienia), Sc3 - zelbet gr. 25 cm z obustronnym tynkiem gipsowym gr. 1,5 cm, Sc4 - bloczki z betonu
komdrkowego 600 kg/m? gr. 25 cm / EPS 15 cm / tynk cienkowarstwowy. Strzatkq oznaczono kierunek przeprowadzenia pomiaru (z pomieszczenia
nadawczego do pomieszczenia odbiorczego)
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Dla uktadu jak na rysunku wykonano obliczenia wskaznika oceny przyblizonej izolacyjnosci akustycznej wtasciwej
R’Ay1 Sciany rozdzielajgcej pokoje analogicznie do przyktadu przedstawionego w punkcie 10.1. Dodatkowo w obliczeniach
przyjeto:

e stropy w postaci zelbetowych ptyt kanatowych gr. 24 cm z podtoga ptywajaca,

e wysokos¢ uzytkowa pomieszczen h=2,6 m,

e dla uproszczenia przyjeto, ze cata $ciana rozdzielajgca pomieszczenia wykonana jest jak sciana Sc2.

Sprawdzenie izolacyjnosci akustycznej wiasciwej sciany miedzymieszkaniowej
Parametry $ciany Sc2:

R,.;=53dB (na podstawie materiatdw technicznych dla sciany z pustakow 19 kg [38]),
K. =3 dB (na podst. tablicy I1.1-6.2. wiersz 1.1. Instrukcji ITB nr 406/2005 [37])

na podst. wzoru (10) > R’Ay1 =R,,,—K,=53-3=50dB.

R’Ay1 =52 dB > min R’A’1 =50 dB — warunek normowy spetniony

W tablicy 24 przedstawiono poréwnanie wynikéw pomiarow terenowych oraz obliczert wykonanych za pomoca
,metody szacunkowej” [37]. Dla przytoczonego przypadku wyniki wyrazone wartoscig wskaznika oceny izolacyjnosci
akustycznej przyblizonej R’A’1 réznig sie o 3 dB. W przypadku pomiaréw wartos¢ ta wyniosta 53 dB, natomiast ,,metoda
szacunkowa” data wartos¢ 50 dB. Podobng doktadnoscig charakteryzuja sie obliczenia wykonane zgodnie z metodyka
uproszczong z normy [15]. Wyniki obliczen zazwyczaj majg doktadnos¢ 1-2 dB z tendencjg do zanizania otrzymanych
wartosci w stosunku do wartosci zmierzonych w terenie. Dla analizowanego przypadku nalezy zwrdci¢ uwage na
to, ze pustaki uzyte na budowie charakteryzowaty sie nieco wyzszg masg od pustakéw, dla ktorych w laboratorium
wyznaczono wartosc R,.;=53dB. Réznica ta przetozyta sie na wyzszg o 35 kg/m? mase powierzchniowg $ciany, a to
z kolei powoduje wzrost wskaznika R,.;01,3dB (na podst. wzoru (12)). Jednoczes$nie zauwazyé mozna, ze otrzymany
wynik pomiaréw terenowych przyblizonej izolacyjnosci akustycznej wystarcza do sklasyfikowania badanej przegrody
jako spetniajgcej wymaganie czgstkowe C1 dla klasy akustycznej AQ-1 wg normy PN-B-02151-5:2017-10 [12] (patrz pkt.
10 opracowania). Pamieta¢ jednak nalezy, ze w sensie formalnym klasyfikacja akustyczna budynku przeprowadzona
musi zosta¢ wg procedury okreslonej w normie i dotyczy catosci budynku lub jego wydzielonej zwartej czesci.

Tablica 24. Poréwnanie wynikéw pomiaréw terenowych izolacyjnosci akustycznej od dzwiekéw powietrz-
nych oraz obliczen wykonanych za pomocg ,,metody szacunkowej” [37] dla $ciany pomiedzy pokojami
w budynku wielorodzinnym przez sciane z blokéw wapienno-piaskowych gr. 25 cm

o Wynik w postaci
. . . . Metoda okreslenia . ,
Lp. Rodzaj przegrody Rozdzielone pomieszczenia , . odpowiedniego wskaznika
wskaznika
w dB
1. 2. 3. 4, 5.
sciana Scl poksj nr 32/3.6
blok wapienno-piaskowy R =53
1. drazony pomiar terenowy AL %
klasa AQ-1
gr.25cm pokoj dzienny nr 33/3.2
21 kg
sc.iana Sc} pokdj nr32/3.6
blok wapienno-piaskowy
2. drazony obliczenia wg [37] R’,,=50
gr.25cm pokodj dzienny nr 33/3.2
19 kg

* W sensie formalnym klasyfikacja akustyczna budynku musi zostaé przeprowadzona wg procedury okreslonej
w normie i dotyczy catosci budynku lub jego wydzielonej zwartej czesci. Wymaganie czgstkowe C1 dla klasy akustycznej
AQ-1 wg normy PN-B-02151-5:2017-10 [12] przytoczono wytgcznie w celu zilustrowania potencjalnych mozliwosci
przebadanego rozwigzania w zakresie uzyskania podwyzszonego standardu akustycznego.
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