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WPLYW PARAMETROW MATERIALOWO-
-KONSTRUKCYJNYCH NA WLASCIWOSCI
AKUSTYCZNE PODLOG

W artykule oméwiono wptyw gruboéci na wiasciwosci materiatowo-konstrukcyjne materiatu
elastycznego oraz na wlasciwosci akustyczne uktadéw podtogowych. Przeanalizowano podane
w PN-EN 12534-2:2002 zasady szacowania zmniejszenia poziomu uderzeniowego przez podioge
na podstawie sztywnosci dynamicznej. Oméwiono wplyw warstwy wierzchniej oraz wptyw zastoso-
wania izolacji przysciennej na whasciwosci akustyczne pltywajacych podtég.

1. Wprowadzenie

Przedmiotem artykutu sg zagadnienia zwigzane z ksztattowaniem wiasciwosci ttumie-
nia dzwigkow uderzeniowych przez plywajgce podtogi poprzez dobér parametréw
materiatowo-konstrukcyjnych warstwy elastycznej. Temat ten zostat zapoczatkowany w ar-
tykule ,Pomiar sztywnosci dynamicznej warstwy przeciwdrganiowej jako element oceny
akustycznej podtdg ptywajacych” opublikowanym w kwartalniku ITB [1]. W artykule tym
omoéwiono metody pomiaru zmniejszenia poziomu uderzeniowego przez podtoge na
masywnym stropie wzorcowym i sztywnoséci dynamicznej na jednostke powierzchni mate-
riatéw zastosowanych jako warstwa sprezysta, a takze podane w PN-EN 12534-2:2002
zasady szacowania zmniejszenia poziomu uderzeniowego przez podfoge na podstawie
sztywnosci dynamicznej. Zaprezentowano takze przyktadowe wyniki pomiaréw zmniej-
szenia poziomu uderzeniowego przeprowadzonych w Laboratorium Akustycznym ITB
oraz poréwnano je z wartosciami teoretycznymi oszacowanymi na podstawie sztywnosci
dynamicznej warstwy sprezystej. Wskazano, ze zaleznosci pomigdzy sztywnoscia dy-
namiczng na jednostkg powierzchni a wartoécia zmniejszenia poziomu uderzeniowego
podane w PN-EN 12354-2:2002 nie s Sciste i istniejg réznice pomiedzy warto$ciami
rzeczywistymi a teoretycznymi, zwlaszcza w zakresie niskich czestotliwosci (bliskich
czestotliwosci rezonansowej), a w przypadku podtdg o duzej grubosci takze w zakresie
Srednich i wysokich czestotliwosci.

* mgr inz. — asystent w Zakiadzie Akustyki ITB
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W pracy tej wykazano, ze im wigksza jest grubosé zastosowanej warstwy elastycznej,
tym bardziej sa widoczne réznice pomigdzy rzeczywista wartoscig zmniejszenia poziomu
uderzeniowego a warto$cia wyznaczong na podstawie sztywnoéci dynamicznej (wg
PN-EN 12354-2:2002) [2].

Postawiono takze hipoteze, ze istnieje graniczna grubo$é warstwy izolacyjnej. Zwie-
kszenie grubosci warstwy ponad te wartoéé moze prowadzié do skutku odwrotnego od
zamierzonego [3].

Omaowiono réwniez zastosowanie wstepnego docigzenia plyty podtogowej, powodu-
jacego zmiang wtasciwoéci akustycznych podtogi po zdjeciu docigzenia.

Niniejszy artykut stanowi kontynuacje podjetej wczesniej tematyki. Podano w nim
wyniki badari i wynikajace z nich wnioski dotyczace wptywu na wtasgciwosci akustyczne
podtog:

* grubosci warstwy materiatu elastycznego, na podstawie styropianu elastycznego,
przy uwzglednieniu oceny (opartej na badaniach) rozrzutéw sztywnosci dynamicznej
danego materiatu,

* rodzaju warstwy wierzchniej zastosowanej na ptywajacej podfodze (wplyw na
wiasciwo$ci akustyczne catego uktadu),

* nieprawidtowego wykonania izolacji przyéciennej ptywajacej podtogi.

2. Ocena jednorodnosci bloku styropianowego ze wzgledu
na wplyw na wtasciwosci akustyczne podtég ptywajacych

Jakos$¢ spienienia, a nastgpnie sprasowania bloku styropianowego ma wplyw na
jednorodno$é jego struktury.

W celu okreslenia jednorodnosci struktury przeprowadzano badania gestosci wiasci-
wej i sztywnosci dynamicznej na jednostke powierzchni plyt styropianowych wycietych
z jednego bloku styropianowego [4].

Blok o wymiarach 1 mx 1,2 m x 6 m zostat podzielony na 288 ptyt o wymiarach
1mx0,5mx0,05m - wedfug rysunku 1. Z tak podzielonego bloku wyznaczono po
10 plyt styropianowych pochodzacych z réznych (z punktu widzenia procesu wytwa-
rzania) miejsc bloku styropianowego. Z kazdej z piyt wycigto po trzy prébki o wymiarach
200 mm x 200 mm x 33 mm.

Oznakowanie prébek zawiera cyfre rzymska od | do XlI, stanowigca numer stupka
oraz — po kresce — cyfrg arabska od 1 do 24, stanowiaca numer plyty wycietej z danego
stupka (np. I-2 oznacza prébke wycigta z plyty 2 stupka ).

W tabeli 1 podano wyniki rozktadu jednorodnosci bloku styropianowego. Jak widag,
obrazujg one znaczne réznice pomigdzy wartoécia sztywnosci dynamicznej i gestosci
objeto$ciowej w poszczegdinych miejscach w bloku. Prébki pochodzace ze skrajnych
czesci bloku charakteryzujg sig nizsza gestoscia, i wyzsza wartoscia sztywnosci dyna-
micznej niz te pochodzace ze $rodkowych partii tego bloku. Réznice w sztywnosci
dynamicznej pomigdzy wartoscia Srednig a poszczegélinymi pomiarami dochodzg nawet
do 5 MN/m?, a gestosci do 13%.
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Rys 1. Schemat podziatu

i oznakowania bloku styropianowego
poddanego badaniu jednorodnosci
struktury:

a — podziat bloku na 12 stupkdw,

b — podziat stupka na 24 plyty

Fig. 1. Diagram of division and marking
of polystyrene block being a subject
of structure homogeneity
measurement:

a — division of block into 12 posts,

b — division of post into 24 plates




Tablica 1. Zestawienie wynikéw pomiaru jednorodnosci bloku styropianowego
Table 1. Measurement of results homogeneity of polystyrene block

B ey Sztywnosé dynamiczna s', MN/m?3 Gestosé whasciwa, kg/m?3

pr. 1 pr. 2 pr.8 srednia pr. 1 pr. 2 pr.3 | srednia
|-2 14 15 16 8,66 8,56 877 8,66
1-24 23 22 23 7,85 7,59 7,67 7,70
1-19 17 16 16 9,10 8,90 8,49 8,83
V-8 17 16 16 9,19 9,17 8,77 9,04
Vi-12 14 14 14 8,99 8,51 8,38 | 863
Vil-1 21 21 20 8,51 8,31 8,31 8,38
1X-8 15 16 15 9,23 9,14 8,79 9,05
1X-17 16 16 15 8,86 8,78 8,91 8,85
Xi1-1 19 17 18 7,87 7,98 781 | 7,80
XIl-23 18 19 20 7,98 8,05 8,33 8,12
Srednia 17 8,52

AL, dB
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Rys. 2. Charakterystyka zmniejszenia
poziomu uderzeniowego przez zastosowa-
nie ptywajgcej podtogi (zmierzona i wyzna-
czona na podstawie sztywnosci dynamicz-
nej): a — zmierzona AL, = 26 dB,
b—wyznaczonadlas =

=23 MN/m® - AL,,, = 26 dB, ¢ — wyznaczo-
nadlas’, =17 MN/m’ — AL, = 28 dB

Fig. 2. Characteristics of impact sound
pressure level reduction by application

of a floating floor (measured and determi-
ned on the basis of dynamic stiffness):
a—measured AL, = 26 dB, b — determined
fors’ . =23 MN/m® - AL, =26 dB, ¢ - de-
termined for s’y , = 17 MN/m® — AL, = 28 o



Na rysunku 2 przedstawiono charakterystyke zmniejszenia poziomu uderzeniowego
przez zastosowanie ptywajacej podtogi wykonanej z plyt styropianowych wycigtych z tego
samego bloku styropianowego, co prébki do badania jednorodnosci bloku. Na rysunku
zamieszczono réwniez charakterystyki zmniejszenia poziomu uderzeniowego wyzna-
czone na podstawie warto$ci sztywnosci dynamiczne;j.

Roéznice pomigdzy warto$cig $rednig sztywnosci dynamicznej a wynikami poszcze-
golnych pomiaréw, ktére miejscami dochodzity nawet do 5 MN/m3, w przetozeniu na
wskaznik zmniejszenia poziomu uderzeniowego daja roznice wynoszaca 2 dB. Zasad-
nym jest zatem zapis podany w PN-B-02151-03, zalecajacy przyjmowanie warto$ci
projektowej AL, jako AL ., pomniejszonej o 2 dB.

3. Wpltyw grubosci warstwy przeciwdrganiowej
na sztywnos¢ dynamiczna i wlasciwosci akustyczne podiog

Warstwa elastyczna (przeciwdrganiowa) jest podstawowym elementem uktadu pod-
togowego. Od rodzaju zastosowanej warstwy elastycznej zalezg wiasciwoéci akustyczne
podfogi. Na jakos¢ akustyczng podtogi ma takze wplyw grubosé warstwy przeciwdrga-
niowej.

W celu zobrazowania wptywu grubosci tej warstwy przeprowadzono pomiary sztyw-
nosci dynamicznej ptyt styropianowych o réznych grubosciach oraz zmniejszenia pozio-
mu uderzeniowego przez zastosowanie podtogi ptywajacej z uzyciem tych piyt jako
warstwy elastycznej [5].

Do badan uzyto piyty styropianu elastycznego. Biorac pod uwage mozliwe rozrzuty
sztywnosci dynamicznej tego materiatu (patrz p. 2), ktére mogtyby zafatszowaé wnioski
z badan, przyjgto, ze w badanych podtogach ptywajacych zastosowane zostang piyty
styropianowe o mozliwie duzej jednorodnosci. Aby to zrealizowad, jeden z producentéw
styropianu elastycznego uczestniczacy w eksperymencie podjat sie wprowadzenia
zmian w technologii wytwarzania i dostarczenia do ITB materiatu o poprawionej jedno-
rodnoséci. Powtérne badania jednego z dostarczonych blokéw styropianowych — analo-
giczne do opisanych w p. 2 — wykazaly, ze maksymalne réznice migdzy sztywno$ciami
dynamicznymi ptyt wycietych z réznych fragmentow bloku zmniejszyly sig z 5 MN/m?3 do
1 MN/m?,

Uznano zatem, ze materiat o takiej jednorodnosci nadaje sie do badania zaleznosci
migedzy gruboscig warstwy izolacyjnej ze styropianu elastycznego a ttumieniem
dzwigkéw uderzeniowych przez ptywajaca podtoge.

Do wykonania ptywajgcych podtég wykorzystano piyty styropianowe réznej grubosci
wyciete z drugiego bloku wyprodukowanego w tym samym cyklu produkeyjnym, jak
pierwszy z blokéw poddany badaniom pod katem jednorodnosai.

Zmniejszenie poziomu uderzeniowego przez ptywajaca podtoge okreslane byto zgod-
nie z PN-EN ISO 140-8:1999 [6] na stropie wzorcowym (zelbetowym gr. 140 mm).
Warstwe docigzajacy stanowita warstwa jastrychu cementowego grubosci 40 mm,
wykonanego na warstwie izolacji przeciwwilgociowej (folia polietylenowa grubosci 0,2 mm).
Na obwodzie podtogi zostata zastosowana izolacja przyscienna w postaci paskéw
styropianowych gr. 15 mm.
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Rys. 3. Zmniejszenie poziomu uderzeniowego poprzez zastosowanie plywajacej podtogi (zmierzo-
ne i wyznaczone na podstawie sztywnosci dynamicznej) wykonanej z réznych grubosci ptyt
styropianowych wycigtych z jednego bloku styropianowego: a — 17/15 mm (s’ = 17 MN/m®,

b —22/20 mm (s’ = 11 MN/m®), ¢ — 27/25 mm (s'= 10 MN/m®), d — 28/25 mm (s’ = 8 MN/mP),

e —33/30 mm (s’ = 7 MN/m®), f — 43/40 mm (s” = 6 MN/m")

Fig. 3. Reduction of impact sound pressure level through application of floating floor (measured
and determined on the basis of dynamic stiffness) made of various thickness polystyrene plates
cut from one polystyrene block: a— 17/15 mm (s’ = 17 MN/m?®, b — 22/20 mm (s’ = 11 MN/m®),

¢ —27/25 mm (s’ = 10 MN/m°), d — 28/25 mm (s’ = 8 MN/nT’), e — 33/30 mm (s’ = 7 MN/m?),
f—43/40 mm (s’ = 6 MN/m®)

Na rysunku 3 przedstawiono charakterystyki (zaréwno zmierzone, jak i wyznaczone
na podstawie sztywnosci dynamicznej warstwy przeciwdrganiowej) zmniejszenia pozio-
mu uderzeniowego przez zastosowanie ptywajacej podtogi dotyczace szeéciu grubosci
ptyt styropianowych wycigtych z jednego bloku styropianowego.

W tablicy 2 natomiast zestawiono wartoéci sztywnosci dynamicznej ptyt styropiano-
wych zastosowanych w podtogach ptywajacych oraz wartosci jednoliczbowych
wskaznikow oceny zmniejszenia poziomu uderzeniowego (zmierzonychi wyznaczonych
na podstawie sztywnosci dynamicznej). Zastosowanie plyt styropianowych z jednego
bloku styropianowego (o poprawionej przez producenta jednorodnosci materiatu) pozwala
przyjac, ze ewentualny wptyw jakosci styropianu na otrzymane wyniki jest pomijalny.

Jak wynika z obu zestawien, warto$é sztywnosci dynamicznej jest odwrotnie propo-
rcjonalna do grubosci styropianu i wraz z dwukrotnym wzrostem gruboéci zmniejsza sie
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0 potowe. Drobne niescistoéci wynikaja z faktu, ze sztywnoéé dynamiczna na jednostke
powierzchni jest okreslana z doktadnoscia 1 MN/m3.

Tablica 2. Zestawienie wynikéw (w postaci wskaznikow jednoliczbowych) sztywnosci dynamicznej
i zmniejszenia poziomu uderzeniowego — zmierzonych i wyznaczonych na podstawie sztywnosci
dynamicznej — poprzez zastosowanie ptywajacej podtogi wykonanej z réznych grubosci ptyt
styropianowych wycigtych z jednego bloku styropianowego

Table 2. Results of dynamic stiffness and impact sound pressure level reduction (in the form of
single-numberindices) through application of floating floor (measured and determined on the basis

of dynamic stiffness) made of various thickness polystyrene plates cut from one polystyrene
block

Wazony wskaZnik zmniejszenia poziomu
Warstwa elastyczna Sifwnose uderzeniowego ALy, , dB
w mﬁ%‘g&"ﬁ%ﬁodze dynamiczna, s’ wyznaczony zmierzony zgodnie
na podstawie pomiaru | z PN-EN 1SO 140-
sztywnosci dynamicznej -8:1999
Styropian elastyczny
grubosci 17/15 mm 17 28 27
Styropian elastyczny .
grubosci 22/20 mm L 30-31 29
Styropian elastyczny e
grubosci 27/25 mm 10 31-32 31
Styropian elastyczny 5
grubosci 33/30 mm 8 32-33 32
Styropian elastyczny =
grubosci 38/35 mm g 33-34 34
Styropian elastyczny el
grubosci 43/40 mm 6 34-35 35

Istnieja pewne rozbieznosci pomigdzy rzeczywista wartoscia Zmniejszenia poziomu
uderzeniowego a wartoscig wyznaczong na podstawie sztywnosci dynamicznej. Rézni-
ce te sq bardziej widoczne w zakresie niskich czestotliwosci (bliskich czestotliwosci
rezonansowej). Zaobserwowac mozna réwniez wyrazne obnizenie wartoéci AL w zakre-
sie wysokich czgstotliwosci (a wige nie w otoczeniu czestotliwosci rezonansowej) w stosunku
do wartosci oszacowanej na podstawie pomiaru sztywnosci dynamicznej. Réznice te sg
bardziej widoczne w przypadku ptywajacej podiogi wykonanej z zastosowaniem grub-
szych ptyt styropianowych. Spowodowane jestto tym, ze przy duzych gruboséciach model
rzeczywisty odbiega od modelu matematycznego masa-sprezyna-masa (omdéwionego
w artykule [1]), dla ktérego wyznaczono tg zaleznoscé.

Nalezy jednak zauwazyé, ze istnigje do$é duza zbieznosé pomiedzy jednoliczbowymi
wskaznikami oceny AL, wyznaczonymi na podstawie pomiaru sztywnosci dynamicznej
a otrzymanymi w wyniku pomiaru zmniejszenia poziomu uderzeniowego (dla plywajacej
podiogi).
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O ile w zakresie niskich czestotliwosci (okotorezonansowych), a takze | w zakresie
czestotliwosci wysokich (zwtaszcza w przypadku wigkszych grubosci) rzeczywista cha-
rakterystyka ulega znacznemu obnizeniu, o tyle w zakresie czestotliwosci srednich jest
ona nieznacznie podniesiona w stosunku do charakterystyki teoretyczne;j, wyznaczonej
na podstawie sztywnosci dynamicznej.

Nalezy zatem przypuszczaé, ze w przypadku podtog ptywajacych ze styropianem jako
warstwg elastyczng zaleznoéé podana w PN-EN 12354-2:2002, zwiaszcza przy
wskaZnikach jednoliczbowych, jest stuszna.

4. Wptyw warstwy wierzchniej na parametry akustyczne
podtogi

Wyniki badari oméwione w p. 3 odnosity sie do ptywajacej podiogi bez warstwy
wierzchniej. W celu zilustrowania wptywu warstwy wierzchniej na wtasciwosci akustycz-
ne poditég wykonano serig badari dotyczacych zmniejszenia poziomu uderzeniowego
przez zastosowanie ptywajacej podtogi z réznymi rodzajami warstw wierzchnich [5]. Jako
warstwy wierzchnie zastosowano panele podiogowe na cienkich warstwach izolacyjnych
oraz ptytki ceramiczne klejone do podtoza. Pomiarami objeto szesé réznych rodzajéw
ptywajacych podtég, charakteryzujacych sig réznymi wiasciwosciami akustycznymi.

Na rysunku 4a zestawiono wyniki zmniejszenia poziomu uderzeniowego dotyczace
lekkich konstrukcji podtogowych (warstw wierzchnich) utozonych na gotym stropie
wzorcowym, natomiast na rysunkach 4b—4g przedstawiono wyniki pomiaru Zmniejszenia
poziomu uderzeniowego stropu wzorcowego w wyniku zastosowania na nim réznych
ptywajacych podidg z kazda z nawierzchni.
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1) bez warstwy wierzchnigj,
2) panele podtogowe na podktadzie
z pianki polietylenowej gr. 3 mm,
3) panele podfogowe na podktadzie
z maty korkowej gr. 2 mm,
4) panele podfogowe na podkfadzie
z polistyrenu ekstrudowanego gr. 5,5 mm,
5) panele podfogowe na podktadzie
Z tektury falistej gr. 3 mm,
6) deska podtogowa na podktadzie
Z pianki polietylenowej gr. 3 mm,
7) deska podtogowa na podkiadzie
z maty korkowej gr. 2 mm,
8) deska podfogowa na podktadzie
Z polistyrenu ekstrudowanego gr. 5,5 mm,
9) deska podfogowa na podktadzie
z tektury falistej gr. 3 mm
10) terakota przyklejona do podfogi f,Hz

Rys. 4. Zestawienie wynikéw pomiaru zmniejszenia poziomu uderzeniowego poprzez zastosowanie
plywajacej podfogi z réznymi wariantami warstw wierzchnich: a — gofy strop wzorcowy z warstwami
wierzchnimi, b—podfoga wykonana z pianki polietylenowej gr. 5 mm, ¢ — podfoga wykonana z pianki
polietylenowej gr. 10 mm, d—podfoga wykonana z pianek polietylenowych gr. 5 + 5 mm, e —podfoga
wykonana z pianek polietylenowych gr. 10 + 5 mm, f — podfoga wykonana ze styropianu elastycz-
nego gr. 27/25 mm, g — podfoga wykonana ze styropianu elastycznego gr. 38/35 mm

Fig. 4. Measurement resuits of impact sound pressure level reduction through application of
made of floating floor various types of surface layers: a — bare standard floor with surface layers,
b — floor made of 5 mm thick polyethylene foam, ¢ — floor made of 10 mm thick polyethylene foam,
d—floor made of 5 + 5 mm thick polyethylene foams, e — floor made of 10 + 5 mm thick polyethylene
foams, f — floor made of 27/25 thick elastic polystyrene, g — floor made of 38/35 mm thick elastic
polystyrene

Zestawienie wynikow zmnigejszenia poziomu uderzeniowego w postaci wskaznikéw
jednoliczbowych dla uktadéw podtogowych z réznymi rodzajami warstwy wierzchniej
przedstawiono w tablicy 3.

W przypadku zastosowania jako warstwy wierzchniej ptytek ceramicznych charakte-
rystyka jest niemal identyczna, jak dla ukfadu bez warstwy wierzchniej. Natomiast dia
uktaddw z nawierzchnig w postaci lekkiej konstrukcji podtogowe;j istnieje nieznaczna
poprawa charakterystyki w zakresie wysokich czestotliwosci. Réznice te jednakze nie
majg wplywu na jednoliczbowy wskaZnik oceny AL, Réznice pomigdzy wskaznikami
jednoliczbowymi w poszczegdlnych wynikach dotyczacych danej podtogi ptywajacej sa
w zakresie btedu pomiaru. Potwierdza sig zatem fakt, ze w przypadku warstw wierzch-
nich o poréwnywalnych badz gorszych parametrach akustycznych niz sama ptywajaca
podtoga zastosowanie dodatkowej warstwy nie powoduje poprawy wiasciwosci akusty-
cznych uktadu strop-podtoga.
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Tablica 3. Zestawienie wskaznikow jednoliczbowych zmniejszenia poziomu uderzeniowego AL,
dB, wybranych uktadéw podtogowych z réznymi rodzajami warstwy wierzchniej

Table 3. Single-number indexes of impact sound pressure level reduction AL, dB, forchosen floor
systems with various types of surface layers

Rodzaj warstwy elastycznej zastosowane;j

w ptywajacej podtodze
2l s
N 2 2B i > =
. e 2 |£ |E |8E|8E|§ | B
Rodzaj warstwy wierzchniej > 2 2 =E ['aE ] B S
T [ o | TV | @ 7]
8 2 = E+| EgZ| & a
5 2 el sal 222 o
P B — H o el ] G
=EH| ag| & wQ | B | 5 =
ol | sn| s2| E2| 52| B9 | 89
o8 | 0| &0 | 52| 28| 89| &2
Ba| €E5| E5| w8 | w8 | BRN| ]
Bez warstwy wierzchnigj 0 17 18 21 22 31 34
Panele podtogowe na podktadzie
z pianki polietylenowej gr. 3 mm 0 17 18 22 21 31 34
Panele pod-légowe na podkiadzie
z maty korkowej gr. 2 mm 16 13 19 21 22 31 34

Panele podtogowe na podkiadzie
z polistyrenu ekstrudowanego gr. 5,5 mm L 17 17 21 2 31 33

Panele podtogowe na podktadzie
z tektury falistej gr. 3 mm 21 | 18 | 18 | 21 | 22 | 32 | 34

Deska podtogowa tréjwarstwowa na pod-
ktadzie z pianki polietylenowej gr. 3 mm I 16 19 21 21 32 33

Deska podtogowa tréjwarstwowa na ‘
podkiadzie z maty korkowej gr. 2 mm 15 17 18 22 22 31 | 33

Deska podtogowa tréjwarstwowa
na podktadzie z polistyrenu 16 17 17 21 22 31 33
ekstrudowanego gr. 5,5 mm

Deska podtogowa tréjwarstwowa na

podkfadzie z tektury falistej gr. 3 mm 18 Ly 18 22 22 32 35
gj)ygg g{%r;miczne przyklejone 6 17 18 20 20 3 a3

Wszystkie wyniki badari przedstawione na rysunku 4 oraz w tablicy 3 dotycza
przypadku, gdy warstwa izolacji przy$ciennej ptywajacej podtogi jest zachowana réwniez
na poziomie wierzchniej warstwy podtogowej. Fakt ten ma znaczenie przy dobieraniu
odpowiedniej podtogi do konkretnego rozwiazania stropu. Nalezy pamigtaé o tym, ze
przekazany do uzytkowania lokal powinien mieé stropy z odpowiednio dobrang podtoga
ptywajacs, tak aby byly spetnione wymagania normowe.
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5. Wplyw zastosowania izolacji przysciennej na parametry
akustyczne podtogi

Jak podano w poprzednim punkcie, warstwa wierzchnia nie powinna pogarszaé parame-
tréw akustycznych podtogi. Doswiadczenie realizacyjne w budynkach wykazuje, ze w wielu
przypadkach izolacja przyscienna ptywajacej podtogi nie jest wykonywana prawidtowo.
Aby okreslic, jaki to ma wplyw na parametry akustyczne stropu, przeprowadzono cykl
badari w warunkach laboratoryjnych, obejmujacy dwa rodzaje ptywajacych podtdg (o moz-
liwie réznych wartosciach AL, ) bez nawierzchni i z nawierzchnig w postaci plytek
ceramicznych. Pomiary wykonano dla podtég z wlasciwie wykonang izolacja przyscienna
oraz w sytuacii, gdy warstwa przy$cienna zostata przerwana na diugosci okoto 0,5 m.

Zestawienie wptywu izolacji przysciennej na zmniejszenie poziomu uderzeniowego
(petne charakterystyki) przedstawiono na rysunku 5. Natomiast zestawienie w postaci
wskaZnikéw jednoliczbowych podano w tablicy 4.

a) b)
Bo - 60—

—— 1
g1 / f
N t——=—=2— 50 -2 I

LSO A R
Vi

il // /"4 o 30 A(/
T =}
& aradiTaE T
20 20
10| 10 .
01X 03 —————————
o ® y@ P S O
-10 £ -10
f, Hz f,Hz

1) ptywajaca podioga z warstwg, izolacji przysciennej bez warstwy wierzchniej, 2) plywajaca podtoga
zwarstwa izolacji przysciennej z zastosowaniemwarstwy wierzchniej w postaci terakoty, 3) plywajaca podfoga
z przerwang izolacjg przyscienng (pofaczenie na dtugosci okoto 0,5 m) bez warstwy wierzchniej, 4) ply-
wajaca podioga z przerwang izolacjg przyscienng z zastosowaniem warstwy wierzchniej w postaci terakoty

Rys. 5. Wplyw zastosowania izolacji przysciennej. Zestawienie wynikéw pomiaru zmniejszenia
poziomu uderzeniowego poprzez zastosowanie podtogi ptywajacej z warstwa elastyczng w postaci:
a — pianki polietylenowej gr. 5 mm, b — styropianu elastycznego 38/35 mm

Fig. 5. Influence of application of wall insulation. Measurement results of impact sound pressure
level reduction through application of floating floor with elastic layer in the form of: a — 5 mm thick
polyethylene foam, b — 38/35 mm thick elastic polystyrene
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Tablica 4. Zestawienie wskaznikow jednoliczbowych zmniejszenia poziomu uderzeniowego dla
wybranych uktadéw podtogowych z réznymi rodzajami warstwy wierzchniej

Tablica 4. Single-numberindexes of impact sound pressure level reduction for chosen floorsystems
with various types of surface layers

: ; mata polietylenowa | styropian elasyczny
Rodzaj podtogi gr. 5mm 38/35 mm

z petng izolacja przyscienn 17 34

Ptywajgca podtoga 2 i ey E

bez warstwy wierzchniej | z przerwana izolacja 16 o7
przyscienng

Plywajaca podtoga z petng izolacjg przyscienng 17 33

z warstwg wierzchnig : :

; z przerwang izolacja
w postaci terakoty przyscienna 14 22

W przypadku podtfogi o stosunkowo niskich parametrach akustycznych przerwanie
izolacji przysciennej i potgczenie ze Scianami bocznymi spowodowato spadek charakte-
rystyki w zakresie $rednich i wysokich czestotiiwosci, a tym samym spadek AL, 01 dB.

Przy zastosowaniu plytek ceramicznych jako warstwy wierzchniej nastgpuje dalszy
spadek w zakresie Srednich i wysokich czestotliwosci, jednakze spadek zauwazalny jest
takze w zakresie czestotliwosci niskich, ktére majg decydujacy wptyw na wartosé
wazonego wskaznika AL,,. W przypadku takiej konstrukcji wartogé AL, obnizona
zostata 0 3 dB w stosunku do identycznej konstrukcji z wiasciwie wykonana izolacja
przyscienng.

Pogorszenie wlasciwosci akustycznych jest znacznie wigksze w przypadku podtogi o bar-
dzo dobrych parametrach akustycznych. Podtoga, ktéra charakteryzuje sie AL,,=34dB, po
przerwaniu izolacji przy$ciennej obniza swoje wtagciwosci do 27 dB, a w przypadku
nawierzchni w postaci ptytek ceramicznych klejonych do podtoza uzytej jako warstwa
wierzchnia — do 22 dB.

Ten wynik badania laboratoryjnego potwierdzaja takze wyniki badan terenowych.
Stwierdzono szereg przypadkéw, w ktérych strop z plywajaca podtoga (o stosunkowo
matym wskazniku AL ) i nawierzchni z ptytek ceramicznych wykazywat przebieg L(f)
charakterystyczny dla plyt stropowych bez podiogi. Swiadczy to o tym, ze potaczenie
ptytek ceramicznych ze $ciang spowodowato praktycznie catkowite wyeliminowanie
ttumienia dzwigkéw uderzeniowych przez ptywajaca podioge.

6. Uwagi korncowe

* Wraz ze wzrostem grubo$ci materiatu elastycznego zmniejsza sie wartoéé sztyw-
nosci dynamicznej. Zalezno$¢ ta jest odwrotnie proporcjonalna, co oznacza, ze dwukrot-
nemu zwigkszeniu grubosci odpowiada zmniejszenie o potowe warto$ci sztywnosci
dynamicznej.
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» Zaleznoéci pomigdzy sztywnoscia dynamiczng na jednostke powierzchni a wartoscig
zmniejszenia poziomu uderzeniowego podane w PN-EN 12354-2:2002 sg prawdziwe dla
uktadéw z warstwa elastyczng wykonang, z jednorodnego styropianu elastycznego.

¢ Zastosowanie niejednorodnego materiatu jako elementu przeciwdrganiowego w pty-
wajacych podtogach powoduje, ze whasciwosci akustyczne podfogi sa znacznie gorsze
i odpowiadajg warto$ciom szacowanym na podstawie whasciwosci materiatowo-konstru-
keyjnych najstabszego elementu.

* W przypadku uktadéw stropu z podiogg zastosowanie dodatkowego uktadu lekkiej
konstrukcji podtogowej lub wyktadziny jako warstwy wierzchniej (o podobnych lub
nizszych parametrach), wykonanej zgodnie ze sztuka budowlana, nie powoduje zmiany
wiasciwosci akustyczne;j.

o Niewlasciwe wykonanie warstwy wierzchniej (przerwanie ciagtosci izolacji przy-
4ciennej) powoduje znaczne obnizenie wiasciwosci akustycznych ptywajacej podtogi, a co
za tym idzie, obnizenie wtasciwosci catego uktadu strop-podtoga.
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INFLUENCE OF MATERIAL AND STRUCTURAL PARAMETERS
ON ACOUSTIC PROPERTIES

Summary

In this paper the influence of thickness on material and structural properties of elastic material
as well as on the acoustic properties of floor systems are discussed. Principles, given in PN-EN
12534-2:2002 standard for estimation of reduction of impact sound pressure level by floor based
on dynamic stiffness are discussed. Influence of surface layer and influence of application of wall
insulation on acoustic properties of floating floors are presented.
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