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Streszczenie: Artykut dotyczy izolacyjnosci akustycznej stropu drewnianego wykonanego w technologii modutow

prefabrykowanych. Przeprowadzono badania terenowe

izolacyjnosci akustycznej od dzwigkéw powietrznych

i uderzeniowych stropu w trzech wariantach materiatowych: z zastosowaniem dwoch typow podktadek elastomerowych
oraz przy braku podktadek akustycznych. Celem badan byl wybor rozwigzania najbardziej korzystnego pod wzglgdem
izolacyjnosci akustycznej. Do przeprowadzenia badan terenowych zastosowano metody okreslone w polskich normach.
Otrzymane wartosci wskaznikow jednoliczbowych izolacyjnosci akustycznej poréwnano z wartosciami granicznymi
okreslonymi w normach norweskich (docelowy kraj montazu budynku). Wyniki analiz wskazaty na poprawe warunkoéw
akustycznych w przypadku braku zastosowania w konstrukcji stropu ttumigcych podktadek elastomerowych.

Stowa kluczowe: izolacyjnos¢ akustyczna stropow, budynki drewniane modutowe.

1. Wprowadzenie

Klimat akustyczny wnetrz, ktory oznacza
szereg uwarunkowan dzwigkowych  wystgpujacych
w pomieszczeniach, z biegiem lat staje si¢ coraz bardziej
istotnym  elementem  wplywajacym na  komfort
mieszkancéw. Ma na to wptyw rosnagca swiadomos¢ ludzi
na temat wymagan akustycznych, spowodowana
narastajacym 1 wszechobecnym hatasem docierajacym
do mieszkan. Wraz ze wzrostem cen lokali, rosng rowniez
wymagania klientéw — przysztych uzytkownikow, ktorzy
poza trwaloscia  konstrukcji  oczekuja  komfortu
przebywania w mieszkaniu.

Ksztaltowanie odpowiednich warunkow akustycznych
jest niezwykle wazne nie tylko ze wzgledow zdrowotnych,
lecz rowniez stanowi wyzwanie w obliczu idei
zrownowazonego rozwoju budownictwa. Zréwnowazony
rozwo6j zaktada tanie i szybko dostepne budownictwo
mieszkaniowe, ktore realizowane jest poprzez stosowanie
lekkich konstrukeji i lekkich elementéw, umozliwiajacych
zastosowanie zmian w  zaleznosci od  potrzeb
uzytkownikéw. Tego typu indywidualne rozwigzania,
sa pod wzgledem akustycznym znacznie trudniejsze,
od stosowanych w budynkach masywnych. Lekkie
polaczenia stajg si¢ miejscem powstawania trudnych
do wyeliminowania mostkéw akustycznych. Wigksze
znaczenie maja w tym przypadku szczegoty konstrukcyjne
oraz wlasciwe wykonanie elementow.

Konstrukcje drewniane niejednokrotnie staja si¢
~wyzwaniem” dla  projektantéw pod  wzgledem
zapewnienia wymaganych warunkéw akustycznych.

Jest to spowodowane charakterystyczng sztywnoS$cia
materiatu jakim jest drewno oraz ciagla jego praca
w obiekcie. Konieczne jest precyzyjne wykonanie
kazdego elementu oraz wiasciwy dobor materiatow
dzwigkoizolacyjnych, aby ustrzec strop drewniany przed
skrzypieniem, dudnieniem czy nadmiernym
przenoszeniem hataso6w bytowych, na ktdre bardzo czesto
uskarzajg si¢ mieszkancy domow drewnianych. Wyniki
badan izolacyjnosci akustycznej przegréd budynkoéw
drewnianych sg obszernie opisane w publikacji Nitki
(2013). Autor przedstawia réznorodne warianty budowy
przegrod o konstrukcji szkieletu drewnianego oraz
odpowiadajace im parametry izolacyjnosci dzwigkowe;.

Stosunkowo  nowag  technologia = budownictwa
drewnianego, jest budowa prefabrykowanych konstrukcji
modutowych. Jest to system stosowany gtownie w krajach
skandynawskich, jednak ,fabryki domow” z drewna
znajdujg si¢ tez w Polsce. W jednej z takich firm
przeprowadzono analiz¢ rozwigzan materiatowych
stropu miedzykondygnacyjnego oraz stropu ostatniej
kondygnacji, pelnigcego funkcje tarasu. Firma realizuje
swoje  obiekty mieszkalne gltéwnie na rynku
skandynawskim. Z tego wzgledu wazne jest spetnienie
przez  przegrody  przede  wszystkim  wymagan
akustycznych stawianych w docelowym miejscu montazu
konstrukcji, obecnie glownie w Norwegii (Pogorzelska,
2015).

* Autor odpowiedzialny za korespondencje. E-mail: emilia.pogorzelska72@gmail.com
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2. Stropy drewniane o konstrukcji modulowej
2.1. Strop pomigdzy mieszkaniami

Wspomniane moduly sktadaja si¢ z paneli wytwarzanych
w hali przemyslowej przez nowoczesne maszyny
sterowane komputerowo. Panelami s3 prefabrykowane
Sciany, stropy oraz dachy, z wbudowang stolarka okienng
i drzwiowa, wykonczona elewacja oraz wnetrzem
przygotowanym pod malowanie lub tapetowanie.
Wymiary pojedynczego modutlu dochodzg do 14 m
dlugosci 1 4,2 m szerokoSci, moga wigc tworzyé
pojedyncze  mieszkanie. Wykonczenie = wewngtrzne
modutu w hali produkcyjnej zalezy od preferencji
zamawiajacego, mozliwe jest tez wykonczenie ,,pod
klucz” z  meblami  fazienkowymi, kuchennymi
i o$wietleniem.

Konstrukcja przegrod, a wige i stropéw, opiera si¢ na
szkielecie drewnianym wypelionym welng mineralng.
Szczegdt polaczenia modutdw przy Scianie zewngtrznej
wraz z opisem budowy stropu przedstawia rysunek 1.

Przekroj stropu (rys. 1) ztozony jest z dwoch czesci:
gorna czg$¢ nalezy do stropu dolnego i podtogi modutu
wyzszej kondygnacji, za$ dolna czgs¢ przekroju opisuje
uktad warstw sufitowych oraz stropu gornego kondygnacji
nizszej. Konstrukcje nosng czesci goérnej tworza belki
drewniane o przekroju teowym i wysokosci 300 mm.
W czgéci dolnej funkcje t¢ pelnig belki o przekroju
prostokatnym o wysokosci 150 mm, w rozstawie
co 450 mm. Przestrzen migdzy belkami oraz pomiedzy
modutami wypelnia welna mineralna o tacznej grubosci
530 mm. Caly strop ma wysoko$¢ okoto 700 mm
w zalezno$ci od zastosowanej konstrukcji podtogowej,
ktora jest rozna dla pomieszczen ,mokrych”, takich
jak kuchnie i tazienki. Roznica ta wynika z koniecznosci
zastosowania ~w  tych  pomieszczeniach  ptytek
ceramicznych jako wierzchniej warstwy podlogowe;j,

"FF3 T 2 x phytaFermacell

utozonych na warstwie kleju oraz odizolowanych folia PE
od ptyt drewnopochodnych. W  pomieszczeniach
»suchych” (salon, sypialnia) na ptytach Fermacell
(gipsowo-wioknowych) uktadana jest bezposrednio
wierzchnia warstwa — panele lub parkiet.

Na rysunku 1 oznaczono miejsce wystepowania
podktadki akustycznej na potaczeniu modutu dolnego
i gérnego. W ramach badan izolacyjnosci akustycznej
stropu, w miejsce podktadki zastosowano dwa rodzaje
podktadki elastomerowej oraz jako trzeci wariant — strop
bez podktadki akustycznej.

2.2. Poddane badaniom podkiadki akustyczne

Pierwszy wariant materialowy stropu drewnianego
poddanego  badaniom  izolacyjnosci  akustycznej,
przewiduje zastosowanie przekladki tlumiacej dzwieki.
W  Dbadaniach wykorzystano przekladke elastomerowa
typu SD produkowang przez BETOMAX Polska SA.

Jest to niezbrojona, jednorodna  podktadka
profilowana, przeznaczona gltéwnie do elementow
prefabrykowanych oraz izolacji akustycznej biegow
schodowych, podestow, tacznikéw oraz pomostow
laczacych. Produkowana jest w formie ryflowanych
pas6w i dostarczana na budowe w rolkach, ktére pokazane
sg na rysunku 2.
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Rys. 2. Podktadka Typu SD: a) ryflowane pasy, b) zwoje
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Rys. 1. Szczegot potaczenia modutow
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Rolki majg standardowa dlugo$¢ 10 mb i szerokos¢
200 mm. Posiadaja nacigcia, ktére umozliwiaja odrywanie
pasow o szerokosci 50, 100 lub 150 mm, co znacznie
utatwia utozenie podktadki.

Podktadka typu SD ogranicza przenoszenie dzwigkoéw
uderzeniowych pomiedzy elementami konstrukcyjnymi.
Ze wzgledu na swoja sprezystos¢, bardzo dobrze thumi
drgania w budynku. Dodatkowa zaleta podktadki SD
jest zdolno$¢ do przenoszenia obcigzen o wartosci
do 10 N/mm? oraz odksztalceh nie przekraczajacych
4 mm (przy grubosci przektadki rownej 10 mm) lub 2 mm
(dla przektadki grubosci 5 mm). Przekladka chroni
krawedzie materiatow, przy ktorych jest wbudowana,
przed uszkodzeniami (Karta produktu, 2014a).

W drugim wariancie badan izolacyjnosci akustycznej
stropu wykorzystano podktadke elastomerowsa
wyréwnujaca. Byla to podktadka niezbrojona Typu RS,
ktérej producentem rowniez jest BETOMAX Polska S.A.

Podktadka Typu R5 wykonana jest z elastomeru, czyli
kompozytu  poliuretanowo-gumowego z  obiema
powierzchniami  gladkimi. Moze by¢ stosowana
w miejscach nie narazonych na wplyw warunkow
pogodowych oraz promieni nadfioletowych. Ten typ
przeznaczony jest do stosowania w konstrukcjach
prefabrykowanych, gdzie nie wystepuja procesy mokre.
Gltowna funkcjg podktadki jest wyrdwnanie powierzchni
oraz przeniesienie obcigzen pod belkami, stropami,
podciggami, dzwigarami i1 innymi elementami
wymagajacymi elastycznego podparcia, ulozonego w linii
ciggtej lub punktowo. Znajduja one zastosowanie
w budynkach budownictwa ogoélnego oraz konstrukcjach
przemystowych (Karta produktu, 2014b).

Podkiadki wytwarzane sa w ksztalcie plytek
kwadratowych, prostokatnych Iub okraglych z otworami
lub bez. Mozliwe jest rowniez wykonanie podkiadek
liniowych. Dostgpne sa cztery ich grubosci: 5 mm, 10 mm,
15 mmi 20 mm.

W  badaniach wykorzystano pasma podktadki
o grubos$ci 5 mm, szeroko$ci 18 cm oraz dtugosei 1,00 m.
Sa one ukladane liniowo na obwodzie pomiedzy
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modutami o konstrukcji drewnianej. Probke materiatu
oraz zastosowane pasma przestawia rysunek 3.

Rys. 3. Podktadka elastomerowa Typu RS5: a) probka materiatu,
b) zastosowane pasma podktadki

Producent podktadki elastomerowej Typu RS5 nie
przedstawia parametroéw jej izolacyjno$ci akustycznej oraz
wplywu na ograniczenie przenoszenia dzwigkow
w pomieszczeniach. Element ten zastosowano w stropie
ze wzgleddéw konstrukcyjnych.

Trzecim  wariantem  badan  stropu  miedzy-
kondygnacyjnego byta konstrukcja bez podktadki
akustycznej. Zdecydowano o zbadaniu izolacyjnosci
dzwigkowej  stropu  bez  podkladek  thumiacych
w  celach  poré6wnawczych oraz  jako  punkt
odniesienia do pozostatych wariantow.

3. Opis przebiegu badan izolacyjnos$ci akustycznej

3.1. Badanie izolacyjnosci akustycznej od dzwigkow
powietrznych

Procedure przeprowadzania badan terenowych
izolacyjnosci akustycznej od dzwigkéw powietrznych
reguluje norma PN-EN ISO 16283-1:2014-05 Akustyka —
Pomiary terenowe izolacyjnosci akustycznej w budynkach
i izolacyjnosci akustycznej elementow budowlanych —
Czes¢ 1 Izolacyjnos¢ od dzwigkow powietrznych.
Schemat  stanowiska  pomiarowego  przedstawiono
obrazowo na rysunku 4.

Pomieszczenie nadawcze

Pomieszczenie odbiorcze

1 - generator szumu,
) 2 - wzmacniacz mocy,
N 3 - kolumna glo$niowa,
\ 4 - miernik poziomu dzwigku,
5 - trajektoria przesuwania
mikrofonu
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Rys. 4. Uktad pomiarowy przy pomiarach izolacyjnos$ci akustycznej od dzwigkdéw powietrznych (Gil, 2015)
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Po wykonanych pomiarach dane z miernika przesytane
byly do komputera. Obliczony zostal usredniony poziom
ci$nienia akustycznego w pomieszczeniu nadawezym (Ly)
oraz odbiorczym (L2). Roznica miedzy L; a L, oznacza
jaka cze$¢ hatasu zostala pochionigta przez przegrode.
Nalezy rowniez uwzgledni¢ pole powierzchni przegrody
oraz warunki akustyczne w pomieszczeniu odbiorczym,
co pozwoli na doktadne okreslenie wyniku badan.
W badaniach terenowych, w przeciwienstwie do badan
laboratoryjnych, nie jest mozliwe wyeliminowanie
przenoszenia bocznego dzwickow, dlatego pozwalaja one
na okreslenie izolacyjnosci akustycznej wilasciwej
przyblizonej R'y, obliczanej zgodnie ze wzorem podanym
w pozycji (Budownictwo ogdlne, 2008):

Ru=Li-Lp #2002 &

gdzie: S jest powierzchnig przegrody w m?, a A jest
rownowaznym polem powierzchni dzwigkochtonnej
pomieszczenia po stronie odbiorczej w m2,

3.2. Badanie izolacyjnosci akustycznej od dzwigkow
uderzeniowych

Procedur¢ badan terenowych izolacyjnosci akustycznej
od dzwigkoéw uderzeniowych reguluje norma PN-EN 1SO
140-7:2000 Akustyka — Pomiar izolacyjnosci akustycznej
w  budynkach i izolacyjnosci akustycznej elementow
budowlanych -  Pomiary terenowe izolacyjnosci
od dzwigkow uderzeniowych stropow.

Badanie to polega na pomiarze poziomu cis$nienia
akustycznego w pomieszczeniu odbiorczym podczas pracy
znormalizowanego stukacza. Stukacz wyposazony jest
w pie¢ odwaznikow, ktore uderzajac kolejno o przegrode
z ustalong predkoscig, wywoluja energi¢ akustyczng
wchodzacg bezposrednio w  strop, dlatego poziom
dzwigku w pomieszczeniu nadawczym nie odgrywa
waznej roli. Wazne jest, aby podczas badania stropow
drewnianych, stukacz ustawi¢ pod katem 45° do kierunku
ulozenia belek, aby unikngé zjawiska rezonansu (Gil,
2015; PN-EN ISO 140-7:2000). Schemat uktadu
pomiarowego przedstawiono na rysunku 5.

Wynikiem pomiaréw izolacyjnosci  akustycznej
od dzwigkow uderzeniowych jest znormalizowany poziom
uderzeniowy L', wyrazany wzorem (Budownictwo ogolne,
2008):

Ly = L + 294 @
A

gdzie: L jest poziomem $redniego ci$nienia akustycznego
w pasmach 1/3 oktawowych w pomieszczeniu odbiorczym
w dB, A jest rownowaznym polem powierzchni
dzwigkochtonnej pomieszczenia po stronie odbiorcze;j,
w m?, a Ao jest polem powierzchni dzwigkochtonnej
odniesienia, przyjmuje si¢ Ao = 10 m?,

Otrzymane wartosci dla czestotliwo$ci pomiarowych
100-3150 Hz powinny by¢ podane z dokladnosciag
do jednego miejsca po przecinku.
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Pomieszczenie nadawcze

t 1 - stukacz znormalizowany,
% / 2 - miernik poziomu dzwieku,
e 3 - trajektoria przesuwania mikrofonu.

Rys. 5. Schemat uktadu pomiarowego do badania izolacyjnosci
akustycznej od dzwigkdéw uderzeniowych (Gil, 2015)

3.3. Sprzet pomiarowy

Do przeprowadzenia pomiarow izolacyjnosci akustycznej
wykorzystano catkujacy miernik poziomu dzwicku
DSA-50. Zas jako zrodto halasu w czasie pomiarow
zastosowano:

— generator szumu i wzmacniacz mocy,

— glosniki nadawcze,

— stukacz normowy.

Glosniki nadawcze

Jako zrodlo dzwicku w badaniach izolacyjnosci
akustycznej od dzwigkdw powietrznych zastosowano
glosnik o ksztalcie dwunastoScianu foremnego wraz
z zasilaczem i wzmacniaczem mocy, ktdre przedstawiono
na rysunku 6. Przed przystapieniem do pomiardw,
wskazane jest zbadanie kierunkowos$ci zrodia dzwieku.
W tym celu nalezy dokona¢ pomiaru poziomu ci$nienia
akustycznego w odlegtosci okoto 1,5 m od Zrédta, w polu
swobodnym.  Gtosnik  dwunastoscienny  zapewnia
najlepsze  wszechkierunkowe rozprzestrzenianie — si¢
dzwigku, jak nakazuje norma PN-EN ISO 16283-1:2014-
05.

Rys. 6. Zrodto hatasu w badaniach izolacyjnosci od dzwigkow
powietrznych: a) glosnik dwunastoscienny, b) generator szumu
i zasilacz mocy



Stukacz normowy

Stukacz znormalizowany, stosowany jako zrddlo hatasu
w czasie badania izolacyjnosci akustycznej stropow
od dzwigkow uderzeniowych, powinien posiadaé pigé
mlotow usytuowanych w jednej linii. Kazdy miot

powinien mie¢ wagg 500 g. Mtotki spadaja swobodnie
z wysoko$ci 40mm z predkoscig 0,033 m/s w kierunku
prostopadlym do badanej powierzchni z dopuszczalng
odchytka + 0,5°. Stukacz znormalizowany wykorzystany
w badaniach strop6w drewnianych przedstawia rysunek 7.

Emilia POGORZELSKA

Urzadzenie jest przystosowane do sterowania
radiowego. Przed rozpoczeciem pomiaru, po wiaczeniu
stukacza nalezy dokona¢ jego kalibracji za pomoca
tachometru poprzez unormowanie predkosci poruszania
si¢ walu napedzajacego uderzenia miotka, ktéra powinna
by¢ réwna 120 obrotéw/min. Czynno$¢ t¢ przedstawiono
na rysunku 7.

Opisane urzadzenia do wytworzenia hatasu oraz jego
pomiarow  zostaly = wykorzystane podczas  badan
terenowych izolacyjnosci akustycznej stropow
drewnianych od dzwigkéw powietrznych i uderzeniowych.

3.4. Pomiary terenowe

Modutowa konstrukcja budynkéw umozliwia wykonanie
pomiarow izolacyjno$ci akustycznej stropu jedynie
na dwoch segmentach, wchodzacych w sktad obiektu.
W celu wskazania materialu zapewniajacego najlepsza
ochrone przeciwdzwickowa sposrod zaproponowanych
wariantow, nie jest konieczne przeprowadzanie badan
w zmontowanym budynku wielorodzinnym, gdyz budowa

stropu jest powtarzalna w kazdym segmencie.
Powtarzalno$¢ ta jest zapewniona przez wysoki stopien
prefabrykacji przegrod.

Badanie stropu migdzykondygnacyjnego przedstawio-
nego na rysunku 1 zostalo wykonane na modutach
o ukladzie pomieszczen jak na rysunku 8. Moduly
ustawiono jeden na drugim, tak by tworzyly pelna
konstrukcje¢ stropu. Na rysunku 9 zaprezentowano
ustawienie moduléw podczas przeprowadzania badan
izolacyjnosci akustycznej od dzwigckéw powietrznych
i uderzeniowych.

Sypialnia
12,6 m? Salon + kuchnia
2 13,6 m?
« tazienka
45m?
M~
@
350 228 380
—

Rys. 8. Schemat modutu poddanego badaniom — strop |

Rys. 9. Ustawienie modutéow podczas badania izolacyjnosci akustycznej stropu I
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Jako pomieszczenie nadawcze przy badaniach
izolacyjnosci od dzwickéw powietrznych wybrano salon
z aneksem kuchennym o powierzchni 13,6 m2 Zrodto
dzwigku umieszczono w module usytuowanym ponizej.
Glo$nik ustawiono na podwyzszeniu, aby zapewni¢ lepsze
rozproszenie dzwigku. Pomieszczeniem odbiorczym
byt salon o takiej samej powierzchni w module gérnym.
Salon gornego modutu jest réwniez miejscem, w ktorym
ustawiono  stukacz, podczas badan izolacyjnosci
od dzwickéw uderzeniowych.

4. Wyniki przeprowadzonych badan izolacyjnoSci
akustycznej

Wyniki pomiaréw izolacyjno$ci akustycznej od dzwigkdéw

powietrznych i  uderzeniowych nalezy  odnies$¢

do klasyfikacji akustycznej budynkéw obowigzujacej

w Norwegii, jako kraju docelowego montazu budynku

modutowego. Klasyfikacja ta zawarta jest w normie

norweskiej NS 8175:2008. Opis klas akustycznych wedtug
tej normy jest nastepujacy:

— klasa A — odpowiada szczeg6lnie dobrym warunkom,
w  ktorych uzytkownicy wyjatkowo narazenia
sg na hatas i inne dzwigki;

— klasa B — odpowiada wyraznie lepszym warunkom
akustycznym niz dla minimalnych granic klasy C,
uznawana jest za dobry standard akustyczny;

uzytkownicy moga by¢ narazeni na dzwigki i halas

tylko w pewnym stopniu;

— klasa C — okres$la warto$ci graniczne dla nowych
budynkéw, odpowiadajgce intencjom w zakresie
minimalnych wymagan przepiséw technicznych
do ustawy TEK (1997); do 20% uzytkownikow moze
by¢ narazonych na dzwigk i1 hatas w mieszkaniach;

— klasa D — okres$la wartoéci graniczne, gdzie duza cze$é
uzytkownikow moze by¢ narazona na dzwigki
i hatas.

Tabela 1 przedstawia najnizsze warto$ci izolacyjnosci

od dzwickdw powietrznych dla poszczegdlnych klas

akustycznych w odniesieniu do budynkéw mieszkalnych
wielorodzinnych, jednorodzinnych, szeregowych i innych
potaczonych ze soba budynkéw mieszkalnych. Norma

NS 8175:2008 zaleca rowniez aby dyskoteki, dancingi,

centra sportowe, itp., nie byly lokalizowane w budynkach

przeznaczonych jako mieszkalne. Izolacyjno$¢ dzwickowa
od dzwickéw powietrznych wyrazona jest poprzez wazony

wskaznik izolacyjnosci akustycznej R'w.

Wartosci  graniczne w  odniesieniu  do halasu
uderzeniowego w budynkach mieszkalnych zawiera
tabela 2. Izolacyjnos¢ wyrazona jest poprzez wskaznik
wazony poziomu uderzeniowego znormalizowanego L'nw.

Wymagania TEK (1997), uwaza si¢ za spelnione jezeli
budynek odpowiada wartosciom granicznym klasy C.
Im lepsza Klasa akustyczna budynku, tym warunki
komfortu akustycznego sg bardziej zadowalajace.

Tab. 1. Klasy akustyczne dla mieszkan — najnizsze warto$ci graniczne wazonego wskaznika izolacyjnosci akustycznej R'w (NS 8175:

2008)
. . L Klasa A Klasa B Klasa C Klasa D
Rodzaj pomieszczenia uzytkowego [dB] [dB] [dB] [dB]

Wzajemnie migdzy mieszkaniami oraz mi¢dzy mieszkaniami a

powierzchniami wspo6lnymi (korytarz/kryte przejécie (galeria), klatka 63 58 55 50

schodowa/schody itp.)

Migdzy mieszkaniami i krytym przej$ciem (galerig), schodami

zewngtrznymi, gdzie s pomieszczenia z oknami skierowanymi 53 48 45 40

na nie bezposrednio

Migdzy mieszkaniami a dziatalno$cig handlowo-ustugowa, garazem itp. 68 63 60 55

Wzajemnie miedzy pomieszczeniami w tym samym mieszkaniu 48 43

(minimum do jednego pomieszczenia w jednostce mieszkalnej). B B
Tab. 2. Klasy akustyczne dla mieszkan — maksymalne wartosci graniczne wazonego wskaznika poziomu uderzeniowego
znormalizowanego L'nw (NS 8175:2008)

. . L Klasa A Klasa B Klasa C Klasa D
Rodzaj pomieszczenia uzytkowego [dB] [dB] [dB] [dB]

Migdzy mieszkaniami; migdzy mieszkaniami a powierzchniami

wspdlnymi (korytarz/kryte przej$cie (galeria), klatka schodowa/schody 43 48 53 58

itp.

Miedzy mieszkaniem a dziatalnoscia handlowo-ustugowa, garazem, 38 43 48 53

wspdlnym tarasem na dachu, itp.

Migdzy mieszkaniem a toaleta, ltazienka, pomieszczeniem 48 53 58 63

gospodarczym itp., jak réwniez z balkonem itp. w innym mieszkaniu

Miedzy pomieszczeniami wewnatrz mieszkania (minimum w jednym 58 63 B 3

pomieszczeniu w jednostce mieszkalnej).
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4.1. Wyniki pomiarow izolacyjnosci akustycznej
od dzwiekow powietrznych

R'w (C) = 55 dB oznacza minimalng warto$¢ wskaznika
wazonego izolacyjnosci akustyczne;j, okreslong
w wymaganiach dla klasy C izolacyjnosci akustycznej
od dzwickéw powietrznych przegrod budynkow,
obowiazujacej w Norwegii. W wyniku przeprowadzonych
badan izolacyjnosci od dzwigkow powietrznych
otrzymano nastepujace wyniki dla danych wariantéw
przektadek akustycznych:
— wariant pierwszy — podkiadka elastomerowa thumiaca
Typu SD: Ry, = 66,0 dB,
— wariant drugi — podktadka elastomerowa wyrownujgca
Typu R5: Ry = 66,0 dB,
— wariant trzeci — brak podktadki akustycznej:
R'w=67,0 dB.
Wszystkie badane warianty spetniajg wymagania stawiane
w Norwegii budynkom klasy C, ktora okresla wartosci
graniczne dla nowych budynkéw. Speiniaja nawet
wymagania klas A, o0 najbardziej restrykcyjnych
wymaganiach, w ktorej wskaznik R'y, powinien by¢
na poziomie 63dB.

4.2. Wyniki pomiaréw izolacyjnosci akustycznej
od dzwigkow uderzeniowych

Uzyskang warto$§¢ wazonego poziomu uderzeniowego

L'nw nalezy poréwna¢ z wymaganiami stawianymi klasie

akustycznej C, obowigzujacymi w Norwegii. Maksymalny

wskaznik L'ww (klasa C) = 53 dB. W wyniku

przeprowadzonych badan izolacyjnosci od dzwigkow

uderzeniowych otrzymano nastgpujace wyniki dla danych

wariantow przektadek akustycznych:

— wariant pierwszy — podktadka elastomerowa tlumiaca
Typu SD: L'y = 48,0 dB,

— wariant drugi — podktadka elastomerowa wyréwnujaca
Typu R5: L'yw = 49,0 dB,

— wariant trzeci — brak podktadki akustycznej:
L'hw=47,0dB.

Podobnie jak przy dzwigkach powietrznych, wszystkie

badane warianty speilniaja = wymagania  stawiane

w Norwegii dla stropéw w budynkach klasy C.

5. Whioski

Przeprowadzone  badania  terenowe  izolacyjnosci
akustycznej od dzwiekdéw powietrznych i uderzeniowych
stropu daty zblizone wyniki we wszystkich wariantach
budowy przegrody. W przypadku dzwiekéw powietrznych
podktadki elastomerowe zapewniajg  izolacyjno$é

Emilia POGORZELSKA

na poziomie R'y = 66,0 dB. Lepszg ochrong od dzwigkdéw
powietrznych zapewni strop bez podktadki
(R'w = 67,0 dB). Wariant budowy stropu bez podktadki
akustycznej jest tez najlepszym rozwigzaniem ochrony
od dzwickéw uderzeniowych. Badania wykazaly,
ze wariant ten charakteryzuje si¢ = poziomem
uderzeniowym L'ww = 47,0 dB. Wynik ten jest o0 2-4%
korzystniejszy w poréwnaniu, do pozostalych rozwigzan
stropu. Nizsza izolacyjno$¢ akustyczna w konstrukcji
z podktadkami elastomerowymi moze by¢ spowodowana
zbyt duzym obcigzeniem podkladek, przez co mogty one
ulec deformacji i utracily swoje wiasciwosci izolacyjne.
Wszystkie proponowane rozwigzania materiatowe spetnity
wymagania akustyczne stawiane budynkom klasy C.
Poddane badaniom podkiadki elastomerowe nie daty
jednak tak zadowalajacych wynikow jak wariant stropu
bez podktadki akustycznej.
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planowaniu  przestrzennym

SOUND ANALYSIS OF WOODEN FLOORS MADE
IN PREFABRICATED MODULAR TECHNOLOGY

Abstract: The aim of this article is to analyze the solutions
of wooden ceilings in terms of changing sound insulation
materials. Field research was conducted on floors in buildings
made in wooden frame modular technology. To carry out field
research the methods defined in the Polish Standards were used.
The results of the analysis showed improved acoustic conditions
in floors without any acoustic pads in comparison to
constructions with elastomeric insulation.
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