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Streszczenie: W artykule przedstawiono wyniki pomiar6w
terenowych dotyczacych poziomu dzwigkéw uderzeniowych
przenikajacych do pomieszczen mieszkalnych z pomieszczen
komunikacji ogdlnej (podestéw i biegow schodowych). Badania
dotycza wybranych uktadow pomieszczen w budynkach
wielorodzinnych i obejmujg konstrukcj¢ schodéw wykonanych
bez uzycia elementéw dzwigkoizolacyjnych oraz przypadek,
w ktorym  zastosowano takie rozwigzania. Na podstawie
porownania uzyskanych wynikow podjgto probe oceny
skutecznos$ci rozwigzan wibroakustycznych oraz wptywu jakosci
robot wykonczeniowych na stopien realizacji ochrony przed
hatasem w pomieszczeniach mieszkalnych.

Stowa kluczowe: akustyka budowlana, poziom uderzeniowy
znormalizowany, dzwigki uderzeniowe, klatki schodowe.

1. WPROWADZENIE

Wymagania dotyczace ochrony przed halasem wynikaja
z zapisow Ustawy Prawo Budowlane z dnia 7 lipca 1994 r.
Dz. U. Nr 49, poz. 414 [1]. Obiekty budowlane nalezy
projektowa¢ i budowaé  zapewniajac  spelnienie
podstawowych wymagan. Jednym z siedmiu wymagan
podstawowych jest ,ochrona przed hatasem”. Rodzaj
przegrod 1 elementow  podlegajacych  weryfikacji
akustycznej okre$lony zostal w Rozporzadzeniu Ministra
Infrastruktury w sprawie warunkéw technicznych, jakim
powinny odpowiada¢ budynki i ich usytuowanie [2]:

» Sciany zewnetrzne, stropodachy, $ciany wewnetrzne,
okna w przegrodach zewngtrznych i wewnetrznych oraz

drzwi w przegrodach wewngtrznych — od dzwigkow
powietrznych,
o stropy i podlogi — od dzwigkdéw powietrznych

i uderzeniowych,

» podesty i biegi klatek schodowych w obrebie lokali
mieszkalnych — od  dzwigkéw  uderzeniowych.
W zafaczniku 1 do rozporzadzenia przywolane zostaly

*Autor korespondencyjny, e-mail: leszek.dulak@polsl.pl

normy zawierajace wymagania w postaci wartosci
odpowiednich wskaznikéw akustycznych. Przywotane
zostaly takze normy zawierajace procedury pomiarowe
dotyczace wyznaczenia parametrow dzwigkoizolacyjnych
w budynku. Zgodnie z normg [3], izolacyjnos¢ akustyczng
od dzwickéw uderzeniowych wyraza si¢ za pomoca
wskaznika  przyblizonego  poziomu  uderzeniowego
znormalizowanego L’mw. Wskaznik ten wyznaczany jest
przy uwzglednieniu bocznego przenoszenia dzwigku.
Wymagania dotyczace przegrod wewnetrznych pomiedzy
wybranymi pomieszczeniami w budynku mieszkalnym,
zestawiono w tablicy, ktdrej fragment pokazano ponizej.

Tabela 1. Fragment tablicy dotyczacej wymaganej izolacyjnosci
akustycznej przegrod wewngtrznych w budynku mieszkalnym
wielorodzinnym [3].

Table 1. The excerpt of the table on required sound insulation of
internal partitions in residential building [3].

Wymagane warto$ci
wskaznikéw, w dB

Funkcje pomieszczen

Lp. rozdzielonych przegroda stropy
L’nw
max

1 2 4
2 wszystkie korytarz, 534

pomieszczenia klatka
mieszkania schodowa

* Wymaganie dotyczy budynkéw o uktadzie korytarzowym ;
wskaznik L’nw dotyczy poziomu dzwigkow uderzeniowych
przenikajacych z ogolnego korytarza budynku do mieszkan
W kierunku poziomym i uko$nym.

Jak wida¢ na podstawie tablicy 2, przedstawione w normie
[3] wymagania nie odpowiadajg $ciSle wymaganiom
przedstawionym w rozporzadzeniu [2], poniewaz zapis nie
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uwzglednia podestu i biegu schodowego. W tej sytuacji
wydaje si¢ uzasadnione przyjecie wymagan jak dla uktadu
korytarzowego i co za tym idzie maksymalnej wartosci
wskaznika L’hw = 53 dB. W najblizszym czasie nalezy
spodziewa¢ si¢ nowelizacji rozporzadzenia [2] i aktualizacji
spisu norm. Norma PN-B-02151-03:1999 [3] zastgpiona
zostanie woOwczas normg PN-B-02151-3:2015-10 [4].
Niestety réwniez w znowelizowanej wersji normy
wymagania nie sa przedstawione w sposob jednoznaczny.
Brak mianowicie ograniczenia dla transmisji dzwigkow
z biegdw schodowych a warto$¢ L’hw < 55 dB dotyczy
wylacznie kierunku do mieszkania z korytarza, holu lub
podestu. Rozwigzaniem w tym przypadku wydaje si¢
przyjecie wymagan z normy, jako obligatoryjnych réwniez
dla biegéw schodowych.

2. METODYKA POMIARU

W celu okreslenia stopnia spelnienia wymagan ochrony
przed  halasem  przenikajacym do  pomieszczen
mieszkalnych z  pomieszczen komunikacji  ogdlnej
w zakresie dzwiekoOw uderzeniowych, konieczne jest
okre§lenie  przyblizonego  poziomu  uderzeniowego
znormalizowanego L’n. W celu poréwnania wyznaczonych
warto$ci wskaznika z wymaganiami normowymi Oraz ze
wzglegdu na  ograniczone ~ wymiary  pomieszczen
odbiorczych pomiary wykonano w podstawowym zakresie
czestotliwosei 100 + 3150 Hz. Zgodnie z przywotanym w
zalaczniku 1 do rozporzadzenia [2] spisem norm w celu
okreslenia na drodze pomiardéw terenowych, izolacyjnosci
akustycznej od dzwickéw uderzeniowych elementow
budowlanych i izolacyjnosci akustycznej w budynkach
nalezy stosowa¢ metodyke przedstawiona w normie [5].

Przyblizony  poziom uderzeniowy znormalizowany
definiowany jest jak nizej.
: A
Ln:Ll+10|gEdB (1)
gdzie:

Li — poziom s$redniego ci$nienia akustycznego w pasmie
1/3-oktawowym panujacym w pomieszczeniu odbiorczym
podczas pobudzania badanej przegrody Ilub elementu
normowym zrodtem dzwigku uderzeniowego, dB

A — rownowazna powierzchnia  dzwigkochtonna
pomieszczenia odbiorczego, m?
Ao — powierzchnia  dzwigkochtonna  odniesienia,

w przypadku mieszkan Ao = 10 m2.
Poziom $redniego ci$nienia akustycznego Li obliczono
zgodnie z wzorem (2).
1, o
L, =10lg| =) 10% |dB 0)
ns
gdzie:

Lj — wartoSci poziomu cisnienia akustycznego Li+Ln
w roznych punktach pomiarowych.

Pomiary dla kazdego z elementdow konstrukcji schodow
wykonano, ustawiajgc kazdorazowo stukacz mtotkowy
w 4 pozycjach. Pomiar poziomu uderzeniowego wykonano
za pomocg zestawu 3 mikrofonéw przestawianych tak, aby
liczba punktéw pomiarowych wynosita 6. Liczba
kombinacji pomiarowych dla kazdej sytuacji wynosita 12.
Czas poglosu w pomieszczeniu odbiorczym wyznaczono
wykorzystujac metod¢ szumu przerywanego W oparciu
0 zalecenia normy [6]. Wymiary pomieszczenia pozwalaty
na zastosowanie wymagan jak dla ,metody technicznej”.
Wszystkie pomiary przeprowadzono zgodnie z wymaga-
niami normy [5].

3. CHARAKTERYSTYKA OBIEKTU BADAN

Badania terenowe przeprowadzone zostaly w dwodch
budynkach mieszkalnym wielorodzinnych. Ich celem byto
okreslenie poziomu dzwickow uderzeniowych
przenikajacych z pomieszczen komunikacji o0gdlnej
(podestow 1 biegdw schodowych) do pomieszczen
mieszkalnych.

Tabela 2. Zestawienie elementéw poddanych badaniom
w budynku nr 1 i nr 2.
Table 2. Summary of tested elements in buildings 1 and 2

L.p. bE(;?)Tv?Qr:y budynek nr 1 budynek nr 2
— plytki ceramiczne
— jastrych cem. 5 cm
— plytki gresowe |— folia PE
1 podest | — monolityczny — piankalcm
" | pigtrowy | zelbetowy gr.20cm | — EPS 2 x 3 cm
— tynk — strop zelbetowy
20cm
— tynk
B E?Z;kl BIESOWE 1 piytki ceramiczne
5 bieg monolityczny ;Ontglﬁ?yi(;:;dowy
' hod 7
schodowy ;gll()jrt]owy, gr. phyty zelbetowy 18 cm
— tynk - bk
. — plytki gresowe
— ki gresowe
pi}:jtestg — plyta zelbetowa 15
podest PO cm + systemowe
3. . . | monolityczny
posredni | | elementy
zelbetowy gr. 20cm | ~ .
~ ik wibroakustyczne
y — tynk




Powyzej w tabeli 2 pokazano roznice w sposobie
wykonania schodow z punktu widzenia realizacji ochrony
wibroakustycznej. W budynku nr 1 nie zastosowano
zadnych elementéw dzwigkoizolacyjnych. W budynku nr
2 na podescie pigtrowym wykonano podloge ptywajaca
natomiast na podescie posrednim uzyto systemowych
rozwigzan wibroakustycznych, zardwno przy zamocowaniu
spocznika do $ciany jak i biegu schodowego. Na rysunku
1 i 2 pokazano usytuowanie pomieszczen odbiorczych
w stosunku do Klatki schodowej. Oba pomieszczenia
sasiadowaly bezposrednio z biegiem jak i1 podestami
schodowymi.
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Rys. 1. Pomieszczenie odbiorcze w budynku nr 1.
Fig. 1. Receiving room in Building 1.
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4. WYNIKI POMIAROW

Na rysunku 3 i 4 pokazano wyniki pomiaréw w postaci
wartos$ci jednoliczbowych wskaznikéw L’nw. W nawiasach
podano wartosci widmowego wskaznika adaptacyjnego Ci
obliczonego zgodnie z normg [7] dla zakresu czestotliwo$ci
100+2500 Hz. Wartoséci wskaznika L’nw (C)) obliczone dla
zakresu czestotliwosci 1003150 Hz zaznaczono na
przekroju budynku przypisujac warto$ci do
odpowiadajacych im ustawien stukacza mtotkowego.
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s. 3. Warto$ci wskaznika L 'nw (Ci) w budynku nr 1.
Fig. 3. L nw (Ci) values in Building 1.
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Rys. 4. Wartosci wskaznika L nw (Ci) w budynku nr 2.
Fig. 4. L'nw (Ci) values in Building 2.
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5. ANALIZA WYNIKOW POMIAROW

Dla obu przypadkow najwyzsze wartosci wskaznika L 'nw
wyznaczono dla usytuowania stukacza na podescie
glownym i wyniosty one tyle samo (68 dB). O ile
w przypadku budynku nr 1 wysoka warto§¢ wskaznika nie
powinna dziwi¢ o tyle w przypadku budynku nr 2
powyzszy wynik zastanawia poniewaz na podescie
glownym zastosowano podtoge plywajaca. Przyczyna
powyzszego bylo najprawdopodobniej nieprawidtowe
wykonanie warstwy wierzchniej w postaci plytek.
Prawidtowe rozwigzanie powinno polega¢ na wykonaniu
obwodowej fugi z silikonu nie tylko na grubosci plytek ale
takze na grubosci warstwy kleju. Fuga wykonana powinna
zosta¢ ze szczeg6lng uwaga, tak aby nie zabrudzi¢ dylatacji
i nie utworzy¢ lacznika mechanicznego przenoszacego
drgania. W przypadku budynku bez wibroizolacji podobng
warto$¢ L nw uzyskano dla podestu posredniego (67 dB). W
przypadku budynku nr 2 dla analogicznego uktadu warto$é
ta byta o 8 dB nizsza i wyniosta 59 dB. Obnizenie wartos$ci
wskaznika wynika zapewne z zastosowania systemowych
rozwigzan akustycznych przy zamocowaniu spocznika do
$ciany klatki schodowe;j. Efekt nie jest satysfakcjonujacy ze
wzgledu na popetione bledy wykonawcze analogiczne do
tych z podestu glownego. Dodatkowo w budynku 2
systemowa dylatacje pomiedzy podestem i S$ciang
zastagpiono  rozwigzaniem  alternatywnym. W  obu
budynkach brak byto dylatacji pomiedzy biegiem i $ciana
klatki schodowej. Skutkuje to wysoka transmisja
dzwigkow. Wskaznik przyblizonego poziomu
uderzeniowego dla sytuacji pomiarowej ze stukaczem
usytuowanym na biegu przylegajacym do analizowanych
pomieszczen wynidst odpowiednio 63 i 61 dB.

6. WNIOSKI

Na podstawie otrzymanych wynikow stwierdzi¢ nalezy, ze
nie ma mozliwosci spelnienia wymagan normowych bez
prawidlowego wykonania warstwy wierzchniej. Dotyczy to
zardbwno warto$ci maksymalnej podanej w normie PN-B-
02151-03:1999 [3] L’nw < 53 dB, jak i nieco bardziej
liberalnego wymagania z normy po nowelizacji PN-B-
02151-3:2015-10 [4] L’nw < 55 dB. Niezaleznie od
popetionych bledéw wykonawczych zauwazy¢ nalezy, ze
»zasieg” dzwiekow uderzeniowych w przypadku budynku
nr 2 w ktérym zastosowano systemowe rozwigzania
wibroizolacyjne jest znacznie mniejszy niz w budynku nr 1.
Przyktadowo warto$¢ wskaznika dla pozycji stukacza na
podescie glownym usytuowanym kondygnacj¢ ponizej
pomieszczenia odbiorczego jest nizsza o 6 dB (61 dB i 55
dB) a dla pozycji stukacza na biegu schodowym
zlokalizowanym pottora kondygnacji ponizej jest nizszy az
014 dB (59 dB i 45 dB).

FIELD MEASUREMENT OF IMPACT SOUND
INSULATION OF STAIRCASE

Summary: The article presents the results of field
measurements of impact sound insulation of staircase in
residential buildings. The authors compared the results of L'nw in
the stairs with the sound insulation system and the results for stairs
without acoustic elements. The authors attempted to evaluate the
impact of executive defects on acoustic insulation.

Literatura

[1] Dz. U. 1994 Nr. 89, poz. 414 Ustawa Prawo Budowlane
z 7 lipca 1994 r. wraz z pdézniejszymi zmianami (tekst
jednolity Dz.U. 2013 nr 0 poz. 1409).

[2] Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury z dnia
12.04.2002 w sprawie warunkow technicznych jakim
powinny odpowiada¢ budynki i ich usytuowanie [Dz. U. Nr
75, poz. 690]. Wraz z p6zniejszymi zmianami.

[3] PN-B-02151-03:1999 Akustyka budowlana - Ochrona
przed hatasem w budynkach - Izolacyjno$¢ akustyczna
przegrod w budynkach oraz izolacyjno$¢ akustyczna
elementéw budowlanych. Wymagania.

[4] PN-B-02151-3:2015-10 Akustyka budowlana - Ochrona
przed hatasem w budynkach - Cze$¢ 3: Wymagania
dotyczace izolacyjnosci akustycznej przegrod w budynkach
i elementow budowlanych.

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

[6] PN-EN ISO 3382-2:2010 - Akustyka -- Pomiar
parametréw akustycznych pomieszczen - Czg$¢ 2: Czas
poglosu w zwyczajnych pomieszczeniach.

[7] PN-EN ISO 717-2:2013 Akustyka - Ocena izolacyjnosci
akustycznej w budynkach i izolacyjnosci akustycznej
elementow budowlanych - Cze$¢ 2: Izolacyjno$¢ od
dzwigkow uderzeniowych.

Finansowanie pracy, Badania Katedralne Katedry
Budownictwa Ogodlnego i Fizyki Budowli Wydziatu
Budownictwa Politechniki Slgskiej na rok 2017.



