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Po co tyle hafasu o podfoge

Podtoga to nasz grunt pod nogami. Na niej stawiamy pierwsze kroki, by ruszy¢ w doroste zycie i pokony-
waé kilometry codziennosci. W domu, biurze, teatrze, sklepie. Jako$¢ podtogi determinuje jako$¢ zycia
i pracy ludzi. Od prawidtowego zaprojektowania i wykonania podktadu podtogowego zalezy komfort oséb
uzytkujacych dane pomieszczenie i pomieszczenia sgsiadujace. Przyktad? Podtoga, na ktdrej ¢wiczy sasiad
perkusista z gérnego pietra, jest przekaznikiem dzwiekéw na nizsze kondygnacje. To gto$ne sasiedztwo

moze sprawia¢ dyskomfort, jesli nie jeste$my fanami rocka.

Przepisy zawarte w polskich warunkach technicznych (WT) okreslajg minimalne poziomy izolacyjnosci aku-
stycznej dla poszczegdlnych przegréd oddzielajacych pomieszczenia o konkretnych funkcjach uzytkowych
(norma PN-B-02151-3:2015-10). Stosowanie wskazanych przepisdw jest obowigzkowe, dlatego warto zapo-
zna¢ sie dobrze z wytycznymi dotyczacymi prawidtowego projektowania i wykonania przegrody akustycznej
oraz doboru odpowiednich materiatéw.

W niniejszym poradniku znajdag Panstwo rozwigzania umozliwiajgce spetnienie wymagan normowych doty-
czacych izolacyjnosci akustycznej stropdéw w budynkach. Przeprowadziliémy szereg obliczen z wykorzysta-

niem réznych materiatéw uzywanych do konstruowania przegréd poziomych budynkdw.

Dotozylismy wszelkich staran, aby finalny materiat byt jak najbardziej uzyteczny i stanowit wsparcie w pro-
jektowaniu przegréd poziomych pod katem izolacyjnosci akustycznej. Nasze opracowanie nie wyczerpuje
wszystkich mozliwych przypadkéw. W razie watpliwosci zalecamy oddanie przegrody do indywidualnych

przeliczen.

Zachecamy do korzystania z systemowych rozwigzan podktadéw podtogowych Lafarge.
Z pozdrowieniami dla wykonawcow, inwestordw i uzytkownikow!

Zespot Lafarge

Cicho sza... Niniejszy materiat powstat przy wsparciu specjalisty ds. akustyki.

Dr inz. Agata Szelag

Pasjonatka akustyki i muzyki, autorka wielu artykutéw naukowych i dokumentéw patentowych. Adiunkt ba-
dawczo-dydaktyczny w Laboratorium Inzynierii Wiatrowej Politechniki Krakowskiej. Wiascicielka 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 pro-
jektach. Prowadzi szkolenia majace na celu zwigkszanie swiadomosci inwestordw, architektéw i inzynieréw

z branzy budowlanej dotyczgcej zapewnienia wlasciwych warunkéw akustycznych w otoczeniu ludzi.



Wprowadzenie

dotyczace izolacyjnosci
akustycznej stropow

Izolacyjnosc akustyc:

w kontekscie wymaga

rzej$cie dzwieku z pomieszczenia, w ktérym znajduje sie
Pz’réd’fo hatasu, do innego pomieszczenia okreslane jest
jako ,transmisja dzwieku”. Miarg skutecznosci przegrody
w ograniczaniu przenikania dzwieku jest jej izolacyjnos¢
akustyczna, wyrazana w decybelach [dB]. W przypadku
stropow ich wlasciwosci dzwiekoizolacyjne okreslane sg po-
przez izolacyjno$¢ akustyczng od dzwiekédw 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 ktére powotuje sie Rozporza-
dzenie Ministra Infrastruktury z dnia 12 kwietnia 2002 roku

w sprawie warunkdw technicznych, jakim powinny odpo-
wiadaé budynki i ich usytuowanie, z pdzniejszymi zmianami.
W przypadku badan terenowych powyzsze normy majg swo-
ja aktualizacje w serii PN-EN ISO 16283, ktéra wprowadza
rowniez dodatkowe sposoby usredniania wynikéw pomiaro-
wych oraz procedure pomiaru poziomu dzwieku dla niskich
czestotliwosci, tj. ponizej 100 Hz. Izolacyjnosé akustyczna wy-
razana jest w funkgji czestotliwosci dzwieku padajacego na
przegrode. Do celéw projektowych stosuje sie jednak jed-
noliczbowe wskazniki izolacyjnosci akustycznej, obliczane
z widma izolacyjnosci zgodnie z procedura opisang w nor-
mach PN-EN ISO 717-1 i PN-EN ISO 717-2.

I1zolacyjnosc¢ akustyczna stropu od dzwiekéw powietrznych

odnosi sie do roznicy 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 Rpy. Jego wysoka wartosé swiadczy o dobrych

wiasciwosciach dzwiekoizolacyjnych przegrody. W tabelach 1-6 zestawiono nor-

mowe wartosci wskaznikow Ry dla wybranych stropéw w zaleznosci od funkgji bu-

dynku i oddzielanych stropem pomieszczen. Nalezy podkresli¢, ze sg to wartosci

minimalne zgodnie z wymaganiami prawnymi, a spetnienie tych wymagan wcale

nie musi oznaczac, ze w pomieszczeniu bedziemy czuc¢ sie komfortowo.
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7a8. 1. Budynki mieszkalne
wielorodzinne

wartosc
wskaznika Ry,
[dB]'

Funkcja budynku i oddzielanych stropem pomieszczen

Mieszkanie

Garaz, pomieszczenie techniczne, handlowe, ustugowe, restauracja, etc., w ktérych nie prowadzi sie 582
dziatalnosci z udziatem muzyki i/lub tarica

Restauracja, sala klubowa, etc., w ktérych prowadzi sig dziatalno$¢ z udziatem muzyki i/lub taica 65?

Pomieszczenie, w ktdrym zainstalowane urzadzenia lub rodzaj wykonywanej pracy czy prowadzonych 652

zajec ruchowych sg zrédtem zaktdcen akustycznych w postaci dzwiekdw powietrznych i materiatowych

Pomieszczenia biurowe 58

1a6.2. Hotele, budynki zakwaterowania
turystycznego, budynki
zamieszkania zbiorowego

Minimalna
o q q . , wartos¢
Funkcja budynku i oddzielanych stropem pomieszczen wskaznika Ry
[dB]'
Pokéj hotelowy/mieszkalny 50
Pomieszczenie administracyjne 50
Poksj Garaz lub pomieszczenie techniczne z urzadzeniami instalacyjnymi wyposazenia budynku 582
hgtelowy/ Restauracja, sala klubowa, etc., w ktérych nie prowadzi sie dziatalnosci z udziatem muzyki i/lub tarica 582
mieszkalny
Restauracja, sala klubowa, etc., w ktérych prowadzi sie dziatalnos¢ z udziatem muzyki i/lub tarica 652
Pomieszczenie, w ktérym zainstalowane urzadzenia lub rodzaj wykonywanej pracy czy prowadzonych 652

zajec ruchowych sg zrodtem zaktdcen akustycznych w postaci dzwigkdw powietrznych i materiatowych

ms.3. Ztobki, przedszkola,
szkoty

Minimalna
o q . q - wartos¢
Funkcja budynku i oddzielanych stropem pomieszczen wskaznika Ry,

[dB]'
Sala dla dzieci/sala lekcyjna, $wietlica 50
Obszar komunikacji ogéInej 50

Pomieszczenie sanitarne, kuchnia, stotdwka 50

Sala dla dzieci/

sala lekcyjna Pomieszczenia administracyjne 50
Mieszkanie 582

Pomieszczenia techniczne z urzadzeniami instalacyjnymi, pomieszczenia do zaje¢ edukacyjnych, 582

takich jak WF, muzyka, pracownia techniczna z hatasliwymi urzadzeniami



Wybrane wymagania dotyczace izolacyjnosci akustycznej
stropow od dzwiekow powietrznych zgodnie z norma

w zaleznosci
od funkcji budynku i oddzielanych stropem pomieszczen

1AB.4. Szkoty wyzsze
i placowki badawcze

Minimalna
wartos¢
wskaznika Ry,
[dB]'

Funkcja budynku i oddzielanych stropem pomieszczen

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

Wszystkie
pomieszczenia
wyszczegol- Pomieszczenia ze zrodtami hatasu (techniczne, laboratoryjne) 552
nione w ramce

powyzej

aB.5. Szpitale i zakfady 1 :=;
»

opieki medycznej

Minimalna
wartos¢
wskaznika Ryq
[dB]'

Funkcja budynku i oddzielanych stropem pomieszczen

Stropy pomiedzy salami tézkowymi, gabinetami lekarskimi, pomieszczeniami IOM, pomieszczeniami pielegniarek, etc. 50
Wszystkie Pomieszczenia ze zrédtami zaktdcen akustycznych 2
; : X ; ay oY 55
pomieszczenia (gabinet zabiegowy, sala zajec rehabilitacyjnych)
wyszczegol-
nione w ramce ; ; ] ST — .
powyzej Pomieszczenia techniczne z urzgdzeniami instalacyjnymi 60

TaB. 6. Budynki biurowe

Minimalna
. o 3 3 , wartos¢
Funkcja budynku i oddzielanych stropem pomieszczen wskaznika Rq,
[dBT'
Stropy pomiedzy pomieszczeniami biurowymi, salami konferencyjnymi, pokojami do rozméw poufnych, etc. 50

Wszystkie Pomieszczenia techniczne z urzadzeniami instalacyjnymi, pomieszczenia ustugowe, 552

pomieszczenia w ktdrych nie prowadzi sie dziatalnosci z udziatem muzyki i/lub tarica
wyszczegol-
nione w ramce Pomieszczenie, w ktérym zainstalowane urzadzenia lub rodzaj wykonywanej pracy czy prowadzonych 602
powyzej zajec ruchowych s zrodtem zaktécen akustycznych w postaci dzwiekdw powietrznych i materiatowych

" Jezeli wspdlna powierzchnia przegrody dzielacej pomieszczenia jest mniejsza niz 10 m?, to wymaganie dotyczy wskaznika oceny wzorcowej réznicy
poziomdéw Drag.

2 Réwnoczesnie nalezy spetni¢ wymagania normy PN-B-02151-02 dotyczgce dopuszczalnego poziomu dzwieku przenikajacego do pomieszczenia
chronionego z pomieszczenia ze zrédtem hatasu.
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Parametrem akustycznym charakteryzujgcym izolacyjnos¢ stropu od dzwiekdw
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 Zzrédiem dzwieku
uderzeniowego, czyli tzw. stukaczem. Podczas pomiaru mozemy wyznaczaé
transmisje dzwieku uderzeniowego w dowolnym kierunku (por. rys. 1). Zgod-
nie z wymaganiami normy PN-B-02151-3:2015-10 miarg odpornosci stropu
na przenikanie dzwieku uderzeniowego jest wskaznik przyblizonego znormali-
Zowanego poziomu uderzeniowego L, . Jego niska wartos¢ swiadczy o dobrej
odpornosci przegrody na przenikanie dzwiekéw uderzeniowych. W tabelach
7-12 zestawiono normowe (maksymalne) wartosci wskaznikéw Ly, dla wybranych
stropow w zaleznosci od funkcji budynku i pomieszczeri chronionych, a takze od kie-

runku transmisji dzwiekéw uderzeniowych.




TaB.7. Budynki mieszkalne ‘
wielorodzinne o

Pomieszczenie
chronione
akustycznie

Mieszkanie

]il'uuulmuul"

Funkcja budynku i pomieszczen

Pomieszczenie ze zrédtem hatasu uderzeniowego

Mieszkanie, komunikacja ogdlna

Garaz, pomieszczenie techniczne, handlowe, ustugowe, restauracja, etc.,
w ktérych nie prowadzi sie dziatalnosci z udziatem muzyki i/lub tarica

Restauracja, sala klubowa, etc., w ktérych prowadzi sie dziatalnos¢ z udziatem muzyki

i/lub tanca

Pomieszczenie, w ktérym zainstalowane urzagdzenia lub rodzaj wykonywanej pracy
czy prowadzonych zajeé ruchowych s zrédtem zaktécen akustycznych w postaci
dzwiekdéw powietrznych i materiatowych

1ae.8. Hotele, budynki zakwaterowania, ..

turystycznego, budynki
zamieszkania zbiorowego

Pomieszczenie
chronione
akustycznie

Pokoj hotelowy

Pokéj mieszkalny
w budynkach
zakwaterowania
turystycznego
i zamieszkania
zbiorowego

Pokdj hotelowy/
mieszkalny

Pokéj hotelowy/
mieszkalny

Pokéj hotelowy
i pokdj mieszkalny
w budynkach
zakwaterowania
turystycznego

Pokdj mieszkalny
w budynkach
zamieszkania
zbiorowego

Funkcja budynku i pomieszczen

Pomieszczenie ze zrédtem hatasu uderzeniowego

Pokdj hotelowy

Pomieszczenie administracyjne

Pokéj mieszkalny w budynkach zakwaterowania turystycznego i zamieszkania
zbiorowego

Komunikacja ogélna

Garaz lub pomieszczenie techniczne z urzadzeniami 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 dziatalnosc¢ z udziatem muzyki
i/lub tanca

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

Restauracja, sala klubowa, etc., w ktérych prowadzi sie dziatalnos$c¢ z udziatem muzyki
i/lub tanca

Pomieszczenie, w ktérym zainstalowane urzadzenia lub rodzaj wykonywanej pracy
czy prowadzonych zajeé ruchowych s zrédtem zaktécen akustycznych w postaci
dzwiekdw powietrznych i materiatowych

Maksymalna
wartosc¢
wskaznika

L, [dB]
55

48"

38!

387

Maksymalna
wartos¢
wskaznika

L, w[dB]

55
55

58

55

48"

48"

43!

43!

45"

45"
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1a8.9. Ztobki, przedszkola,
szkoly

Funkcja budynku i pomieszczen

Maksymalna
wartos¢
Pomieszczenie wskaznika
chronione Pomieszczenie ze zrédtem hatasu uderzeniowego L, [dB]
akustycznie b
Sala dla dzieci Sala dla dzieci 55
Sala lekcyjna/ . . s
pokgjanaeuccz}ggiaelski Sala lekcyjna/pokéj nauczycielski 58
Sala dla dzieci/ Obszar komunikacji ogélnej, swietlica 55
sala lekcyjna
Sala dla dzieci Pomieszczenia administracyjne 55
Sala lekeyjna/ Pomieszczenia techniczne z urzadzeniami instalacyjnymi, pomieszczenia do zajec 481
pokdj nauczycielski edukacyjnych, takich jak WF, muzyka, pracownia techniczna z hatasliwymi urzadzeniami
Mieszkanie Sala dla dzieci/sala lekcyjna 437

TaB. 10. Szkoly wyzsze
i placowki badawcze

Funkcja budynku i pomieszczen Maksymalna

wartos¢

Pomieszczenie wskaznika
chronione Pomieszczenie ze zrédtem hatasu uderzeniowego L, w[dB]
akustycznie .

Poziom dzwiekéw uderzeniowych przenikajgcych pomiedzy salami wyktadowymi, audytoryjnymi,
konferencyjnymi, pokojami pracownikéw naukowych i dydaktycznych, pracowniami laboratoryjnymi bez 58
urzadzen bedacych zrédet zaktdcen akustycznych, z obszaréw komunikacji i pomieszczen administracyjnych

Wszystkie
pomieszczenia
wyszczegdlnione
W ramce powyzej

Pomieszczenia ze zrédtami hatasu (techniczne, laboratoryjne) 48’



Wybrane wymagania dotyczace izolacyjnosci akustycznej stropéw

od dzwiekow uderzeniowych zgodnie z norma
w zaleznosci od funkcji budynku i pomieszczen

TaB. 11. Szpitale i zaktady
opieki medycznej

Funkcja budynku i pomieszczen Maksymalna

wartos¢

Pomieszczenie wskaznika
chronione Pomieszczenie ze zrédtem hatasu uderzeniowego L, . [dB]
akustycznie b

Poziom dzwiekéw uderzeniowych przenikajacych pomiedzy salami tézkowymi, gabinetami lekarskimi,

- B ) 58
pomieszczeniami pielegniarek, etc.
Poziom dzwiekéw uderzeniowych przenikajacych do pomieszczer IOM i pomieszczen w zespole operacyjnym 53
2 ze wszystkich innych pomieszczen
Komunikacja ogdlna 58
Wszystkie
pomieszczenia Pomieszczenia ze zrédtami zaktécen akustycznych 431
wyszczegdlnione (gabinet zabiegowy, sala zajec rehabilitacyjnych)
W ramce powyzej
Pomieszczenia techniczne z urzadzeniami instalacyjnymi 48"

TaB. 12. Budynki biurowe

Funkcja budynku i pomieszczen Maksymalna

wartos¢
Pomieszczenie wskaznika
chronione Pomieszczenie ze zrédtem hatasu uderzeniowego L, . [dB]
akustycznie .

Poziom dzwiekéw uderzeniowych przenikajacych pomiedzy pomieszczeniami biurowymi, salami

konferencyjnymi, pokojami do rozméw poufnych, salami spotkan, etc. &
A
Komunikacja ogélna 58
Pomieszczenia techniczne z urzadzeniami instalacyjnymi 48"
Pomieszczenia ustugowe, w ktérych nie prowadzi sie dziatalno$ci z udziatem muzyki q
W . . ) 53
szystkie i/lub tanca
pomieszczenia
V\V,ﬁgfnzig;;cvﬁgf Garaz, pomieszczenie handlowe 53"
Pomieszczenia ustugowe, w ktérych prowadzi sie dziatalnosé z udziatem muzyki i/lub tarica 43!

Pomieszczenie, w ktérym zainstalowane urzadzenia lub rodzaj wykonywanej pracy
czy prowadzonych zajeé ruchowych s zrédtem zaktécen akustycznych w postaci 43"
dzwiekdéw powietrznych i materiatowych

Poziom dzwiekéw uderzeniowych przenikajacych pomiedzy zespotami pomieszczen biurowych 53
wykorzystywanych przez réznych uzytkownikéw
Poziom dzwiekdédw uderzeniowych przenikajacych z czesci biurowej budynku do czesci

A 48
o przeznaczeniu mieszkalnym

" Réwnoczesnie nalezy spetni¢ wymagania normy PN-B-02151-02 dotyczace dopuszczalnego poziomu dzwigku przenikajacego do pomieszczenia chro-
nionego z pomieszczenia ze Zzrédtami hatasu.



ZRODLO

- <}

Rys. 1. Kierunki wyznaczania transmisji dZzwigekéw

uderzeniowych podczas pomiaréw akustycznych

Normowe wskazniki izolacyjnosci akustycznej stropu
od diwigkdéw powietrznych Ryq oraz uderzeniowych L,
uwzgledniaja wptyw bocznego przenoszenia diwieku na
ich warto$¢ liczbowa. Boczne przenoszenie dzwieku jest
forma transmisji energii akustycznej z pomieszczenia ze zré-
dtem dzwieku do innych pomieszczenn budynku wszystkimi
drogami, poza bezposrednia przegroda dzielagcg te wnetrza
(rys. 2). Wyniki terenowych pomiaréw izolacyjnosci akustycz-
nej stropu zawieraja straty izolacyjnosci wynikajace z bocznej
transmisji dzwieku. W przypadku pomiaréw prowadzonych
w laboratorium, w zwiazku z dylatacja od siebie komér nadaw-
czej i odbiorczej, przenoszenie boczne jest pomijalnie mate.
Aby rozrézni¢ wyniki badan terenowych od laboratoryjnych,
te pierwsze w swoim oznaczeniu posiadaja okreélenie ,prim”
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w nazwie wskaznika. Wyniki uzyskane podczas badan labora-

toryjnych definiujg natomiast wskazniki Ryq oraz Ly ,,. Aby na
etapie projektowania stropu obliczy¢ jego rzeczywista izolacyj-
no$¢ w budynku bazujgc na kartach produktowych i podanych
w nich laboratoryjnych wskaznikach izolacyjnosci, konieczna
jest znajomos¢ konstrukeji catego budynku, a zwtaszcza ro-
dzaju i wymiaréw sasiadujgcych z danym stropem przegréd
budowlanych.

ZRODLO DZWIEKU

== bezposrednia transmisja dzwieku

== boczne przenoszenie dzwieku

Rys. 2. Wybrane drogi transmisji dzwieku miedzy

pomieszczeniami oddzielonymi stropem



Metody ograniczania transm

dzwieku przez strop

zolacyjnos¢ akustyczna stropu zalezy od wielu czyn-
Inikéw, zaréwno materiatowych, jak i konstrukcyjnych.
Jednym z najwazniejszych jest masa powierzchniowa
przegrody. Jej wysoka warto$é pozwala zapewnié do-
bra izolacyjnos$¢ akustyczng. Aby zredukowad transmi-
sje dzwiekdéw powietrznych do poziomdéw okreslonych
przez norme PN-B-0251-3:2015-10, konieczne jest sto-
sowanie stropéw o masie powierzchniowej nie mniejszej
niz 500-600 kg/m?, co w przypadku stropdw zelbetowych
odpowiada ich grubosci okoto 20-25 cm. Aby natomiast
zredukowaé transmisje dzwiekéw uderzeniowych, na-
lezy na stropach wykonaé podfoge ptywajaca. Jest to
niezmiernie istotne zwtaszcza w przypadku budynkéow
mieszkalnych, gdzie zgodnie z Rozporzadzeniem Mini-
stra Infrastruktury z dnia 12 kwietnia 2002 roku w spra-
wie warunkdéw technicznych, jakim powinny odpowia-
da¢ budynkiiich usytuowanie, z pézniejszymi zmianami,
Jizolacja akustyczna stropéw miedzymieszkaniowych
powinna zapewniaé zachowanie przez te stropy witasci-
wosci akustycznych (...) bez wzgledu na rodzaj zastoso-
wanej nawierzchni podfogowej”. Gtéwng ideg podtogi
ptywajacej jest ukfad masa-sprezyna. W konsekwenc;ji
im bardziej miekka sprezyna, tym lepsze ttumienie ha-
tasu uderzeniowego. Analogiczna zaleznos¢ wystepu-
je w przypadku masy - im jest ona wieksza, tym lepiej
izolowane sg dzwieki uderzeniowe. Aby uktad podtogi

ptywajacej mogt poprawnie zadziatad, strop miedzykon-

Rys. 3. Przekrdj przez

strop z poprawnie
wykonanymi warstwami
podtogi ptywajacej

dygnacyjny powinien by¢ przynajmniej pied razy ciezszy
od podtogi ptywajacej. Przyktadowe poprawne uwar-
stwienie podtogi ptywajacej przedstawiono na rys. 3.

Fakt, ze w pomieszczeniu wykonano podtoge ptywaja-
ca, nie $wiadczy jeszcze o dobrej izolacyjnosci stropu
od dzwiekéw uderzeniowych. Na etapie projektowania
i wykonywania podtogi ptywajacej nierzadko popetnia-
ne jest mnostwo btedéw. Jednym z nich jest wybdr nie-
wilasciwego materiatu na warstwe sprezystg albo brak
w projekcie wytycznych materiatowych dla tej warstwy.
Réwnie istotnym zaniedbaniem na etapie projektowa-
nia oraz wykonywania podtég ptywajacych jest brak
zabezpieczenia uktadu przed powstaniem sztywnych
mostkow akustycznych w kontakcie ze $cianami boczny-
mi oraz z elementami prowadzonej po stropie instalac;ji
technicznej. Konsekwencja takich dziatan bedzie istotne
obnizenie skutecznosci ttumienia dzwiekéw uderzenio-

wych przez strop.

lzolacja akustyczna stropéw miedzymiesz-

kaniowych powinna zapewniac¢ zachowanie

przez te stropy wiasciwosci akustycznych

(...) bez wzgledu na rodzaj zastosowanej
nawierzchni podfogowej”.

Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury

z dnia 12 kwietnia 2002 roku

Posadzka

Wylewka/jastrych podtogowy
_I— Folia zabezpieczajgca

— Warstwa izolacji akustycznej,
ew. mata akustyczna
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Jak zaprojektowac przegrode pozioma
w budynku w aspekcie izolacji akustycznej?

Jak korzystac z poradnika?

Aby poprawnie dobraé warstwy przegrody pod katem izolacyjnosci akustycznej, nalezy odnalezé whasciwy rodzaj stropu -
projektowany lub juz istniejgcy. W poradniku przygotowalismy nasze obliczenia akustyczne dla stropéw zelbetowych
zaréwno monolitycznych, jak i prefabrykowanych z elementéw wielkowymiarowych jak i elementéw drobnowymiarowych.
Po odnalezieniu wtasciwego dla nas rodzaju stropu i sprawdzeniu jego grubosci odczytujemy mase powierzchniowg
elementu konstrukcyjnego, ktéra nas interesuje, na przecieciu linii poziomej dla ciezaru naszego stropu oraz linii pio-
nowej okreslajacej grubosc i rodzaj warstwy podposadzkowe] oraz rodzaj i grubosc jastrychu (w naszym przypadku
moze to by¢ jastrych cementowy iX CPP20 lub jastrych anhydrytowy Agilia Sols A) odczytujemy poziom izolacyjnosci
akustycznej od dzwiekdw powietrznych Ray. W kolejnej tabeli poswieconej dzwiekom uderzeniowym odczytujemy

w taki sam sposéb wartosci izolacji akustycznej od dzwiekdw uderzeniowych L, ,,.

PrzykIad: Rozwazany przyktad ma nastepujace parametry: strop zelbetowy 18 cm, Airium 40 mm, podktad pod-
togowy anhydrytowy Agilia Sols A 50 mm, izolacyjno$¢ akustyczna od dzwiekdw uderzeniowych 40 L, ,, [dB]

Masa powierzchniowa stropéw zelbetowych monoli
w zaleznosci od grubosci stropu

Masa powierzchniowa (kg/m?) Strop monolityczny zelbet

250 10-12 cm
300 12-14 cm
350 14-16:cm Projektowany przez nas strop to strop mono-
400 16-18 cm

a0 1820 cm Y el lityczny zelbetowy o grubosci 18 cm - jego
500 20-22 cm masa powierzchniowa wynosi 450 km/m?2.
550 22-24 cm
600 24-26 cm
650 26-29 cm

Odnajdujemy projektowane warstwy podto-

Grubosé Airium o gestosci 250 kg/m* (mm) | 40 |[GN gi. W naszym przypadku zaprojektowalismy

Mata polietylenowa (Goldflex) o grubosci (mm) 5 |- wa FStWQ pOd pOS&deOWQ AIRIUM o gru bos’ci
Grubos¢ wylewki iX lub ASA (mm) | 40 -

40 mm oraz posadzke anhydrytowa Agilia

Sols A o grubosci 50 mm.

Stropy o masie powierzchniowej 250 kg/m? | 58 57 56

Stropy o masie powierzchniowej 300 kg/m? | 55 54 53

B

Stropy o masie powierzchniowej 350 kg/m? | 53 52 51 Na przecieciu dwdch linii (W naszym przypad_
Stropy o masie powierzchniowej 400 kg/m? | 51 50 49

Sitopyo masie povisrchniowsi 450ke/m? |« |48 ¢

Stropy o masie powierzchniowej 500 kg/m? | 47 46 45
Stropy o masie powierzchniowej 550 kg/m?2 | 46 | 45 | 44 W IdentyCZl‘\y SpOSéb Spl’aWdzamy IZO|aC)/J-

Stropy o masie powierzchniowej 600 kg/m? | 45 | 44 | 43 no$¢ akustyczng od dzwiekéw powietrznych.
Stropy o masie powierzchniowej 650 kg/m? | 44 43 42

soLs A

ku jest to 48 dB) odczytujemy izolacyjnosc¢ aku-

styczng od dzwiekéw uderzeniowych L, ,, [dB].

W taki sam sposdb jestesmy w stanie zaprojektowac przegrode - réznica polega na tym, ze wychodzimy z wymagane;j
w naszym przypadku izolacyjnosci dla przegrody, ktérg chcemy uzyskad.
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Stropy gestozebrowe

Stropy gestozebrowe zbudowane sg z warstwy pustakéw utozonych na bel-
kach stropowych. Na wierzchu pustakéw uktada sie 3-8-centymetrowa war-
stwe nadbetonu oraz niewielkg ilo$¢ w zebrach powstajgcych po zabetonowa-
niu przestrzeni miedzy rzedami pustakéw. Taka konstrukcja stropu jest dosé
lekka, a niewypetnione pustki w pustakach dziataja jak pudta rezonansowe.
W konsekwencji strop gestozebrowy bardzo dobrze przenosi dzwieki uderzenio-
we oraz powietrzne i niemal zawsze wymaga dodatkowej izolacji akustyczne;j.
W przypadku stropdw najlzejszych moze sie okazac, ze wierzchnie warstwy
wykonczeniowe beda niewystarczajgce w kontekscie zapewnienia wymaga-
nych parametrow akustycznych stropu i konieczne bedzie wykonanie dodat-

kowych zabezpieczen, np. sufitow podwieszanych.
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Stropy drewniane

Ze wzgledu na niewielkg mase powierzchniowag oraz brak jednorodnosci
pokrycia catej powierzchni, stropy drewniane charakteryzuja sie niskimi wta-
Sciwosciami dzwiekoizolacyjnymi, zaréwno w kontekscie ich izolacyjnosci od
dzwiekéw powietrznych, jak i uderzeniowych. Dodatkowy dyskomfort aku-
styczny wystepujacy podczas uzytkowania tego typu stropow to skrzypienie
samej konstrukgji stropowej. Aby zapewnié spetnienie wymagarn normowych
dotyczacych parametréw akustycznych stropéw drewnianych, oprécz ptywa-
jacych warstw podtogowych stosuje sie wibroizolacyjne przektadki pomiedzy
podtoga a legarami oraz dzwiekoizolacyjne sufity podwieszane, montowane
na niezaleznej podkonstrukgcji, przytwierdzane do stropu za pomoca wiesza-
kéw akustycznych.

Stropy ceramiczne

Stropy ceramiczne majg bardzo duzo odmian, zaréwno w kontekscie stoso-
wanych materiatéw, jak i technologii wykonania. W zwigzku z powyzszym nie
sposob uogdlnic¢ obliczen ich izolacyjnosci akustycznej tylko do jednego wa-
riantu. W celu oszacowania izolacyjnosci akustycznej stropéw ceramicznych
wykonanych z elementéw drobnowymiarowych proponujemy skorzystac¢
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 (najczesciej dotyczy to stropdw Kleina), gdzie wymianie lub napra-
wie ulegajg poszczegdlne warstwy podtogi oraz wypetnienie stropu, powi-

nien przeprowadzi¢ wykwalifikowany akustyk na bazie faktycznego stanu.



DANE WEJSCIOWE

WYMAGANIA PRAWNE DOTYCZACE
I1ZOLACYJNOSCI AKUSTYCZNEJ PRZEGROD
BUDOWLANYCH

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

b)  Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury z dnia 12 kwietnia
2002 r. w sprawie warunkéw technicznych, jakim powinny
odpowiada¢ budynki i ich usytuowanie

c¢) PN-B-02151-3:2015-10 - ,Akustyka budowlana. Ochrona
przed hatasem w budynkach. Cze$¢ 3: Wymagania dotyczace
izolacyjnosci akustycznej przegréd w budynkach i elementéw
budowlanych”

PODSTAWA OBLICZEN

[A] PN-ENISO 12354-1:2017-10 - ,Akustyka budowlana. Okre-
$lenie whasciwosci akustycznych budynkéw na podstawie wiasci-
wosci elementéw. Czesé 1: Izolacyjnos¢ od dzwiekdw powietrz-
nych miedzy pomieszczeniami”

[B] PN-ENISO 12354-2:2017-10 - ,Akustyka budowlana. Okre-
$lenie whasciwosci akustycznych budynkdw na podstawie wiasci-
wosci elementéw. Czesé 2: Izolacyjnos¢ od dzwiekdw uderze-
niowych miedzy pomieszczeniami”

[C] PN-ENISO 717-1:2021-06 - ,Akustyka. Ocena izolacyjnosci
akustycznej w budynkach i izolacyjnosci akustycznej elementow
budowlanych. Izolacyjno$¢ od dzwiekdw powietrznych”

[D] PN-ENISO 717-2:2021-06 - ,Akustyka. Ocena izolacyjnosci
akustycznej w budynkach i izolacyjnosci akustycznej elementow
budowlanych. Izolacyjno$¢ od dzwiekdw uderzeniowych”

[E] Poradnik ITB nr 406/2005 - ,Metody obliczania izolacyjno-
$ci akustycznej miedzy pomieszczeniami w budynku wedtug PN-
-EN 12354-1:2002 i PN-EN 12354-2:2002"

[F] Poradnik ITB nr 448/2009 - ,Wtasciwosci dzwiekoizolacyj-
ne $cian, dachdw, okien i drzwi oraz nawiewnikéw powietrza ze-
wnetrznego”

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

[H] FahyF, Gardonio P: Sound and Structural Vibration, Else-
vier, 2007

[I]  PN-EN 15037-1:2011 - ,Prefabrykaty z betonu - Belkowo-
-pustakowe systemy stropowe. Cze$¢ 1: Belki”

ZALOZENIA DO OBLICZEN

1.1. Stropy zelbetowe monolityczne i prefabrykowane
Zaktadana gesto$¢ betonu w stropie monolitycznym w grani-
cach 2200-2500 kg/m?. Wyniki mozna przenies¢ na stropy pre-
fabrykowane kanatowe i sprezone o analogicznych masach po-
wierzchniowych (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¢ rezonansowg
uktadu, a co za tym idzie - na charakterystyke izolacyjnosci aku-
stycznej. Ta natomiast ma wptyw na przyrost izolacyjnosci akustycz-
nej stropu.

*  Sztywno$¢ dynamiczna: mata polietylenowa (Goldflex) 5 mm
(85 MN/m?®), mata polietylenowa (Goldflex) 2 x5 mm (60 MN/m?3),
mata polietylenowa (Ethafoam) 5 mm (70 MN/m?), mata po-
lietylenowa (Ethafoam) 2 x 5 mm (45 MN/m?3), styropian aku-
styczny (20 MN/m?®)

* Dane materiatowe AIRIUM (gesto$¢, sztywno$c dynamiczna)
i wylewek ASA i iX (gestos¢) wedtug kart katalogowych
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