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PRZENOSZENIE DZWIEKU POWIETRZNEGO
MIEDZY POMIESZCZENIAMI DROGAMI POSREDNIMI

Przenoszenie dZwigku migdzy pomieszczeniami w budynku odbywa sig droga bezposrednig
przez przegrode rozdzielajaca te pomieszczenia oraz drogami posrednimi, ktérych rodzaj i zakres
wystepowania zalezy od konkretnych rozwigzari zastosowanych w budynku, zaréwno architekto-
nicznych, jak i materiatowo-konstrukcyjnych. W artykule podano systematyke wszystkich podsta-
wowych drég transmisji dZwigku, natomiast blizej zajeto sig specyficznym przenoszeniem dzwigku
droga: pomieszczenie — korytarz — pomieszczenie. Przedstawiono teoretyczne podstawy okresla-
nia izolacyjnosci akustycznej tej drogi przy uwzglednieniu parametréw akustycznych elementéw
budowlanych i przestrzeni wchodzgcych w jej sktad oraz oméwiono wyniki badari eksperymental-
nych w tym zakresie. Wykazano stosunkowo duzg zbiezno$¢ wynikéw bezposrednich pomiaréw
oraz uproszczonych obliczeri odnoszacych sig¢ do jednoliczbowych wskaznikéw izolacyjnosci
akustyczne;j.

1. Wprowadzenie

Projektowanie izolacyjnosci od dzwigkéw powietrznych migdzy pomieszczeniami w bu-
dynku wymaga znajomosci zasad rozprzestrzeniania si¢ dzwigku, zaréwno w struktu-
rach budowlanych, jak i w przestrzeniach wewnatrz budynku ograniczonych tymi stru-
kturami. Istotne jest przy tym, aby mozliwe byto okreslenie izolacyjnosci akustycznej
wszystkich drég bezposredniego i posredniego przenoszenia dzwigku na podstawie
parametréw akustycznych elementéw i uktadéw budowlanych wykorzystywanych przy
wznoszeniu budynku.

Synteze dotychczasowej wiedzy w tym zakresie przedstawiono w normie EN-12354-1
Building acoustics. Estimation of acoustic performance of buildings from the performance
of products —Part 1: Airborne sound insulation between rooms (norma ta bgdzie w niedtugim
czasie ustanowiona takze jako PN EN [2]).

Autorzy normy EN wskazujg jednak, ze wiele ujgtych w normie probleméw wymaga
prowadzenia dalszych badar i zbierania mozliwie szerokich doswiadczen.

Prace podjete w tym zakresie przez Zaktad Akustyki Instytutu Techniki Budowlanej
dotyczg wszystkich rodzajéw drég posredniego przenoszenia dzwigku [4]. W artykule
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na tle systematyki problemu oméwiono analizy i badania empiryczne odnoszace sie do
fragmentu tego zagadnienia, obejmujacego przenoszenie dZwieku powietrznego droga
posrednig: pomieszczenie — korytarz — pomieszczenie.

2. Systematyka drég przenoszenia dZwieku powietrznego
miedzy pomieszczeniami

Przenoszenie dzwigku powietrznego droga posrednia: pomieszczenie — korytarz —
pomieszczenie przeanalizowano na tle ogélnej systematyki drég przenoszenia dzwieku
migdzy pomieszczeniami.

Catkowite przenoszenie mozna podzieli¢ na dwie podstawowe grupy:

1. Przenoszenie bezposrednie, ktére dotyczy transmisji dZzwieku przez przegrode
rozdzielajgca pomieszczenia oraz przez mate elementy znajdujace sie w tej przegrodzie
(na przyktad przepusty powietrza); przenoszenie bezposrednie odnosi sie wytacznie do
dzwiegku padajacego na dang przegrode dziatowa.

2. Przenoszenie posrednie wszystkimi innymi drogami poza droga bezposrednia;
przenoszenie posrednie dotyczy dzwieku padajgcego zaréwno na dang przegrode
dziatowa, jak i na przegrody boczne ograniczajace pomieszczenie.

Posrednie przenoszenie dzwieku powietrznego moze odbywac sie zaréwno drogami
materiatowymi, jak i powietrznymi. Przenoszenie posrednie drogami materiatowymi
przez przegrody boczne w stosunku do przegrody dziatowej nosi nazwe przenoszenia
bocznego. Szczegdélnym przypadkiem przenoszenia posredniego przez konstrukcje
boczne jest przenoszenie przez podwieszone sufity i podniesione podtogi. Nosi ono
nazwe przenoszeniawzdtuznego i odbywa sie zaréwno drogami powietrznymi, jak i ma-
teriatowymi.

Posrednie przenoszenie dzwigku powietrznego drogami powietrznymi nastepuje w przy-
padku przenoszenia przez kanaty instalacyjne, a takze przez przestrzenie przylegajace
do analizowanych pomieszczen (np. korytarze, do ktérych przylegaja pomieszczenia).

Systematyke drég przenoszenia dzZwigku powietrznego miedzy pomieszczeniami
przedstawiono na rysunku 1.

W schemacie tym nie uwzgledniono dodatkowego przenoszenia dzwigku przez
ewentualne nieszczelnos$ci w obrebie przegrody lub na jej obrzezu, bowiem taki przypa-
dek nie powinien wystepowacé w prawidtowo zaprojektowanym i wykonanym obiekcie
budowlanym. Jezeli jednak — ze wzgledu na rodzaj konstrukcji — nalezy sig liczy¢ z wy-
stapieniem nieszczelnosci, to ich wptyw moze byé uwzgledniony w postaci poprawki do
bezposredniej izolacyjnosci akustycznej przegrody.

Uwzglednienie w projektowaniu wszystkich drég przenikania dzwigku powietrznego
migdzy pomieszczeniami jest mozliwe przy zdefiniowaniu wspétczynnika wypadkowej
transmisji dzwigku w postaci [2]:

m n k

L

T _10d+21e+21ij+21s (1)
e=1 ij=1 s=1
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gdzie: T — wspdfczynnik catkowitego przenoszenia dzwigku migdzy pomieszcze-
niami,

Tpg — Wspdtczynnik przenoszenia diwigku przez przegrode uwzgledniajacy
przenoszenie tylko tej czgsci energii akustycznej, ktéra pada na przegrode
W pomieszczeniu nadawczym i jest wypromieniowana przez te przegrode
do pomieszczenia odbiorczego,

1, — wspdiczynnik przenoszenia dzwigku przez mate elementy wystgpujace w ob-

rebie przegrody,

U wspétczynnik przenoszenia dzwigku drogami bocznymi, w ktérych ucze-

stniczg przegrody boczne zaréwno pomieszczenia nadawczego, jak i odbior-
czego, oraz przegroda dziatowa; jjokres$la rodzaj drogi bocznej, przy czym
poczatek drogi stanowi przegroda i w pomieszczeniu nadawczym oraz
przegroda j w pomieszczeniu odbiorczym,

T, — wspétczynnik przenoszenia dzwigku wszystkimi pozostatymi posrednimi
drogami (poza materiatowymi drogami bocznymi), na przyktad przez
podwieszone sufity, podniesione podtogi, a takze korytarze, do ktérych
przylegajg pomieszczenia.

W zaleznosci od konkretnej sytuacji, we wzorze (1) oprécz sktadnika t, wystepuja
wszystkie lub tylko czgs¢ pozostatych sktadnikéw przencszenia bezposredniego 1, oraz
posredniego T;i Tg.

Izolacyjnosé akustyczna migdzy pomieszczeniami przy uwzglednieniu wszystkich
wymienionych drég przenoszenia dZzwigku moze by¢ zatem przedstawiona jako:

R’ = -10lg 1’ 2
gdzie T — wspétczynnik przenoszenia dzwigku wyrazony wzorem (1).

Przenoszenie bezpoérednie£10d+ 2 te)jest okreslone przez wartosci izolacyjnosci
akustycznej wiasciwej przegrody dziatowej R, 5, oraz znormalizowanag réznicg pozio-
mow cisnienia akustycznego matych elementéw D, ..

Czes$¢ przenoszenia posredniego, obejmujgca przencszenie boczne 2 il jest

okreslona za pomocg, izolacyjnosci akustycznej drég bocznych Rg,, Ry, i R, Wartosci
te w zaleznosci od rozwigzar materiatowo-konstrukcyjnych ustaia sie na pcdstawie
badarn laboratoryjnych lub obliczeniowo, korzystajac z metod podanych w EN 12354-1
(2], 3]

Pozostate przenoszenie posrednie, reprezentowane we wzorze (1) przez wspétczyn-
nik 7, jest okreslane na podstawie izolacyjnosci akustycznej kazdej z drog posrednich, ktéra
wyraza sig za pomocg znormalizowanej réznicy poziomu cisnienia akustycznego Dn' s

Wz6r (2) mozna zatem wyrazi¢ w postaci:

m n k
R = -10ig | 100 Feer + 3 22100100 + 310018 + 312100100 | (3)

e=1 ° n=1 S=1 S
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gdzie: Rs, sit

— izolacyjnos$é akustyczna wtasciwa przegrody dziatowej przy uwzglednie-

niu warunkéw jej zastosowania w budynku (relacje migdzy wartosciag
R, .+ a wartoscig R, wyznaczong w warunkach laboratoryjnych s; r;oc;aBne
= s ’ N

w EN-12354-1; w pewnym przyblizeniu mozna przyjaé R, i

— powierzchnia przegrody rozdzielajacej pomieszczenia, m©,

S
S
D,, — znormalizowana réznica pozioméw ciénienia akustycznego matych ele-

ment6w (odniesiona do chtonno$ci akustycznej odniesienia A, =10 m?),
dB,

D__ - znormalizowana réznica pozioméw ci$nienia akustycznego konkretnej

drogi posredniego przenoszenia dzwieku (odniesiona do chtonnosci
akustycznej odniesienia A, = 10 m?), dB,

R, - izolacyjno$¢ akustyczna konkretnej materiatowej drogi bocznej R, R,

i R, przy konkretnej krawedzi, dB,

m - liczba matych elementéw wchodzacych w sktad przegrody dziatowej,
n - liczba drég bocznego przenoszenia dzwieku (przy uwzglednieniu wszy-

stkich drég bocznych przy wszystkich krawedziach przegrody dziatowej
z przegrodami bocznymi),

k - liczba wystepujacych w konkretnym przypadku drég posredniego prze-

e = =
Przenoszenie bezposrednie Przenoszenie posrednie

noszenia dzwigku powietrznego.

Przenoszenie dzwigku
powietrznego

migdzy pomieszczeniami

A\ v

(dotyczy energii akustycznej padajacej (dotyczy energii akustycznej padajacej
na przegrode dzialowa) na przegrode dzialowg i przegrody boczne
ograniczajace dane pomieszczenia)

v

v

v

Przez przegrode dziatowq wystepujace w przegrodzie

Przez male elementy

dzialowej

v v

Przenoszenie boczne
z udziatem przegréd bocznych np. korytarz

Przenoszenie przez o$rodek
Przenoszenie wzdtuzne poza pomieszczeniami

v
2 4

Przez podwieszony sufit Przez podniesiong podioge

Rys. 1. Systematyka przenoszenia dZwigku powietrznego miedzy pomieszczeniami
Fig. 1. Fig. 1. Systematics of transmission of airborne sound between the compartments
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Zgodnie z systematyka przedstawiong na rysunku 1 ostatni sktadnik pod logarytmem
we wzorze (3) reprezentuje — w zaleznosci od konkretnej sytuacji — przenoszenie
dzwieku przez podniesione podtogi, podwieszone sufity oraz droge: pomieszczenie —
korytarz — pomieszczenie. lzolacyjno$¢ akustyczng drég posrednich, obejmujgcych
wzdfuzne przenoszenie dZwigku przez podniesione podtogi i podwieszone sufity, wy-
znacza sig na podstawie pomiaréw przeprowadzonych na specjalnych stanowiskach
badawczych. Izolacyjnosc tg okresla sig za pomocg znormalizowanej réznicy pozioméw
ci$nienia akustycznego D, .(w odniesieniu do podniesionych podtég) i D, . (w odniesie-
niu do podwieszonych sufitéw). Do zmierzonych wartoéci laboratoryjnych wprowadza
sie korekty wynikajace z réznic migdzy wymiarami geometrycznymi prébek w labora-
torium a wymiarami rozwigzan wystepujacych w konkretnej sytuaciji w budynku. Odpo-
wiednie wzory podano w prPN EN 12354-1.

W niniejszym artykule ograniczono sig do oméwienia izolacyjnosci akustycznej jednej
z drég posredniego przenoszenia dzwigku migdzy pomieszczeniami, ktéra moze wysta-
pi¢ w niektérych przypadkach wzajemnego usytuowania pomieszczern — omoéwiono
izolacyjnosc¢ akustyczng drogi: pomieszczenie — korytarz — pomieszczenie. I1zolacyjno$é
tej drogi moze by¢ okreslona jedynie obliczeniowo, przy uwzglednieniu wyznaczonych
w warunkach laboratoryjnych parametréw akustycznych elementéw uczestniczacych
w transmisji dZwigku przez te droge.

3. Teoretyczne podstawy okreslenia izolacyjnosci akustycznej
drogi posredniego przenikania dZwigku: pomieszczenie —
korytarz — pomieszczenie

Schemat rozpatrywanej drogi posredniego przenoszenia dzwigku przedstawiono na
rysunku 2. Znormalizowang réznicg poziomow cisnienia akustycznego okreslajgca
izolacyjno$c akustyczng drogi posredniej sh (pomieszczenie — korytarz — pomieszcze-
nie) mozna przedstawi¢ w postaci:

Ay
Dn,s = Dn,sh =L, (s~ L2(0 +10ig Tr , dB “

gdzie: D, , — znormalizowana réznica pozioméw cisnienia akustycznego na drodze:
pomieszczenie nadawcze — korytarz — pomieszczenie odbiorcze, dB
(zastosowano symbol tej wielkosci zgodny z EN-12354-1),

L1( 5 = poziom ci$nienia akustycznego w pomieszczeniu nadawczym (s), dB,

Lz( y = poziom cisnienia akustycznego w pomieszczeniu odbiorczym (r) wynika-
jacy z posredniego przenikania dZzwigku droga: pomieszczenie —korytarz
— pomieszczenie, dB,

A - rownowazne pole powierzchni dZzwigkochtonnej pomieszczenia odbior-
czego (N, m?,

A, — réwnowazne pole powierzchni dzwigkochtonnej odniesienia; A, = 10 m?

(chtonnos¢ akustyczna odniesienia).
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Wzér (4) mozna przedstawi¢ jako zalezno$¢ izolacyjnosci akustycznej elementéw
tworzacych rozpatrywang droge posredniego przenoszenia dzwieku, czyli:

« izolacyjnosci akustycznej wtasciwej Sciany migdzy pomieszczeniem nadawczym (s)
a korytarzem (h),

e izolacyjnosci akustycznej wtasciwej Sciany miedzy korytarzem (h) a pomieszcze-
niem odbiorczym (1),

e chionnosci akustycznej korytarza A, .

Sledzac kolejne fazy przenoszenia dzwieku przez rozpatrywang droge, mamy wiec:

S
Lo =L1¢s) ~ Aps + 10i 'Zhhf , dB ©)
= R, +101g 2, dB 6
Lo = Loy = B QTr’ (6)
gdzie: R, _, R — izolacyjno$é akustyczna wtasciwa $ciany miedzy korytarzem a po-
hs’ " hr
mieszczeniem nadawczym (R,) i odbiorczym (R,)), dB,
S, S, — powierzchnia Sciany migdzy korytarzem a pomieszczeniem na-
dawczyrg (S, oraz korytarzem a pomieszczeniem odbiorczym
(Sh )1 m ’
AL A - réwrnowaine pole powierzchni dzwigkochtonnej korytarza (A, )
oraz pomieszczenia odbiorczego (A), m?,
Lz(n) — poziom ci$nienia akustycznego w korytarzu wynikajacy z przenika-

nia dzwieku z pomieszczenia nadawczego, dB,
L1(s), Lz(,) — jak we wzorze (4).

Podstawiajac wzory (5) i (6) do wzoru (4), otrzymujemy:

A
Dy, ¢ = Rps+ Ry + 10ig #2‘:" . dB (7)

Ze wzoru (7) wynika, ze znormalizowana réznica pozioméw cisnienia akustycznego
rozpatrywanej drogi: pomieszczenie nadawcze (s) — korytarz (h) — pomieszczenie
odbiorcze (r) jest suma izolacyjnos$ci akustycznych wtasciwych $cian (tacznie z drzwia-
mi), oddzielajgcych pomieszczenia od korytarza, skorygowang poprawka uwzgledniaja-
cg powierzchnie tych $cian oraz chtonno$é akustycznag korytarza.

Wz6r ten wskazuje miedzy innymi na role chtonnosci akustycznej korytarza jako czynnika
mogacego zwigkszy¢ izolacyjnosé akustyczna posredniej drogi przenikania dzwigku.

W normie EN-12354-1 wzér okre$lajacy izolacyjno$é akustyczna omawianej drogi po-
Sredniej ma analogiczna, postac, uzupetniong jedynie o empiryczna poprawkg C ..
uwzgledniajaca wzajemne usytuowanie drzwi. Poprawka ta waha sie w przedziale od -2 dB
do 0 dB, przy czym przyjmuje sie:

¢ przy drzwiach usytuowanych wzgledem siebie pod katem 90° w odlegtos$ci mniejszej
niz 1 m: Cdoorposition = -2dB,

e przy drzwiach usytuowanych w wiekszej odlegtosci niz 1 m oraz bez wzgledu na
odlegtos¢ przy drzwiach usytuowanych w jednej linii: Cyo0/ position = 0 dB.
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Przekréj poziomy

L

KORYTARZ

® Ly ()
® 1 Q)
Ly (s) L2 (1)
/
POMIESZCZENIE POMIESZCZENIE
NADAWCZE ODBIORCZE

L L

Rys. 2. Schemat przenoszenia dZzwigku powietrznego drogg posrednia:
pomieszczenie — korytarz — pomieszczenie

Fig 2. Diagram of transmission of airborne sound by indirect way:
accommodation — corridor — accommodation

Przy prawidtowym projektowaniu pod wzglgdem akustycznym budynku z pomiesz-
czeniami przylegajacymi do wspdlnego korytarza (typowe uktady wielu budynkéw uzy-
tecznosci publicznej — szkét, hoteli, budynkéw biurowych itp.) nalezatoby przyjaé, ze
przenoszenie dZzwieku migdzy pomieszczeniami rozpatrywang drogg przez korytarz nie
powinno mie¢ wptywu na izolacyjno$¢ akustyczng migdzy pomieszczeniami.

Przy okreslonym poziomie ci$nienia akustycznego w pomieszczeniu nadawczym
warunek ten mozna przedstawi¢ w postaci:

Ly < Lp-10, dB ®

gdzie: Lz(r) — poziom ci$nienia akustycznego w pomieszczeniu odbiorczym przy prze-
nikaniu dZwieku drogg posrednia przez korytarz, dB,

— poziom cisnienia akustycznego w pomieszczeniu odbiorczym przy prze-
nikaniu dZwigku przez przegrodg dziatowa, i wszystkie inne drogi posred-
niego przenoszenia dZzwigku migdzy pomieszczeniami, poza rozpatrywa-
ng drogg przez korytarz, dB.

Jezeli wymagang przyblizong izolacyjno$¢ akustyczng migdzy pomieszczeniem oz-
naczy sig jako R’ to wzér (8) mozna przedstawié nastgpujgco:
Ay

Dpsh2 R’ yym+ 10lg St 10, dB 9

L,

wyn
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gdzie: R’wym — wymagana przyblizona izolacyjno$¢ akustyczna wtasciwa miedzy po-
mieszczeniami, dB,
S — powierzchnia przegrody rozdzielajacej pomieszczenia, m?.

Jezeli pominie sig poprawke C, .. ,.siion: 10 Wygodniejsza postacig na potrzeby
projektowania jest wynik przeksztatcenia zaleznosci (8):

A
h
>R’ -10lgS+10, dB (10)
Shs Shr il

R,s+ R, +10ig

Jezeli izolacyjno$é $cian migdzy pomieszczeniami a korytarzem jest zalezna gtéwnie

od izolacyjnos$ci akustycznej drzwi (taki przypadek oznacza, ze dzwigk przenikajacy

przez czgs$¢ $ciany poza drzwiami jest pomijalnie maty w stosunku do dZzwieku przenika-
jacego przez drzwi), to warunek (10) mozna przedstawi¢ w postaci:

Ap
>R, .~ 10lgS+ 10, dB (11)

R..+R__+ 10lg
ds dr sds Sdr wy

lub przy jednakowych drzwiach z korytarza do obu pomieszczeri:

A
h ,
2Rd+10IgS——§ > Rwym—10lgS +10, dB (12)
d

gdzie: Ry, R, R, — izolacyjnos¢ akustyczna wtasciwa drzwi z korytarza do pomiesz-
czen, R, =R, =R, dB,
Sye Sqr Sy — Ppowierzchnia drzwi z korytarza do pomieszczen, m?.

W praktyce najczesciej wystepuije przypadek, ze drzwi z korytarza do pomieszczern sg
drzwiami jednoskrzydtowymi, mozna wigc przyjagé, ze tacznie z oscieznicg powierzchnia
tych drzwi wynosi S, =2 m?.

Woéwczas warunek okreslajacy minimalng izolacyjno$c¢ akustyczna drzwi bedzie miat
postac:

Ry205 R, ~5IgA, S+8, dB (13)

Analizujac sktadniki wzoru (13) tatwo zauwazyé, ze dla wiekszosci przypadkéw
podane w PN-B-02151-3:1999 wymagania w stosunku do izolacyjnosci akustycznej
drzwi z korytarza do pomieszczen sg wystarczajgce do ograniczenia przenoszenia
dzwieku droga posrednia przez korytarz w stopniu wynikajacym z warunku (8). Problemy
moga sie pojawié przy wymaganej duzej izolacyjno$ci akustycznej migdzy pomieszcze-
niami (powyzej 50 dB).

Przedstawione zaleznosci (7) oraz (10)—(13) dotycza sytuaciji, gdy we wszystkich
pomieszczeniach wchodzacych w sktad analizowanej drogi posredniej pole akustyczne
mozna uznaé za rozproszone. Najwieksze watpliwosci w tym wzgledzie dotycza korytarza.
Nie jest réwniez jednoznaczne, jak wyznacza¢ chtonno$¢ akustyczng korytarza, zwta-
szcza jesli jest on pomieszczeniem waskim i dtugim.
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4. Omowienie badan eksperymentalnych izolacyjnosci
akustycznej drogi posredniego przenikania dZwieku:
pomieszczenie — korytarz — pomieszczenie

Przeprowadzono badania eksperymentalne [4] drogi posredniego przenikania hatasu
przez korytarz dotyczace zestawu trzech pomieszczen, ktérych rzuty przedstawiono na
rysunku 3 (przyjgto numeracjg pomieszczen wedtug rzeczywistej numeracji w obiekcie).

Pomiary odnosity sig do dwdch przypadkéw:

a) pomieszczenie nr 8 —korytarz —pomieszczenie nr 9 (pomieszczenia przylegte do siebie),

b) pomieszczenie nr 10 — korytarz — pomieszczenie nr 8 (pomieszczenia rozdzielone
pomieszczeniem posrednim).

W celu zréznicowania wptywu izolacyjnosci akustycznej drzwi badania przeprowa-
dzono przy drzwiach zamknigtych oraz przy drzwiach uchylonych.

Charakterystyki znormalizowanej réznicy poziomu cisnienia akustycznego D, migdzy
omawianymi parami pomieszczen przedstawiono na rysunkach 4 i 5. Okreslono je na
podstawie pomiaréw przeprowadzonych metoda standardowa, a zatem na otrzymane
wartosci miaty wptyw wszystkie drogi przenoszenia dzwigku migdzy pomieszczeniami.
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Rys. 3. Uklad pomieszczen, w ktdrych prowadzono pomiary izolacyjnosci akustycznej drogi
posredniej: pomieszczenie — korytarz — pomieszczenie

Fig. 3. Arrangement of compartments in which measurements of sound insulation of indirect way
of sound transmission: accommodation — corridor — accommodation were carried out

W przypadku pary pomieszczen przylegtych do siebie nalezy przyjaé, ze izolacyjnosé¢
akustyczna jest wypadkows, izolacyjnosci przegrody dziatowej, izolacyjnosci akustycznej
materiatowych drég bocznego przenoszenia dzwigku Rii oraz bocznego przenoszenia
dzwigku drogg posrednig: pomieszczenie nr 8 —korytarz — pomieszczenie nr9. W przypadku
pary pomieszczen nieprzylegtych do siebie (nr 8 i 10) mamy do czynienia wytacznie
z przenoszeniem dzwigku materiatowymi drogami bocznymi oraz droga, posrednia przez
korytarz.
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Rys. 4. Izolacyjnos¢ akustyczna (znormalizowana réZnica pozioméw
cisnienia akustycznego) migdzy przyleglymi pomieszczeniaminr 8 i 9:

1 - przy zamknigtych drzwiach z korytarza do pomieszczeri, 2 — przy uchy-
lonych (szerokos¢ szczeliny — 2 cm) drzwiach z korytarza do pomieszczeri
Fig. 4. Sound insulation (normalized difference of acoustic sound levels)
between adjacent compartments 8 and 9: 1 — with the doors from corridor
to accommodation closed, 2 — with the doors from corridor to accommoda-
tion slightly open (gap size 2 cm)

Tablica 1. Poréwnanie zmierzonej izolacyjnosci akustycznej pomigdzy pomieszczeniami z obliczo-
ng izolacyjnoscig akustyczng drogi posredniego przenoszenia dZzwigku przez korytarz

Table 1. Comparison of measured sound insulation between compartments to calculated acoustic
insulation of indirect way of sound transmission through the corridor

- . : . | Wskazniki izolacyjno$ci akustycznej
Wskazniki izolacyjnosci akustycznej drogi posredniego przenoszenia
- dak migdzy pomieszczeniami d2wieku przez korytarz
adany przypade! (wartosci zmierzone) (wartoci obliczone”)
D nw D, n,A1 D n,A2 D n,s,w Dn, s,Al Dn, s,A2

Pomieszczenia
przylegte nr8i9
- drzwi zamknigte 43 42 40 54 54 53
— drzwi uchylone 33 32 32 31 31 30
Pomieszczenia
nieprzylegte nr8i 10
— drzwi zamkniete 55 54 53 53 53 52
—drzwi uchylone 36 35 35 34 34 34
* WskaZniki wyznaczone na podstawie obliczonych krzywych D, ; (f) wg wzoru (7); wartosci
skiadnikéw wehodzacych do wzoru (7) wyznaczono na podstawue pomiaréw akustycznych w obiekcie.
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W obu przypadkach drzwi do pomieszczen sg usytuowane w jednej linii, a wigc
zgodnie z zasadami podanymi w EN mozna przyjaé Cdoorposmon =0.

Wyniki standardowych badar izolacyjnosci akustycznej miedzy pomieszczeniami
potraktowano jako poziom odniesienia do poréwnania z wynikami obliczert wedtug wzoru
(7). Parametry akustyczne wystgpujgce we wzorze (7) okreslono na podstawie pomiaréw
in situ.

W tablicy 1 przedstawiono poréwnanie wartosci jednoliczbowych wskazZnikéw zmie-
rzonej znormalizowanej réznicy pozioméw cisnienia akustycznego migedzy pomieszcze-
niami oraz obliczonej izolacyjno$ci akustycznej drogi posredniej: pomieszczenie —
korytarz — pomieszczenie. Wskazniki te wyznaczono wedtug PN EN ISO 717-1:1999
na podstawie zmierzonych i obliczonych charakterystyk D, w funkcji czgstotliwosci (przy
czym D, ,, = =D,,+CorazD ,, =D,  +C,). Analoguczne poréwnanie odnoszace sie
do charakterystyk w funkgciji czestothwoém przedstawnono na rysunku 6 (dla pary pomie-
szczen nr 81 10, tj. pomieszczen nie przylegajacych do siebie).
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Rys. 5. Izolacyjnos¢ akustyczna (znormalizowana réZnica poziomow cisnienia
akustycznego) miedzy nieprzylegajacymi do siebie pomieszczeniami nr 8 i 10:
1 — przy zamknigtych drzwiach z korytarza do pomieszczen, 2 - przy uchylonych
(szerokos¢ szczeliny — 2 cm) drzwiach z korytarza do pomieszczeri

Fig. 5. Sound insulation (normalized difference of acoustic sound levels)
between not adjacent compartments 8 and 10: 1 — with the doors from

the corridor to accommodation closed, 2 — with the doors from the corridor

to accommodation slightly open (gap size 2 cm)
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Dane zamieszczone w tablicy 1 wskazuja, ze w przypadkach gdy dominujaca droga
przenoszenia dzwigku jest droga: pomieszczenie — korytarz — pomieszczenie, wyniki
obliczen sg zblizone do wynikéw pomiaréw, jednak od 1 dB do 2 dB mniejsze. To
zanizenie warto$ci wskaznikéw obliczonych w stosunku do zmierzonych wystapito we
wszystkich badanych sytuacjach i jest trudne do interpretaciji.

Pomijajgc jednak te réznice fnozna przyjaé, ze wynik obliczen wedtug wzoru (7) moze
byé traktowany jako prawidtowe oszacowanie warto$ci izolacyjnosci akustycznej posred-
niej drogi przenoszenia dzwigku: pomieszczenie — korytarz — pomieszczenie.

60
1
55 >~ AN
[a4]) Pa
S o £/ }B'§
¢ 2/
45
40
3
g S — K
\/
35 N 1
4
30 /
£
25
20
wn o O o n o o Q O o o o Q O (=]
RS SRR EREERERER
- - - o~ N ™
f, Hz

Rys. 6. Poréwnanie zmierzonej izolacyjnosci akustycznej miedzy nieprzylegajacymi
do siebie pomieszczeniami 8 i 10 a obliczong izolacyjnoscig akustyczng drogi
posredniej: pomieszczenie — korytarz — pomieszczenie: 1 — drzwi z Korytarza

do pomieszczeri zamknigte, wartosci zmierzone, 2 — jw., lecz wartosci obliczone,

3 — drzwi z korytarza do pomieszczeri uchylone (2 cm), wartosci zmierzone,

4 — jw., lecz wartosci obliczone

Fig. 6. Comparison of measured sound insulation between not adjacent
compartments 8 and 10 to calculated sound insulation of indirect way accommoda-
tion — corridor — accommodation: 1 — doors from corridor closed, values measured,
2 - doors from corridor closed, values calculated, 3 — doors from corridor to
accommodation slightly open (gap size 2 cm), values measured, 4 — doors from
corridor to accommodation slightly open (gap size 2 cm), values calculated
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Dodatkowo przeprowadzono obliczenia izolacyjno$ci akustycznej drogi po$redniego
przenikania dZzwigku wedtug wzoru (7), lecz w odniesieniu bezposrednio do warto$ci
jednoliczbowych wskaznikéw Dns,w’ Dn’ s.a1" D s ao- W obliczeniach tych przyjgto chton-
no$¢ akustyczna korytarza przy f= 500 Hz. Wyniki tych obliczeri z doktadnoscia do 1 dB
pokrywajg si¢ z danymi zawartymi w tablicy 1. Mozna wigc uznaé, ze dla praktyki
projektowej tego rodzaju uproszczenie obliczen jest mozliwe.

5. Wnioski

1. Przenoszenie dZzwigku drogami posrednimi moze w znacznym stopniu ograniczyé
mozliwos¢ uzyskania zaktadanej izolacyjnosci akustycznej migdzy pomieszczeniami.

2. W budynkach o uktadzie korytarzowym istotng drogg posredniego przenoszenia
dzwieku jest droga: pomieszczenie — korytarz — pomieszczenie. W celu okreslenia
izolacyjnosci akustycznej tej drogi posredniej mozna wykorzystywaé wzér (7), zaktada-
jac, ze daje on wartosci szacunkowe. Z dostateczng dla praktyki doktadnos$cig wzér ten
mozna stosowac do obliczeri bezposrednio w odniesieniu do jednoliczbowych
wskaznikow Ry, Ry i Ry ub Dy 44, Dy 4o, Dy, Przyjmujac chtonnoéé akustyczng
korytarza przy czestotliwosci f= 500 Hz.

3. Dotychczasowe wyniki badan wskazuja, ze wyniki obliczers dajg nieco zanizone
wartosci izolacyjnosci akustycznej drogi posredniej: pomieszczenie — korytarz — pomie-
szczenie, co przy projektowaniu moze by¢ traktowane jako ,wspétczynnik bezpieczen-
stwa akustycznego”, zwtaszcza jezeli weZmie sig pod uwage, ze izolacyjnos$¢ drzwi ulega
obnizeniu po pewnym okresie ich eksploatacji (obnizeniu ulega szczelnosé przylg).

4. W przypadku pomieszczen przyleglych do wspdinego korytarza izolacyjnos¢ aku-
styczna drzwi powinna by¢ oceniana zaréwno ze wzgledu na wymagang, izolacyjno$é
akustyczng miedzy pomieszczeniem a korytarzem, jak tez z uwagi na wymagang, izola-
cyjnos¢ akustyczng miedzy pomieszczeniami. Podstawy do takiej oceny daje wzér (13).

5. Zwigkszenie izolacyjnosci akustycznej drogi posredniego przenikania dzwigku
przez korytarz mozna uzyskac, zwigkszajagc chtonno$¢ akustyczng korytarza przez
stosowanie w nim odpowiednio dobranych adaptacji dzwigkochtonnych.

6. Niezbedne jest zbieranie dalszych do$wiadczen na temat izolacyjnos$ci akustycznej
drogi posredniego przenikania dzwigku: pomieszczenie — korytarz — pomieszczenie.
Umozliwi to uscislenie wzordéw obliczeniowych (na przyktad w zakresie sposobu uwz-
gledniania chtonnosci akustycznej dtugich korytarzy), a tym samym utatwi dobér najbar-
dziej efektywnych z punktu widzenia akustycznego rozwigzan.
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INDIRECT WAYS OF AIRBORNE SOUND TRANSMISSION BETWEEN COMPARTMENTS

Summary

Transmission of sound between adjacent compartments takes place by direct way through
partition which divides the compartments and also by indirect ways. Their types and ranges of
occurrence depend on the individual architectural and material- construction solutions used in the
building. This paper presents the systematics of all basic ways of sound transmission, however
closer attention is given to the specific transmission of sound by the way: accommodation — corridor
—accommodation. The theoretical basis for assessment the sound insulation of this way, with regard
to acoustic parameters of construction elements and spaces which form this way is given. The
results of experimental tests in this scope are discussed. Comparably large convergence of direct
measuring results to simplified calculations related to single number quantity for airborne sound
insulation was shown.
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