AKUSTYKA PRZEGROD
POZIOMYCH BUDYNKOW

PORADNIK TECHNICZNY
JAK PRAWIDLOWO ZAPROJEKTOWAC PRZEGRODE W ASPEKCIE AKUSTYKI?
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Cicho sza...
Niniejszy
materiat powstat

przy wsparciu
specjalisty
ds. akustyki

Po co tyle hatasu o podtoge

Podtoga to nasz grunt pod nogami. Na niej stawiamy pierwsze kroki,
by ruszy¢ w doroste zycie i pokonywac kilometry codziennosci.

W domu, biurze, teatrze, sklepie. Jakos¢ podtogi determinuje jakosc¢
zycia i pracy ludzi. Od prawidtowego zaprojektowania i wykonania
podktadu podtogowego zalezy komfort oséb uzytkujacych dane
pomieszczenie i pomieszczenia sasiadujace. Przyktad? Podtoga, na
ktérej éwiczy sgsiad perkusista z gornego pietra, jest przekaznikiem
dzwiekdw na nizsze kondygnacje. To gtosne sgsiedztwo moze sprawiac
dyskomfort, jesli nie jesteSmy fanami rocka.

Przepisy zawarte w polskich warunkach technicznych (WT) okreslaja
minimalne poziomy izolacyjnosci akustycznej dla poszczegdlnych
przegrod oddzielajacych pomieszczenia o konkretnych funkcjach
uzytkowych (norma PN-B-02151-3:2015-10). Stosowanie wskazanych
przepisdéw jest obowigzkowe, dlatego warto zapoznad sie dobrze

z wytycznymi dotyczacymi prawidtowego projektowania i wykonania
przegrody akustycznej oraz doboru odpowiednich materiatéw.

W niniejszym poradniku znajda Panstwo rozwigzania umozliwiajace
spetnienie wymagan normowych dotyczacych izolacyjnosci
akustycznej stropow w budynkach. PrzeprowadziliSmy szereg obliczen
z wykorzystaniem réznych materiatdw uzywanych do konstruowania
przegréd poziomych budynkdw.

DotozylisSmy wszelkich staran, aby finalny materiat byt jak najbardziej
uzyteczny i stanowit wsparcie w projektowaniu przegréd poziomych
pod katem izolacyjnosci akustycznej. Nasze opracowanie nie
wyczerpuje wszystkich mozliwych przypadkdéw. W razie watpliwosci
zalecamy oddanie przegrody do indywidualnych przeliczen.

Zachecamy do korzystania z systemowych rozwigzan podktaddw
podtogowych Holcim.

Z pozdrowieniami dla wykonawcoéw, inwestoréow i uzytkownikéow!

Zespot Holcim

Dr inz. Agata Szelag

Pasjonatka akustyki i muzyki, autorka wielu artykutéw naukowych

i dokumentdw patentowych. Adiunkt badawczo-dydaktyczny

w Laboratorium Inzynierii Wiatrowej Politechniki Krakowskie;j.
Wtascicielka firmy SzA Pracownia Akustyczna, w ktérej zajmuje sie
problematyka szkodliwego hatasu i drgan uciazliwych dla ludzi. Dzieki
bliskiej wspdtpracy z sektorem biznesowym i naukowym oraz realizacji
licznych grantéw badawczo-rozwojowych wdraza najnowoczesniejsze
rozwigzania konstrukcyjne i materiatowe w wykonywanych projektach.
Prowadzi szkolenia majace na celu zwiekszanie swiadomosci
inwestordw, architektéw i inzynieréw z branzy budowlanej, dotyczace;j
zapewnienia wtasciwych warunkéw akustycznych w otoczeniu ludzi.




WPROWADZENIE
DOTYCZACE

IZOLACYJINOSCI )
AKUSTYCZNEJ STROPOW

Izolacyjnos¢ akustyczna stropow
w kontekscie wymagan prawnych

Przejscie dzwieku z pomieszczenia,
w ktérym znajduje sie zrédto
hatasu, do innego pomieszczenia
okreslane jest jako ,transmisja
dzwieku”. Miara skutecznosci
przegrody w ograniczaniu
przenikania dzwieku jest jej
izolacyjnos¢ akustyczna,
wyrazana w decybelach [dB].

W przypadku stropow ich
wtasciwosci dZwiekoizolacyjne
okreslane sg poprzez izolacyjnosé
akustyczng od dzwiekdw
powietrznych oraz poziom
dzwiekéw uderzeniowych.
Metodyka pomiaru izolacyjnosci

akustycznej w warunkach
laboratoryjnych oraz terenowych
zostata opisana w poszczegdlnych
czesciach norm z serii PN-EN
ISO 140, na ktdre powotuje

sie Rozporzadzenie Ministra
Infrastruktury z dnia 12 kwietnia
2002 roku w sprawie warunkdéw
technicznych, jakim powinny
odpowiadac¢ budynkiiich
usytuowanie, z pdzniejszymi
zmianami. W przypadku

badan terenowych powyzsze
normy majg swoja aktualizacje

w serii PN-EN ISO 16283, ktdra
wprowadza réwniez dodatkowe

sposoby usredniania wynikéow
pomiarowych oraz procedure
pomiaru poziomu dzwieku

dla niskich czestotliwosci,

tj. ponizej 100 Hz. Izolacyjnosc¢
akustyczna wyrazana jest

w funkcji czestotliwosci dzwieku
padajgcego na przegrode.

Do celéw projektowych stosuje sie
jednak jednoliczbowe wskazniki
izolacyjnosci akustycznej,
obliczane z widma izolacyjnosci,
zgodnie z procedurg opisang

w normach PN-EN ISO 717-1

i PN-EN ISO 717-2.

Izolacyjnos¢ akustyczna stropu od dzwiekéw powietrznych

odnosi sie do réznicy poziomu cisnienia akustycznego po jego obu
stronach. Zgodnie z wymaganiami normy PN-B-02151-3:2015-10
miarg odpornosci stropu na przenikanie dzwieku powietrznego
jest jednoliczbowy wskaznik przyblizonej izolacyjnosci akustycznej
wtasciwej — Ry;. Jego wysoka wartosé swiadczy o dobrych

wtasciwosciach dzwiekoizolacyjnych przegrody. W tabelach 1-6

zestawiono normowe wartosci wskaznikow Ry, dla wybranych stropow,
w zaleznosci od funkcji budynku i oddzielanych stropem pomieszczen.
Nalezy podkresli¢, ze sa to wartosci minimalne zgodnie z wymaganiami
prawnymi, a spetnienie tych wymagan wcale nie musi oznaczad,

ze w pomieszczeniu bedziemy czué sie komfortowo.




TAB. 1. BUDYNKI MIESZKALNE WIELORODZINNE

A

= e B

1B

A
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A BUD ODD ROP PO
Mieszkanie 51
Garaz, pomieszczenie techniczne, handlowe, ustugowe, restauracja, etc., w ktérych nie

L - L . . . 582
prowadzi sig¢ dziatalnosci z udziatem muzyki i/lub tarica
Restauracja, sala klubowa, etc., w ktérych prowadzi sie dziatalno$¢ z udziatem muzyki 65

Mieszkanie i/lub tanca

Pomieszczenie, w ktdrym zainstalowane urzadzenia lub rodzaj wykonywanej pracy
czy prowadzonych zajec ruchowych sag Zrédtem zaktdcen akustycznych w postaci 652
dzwiekéw powietrznych i materiatowych
Pomieszczenia biurowe 58

TAB. 2. HOTELE, BUDYNKI ZAKWATEROWANIA TURYSTYCZNEGO, BUDYNKI ZAMIESZKANIA
/BIOROWEGO

Y. el
MINIMALNA WARTOSC
WSKAZNIKA R,; [DB]*

FUNKCJA BUDYNKU | ODDZIELANYCH STROPEM POMIESZCZEN

Pokdj hotelowy/mieszkalny 50
Pomieszczenie administracyjne 50
Garaz lub pomieszczenie techniczne z urzgdzeniami instalacyjnymi wyposazenia 582
budynku
Pokoj Restauracja, sala klubowa, etc., w ktérych nie prowadzi sie dziatalnosci z udziatem 582
hotelowy/ muzyki i/lub tarica
mieszkalny
Restauracja, sala klubowa, etc., w ktérych prowadzi sie dziatalnos¢ z udziatem muzyki 652
i/lub tanca
Pomieszczenie, w ktdrym zainstalowane urzadzenia lub rodzaj wykonywanej pracy
czy prowadzonych zaje¢ ruchowych sg Zrodtem zaktdcen akustycznych w postaci 652

dZzwiekéw powietrznych i materiatowych

TAB. 3. ZtOBKI, PRZEDSZKOLA, SZKOkY

npﬁ'umﬂ:}\ =

iy

MINIMALNA WARTOSC

FUNKCJA BUDYNKU | ODDZIELANYCH STROPEM POMIESZCZEN

WSKAZNIKA Ry, [DB]*

Sala dla dzieci/sala lekcyjna, swietlica 50

Obszar komunikacji ogélnej 50
Saladla Pomieszczenie sanitarne, kuchnia, stotéwka 50
dzieci/ sala Pomieszczenia administracyjne 50
lekcyjna

Mieszkanie 582

Pomieszczenia techniczne z urzadzeniami instalacyjnymi, pomieszczenia do zajeé 582

edukacyjnych, takich jak WF, muzyka, pracownia techniczna z hatasliwymi urzadzeniami
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Wybrane wymagania dotyczace izolacyjnosci akustycznej
stropow od dzwiekéw powietrznych, zgodnie z norma
PN-B-02151-3:2015-10, w zaleznosci od funkcji budynku

i oddzielanych stropem pomieszczen

TAB. 4. SZKOkY WYZSZE | PLACOWKI BADAWCZE

Elee | |F | s ersEims

h BN VI e s = E._ ; - e C _ = =

MINIMALNA WARTOSC

FUNKCJA BUDYNKU | ODDZIELANYCH STROPEM POMIESZCZEN

WSKAZNIKA Ry, [DB]*

Stropy pomiedzy salami wyktadowymi, audytoryjnymi, konferencyjnymi, pokojami pracownikéw
naukowych i dydaktycznych, pracowniami laboratoryjnymi bez urzadzen bedacych Zréddtem zaktécen 50
akustycznych, miedzy ww. pomieszczeniami i pomieszczeniami administracyjnymi

Wszystkie
pomieszczenia
wyszczegdlnione
W ramce powyzej

Pomieszczenia ze zrédtami hatasu (techniczne, laboratoryjne) 552

TAB. 5. SZPITALE | ZAKEADY OPIEKI MEDYCZNEJ

AN "N ——

G MINIMALNA WARTOSC
FUNKCJA BUDYNKU | ODDZIELANYCH STROPEM POMIESZCZEN WSKAZNIKA R,, [DB]*
Stropy pomiedzy salami tézkowymi, gabinetami lekarskimi, pomieszczeniami IOM, pomieszczeniami 50
pielegniarek, etc.
Wszystkie Pom.ieszczen'ia ze z’rédtami.za’ktécer'\.a.tkust.ycznych 55
pomieszczenia (gabinet zabiegowy, sala zajec¢ rehabilitacyjnych)
wyszczegolnione
wramce powyzej Pomieszczenia techniczne z urzadzeniami instalacyjnymi 60?2

TAB. 6. BUDYNKI BIUROWE

e

MINIMALNA WARTOSC
WSKAZNIKA Ry, [DB]*

FUNKCJA BUDYNKU | ODDZIELANYCH STROPEM POMIESZCZEN

Stropy pomiedzy pomieszczeniami biurowymi, salami konferencyjnymi, pokojami do rozmoéw poufnych, etc. 50

Pomieszczenia techniczne z urzadzeniami instalacyjnymi, pomieszczenia

ustugowe, w ktérych nie prowadzi sie dziatalnosci z udziatem muzyki 552
Wszystkie i/lub tarica
pomieszczenia
wyszczegdlnione Pomieszczenie, w ktérym zainstalowane urzadzenia lub rodzaj
W ramce powyzej wykonywanej pracy czy prowadzonych zaje¢ ruchowych sa 602

zrédtem zaktécen akustycznych w postaci dzwiekéw powietrznych
i materiatowych

1 Jezeli wspdélna powierzchnia przegrody dzielgcej pomieszczenia jest mniejsza niz 10 m?, to wymaganie dotyczy wskaznika oceny
wzorcowej réznicy poziomow Dy ;.

2 Réwnoczes$nie nalezy spetni¢ wymagania normy PN-B-02151-02 dotyczace dopuszczalnego poziomu dzwieku przenikajacego
do pomieszczenia chronionego z pomieszczenia ze zrédtem hatasu.
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Parametrem akustycznym charakteryzujgcym izolacyjnosc¢ stropu
od dZzwiekéw uderzeniowych jest poziom uderzeniowy. Cytujac
norme PN-E N ISO 140-7, jest to poziom ci$nienia akustycznego

w pomieszczeniu odbiorczym podczas pobudzania danego

stropu znormalizowanym zrédtem dzwieku uderzeniowego, czyli
tzw. stukaczem. Podczas pomiaru mozemy wyznaczacd transmisje
dzwieku uderzeniowego w dowolnym kierunku (por. rys. 1). Zgodnie

z wymaganiami normy PN-B-02151-3:2015-10 miarg odpornosci stropu
na przenikanie dzwieku uderzeniowego jest wskaznik przyblizonego
znormalizowanego poziomu uderzeniowego L, ,,. Jego niska wartos¢
$wiadczy o dobrej odpornosci przegrody na przenikanie dzwiekéw
uderzeniowych. W tabelach 7-12 zestawiono normowe (maksymalne)
wartosci wskaznikéw L, ,, dla wybranych stropéw, w zaleznosci od funkcji
budynku i pomieszczen chronionych, a takze od kierunku transmisji
dzwiekéw uderzeniowych.

Wybrane wymagania dotyczace izolacyjnosci akustycznej
stropow od dzwiekéw uderzeniowych, zgodnie z norma
PN-B-02151-3:2015-10, w zaleznosci od funkcji budynku

i pomieszczen

TAB. 7. BUDYNKI MIESZKALNE WIELORODZINNE

Mieszkanie, komunikacja ogdélna 55
Garaz, pomieszczenie techniczne, handlowe, ustugowe, restauracja, etc., 48t
w ktérych nie prowadzi sie dziatalnosci z udziatem muzyki i/lub tanca

Mieszkanie Restauracja, sala klubowa, etc., w ktérych prowadzi sie dziatalnos¢ z udziatem muzyki gt
i/lub tanica

Pomieszczenie, w ktérym zainstalowane urzadzenia lub rodzaj wykonywanej pracy czy
prowadzonych zajec¢ ruchowych sg zrédtem zaktdcen akustycznych w postaci dzwiekéw 38t
powietrznych i materiatowych
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TAB. 8. HOTELE, BUDYNKI ZAKWATEROWANIA TURYSTYCZNEGO, BUDYNKI ZAMIESZKANIA
/ZBIOROWEGO

Pokdj hotelowy

Pokdj mieszkalny
w budynkach
zakwaterowania
turystycznego

i zamieszkania
zbiorowego

Pokoj hotelowy/
mieszkalny

Pokdj hotelowy/
mieszkalny

Pokoj hotelowy

i pokdj mieszkalny
w budynkach
zakwaterowania
turystycznego

Pokoéj mieszkalny
w budynkach
zamieszkania
zbiorowego

Pokoj hotelowy

Pomieszczenie administracyjne

Pokoj mieszkalny w budynkach zakwaterowania turystycznego i zamieszkania
zbiorowego

Komunikacja ogdélna

Garaz lub pomieszczenie techniczne z urzagdzeniami instalacyjnymi
wyposazenia budynku

Restauracja, sala klubowa, etc., w ktérych nie prowadzi sie dziatalnosci
z udziatem muzyki i/lub tanca

Restauracja, sala klubowa, etc., w ktérych prowadzi sie dziatalno$¢ z udziatem
muzyki i/lub tarca

Pomieszczenie, w ktdrym zainstalowane urzadzenia lub rodzaj wykonywanej
pracy czy prowadzonych zaje¢ ruchowych sg Zrédtem zaktécen akustycznych
w postaci dzwiekdw powietrznych i materiatowych

Restauracja, sala klubowa, etc., w ktérych prowadzi sie dziatalno$¢ z udziatem
muzyki i/lub tarica

Pomieszczenie, w ktérym zainstalowane urzadzenia lub rodzaj wykonywanej
pracy czy prowadzonych zajec¢ ruchowych sa Zrédtem zaktécen akustycznych
w postaci dzwiekéw powietrznych i materiatowych
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481

43*

431

451

451
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TAB. 9. ZkOBKI, PRZEDSZKOLA, SZKOkY

FUNKCJA BUDYNKU | POMIESZCZEN

MAKSYMALNA WARTOSC

POMIESZCZENIE WSKAZNIKA Ly [DB]

CHRONIONE POMIESZCZENIE ZE ZRODLEM HALASU UDERZENIOWEGO
AKUSTYCZNIE

Sala dla dzieci Sala dla dzieci 55
Sala lekcyjna/ . L . .

poksj nauczycielski Sala lekcyjna/pokdj nauczycielski 58
Sala dla dzieci/ Obszar komunikacji ogélnej, $wietlica 55
sala lekcyjna

Sala dla dzieci Pomieszczenia administracyjne 55

Pomieszczenia techniczne z urzadzeniami instalacyjnymi, pomieszczenia
do zaje¢ edukacyjnych, takich jak WF, muzyka, pracownia techniczna 48
z hatasliwymi urzadzeniami

Sala lekcyjna/
pokdj nauczycielski

Mieszkanie Sala dla dzieci/sala lekcyjna 431

TAB. 10. SZKOkY WYZSZE | PLACOWKI BADAWCZE

FUNKCJA BUDYNKU | POMIESZCZEN

MAKSYMALNA WARTOSC

POMIESZCZENIE WSKAZNIKA Ly, [DBI

CHRONIONE POMIESZCZENIE ZE ZRODLEM HALASU UDERZENIOWEGO
AKUSTYCZNIE

Poziom dZzwiekéw uderzeniowych przenikajacych pomiedzy salami wyktadowymi, audytoryjnymi,
konferencyjnymi, pokojami pracownikéw naukowych i dydaktycznych, pracowniami laboratoryjnymi

bez urzadzen bedacych Zréddet zaktdcen akustycznych, z obszaréw komunikacji i pomieszczen 58
administracyjnych

Wszystkie

pomieszczenia Pomieszczenia ze Zrédtami hatasu (techniczne, laboratoryjne) 48

wyszczegolnione
W ramce powyzej
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Wybrane wymagania dotyczace izolacyjnosci akustycznej
stropow od dzwiekéw uderzeniowych zgodnie, znorma
PN-B-02151-3:2015-10, w zaleznosci od funkcji budynku

i pomieszczen

TAB. 11. SZPITALE | ZAKEADY OPIEKI MEDYCZNEJ

wT| v
~ 4

FUNKCJA BUDYNKU | POMIESZCZEN

MAKSYMALNA WARTOSC

POMIESZCZENIE WSKAZNIKA Ly [DB]

CHRONIONE POMIESZCZENIE ZE ZRODLEM HALASU UDERZENIOWEGO
AKUSTYCZNIE

Poziom dZzwiekdéw uderzeniowych przenikajacych pomiedzy salami tézkowymi, gabinetami lekarskimi,

- L . 58

pomieszczeniami pielegniarek, etc.
Poziom dzwiekdéw uderzeniowych przenikajacych do pomieszczer IOM i pomieszczen w zespole 53
operacyjnym ze wszystkich innych pomieszczen

Komunikacja ogdélna 58
Wszystkie
pomieszczenia Pomieszczenia ze Zrédtami zaktécen akustycznych 43t
wyszczegolnione (gabinet zabiegowy, sala zajec¢ rehabilitacyjnych)
W ramce powyzej ) ) . o . .

Pomieszczenia techniczne z urzadzeniami instalacyjnymi 48t

TAB. 12. BUDYNKI BIUROWE

T il

FUNKCJA BUDYNKU | POMIESZCZEN

MAKSYMALNA WARTOSC

POMIESZCZENIE WSKAZNIKA Ly, [DB]

CHRONIONE POMIESZCZENIE ZE ZRODLEM HALASU UDERZENIOWEGO
AKUSTYCZNIE

Poziom dzwiekéw uderzeniowych przenikajacych pomiedzy pomieszczeniami biurowymi, salami

konferencyjnymi, pokojami do rozmoéw poufnych, salami spotkan, etc. 60
Komunikacja ogdélna 58
Pomieszczenia techniczne z urzadzeniami instalacyjnymi 48
Pomieszczenia ustugowe, w ktérych nie prowadzi sig¢ dziatalnosci z udziatem 531

Wszystkie muzyki i/lub tanca

pomieszczenia

wyszczegdlnione Garaz, pomieszczenie handlowe 53t

W ramce powyze] Pomieszczenia ustugowe, w ktérych prowadzi sie dziatalno$é z udziatem 43t

muzyki i/lub tarica

Pomieszczenie, w ktérym zainstalowane urzadzenia lub rodzaj wykonywanej
pracy czy prowadzonych zaje¢ ruchowych sg Zrodtem zaktécen akustycznych 43
w postaci dzwigkdw powietrznych i materiatowych

Poziom dzwiekdéw uderzeniowych przenikajacych pomiedzy zespotami pomieszczen biurowych

wykorzystywanych przez réznych uzytkownikéw 53

Poziom dZzwiekdw uderzeniowych przenikajacych z czesci biurowej budynku do czesci

. . 48
0 przeznaczeniu mieszkalnym

1 Réwnoczesnie nalezy spetni¢ wymagania normy PN-B-02151-02 dotyczace dopuszczalnego poziomu dzwieku przenikajacego do pomieszczenia
chronionego z pomieszczenia ze Zrédtami hatasu.
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RYS. 1. KIERUNKI WYZNACZANIA TRANSMISJI DZWIEKOW UDERZENIOWYCH
PODCZAS POMIAROW AKUSTYCZNYCH

Normowe wskazniki izolacyjnosci
akustycznej stropu

od dzwiekdéw powietrznych Ry,
oraz uderzeniowych L, ,
uwzgledniajg wptyw bocznego
przenoszenia dzwigku naich
wartosc¢ liczbowa. Boczne
przenoszenie dzwieku jest forma
transmisji energii akustycznej

ZRODLO
m/ DZWIEKU

—

b
&—

Z pomieszczenia ze Zrédtem
dzwieku do innych pomieszczen
budynku wszystkimi drogami,
poza bezposrednia przegroda
dzielaca te wnetrza (rys. 2).
Wyniki terenowych pomiardéw
izolacyjnosci akustycznej stropu
zawieraja straty izolacyjnosci
wynikajace z bocznej transmis;ji

BEZPOSREDNIA TRANSMISJA DZWIEKU

BOCZNE PRZENOSZENIE DZWIEKU

RYS. 2. WYBRANE DROGI TRANSMISJI DZWIEKU MIEDZY
POMIESZCZENIAMI ODDZIELONYMI STROPEM
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dzwieku. W przypadku pomiardow
prowadzonych w laboratorium,
w zwigzku z dylatacja od siebie
komor nadawczej i odbiorczej,
przenoszenie boczne jest
pomijalnie mate. Aby rozréznic
wyniki badan terenowych od
laboratoryjnych, te pierwsze

W swoim oznaczeniu posiadajag
okreslenie ,prim” w nazwie
wskaznika. Wyniki uzyskane
podczas badan laboratoryjnych
definiujg natomiast wskazniki
Ra; Oraz L, ,,. Aby na etapie
projektowania stropu obliczy¢
jego rzeczywista izolacyjnosdé
w budynku bazujac na kartach
produktowych i podanych w nich
laboratoryjnych wskaznikach
izolacyjnosci, konieczna jest
znajomosc¢ konstrukcji catego
budynku, a zwtaszcza rodzaju

i wymiardw sgsiadujacych

z danym stropem przegrod
budowlanych.




METODY OGRANICZANIA
TRANSMISJI DZWIEKU PRZEZ STROP

Izolacyjno$é¢ akustyczna stropu
zalezy od wielu czynnikdw,
zaréwno materiatowych, jak

i konstrukcyjnych. Jednym

Z najwazniejszych jest masa
powierzchniowa przegrody.

Jej wysoka wartos¢ pozwala
zapewnic¢ dobrg izolacyjnosé
akustyczna. Aby zredukowad
transmisje dzwiekdw
powietrznych do poziomdw
okreslonych przez norme PN-B-
0251-3:2015-10, konieczne jest
stosowanie stropéw o masie
powierzchniowej nie mniejszej niz
500-600 kg/m?, co w przypadku
stropdéw zelbetowych odpowiada
ich grubosci okoto 20-25 cm. Aby
natomiast zredukowad transmisje
dzwiekdéw uderzeniowych, nalezy
na stropach wykonac podtoge
ptywajaca. Jest to niezmiernie
istotne zwtaszcza w przypadku
budynkéw mieszkalnych, gdzie
zgodnie z Rozporzadzeniem
Ministra Infrastruktury z dnia

12 kwietnia 2002 roku w sprawie

warunkdw technicznych, jakim
powinny odpowiadac¢ budynki

i ich usytuowanie, z pézniejszymi
zmianami, ,izolacja akustyczna
stropow miedzymieszkaniowych
powinna zapewnia¢ zachowanie
przez te stropy wtasciwosci
akustycznych (...) bez wzgledu
na rodzaj zastosowanej
nawierzchni podtogowej”.
Gtéwna idea podtogi ptywajacej
jest uktad masa-sprezyna.

W konsekwencji im bardziej
miekka sprezyna, tym lepsze
ttumienie hatasu uderzeniowego.
Analogiczna zaleznos$é¢ wystepuje
w przypadku masy — im jest ona
wieksza, tym lepiej izolowane

sg dZwieki uderzeniowe. Aby
uktad podtogi ptywajacej mogt
poprawnie zadziatac, strop
miedzykondygnacyjny powinien
by¢ przynajmniej piec razy
ciezszy od podtogi ptywajace;j.
Przyktadowe poprawne
uwarstwienie podtogi ptywajace;j
przedstawiono narys. 3.

Fakt, ze w pomieszczeniu
wykonano podtoge ptywajaca,
nie Swiadczy jeszcze o dobrej
izolacyjnosci stropu od dzwiekéw
uderzeniowych. Na etapie
projektowania i wykonywania
podtogi ptywajacej nierzadko
popetniane jest mndstwo
bteddw. Jednym z nich jest
wybor niewtasciwego materiatu
na warstwe sprezysta albo

brak w projekcie wytycznych
materiatowych dla tej warstwy.
Roéwnie istotnym zaniedbaniem
na etapie projektowania oraz
wykonywania podtdg ptywajacych
jest brak zabezpieczenia uktadu
przed powstaniem sztywnych
mostkéw akustycznych

w kontakcie ze $cianami bocznymi
oraz z elementami prowadzonej
po stropie instalacji techniczne;.
Konsekwencja takich dziatan
bedzie istotne obnizenie
skutecznosci ttumienia dzwiekdw
uderzeniowych przez strop.

s1zolacja akustyczna stropow
miedzymieszkaniowych powinna zapewniac
zachowanie przez te stropy wtasciwosci
akustycznych (...) bez wzgledu na rodzaj
zastosowanej nawierzchni podtogowej”

Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury z dnia 12 kwietnia 2002 roku

Posadzka

Folia zabezpieczajaca

ew. mata akustyczna

Strop zelbetowy

Tynk

RYS. 3. PRZEKROJ PRZEZ STROP Z POPRAWNIE WYKONANYMI

WARSTWAMI PODEOGI PEYWAJACEJ

Wylewka/jastrych podtogowy

Warstwa izolacji akustycznej,

HOLCIM AKUSTYKA PRZEGROD POZIOMYCH BUDYNKOW | 11



JAK ZAPROJEKTOWAC PRZEGRODE POZIOMA
W BUDYNKU W ASPEKCIE IZOLACJI AKUSTYCZNEJ?

Jak korzystac z poradnika?

Aby poprawnie dobrac warstwy przegrody pod katem izolacyjnosci
akustycznej, nalezy odnalez¢ wtasciwy rodzaj stropu - projektowany lub
juz istniejacy. W poradniku przygotowali$my nasze obliczenia akustyczne
dla stropdw zelbetowych zaréwno monolitycznych, jak i prefabrykowanych,
z elementéw wielkowymiarowych jak i elementédw drobnowymiarowych.

Po odnalezieniu wtasciwego dla nas rodzaju stropu i sprawdzeniu

jego grubosci odczytujemy mase powierzchniowa elementu
konstrukcyjnego, ktéra nas interesuje, na przecieciu linii poziomej

dla ciezaru naszego stropu, a takze linii pionowej, okreslajacej grubosc¢

i rodzaj warstwy podposadzkowej oraz rodzaj i grubos¢ jastrychu

(w naszym przypadku moze to by¢ jastrych cementowy iX CPP20 lub
jastrych anhydrytowy Agilia Sols A), odczytujemy poziom izolacyjnosci
akustycznej od dzwiekdw powietrznych Ryq. W kolejnej tabeli,
poswieconej dZzwiekom uderzeniowym, odczytujemy w taki sam sposdb
wartosci izolacji akustycznej od dZzwiekdw uderzeniowych L, .

Przyktad:

Rozwazany przyktad ma nastepujace parametry: strop zelbetowy 18 cm, Airium 40 mm,
podktad podtogowy anhydrytowy Agilia Sols A 50 mm, izolacyjnos¢ akustyczna
od dZzwiekéw uderzeniowych 40 L, , [dB]

MASA POWIERZCHNIOWA STROPOW ZELBETOWYCH MONOLITYCZNYCH
| PREFABRYKOWANYCH W ZALEZNOSCI OD GRUBOSCI STROPU

Mase powierzch
betonu o gestos

MASA POWIERZCHNIOWA (KG/M?) STROP MONOLITYCZNY ZELBETOWY STROP PREFABRYKOWA

250 10-12cm 14-16 cm
300 12-14 cm 16-19 cm
350 14-16 cm 19-25cm
400 16-18 cm 25-31cm
500 20-22cm 36-41cm

ts potetyenova otatin o gruposc o) | 5 (UM = 5 |5 5 5 5 5 5|

:

Wariant ASA

D o @) o | 7 o 0 o o 6 a6
ooy o s povisciows ssokgim o |45 | 4 | w0 | s | |su | o |4 | w0

Stropy o masie powierzchniowej 650 kg/m? | 44 43 42 42 44 43 42 42 44 43 42 41

W taki sam sposdb jesteSsmy w stanie zaprojektowac przegrode - réznica polega na tym,
ze wychodzimy z wymaganej w naszym przypadku izolacyjnosci dla przegrody, ktéra
chcemy uzyskac.

12 | HOLCIM AKUSTYKA PRZEGROD POZIOMYCH BUDYNKOW

KROK 1

Projektowany przez nas strop to strop
monolityczny zelbetowy o grubosci
18 cm - jego masa powierzchniowa
wynosi 450 km/mZ.

KROK 2

Odnajdujemy projektowane warstwy
podtogi. W naszym przypadku
zaprojektowaliSmy warstwe
podposadzkowa AIRIUM o grubosci
40 mm oraz posadzke anhydrytowa
Agilia Sols A o grubosci 50 mm.

KROK 3

Na przecieciu dwoéch linii (w naszym
przypadku jest to 48 dB) odczytujemy
izolacyjnos¢ akustyczng od dZzwiekéw
uderzeniowych L, ,, [dB]. W identyczny
sposdb sprawdzamy izolacyjnosc
akustyczna od dZwiekéw powietrznych.



STROPY ZELBETOWE
MONOLITYCZNE
| PREFABRYKOWANE
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STROPY GESTOZEBROWE

Stropy gestozebrowe zbudowane sg z warstwy pustakéw utozonych
na belkach stropowych. Na wierzchu pustakéw uktada sie
3-8-centymetrowa warstwe nadbetonu oraz niewielka ilos¢ w zebrach
powstajacych po zabetonowaniu przestrzeni miedzy rzedami
pustakdw. Taka konstrukcja stropu jest dos¢ lekka, a niewypetnione
pustki w pustakach dziatajg jak pudta rezonansowe. W konsekwencji
strop gestozebrowy bardzo dobrze przenosi dzwieki uderzeniowe
oraz powietrzne i niemal zawsze wymaga dodatkowej izolacji
akustycznej. W przypadku stropow najlzejszych moze sie okazac,

ze wierzchnie warstwy wykoriczeniowe beda niewystarczajace

w kontekscie zapewnienia wymaganych parametréw akustycznych
stropu i konieczne bedzie wykonanie dodatkowych zabezpieczen,
np. sufitéw podwieszanych.
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STROPY DREWNIANE

Ze wzgledu na niewielkg mase powierzchniowa oraz brak jednorodnosci
pokrycia catej powierzchni, stropy drewniane charakteryzuja sie niskimi
wtasciwosciami dzwiekoizolacyjnymi w kontekscie ich izolacyjnosci
zarowno od dzwiekdw powietrznych, jak i uderzeniowych. Dodatkowy
dyskomfort akustyczny wystepujacy podczas uzytkowania tego

typu stropoéw to skrzypienie samej konstrukcji stropowej. Aby

zapewnic spetnienie wymagan normowych dotyczacych parametréow
akustycznych stropdw drewnianych, oprécz ptywajacych warstw
podtogowych stosuje sie wibroizolacyjne przektadki pomiedzy podtoga
a legarami oraz dzwiekoizolacyjne sufity podwieszane, montowane

na niezaleznej podkonstrukcji, przytwierdzane do stropu za pomoca
wieszakoéw akustycznych.

STROPY CERAMICZNE

Stropy ceramiczne maja bardzo duzo odmian, zaréwno w kontekscie
stosowanych materiatow, jak i technologii wykonania. W zwigzku z powyzszym
nie sposoéb uogdlni¢ obliczen ich izolacyjnosci akustycznej tylko do jednego
wariantu. W celu oszacowania izolacyjnosci akustycznej stropdw ceramicznych
wykonanych z elementéw drobnowymiarowych proponujemy skorzystacé

z tabeli zamieszczonej w czesci ,Stropy gestozebrowe”, stosujac obliczenia

dla stropu o analogicznej masie powierzchniowej. Doktadne obliczenia dla
konkretnego typu stropu, a w szczegdlnosci ptyt stropowych podlegajacych
renowacji (hajczesciej dotyczy to stropow Kleina), gdzie wymianie lub naprawie
ulegaja poszczegodlne warstwy podtogi oraz wypetnienie stropu, powinien

przeprowadzi¢ wykwalifikowany akustyk, na bazie faktycznego stanu.




DANE WEJSCIOWE

Ustawa z dnia 7 lipca 1994 r. -
Prawo budowlane, art. 5.1. Dz.U.
z 2013, poz. 1409

Rozporzadzenie Ministra
Infrastruktury z dnia 12 kwietnia
2002 r. w sprawie warunkow
technicznych, jakim powinny
odpowiadacd budynkiiich
usytuowanie

PN-B-02151-3:2015-10 -
»~Akustyka budowlana. Ochrona
przed hatasem w budynkach.
Czesc¢ 3: Wymagania dotyczace
izolacyjnosci akustycznej przegréd
w budynkach i elementow
budowlanych”

PN-EN ISO 12354-1:2017-10 -
~Akustyka budowlana. Okreslenie
wtasciwosci akustycznych
budynkéw na podstawie
wtasciwosci elementdw.

Czesc 1: I1zolacyjnosc od
dzwiekdédw powietrznych miedzy
pomieszczeniami”

PN-EN ISO 12354-2:2017-10 -
~Akustyka budowlana. Okreslenie
wtasciwosci akustycznych
budynkdéw na podstawie
wtasciwosci elementéw. Czesd 2:
Izolacyjnos$¢ od dzwiekdow
uderzeniowych miedzy
pomieszczeniami”

PN-EN ISO 717-1:2021-06 -
~Akustyka. Ocena izolacyjnosci
akustycznej w budynkach

i izolacyjnosci akustycznej
elementéw budowlanych.
Izolacyjnos$¢ od dzwiekdéw
powietrznych”

PN-EN ISO 717-2:2021-06 -
~Akustyka. Ocena izolacyjnosci
akustycznej w budynkach
iizolacyjnosci akustycznej
elementéw budowlanych.
Izolacyjnos$¢ od dzwiekéw
uderzeniowych”

Poradnik ITB nr 406/2005 -
,Metody obliczania izolacyjnosci
akustycznej miedzy
pomieszczeniami w budynku
wedtug PN-EN 12354-1:2002

i PN-EN 12354-2:2002”"

Poradnik ITB nr 448/2009 -
~Wtasciwosci dzwiekoizolacyjne
$cian, dachdéw, okien i drzwi
oraz nawiewnikdw powietrza
zewnetrznego”

Hassan OAB: Building Acoustics
and Vibration. Theory and
Practice. World Scientific
Publishing Co. Pte. Ltd., 2009

Fahy F, Gardonio P: Sound and
Structural Vibration, Elsevier, 2007

PN-EN 15037-1:2011 -
.Prefabrykaty z betonu - Belkowo-
-pustakowe systemy stropowe.
Czesd 1: Belki”

1.1. Stropy zelbetowe monolityczne
i prefabrykowane

Zaktadana gestosc¢ betonu w stropie
monolitycznym w granicach 2200-
2500 kg/m3. Wyniki mozna przeniesé
na stropy prefabrykowane kanatowe
i sprezone o analogicznych masach
powierzchniowych (maksymalne
rozbieznosci rzedu 1-2 dB).

1.2. Stropy gestozebrowe

Obliczenia przyblizone, ze wzgledu na
fakt, ze indywidualny ksztatt pustki

w pustakach istotnie wptywa na
czestotliwos$d rezonansowa uktadu,

a co za tym idzie — na charakterystyke
izolacyjnosci akustycznej. Ta
natomiast ma wptyw na przyrost
izolacyjnosci akustycznej stropu.

Sztywnos$¢ dynamiczna: mata
polietylenowa (Goldflex) 5 mm

(85 MN/m3), mata polietylenowa
(Goldflex) 2 x 5 mm (60 MN/m?3), mata
polietylenowa (Ethafoam) 5 mm

(70 MN/m3), mata polietylenowa
(Ethafoam) 2 x 5 mm (45 MN/m3),
styropian akustyczny (20 MN/m?3)

Dane materiatowe AIRIUM
(gestose, sztywnosc¢ dynamiczna)
i wylewek ASA i iX (gestosd)
wedtug kart katalogowych
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RAPORT Z POMIAROW

TRANSMISJI DZWIEKOW POWIETRZNYCH

| UDERZENIOWYCH PRZEZ STROPY

W BUDYNKU WIELORODZINNYM B1 21

PRZY ULICY MIERZEI WISLANEJ W KRAKOWIE.

Pomiary terenowe izolacyjnosci
akustycznej od dzwiekéw
powietrznych i uderzeniowych
przeprowadzono dla przegréod
oddzielajacych lokale, tj. dla dwdch
stropéw zelbetowych gr. 24 cm. Na
stropach wykonana zostata podtoga
ptywajaca sktadajgca sie z warstwy
mineralnej piany izolacyjnej AIRIUM
o gestosci 250 kg/m?i gr. 7,56 cm, maty
Goldflex gr. 0,5 cm oraz jastrychu
cementowego gr. 5,0 cm (por. rys. 1).

Analizy przeprowadzono dla
nastepujacych wariantéw
pomiarowych:

Wariant P1: pomiar izolacyjnosci
akustycznej stropu od dzwiekdow
powietrznych.

Pomieszczenie nadawcze:

pokodj 5 w lokalu mieszkalnym,
pietro 2; pomieszczenie odbiorcze:
pokdj 5 w lokalu mieszkalnym
bezposrednio ponizej, pietro 1.

Wariant Ul: pomiar izolacyjnosci
akustycznej stropu od dzwiekéw
uderzeniowych.

Pomieszczenie nadawcze:

pokdj 5 w lokalu mieszkalnym,
pietro 2; pomieszczenie odbiorcze:
pokdj 5 w lokalu mieszkalnym
bezposrednio ponizej, pietro 1.
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Rys. 1. Przekrdj przez badane stropy

HOLCIM AKUSTYKA PRZEGROD POZIOMYCH BUDYNKOW

Wariant P2: pomiar izolacyjnosci
akustycznej stropu od dZzwiekéw
powietrznych.

Pomieszczenie nadawcze:

pokdj 5 w lokalu mieszkalnym,
pietro 1; pomieszczenie odbiorcze:
pokdj 5 w lokalu mieszkalnym
bezposrednio ponizej, parter.

Wariant U2: pomiar izolacyjnosci
akustycznej stropu od dZzwiekéw
uderzeniowych.

Pomieszczenie nadawcze: pokdj
5 w lokalu mieszkalnym, pietro
1; pomieszczenie odbiorcze:
pokdj 5 w lokalu mieszkalnym
bezposrednio ponizej, parter.

W tabeli 1 zaprezentowano wartosci
jednoliczbowych wskaznikéw
izolacyjnosci akustycznej przegrody
dla wszystkich analizowanych
wariantéw pomiarowych (wskazniki
obliczono zgodnie z PN-EN ISO
717-1:2021-06 i PN-EN ISO 717-
2:2021-06) na tle warto$ci normowych
okreslonych w PN-B-02151-3:2015-
10.

Na podstawie przeprowadzonych
terenowych pomiardw izolacyjnosci
akustycznej od dzwiekdw
powietrznych i uderzeniowych
stropdéw oddzielajacych

Jastrych cementowy, grubos$¢ 5 cm
Mata Goldflex, grubos¢ 0,5 cm

AIRIUM™ (gestos$¢ 250 kg/m3), grubosc 7,5 cm

Folia paraizolacyjna

Strop zelbetowy, grubosc 24 cm



Tabela 1. Wyniki pomiaréw izolacyjnosci akustycznej stropu od dZzwiekdw powietrznych i uderzeniowych na tle wymagan normowych

- warianty pomiarowe P1, U1, P2 i U2.

Wariant pomiarowy

Wynik pomiaréw

Wymagania normy
PN-B-02151-3:2015-10

P1 Ra; = 52 dB Ra 2 51dB
U1 Ly =54 dB Ly < 55 dB
P2 Ra = 54 dB Rar2 51 dB
u2 L= 53 dB L < 55 dB

lokale mieszkalne w budynku
wielorodzinnym przy ulicy Mierzei
Wislanej w Krakowie stwierdzono,
iz analizowane przegrody spetniaja
wymagania obowigzujacej

normy PN-B-02151-3:2015-10
okreslajacej wartosci wskaznikow
izolacyjnosci akustycznej

od dzwiekdéw powietrznych

i uderzeniowych. Zmierzone

w wariantach pomiarowych P1 i P2
wskazniki izolacyjnosci akustycznej

od dzwiekdéw powietrznych Ry,
analizowanych stropdw wynosza
odpowiednio 52 dB oraz 54 dB,
norma PN-B-02151-3:2015-10
wymaga zas jego minimalnej
wartosci 51 dB. Réwniez wartosci
wskaznika L,,, uzyskane z pomiaréw
izolacyjnosci stropéw od dzwigkdw
uderzeniowych sg mniejsze od
normowej wartosci maksymalnej
wynoszacej 55 dB. Wartosci
zmierzone dla poszczegdlnych

stropdw wyniosty 54 i 53 dB.
Dodatkowo nalezy zwrécic¢ uwage na
fakt, ze pomiary byty prowadzone na
etapie budowy inwestycji, wiec nie
wszystkie drogi transmisji hatasu byty
jeszcze odpowiednio uszczelnione
(brak drzwi, niezabudowane szachty
instalacyjne etc.). W konsekwencji
mozliwe jest, ze w warunkach
docelowych wyniki pomiaréw beda
jeszcze korzystniejsze.

Raport dostepny na stronie

www.airium.pl
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