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Streszczenie: W artykule przedstawiono wyniki pomiarow
laboratoryjnych ttumienia dzwigkoéw uderzeniowych przez pod-
togi na masywnym stropie wzorcowym. Podlogi réznity sie
uzytym materialem sprezystym. Zastosowano najpopularniejsze
na rynku materialty w postaci welny mineralnej oraz styropianu.
Przedstawiono takze wyniki obliczen prognozowanej izolacyj-
nosci od dzwigkow uderzeniowych w przyktadowym budynku
dla wybranych stropéw z przebadanymi w laboratorium podto-
gami.

Stowa kluczowe: akustyka budowlana, izolacyjnos¢ od
dzwigkow uderzeniowych, wazony wskazniki zmniejszenia
poziomu uderzeniowego znormalizowanego.

1. WSTEP

Wymagania dotyczace izolacyjnosci akustycznej pomig-
dzy pomieszczeniami w budynkach sprecyzowane sg po-
przez obowigzujace ustawodawstwo oraz przywotlane
w rozporzadzeniu normatywy. Pomimo tego, codzienna
praktyka wskazuje na czgste problemy dotyczace odpo-
wiedniego komfortu akustycznego w budynkach. Sytuacja
ta szczegodlnie bolesnie odczuwana jest przez ludzi
w miejscu ich zamieszkania, gdzie zgodnie z obowigzujg-
cym ustawodawstwem, halas oraz drgania, powinny by¢
ograniczone tak, aby nie stanowity zagrozenia dla zdro-
wia ludzi oraz umozliwialy odpoczynek i sen w zadawala-
jacych warunkach. Negatywna ocena izolacyjno$ci aku-
stycznej migdzy pomieszczeniami dotyczy niestety takze
obiektow nowo wznoszonych. Szczegdlnie krytycznie
oceniana przez uzytkownikoéw lokali mieszkalnych jest
izolacyjno$¢ od dzwickdéw powietrznych $cian migdzy-
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mieszkaniowych oraz izolacyjnosci od dzwigkow uderze-
niowych stropéw [1]. W niniejszej pracy postanowiono
podda¢ kontroli, poprzez badania laboratoryjne, najpopu-
larniejsze na krajowym rynku budowlanym rozwigzania
podtég ptywajacych. Nastgpnie dla przyktadowych $cian
bocznych i stropu z podtoga, plywajaca analogiczng do
rozwigzan przebadanych w laboratorium, obliczono pro-
gnozowang warto$¢ wazonego wskaznika poziomu ude-
rzeniowego znormalizowanego przyblizonego. Otrzyma-
ne wyniki poréwnano z wymaganiami normowymi [2].

2. BADANIA LABORATORYJNE

Celem wyznaczenia parametrow akustycznych charakte-
ryzujacych izolacyjnos¢ od dzwigkow uderzeniowych
podtég ptywajacych, probki montowane byly kolejno na
stropie wzorcowym w komorze nadawczej. Probki miaty
wymiary 340 x 335 cm. Dla préobek o numerach rozpo-
czynajacych cie od cyfry 2 i 3, badania przeprowadzono
z dodatkowym obcigzeniem symulujagcym umeblowanie.
Na podtodze ustawiano 8 odwaznikéw o masie 28 kg
kazdy. Pomiary poziomu uderzeniowego wykonano dla
4 réznych pozycji stukacza. Kazdej pozycji stukacza od-
powiadaly 4 pozycje ustawienia mikrofonu w komorze
odbiorczej. Ustawienia stukacza i mikrofonu odpowiadaty
wytycznym dla materiatow kategorii I podanym w nor-
mie [4]. Na rys. 1 pokazano przyktadowa probke podtogi
plywajacej zamontowanej w komorze nadawczej. Znor-
malizowany poziom uderzeniowy L., wyznaczono dla
stropu znormalizowanego bez podlogi a nastepnie dla
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kazdej z probek wyznaczono kolejno znormalizowany Tabela 1. Zestawienie podtdg ptywajacych poddanych badaniom
poziom uderzeniowy L,, oraz zmniejszenie poziomu ude- tlumienia dzwickow uderzeniowych.
rzeniowego AL. Table 1. Configuration of floors those has been investigated

with respect to reduction of transmitted impact noise.

grubos¢ warstwa
Nr probki |rodzaj materiatu sprezystego materiatu . .
. wierzchnia
sprezystego
la. styropian elastyczny producent S1 c - ? c
1b. wetna mineralna producent W1 g S8 g
lc. wetna mineralna producent W2 o g g i
1d. wetna mineralna producent W3 e 5o
2a. styropian elastyczny producent S2 o E.
2b. styropian elastyczny producent S3 (2 E %
[=2]
2c. styropian elastyczny producent S4 E E
2d. wetnamineralna producent W3 c RS
3a. styropian EPS 100 producent S5 g g s
3b. styropian elastyczny producent S6 1'. g
3c. wetna mineralna producent W3 b -

Na rys. 3 pokazano zmniejszenia poziomu uderzeniowego
w funkcji czestotliwosci, uzyskane poprzez zastosowanie
podtogi na stropie wzorcowym.

Rys. 1. Komora nadawcza z zamontowang podtoga plywajaca.
Fig. 1. Broadcasting room with floor coverings. 60 -

1a —e—1b —e—1c ——1d

Badania tlumienia dzwickéw uderzeniowych przez pod-
logi na masywnym stropie wzorcowym przeprowadzono
dla podtog rézniacych si¢ miedzy soba rodzajem materia-
hu sprezystego oraz jego gruboscia. Przebadano podlogi
z warstwg sprezysta o grubosci: 20mm, 30mm i 40mm.
Pomiary wykonywano kazdorazowo po 14 dniach od
momentu utozenia warstwy jastrychu. Na rys. 2 przed-
stawiono przekr6j przez laboratoryjny strop wzorcowy
z utozong na nim podtoga ptywajaca.
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Rys. 3.Wyniki badan zmniejszenia poziomu uderzeniowego.

Rys. 2. Masywny strop wzorcowy z podtoga plywajaca. Fig. 3. Investigation results of reduction of transmitted impact
Fig. 2. Floor coverings on a heavyweight standard floor. noise.

W tabeli 1 zestawiono probki przebadane w Laboratorium Jednoliczbowy wazony wskaznik zmniejszenia poziomu
Akustycznym Wydzialu Budownictwa Politechniki Slg- uderzeniowego ALw, przebadanych podiég ptywajacych
skiej. W wyniku przeprowadzonych badafi wyznaczono wyznaczono dla zakresu 1003150 Hz. Na rys. 4 przed-
parametry akustyczne charakteryzujgce thumienie dzwig- stawiono wyniki badan wazonego wskaznika zmniejsze-
kow uderzeniowych przez podlogi na masywnym stropie nia poziomu uderzeniowego dla poszczegodlnych podtog
wzorcowym. Pomiary wykonano dla pasm 1/3 oktawo- pltywajacych. Dodatkowo dla materiatow, dla ktorych
wych w zakresie 50+5000 Hz. informacje takie byly dostepne, na wykresie pokazano

warto$ci ALy, deklarowane przez producentow. W przy-

30



padku dwoch probek wartosci deklarowane dotyczyty
materiatdéw nie identycznych z przebadanymi:

*1b - warto$¢ deklarowana dotyczyta welny mineralnej
tego samego producenta lecz o grubosci 40 mm;

**2d - warto$¢ deklarowana obliczona zastata na podsta-
wie sztywnosci dynamicznej s” podanej przez producenta
welny mineralnej.

B Wartosci wyznaczone pdczas badan
O Wartosci deklarowane przez producentéw

| i
1c 1d

Nr prébki podtogi plywajacej

40
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Rys. 4. Wazony wskaznik zmniejszenia poziomu uderzeniowe-
go AL, przebadanych podidg ptywajacych.

Fig. 4. Weighted index of impact level reduction AL,, for inves-
tigated floor coverings.

3. OCENA PRZYDATNOSCI PRZEBADANYCH
PODLOG PLYWAJACYCH W BUDOWNIC-
TWIE WIELORODZINNYM

Celem sprawdzenia wymagan dotyczacych izolacyjnosci
akustycznej od dzwigkoéw uderzeniowych, nalezy porow-
na¢ maksymalng dopuszczalng warto$¢ wskaznika odczy-
tang z normy [2] z obliczong wartoscia projektowego wa-
zonego wskaznika poziomu uderzeniowego znormalizo-
wanego przyblizonego:

L., < L\,max, dB (1)
Obowiazujacy model obliczeniowy dotyczacy izolacyjno-
$ci od dzwiekow uderzeniowych podaje norma [6]. Przed-
stawione w artykule warto$ci wazonego wskaznika po-
ziomu uderzeniowego znormalizowanego, uzyskano wy-
korzystujac obliczeniowy model uproszczony [6]:

Lln,w :L

AL, +K, dB @)

nw,eq
gdzie:

Low,eq — rOwnowazny wazony wskaznik poziomu uderze-
niowego znormalizowanego dla stropu bez dodatkowych
warstw w dB;

AL,, — wazony wskaznik zmniejszenia poziomu uderze-
niowego przez podtoge w dB;
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K — poprawka uwzgledniajaca przenoszenie dzwigkow
uderzeniowych przez jednorodne elementy boczne w dB.
Poprawke¢ K przyjmuje si¢ na podstawie tablicy 1 normy
[6] w oparciu o $rednig masg¢ powierzchniowg jednorod-
nych elementéw bocznych oraz stropu. Dobierajac rodza-
je przegrod budowlanych na podstawie wskaznikow uzy-
skanych w badaniach laboratoryjnych wzorcéw tych
przegrod, zaleca sig, aby w projektach byly przyjmowane
wartos$ci tych wskaznikéw skorygowane o 2 dB. Nazywa-
ne sg one wartoSciami projektowanymi i oznaczane od-
powiednim wskaznikiem z litera R w indeksie dolnym.
Mozna, zatem normowy wzor (2) zapisa¢ w postaci:

L'n’WR = Ln,w,eq - AL, +K+2, dB 3)
Ponizej przedstawiono wyniki obliczen dla stropu gesto-
zebrowego CERAM gr. 24 cm, o masie powierzchniowe;j
314 kg/m?, charakteryzujacego sic wartocig rownowaz-
nego wskaznika wazonego poziomu uderzeniowego
znormalizowanego Lgweq = 77 dB. Celem okreslenia po-
prawki K przyjeto, ze $rednia masa powierzchniowa $cian
bocznych wynosi my,, = 200 kg/m? (np. dla $cian z cera-
miki poryzowanej). Dla tak przyjetych danych mozna
odczyta¢ z tablicy 1 normy [6] poprawke K = 1 dB.
W zwigzku z powyzszym podstawiajac dane do wzoru (3)
otrzymamy: L’y g = 77 — ALy +1+2 =80 - AL, dB.
Na rys. 5 przedstawiono wyniki obliczen wazonego
wskaznika poziomu uderzeniowego znormalizowanego
stropu CERAM z kolejnymi uktadami podtdég ptywaja-
cych, przebadanymi uprzednio w Laboratorium Wydzialu
Budownictwa Politechniki Slaskiej. Otrzymane wartosci
poréwnano z wymagang izolacyjnoscig akustyczna od
dzwigkdéw uderzeniowych dla stropéow rozdzielajacych
mieszkania w budynku wielorodzinnym: L’,,, max = 58

dB [2].
90 - OL’,r dB OAL, dB
01— 1 7
70|18 |17 20| |22 | |21 18] |15 |,
26
30| |31
60 —
50 A —
L'nwmax =58 dB, wg [2]
40 A
30 1|62 63 60 58 59 . 62 65 -
50 | |49 5
20 A
10 A
0

la 1b 1c 1d 2a 2b 2c 2d 3a 3b 3c
Nr prébki podtogi ptywajacej

Rys. 5. Warto$ci wskaznika poziomu uderzeniowego znormali-
zowanego przyblizonego L’,,, dla stropu CERAM z podtoga
plywajaca. _ ) _ _

Fig. 5. Weighted index of impact sound insulation L, of CE-
RAM with floor coverings.
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Analogiczne obliczenia jak przedstawione powyzej prze-
prowadzono dla stropu zelbetowego FILIGRAN o gr. 20
cm i masie powierzchniowej 480 kg/m?, charakteryzuja-
cego si¢ wartoscig Loyweq = 70 dB (na podstawie normy
[6]). Srednia masg powierzchniowa $cian bocznych przy-
jeto jak wezesniej myg, = 200 kg/m?. W zwiazku z powyz-
szym poprawka K = 2 dB (na podstawie tablicy 1 normy
[6]), a podstawiajac dane do wzoru (3) otrzymano: L’y wr
=70 - AL, + 2 +2 =74 - AL, dB. Na rys. 6 przedsta-
wiono wyniki obliczen wazonego wskaznika poziomu
uderzeniowego znormalizowanego stropu FILIGRAN
z kolejnymi uktadami podtog ptywajacych, przebadanymi
uprzednio w laboratorium. Otrzymane wartosci (tak jak
poprzednio dla stropu CERAM), poréwnano z wymagang
izolacyjno$cig akustyczna od dzwiekow uderzeniowych
dla stropéw rozdzielajacych mieszkania w budynku wie-
lorodzinnym L’,,, max = 58 dB [2].

90 Ol dB OAL,,dB

80 4

70 + 15
18 17 18

60 | 30| 81| (20| |22 |21 |, 23
e — N —

50 4 | L

0 1 1 lL'n max =58 dB, wg [2]]

30 1] 56 57 54 52 53 " 56 59 51

20 1 441 143

10 4

0

la 1b 1c 1d 2a 2b 2c 2d 3a 3b 3c
Nr prébki podtogi plywajacej

Rys. 6. Warto$ci wskaznika poziomu uderzeniowego znormali-
zowanego przyblizonego L’y , dla stropu FILIGRAN z podtoga
plywajaca.

Fig. 6. Weighted index of impact sound insulation L’,,B of
FILIGRAN with floor coverings.

4. PODSUMOWANIE

Parametrem decydujacym o skutecznosci podtogi ptywa-
jacej w thumieniu dzwickéw uderzeniowych jest czgsto-
tliwos¢ rezonansowa uktadu podtogowego, fy. Analizujac
rys. 3 mozna, zauwazy¢, ze dla wickszosci przebadanych
podtdg czestotliwosé fy przypada w zakresie 100+125 Hz,
co ma swoje odzwierciedlenie w warto$ci wazonego
wskaznika zmniejszenia poziomu uderzeniowego AL,
(jego warto$¢ wyznaczana jest dla zakresu 100+3150 Hz).
Jedynie dla podtoég z welng mineralng gr. 2 cm (1c i 1d),
czestotliwo$é rezonansowa przypada w zakresie ponizej
100 Hz. Dla tych probek, uzyskano tez najwyzsze warto-
$ci wskaznika AL, rowne odpowiednio 30 i 31 dB (rys.
4). Najnizsza warto$¢ wskaznika AL,, osiggnicto dla sty-
ropianu elastycznego 3b i wyniosta ona 15 dB, podczas
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gdy deklarowana przez producenta warto$¢ wskaznika dla
tego produktu wynosi 32 dB (rys. 4). Podobnie dla pozo-
statych probek styropianu odnotowano znaczacy niedobor
wyznaczonej wartosci AL, w stosunku do wartosci dekla-
rowanych przez producentdow. Analiza teoretyczna,
w ktorej poréwnano izolacyjnos¢ akustyczng od dzwig-
kéw uderzeniowych stropu gestozebrowego CERAM,
wskazuje, ze dla 4 probek welny mineralnej (1c, 1d, 2d i
3c) i tylko 1 probki styropianu (2b) istnieje mozliwos¢
spetniania wymagan normowych przyjetych, jak dla stro-
pu pomiedzy mieszkaniami w budynku wielorodzinnym
(rys. 5). Korzystniej przedstawia si¢ sytuacja w przypad-
ku stropu FILIGRAN gr. 20 cm. Dzigki dobrym parame-
trom akustycznym, jakie posiada masywny strop zelbeto-
wy tylko dla probki 3b nie zostaty spetnione wymagania
normowe (rys. 6).

TRANSMISSION REDUCTION OF IMPACT SOUND
BETWEEN THE ROOMS WITH USING FLOOR COV-
ERING ON A HEAVYWEIGHT FLOOR

Summary: In the paper the results of laboratory measure-
ments of the reduction of transmitted impact noise by floor co-
verings on a heavyweight standard floor are presented. Different
kinds of resilient materials were applied. It was mineral wool
and foamed polystyrene - the most popular materials on the
building market. The paper introduces the calculations results of
impact sound insulation prognosis for exemplary build with
investigated floors.
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