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KOMPENDIUM WIEDZY

drinz. Leszek Dulak

Politechnika Slgska

Katedra Budownictwa Ogoélnego
i Fizyki Budowli

Wymagania

Ustawa Prawo budowlane z dnia 7 lipca
1994 r. wraz z pdzniejszymi zmianami (tekst
jednolity Dz.U. z 2013 r. Nr 0, poz. 409 [1])
w artykule 5.1. stanowi: ,...obiekt budow-
lany wraz ze zwigzanymi z nim urzgdzenia-
mi budowlanymi nalezy (...) projektowac
i budowac¢ w sposob okreslony w przepi-
sach, w tym techniczno-budowlanych oraz
zgodnie z zasadami wiedzy technicznej za-
pewniajgc spetnienie wymagan podstawo-
wych...”. Jednym z szesciu podstawowych
wymagan jest konieczno$¢ zapewnienia
ochrony przed hatasem i drganiami. Powyz-
sze okreslenie zblizone jest do sformutowa-
nia zawartego w Dyrektywie Rady 89/106/
EWG z dnia 21 grudnia 1988 r. [7]. Wyma-
ganie nr 5 stanowi: ,,...Obiekty budowlane
muszg by¢ zaprojektowane i wykonane
w taki sposob, aby hatas, na ktoéry naraze-
ni sg mieszkancy lub ludzie znajdujgcy sie
w poblizu obiektéw, nie przekraczat pozio-
mu stanowigcego zagrozenie dla ich zdro-
wia oraz pozwalat im spac, odpoczywac
i pracowac¢ w zadowalajgcych warunkach”.
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Problem ochrony przed halasem wynika czesto z powszech-
nosci stosowania nowoczesnych, lekkich technologii, ktorych

glownym zadaniem jest ograniczenie ciezaru wfasnego Kon-

Strukcji i Strat ciepta. Podstawowg wadg tych rozwigzar jest

znacznie nizsza izolacyjnosc akustyczna od materialow

Ltradycyjnych” takich jak cegfa pefna czy zelbet.

Uzycie tego samego materiafu na Sciane miedzylokalowg

nie zawsze bedzie skutkowalo osiggnieciem takiej samej

izolacyjnosci. Wazne jest jeszcze z czego wykonana jest

Sciana zewnetrzna, przegrody dziatowe, strop, podfoga

oraz jak te wszystkie elementy zostaly polgczone w weZle.

OCHRONA AKUSTYCZNA
W BUDYNKACH MIESZKALNYCH

Do wymienionych w ustawie przepisow, zali-
cza sie takze Rozporzgdzenie Ministra Infra-
struktury z dnia 12 kwietnia 2002 r. w sprawie
warunkoéw technicznych, jakim powinny od-
powiada¢ budynki i ich usytuowanie (Dz.U.
z 2002 r. Nr 75, poz. 690 [2]), wraz z rozpo-
rzadzeniami zmieniajgcymi (w szczegolnosci
Dz.U.z2009r.Nr56, poz. 461 [5]). W dziale IX
§323 stwierdza sie: ,,...budynek i urzagdzenia
z nim zwigzane powinny by¢ zaprojektowane
i wykonane w taki sposob, aby poziom hata-
su, na ktéry beda narazeni uzytkownicy lub
ludzie znajdujacy sie w ich sgsiedztwie, nie
stanowit zagrozenia dla ich zdrowia, a tak-
ze umozliwiat im prace, odpoczynek i sen
w zadowalajgcych warunkach...”. Zgodnie
z §323 pomieszczenia w budynkach miesz-
kalnych i zamieszkania zbiorowego nalezy
chroni¢ przed hatasem:
W zewnetrznym przenikajgcym do pomiesz-
czenia spoza budynku
M pochodzgcym od instalacji i urzadzen
stanowigcych techniczne wyposazenie
budynku
M powietrznym i uderzeniowym, wytwarza-
nym przez uzytkownikéw innych miesz-

kan, lokali uzytkowych lub pomieszczen
0 roznych wymaganiach uzytkowych

W pogtosowym, powstajgcym w wyniku od-
bi¢ fal dzwiekowych od przegrod ograni-
czajgcych dane pomieszczenie.

Rozporzadzenie  Ministra  Infrastruktury
z dnia 10 grudnia 2010 r. zmieniajgce roz-
porzgdzenie w sprawie warunkow technicz-
nych, jakim powinny odpowiadac¢ budynki
i ich usytuowanie (Dz.U. z 2010 r. Nr 239,
poz. 1597 [6]) zawiera wykaz polskich norm
przywotanych w zakresie ochrony przed ha-
tasem i drganiami. Zestaw tych norm i wy-
magania w nich zawarte nalezy uznac za
obowigzkowe do stosowania:

W PN-B-02170:1985 — Ocena szkodliwosci
drgan przekazywanych przez podtoze na
budynki [8]

W PN-B-02171:1988 — Ocena wptywu drgan
na ludzi w budynkach [9]

W PN-B-02151-02:1987 — Akustyka budowla-
na. Ochrona przed hatasem pomieszczen
w budynkach — Dopuszczalne wartosci po-
ziomu dzwieku w pomieszczeniach [11]

W PN-B-02151-3:1999 - Akustyka bu-
dowlana. Ochrona przed hatasem



w budynkach — Izolacyjno$¢ akustyczna
przegrod w budynkach oraz izolacyj-
nos$¢ akustyczna elementéw budowla-
nych. Wymagania [10].

Zgodnie z harmonogramem prac nor-
malizacyjnych  Komitetu Technicznego
nr 253 PKN ds. Akustyki Architektoniczne;
na marzec 2015 r. planowane jest wpro-
wadzenie normy dot. ksztattowania wa-
runkéw pogtosowych w pomieszczeniu
(PN-B-02151-4P — Akustyka budowlana
— Ochrona przed hatasem w budynkach
— Czesc¢ 4: Wymagania dotyczgce warun-
kow pogtosowych i zrozumiato$ci mowy
w pomieszczeniach). Na ten sam okres
zaplanowano publikacje zmienionej wersji
normy PN-B-02151-3:1999.

W dalszej czesci dziatu IX rozporzadzenia

[5] ustawodawca precyzuje jakie przegrody

i elementy budynku podlegajg weryfikaciji:

M Sciany zewnetrzne i wewnetrzne, stro-
podachy, okna i drzwi w przegrodach
zewnetrznych oraz wewnetrznych — od
dzwigkow powietrznych

M stropy i podfogi — od dzwigkdw powietrz-
nych i uderzeniowych

B podesty i biegi klatek schodowych w ob-
rebie lokali mieszkalnych — od dzwiekow
uderzeniowych.

Brak jest niestety w aktualnych przepisach
oraz projektach ich nowelizacji obowigz-
ku kontroli jakosci akustycznej budynkow
przed ich oddaniem do uzytku, a popra-
wa stanu istniejgcego okazuje sie niejed-
nokrotnie niemozliwa do realizacji. Tam,
gdzie to jest mozliwe zaleca sie przepro-
wadzanie badan kontrolnych w trakcie
realizacji obiektu, zwtaszcza nietypowych
rozwigzan.
PN-B-02151-3:1999 jest podstawowym
normatywem dla projektanta i zawiera
wymagania zestawione w tablicach, do-
tyczace:
M izolacyjnosci akustycznej przegrod we-
wnetrznych (Sciany, stropy i drzwi)
M izolacyjnosci akustycznej $cian zewnetrz-
nych i stropodachow.

Izolacyjnos¢ akustyczna
przegréd wewnetrznych

Przykfadowg tablice z wymaganiami dla
budynkéw mieszkalnych wielorodzinnych
przedstawiono ponizej w tab. 1. Norma
zawiera takze tablice dla pozostatych ro-
dzajow budynkoéw:  jednorodzinnych  bliz-
niaczych i szeregowych, zamieszkania
zbiorowego i uzytecznosci publicznej. Wy-
magania przedstawione sg w postaci jed-
noliczbowych wskaznikow:

¥ Tablica 1. Wymagana izolacyjno$¢ akustyczna przegrod wewnetrznych w budynkach mieszkalnych wielorodzinnych (wg PN-B-02151-3:1999)

KOMPENDIUM WIEDZY

W R',, — wskaznik oceny przyblizonej izola-
cyjnosci akustycznej wtasciwej (dB)

WD, —wskaznik oceny wzorcowej réznicy
poziomoéw (dB)

mL' ,, - wskaznik wazony przyblizonego
poziomu uderzeniowego znormalizowa-
nego (dB).

Wskazniki R',, i D, dotyczg dzwiekdw po-
wietrznych (gfo$na muzyka, rozmowy, wigczo-
ne urzadzenia RTViAGD itp.) i przegrod takich
jak: sciany, stropy i drzwi. Wskaznik D ,, sto-
sujemy zamiast wskaznika R’,, wowczas, gdy
przylegajace pomieszczenia sg w stosunku
do siebie przesuniete tak, ze wspdlna czes¢
przegrody stanowi tylko fragment Sciany lub
stropu pomieszczenia lub jezeli powierzch-
nia wspolnej czesci przegrody jest mniejsza
od 10 m?. W przypadkach, kiedy mamy do
czynienia z niskoczestotliwosciowym zrodtem
hafasu (np. transformatorownie), wskaznik
R, lub D, nalezy zastgpi¢c wskaznikiem
R’y Iub D, Natomiast L', okresla izola-
cyjnos¢ od dzwiekow uderzeniowych (odgtos
krokow, uderzenia pitkg o podfoge itp.) i doty-
czy tylko stropow.
Osiggniecie minimalnej wartosci (dzwieki
powietrzne) lub nieprzekroczenie maksy-
malnej (dzwieki uderzeniowe) jest rowno-
znaczne ze spefnieniem wymagan izolacyj-
nosci akustycznej pomiedzy okreslonymi
uktadami pomieszczen.

nTA1

Wymagane wartosci wskaznikow (dB)

Funkcje pomieszczen rozdzielonych przegroda stropy | sciany bez drzwi |
R’A1 |Ub DnT.A1 min ‘ RYM IUb DnTA1 min ‘
wszystkie pomieszczenia przylegtego okresla sie
; : 51 58 50 . ) .
mieszkania indywidualnie
korytarz, klatka schodowa : okregla SIe 58 50 25
indywidualnie
: pomieszczenia techniczne wyposazenia okresla sie
Wszystkie instalacyjnego budynku = 2 &R indywidualnie
pomieszczenia
mieszkania  Sklepy, punkty usfugowe o poziomie dzwigku 55 53, 55 okresla sie
A hatasu wewnetrznego L, < 70 dB 58 indywidualnie
punkty ustugowe o poziomie dzwieku ’ 48-53, ’ okresla sie
L, = 70-75 dB e 58 e indywidualnie
kawiarnie, jadtodajnie, restauracje 55-60 48-53, 57-67 okresla sie
(z wytgczeniem dyskotek), kluby 58 indywidualnie
pomieszczenia sanitarne okresla sie okresla sie
. : : . : : . : 35 brak
w tym samym mieszkaniu indywidualnie indywidualnie
Pokoj wszystkie pomieszczenia w tym samym
mieszkaniu poza pomieszczeniami 45-51 1 582 30-35 brak

sanitarnymi

Y Wymaganie dotyczy stropéw w mieszkaniach dwupoziomowych, wieksza warto$¢ zalecana.
2 Wymaganie dotyczy stropow w mieszkaniach dwupoziomowych i odnosi si¢ do przenikania dzwigkoéw uderzeniowych do mieszkan przyleglych; ze wzgledu na
rozprzestrzenianie sig hatasu w obregbie mieszkania, maksymalna warto$¢ wskaznika L', < 63 dB.

Akustyka w budownictwie
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KOMPENDIUM WIEDZY

Izolacyjnos¢ akustyczna $cian
zewnetrznych i stropodachow

Wymagang izolacyjno$¢ akustyczng $cian
zewnetrznych i stropodachow uzaleznia sig
od miarodajnego poziomu dzwieku A hatasu
zewnetrznego, wystepujgcego w odlegtosci
2 m od fasady budynku na poziomie rozpa-
trywanego fragmentu przegrody zewnetrz-
nej. Wymagania przedstawiono w tablicy 2
i dotyczg one wypadkowej izolacyjnosci aku-
stycznej wlasciwej przyblizonej dla $cian ze-
wnetrznych z oknami.

Wymagana izolacyjnos¢ akustyczna scian
zewnetrznych i stropodachow okreslona jest
wskaznikiem R’,, lub R',,. Uzycie wskaznika
z indeksem ,1” lub ,2” uzaleznione jest od
rodzaju hatasu wystepujgcego na zewnatrz
budynku. Dobdr wskaznika ilustruje tab. 3.
Nalezy zaznaczy¢, ze dla zdecydowanej

wiekszosci przypadkow przegrod zewnetrz-
nych konieczne jest uzycie wskaznika R’,,,.

Dla écian i stropodachow bez okien izo-
lacyjnos¢ akustyczna wtasciwa wyrazo-
na wskaznikiem R’,, lub R’,, powinna by¢
wieksza o 10 dB od wartosci podanej w ta-
blicy 2. Jezeli w pomieszczeniu znajduje
sie wiecej niz jedna przegroda zewnetrzna
z oknami, to wymagania nalezy zwiekszy¢
o wartos¢ 10 log n (n — liczba przegrod
zewnetrznych z oknami w danym pomiesz-
czeniu) w stosunku do wymagan z tablicy 2.
Jezeli miarodajny poziom dzwieku A hatasu
zewnetrznego jest wyznaczony wytgcznie
na podstawie obliczen, to wyniki obliczen
nalezy zwiekszy¢ o 3 dB. Najlepszym spo-
sobem uzyskania informacji na temat mia-
rodajnego poziomu hatasu na zewnetrz
budynku jest wykonanie pomiaréw hatasu.
Dla pory dziennej réwnowazny poziom

dzwieku A okreslamy dla 8 najniekorzyst-
niejszych godzin miedzy 6% a 22%. Dla pory
nocnej natomiast poziom wyznaczamy dla
jednej najniekorzystniejszej godziny miedzy
22% a 6%, W przypadku projektowanych
budynkéw, poziom hatasu moze zmieni¢
sie w trakcie realizacji inwestycji na skutek
zwiekszenia sie natezenia ruchu, czy tez
powstania nowych ciggéw komunikacyj-
nych, czesto zwigzanych z projektowanym
obiektem. W takiej sytuacji konieczne jest
wykonanie dodatkowo analizy akustycznej,
w ktorej bedzie zawarta prognoza zwigksze-
nia sie poziomu hatasu w otoczeniu projek-
towanego budynku. Pomocny w tej kwestii
powinien by¢ aktualny miejscowy plan za-
gospodarowania przestrzennego oraz od-
czytane dla niego wartosci dopuszczalnych
poziomdw hatasu ([3], [4]). Niestety w wielu
przypadkach wartosci te sg przekroczone

¥ Tablica 2. Wybrane przypadki wymaganej, wypadkowej izolacyjnosci akustycznej wiasciwej przyblizonej $cian zewnetrznych z oknami

Przegroda zewnetrzna

W pomieszczeniu

dla budynkéw mieszkalnych (wg PN-B-02151-3:1999)

Minimalny wskaznik oceny wypadkowej izolacyjnosci akustycznej wiasciwej przyblizonej R’
lub R’,, (dB) w zaleznosci od miarodajnego poziomu dzwigku A (dB)
w ciggu dnia i nocy na zewnatrz budynku

71-75

pokoje”

Budynki mieszkalne kuchnie

klatki schodowe i piwnice

pokoje hotelowe "
pomieszczenia
gospodarcze, klatki
schodowe
pokoje hotelowe "
pomieszczenia
gospodarcze, klatki
schodowe

Budynki hotelowe
kategorii ***
i wyzszej, internaty

Budynki hotelowe
kategorii nizszych
niz podano wyzej

28 33 38
23 28 33

nie stawia sie wymagan

20 20 23

28 33 38

nie stawia si¢ wymagan

20 20 20

23 28 33

nie stawia sie wymagan

' Nalezy wyznaczy¢ minimalng warto$¢ wskaznika w zaleznos$ci od miarodajnego poziomu dzwigku A odrebnie dla dnia i nocy i jako wymaganie nalezy przyjac te wartosc

wskaznika, ktora jest wieksza.

¥ Tablica 3. Rodzaj widmowego wskaznika adaptacyjnego i wskaznika oceny przyblizonej izolacyjnosci akustycznej wiasciwej dla réznych zrédet

hatasu (wg PN-EN ISO 717-1:1999)

Rodzaj zrédta hatasu

Odpowiedni widmowy wskaznik adaptacyjny i przyporzadkowany

zabawa dzieci

ruch kolejowy ze $rednig i duzg predkoscig
ruch na drodze szybkiego ruchu > 80 km/h
samoloty odrzutowe w matej odlegtosci

i wysokoczestotliwosciowy

ruch uliczny miejski

ruch kolejowy z matymi predkosciami
$migtowce

samoloty odrzutowe, w duzej odlegtosci
muzyka dyskotekowa

i Srednioczestotliwosciowy

8| Vademecum | Akustyka w budownictwie

mu wskaznik oceny izolacyjnosci akustycznej wtasciwej

zrodta hatasu bytowego (rozmowa, muzyka, radio, TV)

zakfady przemystowe emitujgce gtéwnie hatas Srednio-

zaktady przemystowe emitujgce gtéwnie hatas nisko-

C
(widmo nr 1)
R’AW

Ctr
(widmo nr 2)
RYAz



i w zwigzku z powyzszym, dobranie izola-
cyjnosci akustycznej przegrod zewnetrz-
nych na tej podstawie, czesto okazuje sie
niewystarczajagce.
Norma PN-B-02151-02:1987 [11] okre-
Sla dopuszczalne poziomy dzwieku A ha-
tasu przenikajgcego do pomieszczen
przeznaczonych do przebywania ludzi
w budynkach mieszkalnych, zamieszkania
zbiorowego i uzytecznosci publicznej. Stuzy
gtownie kontroli dopuszczalnych pozioméw
oraz moze byc¢ takze przydatna do ustalenia
wymaganej izolacyjnosci przegrody w sytu-
acjach specyficznych. Norma réznicuje wy-
magania w zaleznosci od zrédfa pochodze-
nia hatasu i rozréznia dwa przypadki:
M hafasu przenikajgcego do pomieszczenia
od wszystkich zrodet hatasu fgcznie
M hatasu przenikajgcego do pomieszczenia
od wyposazenia technicznego budynku
oraz innych urzadzen w budynku i poza
nim (np. centralnego ogrzewania, wenty-
lacji, klimatyzaciji, stacji transformatoro-
wych, urzadzen dzwigowych itp.).

Okreslenie izolacyjnosci
akustycznej w budynkach

W celu sprawdzenia wymagan dotyczgcych
izolacyjnosci akustycznej, nalezy porownac
wartosci wskaznikow z normy PN-B-02151-
-3:1999 [10] z obliczonymi lub wyznaczo-
nymi na drodze pomiaréw terenowych war-
tosciami wskaznikéw oceny izolacyjnosci
akustycznej wtasciwej przyblizone;:

Rl/-\1 2 R’AW min |Ub R‘A2 2 RYAZ min (dB) (1)
LYnW < LYnW max (dB) (2)
Badania terenowe dajg jednoznaczng

odpowiedz co do dzwiekoizolacyjnosci
przegrod w budynku. W wyniku ich prze-
prowadzenia otrzymuje sie informacje do-
tyczacg zarowno charakterystyki izolacyj-
nosci w funkcji czestotliwosci oraz wartosci
wskaznikow jednoliczbowych, ktdre w wiek-
szosci przypadkdéw mozna bezposrednio
poréwna¢ z wymaganiami normowymi.
Badania wykonuje sie zgodnie z normami
PN-EN ISO 140 - 4, 5i 7. Oczywistg wadg
tej drogi uzyskania informacji o jakosci
akustycznej przegrod jest fakt, ze badania
mozna zrealizowa¢ dopiero po wykonaniu
budynku. Na rys. 1 pokazano przyktadowy
raport z badan terenowych miedzy miesz-
kaniami przez $ciane wykonang z silika-
tow o zwiekszonej gestosci (1800 kg/md).
Raport w tym przypadku potwierdzit wysokg
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¥ Rys. 1. Przyktadowy raport z pomiaréw terenowych izolacyjnosci od dzwiekéw powietrz-

nych migdzy pomieszczeniami [19]

lzolacyjnosé akustyczna windoiwa przyblifona wg PH EM 150 140-4
Pomiary terencwe Lzolacyjnotcl od diwighdw powletrznych pomigdzy pomi

Zieconiodawca: MOSTOSTAL WARSZAWA 5.4,

podioga
silkat 24 om [ EFS 20 cm / tynk

Sciana razdzietajaca: Sika E24S (1800 kgim®) 24 em.

Opis | identyfikacja konstrukcji budymku | badanego ukladu pomieszczen, kierunek pomian

Obéaki: budynek wielorodzinny, ul. Krasinskiego 41, Warszawa

Pomisszczenia roadzelone sciang: salon VIM414 | salon V423,

Konstnukeia budynku: Seaany wiraniirane na kondygrach «8: slikat 12 om. Stropc na kondygnacji +8: 2elbet 20 om +
phywaiaca, na kondygnad +6: zelbat 20 cm » podiofa phewajaca. Proegroda zevwnelrzna: na kondygnaci «8:

lubs silikcat 24 cm [ weina min, 20 om / okbadring CEMBRIT na ruszcie.

Klgrunek pomiany: w paziomie 2 sakonu Y1414 do salonu VM3,

Data badania: ~ 2014.08.16.

R
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Nr pomians:  2014/08102"

Deatac 2014.08.16.

Mazwa jednostki badawezej: Politechnika Slaska,
Wydzial Budownictwa, Kaledra Budownichwa Ogolnego i Fizyki Budowli,
ul, Akademicka 5, 44-100 Glwice

Podpis: ofr inZ. Lessek Dulak

skutecznos¢ zaproponowanego w projek-
cie rozwigzania. Na rysunku zaznaczono
wartosci wskaznikéw oceny izolacyjnosci
akustycznej wtasciwej przyblizone;.

Na etapie projektu jedynym sposobem na
weryfikacje proponowanych rozwigzan jest
wykonanie obliczen teoretycznych. Jako
dane wejsciowe do obliczen wskaznikow
izolacyjnosci akustycznej przyblizonej, na-
lezy przyjmowac¢ dane uzyskane podczas
badan w laboratorium. W przypadku bra-

edycja 2014

ku danych pomiarowych dopuszcza sig
korzystanie z wzoréw empirycznych ,pra-
wa masy”. Dobierajgc rodzaje przegrod
budowlanych na podstawie wskaznikow
uzyskanych w badaniach laboratoryjnych
wzoréw tych przegrod, zaleca sie, aby
w projektach byty przyjmowane wartosci
tych wskaznikéw skorygowane o 2 dB.
Nazywane sg one warto$ciami projektowa-
nymi i oznaczane odpowiednim wskazni-
kiem z literg R w indeksie dolnym.

Akustyka w budownictwie | Vademecum |9
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Rug =Ry -2lUbR,;=R,-2(@B) (3

Luis = Ly +2(dB) (4)
ALg=A4,-2(dB) (5)
gdzie:

Ran Ban Lawve Aug — Wartosci projektowe
wskaznikow

R R Loy A, — Warto$ci |, laboratoryjne”
wskaznikow.

Wartosci wskaznikow oceny izolacyjno-
8ci akustycznej wtasciwej uzyskuje sie
poprzez zsumowanie jednoliczbowego
wazonego wskaznika izolacyjnosci aku-
stycznej wiasciwej R,, (wyznaczonego
na podstawie charakterystyki izolacyjno-
$ci w funkcji czestotliwosci) i odpowied-
niego widmowego wskaznika adaptacyj-
nego C lub C:

R, =R, + C(dB)

—
(=)
N

R, =R, + C, (dB) (7)
Przegrody wewnetrzne
Oprécz  przedstawionej wyzej korekty
,wartosci laboratoryjnej” elementy bu-

dowlane przeznaczone do wykonywania
przegrod wewnetrznych w budynku po-
winny charakteryzowac sie na tyle duzg
izolacyjnoscig od dzwiekow powietrznych
i na tyle matg wartoscig znormalizowa-
nego poziomu uderzeniowego, aby po
uwzglednieniu wptywu bocznego przeno-
szenia dzwigku, przegrody wewnetrzne
wykonane z tych elementéw osiggnety
wymagang izolacyjnos¢ akustyczng wyra-
zong w postaci wskaznika oceny izolacyj-
nosci akustycznej wtasciwej przyblizonej
(R, lub R’,, min) oraz w postaci wazone-
go wskaznika znormalizowanego poziomu
uderzeniowego przyblizonego (L', max) —
,prim” oznacza uwzglednienie przenosze-
nia bocznego.

Pojecie ,przenoszenia bocznego” odnosi
sie do czesci energii akustycznej wypro-

F ﬁ

wE ?{J

A Rys. 2. Schemat przenoszenia dzwigkow
drogami materiatowymi (Dd - droga bez-
posrednia i Ff, Df, Fd — drogi boczne)

Akustyka w budownictwie

mieniowanej innymi drogami niz droga
bezposrednia.

Ponizej przedstawiono uproszczony model
przenoszenia dzwieku drogami materiafo-
wymi wg PN-EN 12354-1:2002 [13].
Wskaznik izolacyjnosci akustycznej wta-
Sciwej zapisany za pomocg rownania wy-
nikajacego z tego modelu przedstawiono
ponize;j.

R :—10Iog[10’R“”-W”°+ > 100 (8)

w
F=f=1

Zn: 10 Rem!10 | 210—}?5,&,/10 . Z":.]Offeﬂ,‘wuo} dB
=] F=

F=r=1

gdzie:

Rpaw — Wazony wskaznik izolacyjnosci aku-
stycznej wiasciwej dla przenoszenia bezpo-
$redniego (dB)

Rerw Row Regw — Wazone wskazniki boczne;
izolacyjnosci akustycznej wtasciwej dla drogi
przenoszenia odpowiednio: Ff, Df i Fd (dB).

Niniejszy model odnosi sie do jednoliczbo-
wego wazonego wskaznika przyblizonej izo-
lacyjnosci akustycznej wiasciwej R’ jednak
w mys| normy moze by¢ réwniez stosowany
do wyznaczenia wskaznika oceny izolacyj-
nosci akustycznej wtasciwej R',; lub wskaz-
nika wzorcowej roznicy poziomow D ..
Poszczegdine drogi bocznego przenoszenia
dzwieku Ff, Df i Fd pokazano narys. 2.

Sufity podwieszone oraz podtogi pod-
niesione

Nalezg do konstrukcji, dla ktorych najcze-
Sciej dominujgcg drogg przenikania energii
akustycznej jest droga Ff. Czesto w takich
przypadkach izolacyjno$¢  pozostatych
drég bocznych ma niewielkie znaczenie,
a koncowy efekt uzalezniony jest od para-
metrow akustycznych tychze konstrukciji.
Schemat przenoszenia dzwieku pomiedzy
pomieszczeniami z sufitem podwieszonym
i podfoga podniesiong pokazano narys. 3.
W celu wykorzystania uproszczonego mo-
delu obliczeniowego dla celdw inzynierskich
Zakiad Akustyki ITB opracowat metode sza-
cunkowg (instrukcja ITB nr 406/2005 [15]).
Okresla ona wskaznik R’,, wg wzoru:

R'ar = Rug - K, (dB) ©)
gdzie:

K, — wplyw bocznego przenoszenia dzwie-
ku na wartos¢ wskaznika oceny R’,, przybli-
zonej izolacyjnosci akustycznej przegrody
rozdzielajgcej dane pomieszczenia w bu-
dynku (K, >0).

Warto$¢ poprawki K, odczytuje sig z tablic
zamieszczonych w instrukcji nr 406/2005 [15]
na podstawie rodzaju przegrody rozdzielajg-
cej i przegrod bocznych (materiatu z jakiego
sg wykonane, grubosci i diugosci).

Rozwigzania materiatowe $cian

Na rys. 4 przedstawiono wartosci wskazni-
ka oceny izolacyjnosci akustycznej wtasci-
wej przyblizonej R’,,; réznych rozwigzan
materiatowych dla $cian gr. 25 cm (wyja-
tek stanowig $ciany z betonu komarkowe-
go i bloczkéw silikatowych, ktore miaty gr.
24 cm), poréwnane z wymaganiami doty-
czacymi $cian migdzy mieszkaniami w bu-
dynku wielorodzinnym. Wszystkie $ciany
mialy obustronny tynk cementowo-wapien-
ny gr. 1,0 cm.

Wartosci uzyskano na podstawie wynikow
badan laboratoryjnych wzorcow tychze
przegrod, a nastepnie skorygowano war-
tos¢ wskaznikéw o 2 dB do wartosci pro-
jektowych (wzér (3)) oraz o kolejne 2 dB
w celu uwzglednienia wptywu przenosze-
nia bocznego. Nalezy zwrdci¢ uwage, ze
powyzsza korekta o kolejne 2 dB stanowi
tylko i wytgcznie przyktad. W rzeczywistym
projekcie musi by¢ obliczana indywidualnie
dla kazdej sytuacji na podstawie danych
projektowych.

Najwiekszg warto$¢ wskaznika uzyska-
no dla sciany betonowej monolitycznej
R',, = 58 dB. Wysokg wartos$¢ wskaznika
uzyskano roéwniez dla Sciany silikatowe;.

a)

F f
[ ©
D| |d
b)
F T

Kl %
I DT T T 1

A Rys. 3. Schemat przenoszenia dzwigkow
dominujacg droga Ff w przypadku:
a) podwieszonego sufitu
b) podtogi podniesionej
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Spefnienie wymagan daje tez zastosowanie
materiatu 3, 4 i 5. Najnizszg izolacyjnos¢
uzyskaly bloczki z betonu komadrkowego
(obecnie rzadko juz popetniany jest btad
polegajgcy na zastosowaniu tego materiatu
do wykonania $ciany migedzylokalowej).

Warto$¢ poprawki na ,przenoszenie bocz-
ne” waha sie, w zaleznosci od rodzaju prze-
grod, od 0 do kilkunastu dB (nawet 20 dB
dla $cian dziatowych wykonanych jako
szkieletowe z plyt g-k, opartych na podtfo-
dze ptywajacej). Wykonanie takie pokazano
narys. 5 i opisano jako nieprawidtowe.

Model obliczeniowy dla dzwiekdw uderze-
niowych podaje norma PN-EN 12354-2:2002
[14]. Ponizej wskazano metodyke wyznacze-
nia wazonego wskaznika poziomu uderzenio-
wego znormalizowanego. Skorzystano z obli-
czeniowego modelu uproszczonego [14]. Dla
wspomnianej metody wskaznik obliczamy
z rbwnania przedstawionego ponizej:

Lyn,w = Ln w.eq - AL\NH + K (dB) (1 O)
gdzie:
L — rownowazny wazony wskaznik po-

n.w.eq

ziomu uderzeniowego znormalizowanego
dla stropu bez dodatkowych warstw (dB)
AL, — wazony wskaznik zmnigjszenia pozio-
mu uderzeniowego przez podtoge (dB)

K — poprawka uwzgledniajaca przenoszenie
dzwiekdw uderzeniowych przez jednorodne
elementy boczne (dB), tab. 1 normy PN-EN
12354-2:2002.

Srednig mase powierzchniowg przegrod
bocznych, od ktorej zalezy warto$¢ popraw-
ki K nalezy oblicza¢ z wyrazenia:

m, =;z(mbi'sbi)' kg/m2
=1

b,$r
N (1)

i

M:

gdzie:

m,; — Masa powierzchniowa i-tej przegrody
bocznej (kg/m?)

S,; — powierzchnia i-tej przegrody bocznej
(po odliczeniu powierzchni otwordw drzwio-
wych lub okiennych w przegrodzie) (m?)

n — liczba uwzglednionych przegréd bocz-
nych.

Przegrody zewnetrzne

Przy wyznaczaniu wymaganej izolacyjno-
éci akustycznej elementdw budowlanych
przeznaczonych do wykonywania przegrod
zewnetrznych  (PN-B-02151-3:1999 [10]),
dopuszcza sie pominiecie wplywu boczne-
go przenoszenia dzwigku. Oznacza to, ze
wynik oceny izolacyjnosci akustycznej R,,
lub R,, elementow przeznaczonych do wy-
konania przegrody zewnetrznej, powinien
by¢ liczbowo co najmniej rowny odpowied-
niemu wskaznikowi R’,, lub R’

W przypadku przegréd z oknami lub drzwia-
mi, dopuszcza sie obliczanie wypadko-
wej izolacyjnosci akustycznej wyrazonej
za pomocg wskaznika R,, lub R,, wedtug
uproszczonej zaleznosci podanej ponizej.
Wzoér mozna odnies¢ takze do wskaznikow
R R’ R’

A2,wyp’ Alwyp’ A2wyp*

(12)
-10log- %isi-m*‘%”“ , dB

s =
; !

R,

wyp

gdzie:
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<« Rys. 4. Izolacyjno$¢ akustyczna przyktadowych $cian na podsta-
wie Instrukcji ITB nr 448/2009 [23]

. Beton zwykly (600 kg/m?)

. Silikat A (466 kg/m?)

. Silikat NP 24 P+W (384 kg/m?)

. Cegta petna (450 kg/m?)

. Pustak ceramiczny PROTHERM 25/30 AKU (339 kg/m?)
. Pustak ceramiczny PROTHERM 25 P+W (230 kg/m?)

. Beton komorkowy 700 kg/m? (170 kg/m?)

. Beton komérkowy 500 kg/m? (120 kg/m?)

R..; — wskaznik oceny izolacyjnosci aku-
stycznej poszczegodinych czesci $ciany lub
dachu (dB)

S, — powierzchnia poszczegolinych czesci
$ciany lub dachu (m?)

n — liczba poszczegodinych czesci przegro-
dy uwzglednionych w obliczeniu odpowied-
nich wskaznikow wypadkowej izolacyjnosci
akustycznej przegrody zewnetrzne;.

System ETICS

W przypadku $cian zewnetrznych z izo-
lacja cieplng wykonang w systemie
ETICS nalezy wzig¢ pod uwage nieko-
rzystny efekt obnizenia izolacyjnosci
takiej $ciany w stosunku do przegrody
bazowej (bez ocieplenia). Na podstawie
wynikow badan przedstawionych w ta-
blicy 4 nalezy stwierdzi¢, ze obnizenie
wartosci wskaznika oceny izolacyjnosci
akustycznej wtasciwej R,, moze wyniesc
4 dB i wiecej dla przegrod masywnych.
Spadek izolacyjnosci obserwuje sie za-
réwno dla $cian z izolacjg cieplng na ba-
zie styropianu jak i wetny mineralnej.

ROZWIAZANIE BLEDNE

ROZWIAZANIE PRAWIDECOWE

A Rys. 5. Przyktad bfednego i prawidtowego
oparcia $cianki dziatowej na stropie

Akustyka w budownictwie | Vademecum
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¥ Tablica 4. Rodzaj widmowego wskaznika adaptacyjnego i wskaznika oceny przyblizonej izolacyjnosci akustycznej wiasciwej dla réznych zrédet

Scian bazowa
(bez ocieplenia)

R, (C, C,) (dB)

wetna mineralna lamelowa 90 kg/mg,

Beton komorkowy (500 kg/m3)
gr. 25 cm 48 (-2, -5) [24]

Ceramika drgzona
gr. 18,8 cm 46 (-1, -3) [24]

Bloczki wapienno-piaskowe NP 24
gr. 24 cm 52 (0, -5) [25]

Pustaki ceramiczne drgzone

System ETICS

gr. 80 mm + tynk 3 mm 44.(1,-9)
styropian EPS 15 kg/m?, PR

gr. 100 mm + tynk 3 mm 44(1,-9)

wefna mineralna lamelowa 90 kg/m@, 44 (41, -4)

gr. 150 mm + tynk 3 mm '

styropian EPS 040, .

gr. 150 mm + tynk 2 mm 470.-4)

styropian EPS 040, 43 (0,-3)

MEGA-MAX 240 P+W
gr. 24 cm 45(0, -3) ) [25]

Podsumowanie

Przedstawiony w artykule zakres stanowi
jedynie szkic zagadnienia. Szereg proble-
mow akustycznych wynika nie tyle z btedow
popetnionych na etapie projektu, co wrecz
Z pominiecia tego zagadnienia. Na etapie
projektu konieczne jest nie tylko uwzgled-
nienie zagadnien zwigzanych z izolacyj-
noscig scian, stropéw, podtdg, okien czy
nawiewnikow, ale takze sposobu oparcia
biegoéw schodowych, podestow, rozwig-
zan zwigzanych z izolacyjnoscig wzdtuzng
podtdg podniesionych lub sufitow podwie-
szonych, pogtosowoscig pomieszczen,
konczac na okresleniu pozioméw hatasu
od urzgdzen wyposazenia technicznego.
W sytuacjach bardziej skomplikowanych
konieczna jest Scista wspotpraca akustyka
z architektem, zaréwno na etapie projektu
jak i wykonawstwa.
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w pomieszczeniach.

PN-EN 12354-3:2003 Akustyka budowla-

na. Okreslenie wiasciwosci akustycznych

budynkéw na podstawie wiasciwosci ele-
mentow. zolacyjnos¢ od dzwigkdw po-
wietrznych przenikajgcych z zewnatrz.

PN-EN 12354-1:2002 Akustyka bu-
dowlana. Okreslenie wiasciwosci aku-

1

—_

12.

13.

hatasu (na podstawie badan Zaktadu Akustyki ITB [24] oraz Wydziatu Budownictwa Politechniki Slaskiej [25])

-2

16.

17.

18.

19.

Wskazniki izolacyjnos$ci akustycznej dla $ciany ocieplonej (dB)

-3 -2
8 2
-2 -3
-5 -4
-2 2

stycznych budynkéw na podstawie
wiasciwosci elementéw. |zolacyjnosc
od dzwiekow powietrznych pomiedzy
pomieszczeniami.

. PN-EN 12354-2:2002 Akustyka budowla-

na. Okreslenie wiasciwosci akustycznych
budynkow na podstawie wiasciwosci ele-
mentow. Izolacyjno$¢ od dzwigkow ude-
rzeniowych migedzy pomieszczeniami.

. B. Szudrowicz, Metody obliczania izo-

lacyjnosci  akustycznej miedzy  po-
mieszczeniami w budynku wg PN-EN
12354-1:2002 | PN-EN 12354-2:2002,
Instrukcije, wytyczne, poradniki, nr 406,
Warszawa 2005.

B. Szudrowicz, P. Tomczyk, Wfasciwosci
dzwiekoizolacyjne Scian, dachow, okien
i drzwi oraz nawiewnikdw powietrza ze-
wnetrznego, Instrukcje, wytyczne, po-
radniki, nr 448, Warszawa 2009.

B. Szudrowicz, Akustyka budowlana.
Budownictwo ogdine, Tom 2, Fizyka bu-
dowli, Praca zbiorowa pod kierunkiem
prof. dr. hab. inz. P Klemma, Arkady,
Warszawa 2005.

|. Zuchowicz-Wodnikowska, Zasady do-
boru podfdg z uwagi na izolacyjnosc od
dzwiekdw uderzeniowych stropdw ma-
sywnych, Instrukcje, wytyczne, poradni-
ki, nr 394, Warszawa 2004.

R. Zuchowski, L. Dulak, A. Nowo$wiat,
Ocena wiasciwosci akustycznych miesz-
kan, MBJ2030 Miejski Budynek Jutra - za-
danie W10.1.1. Projektu Celowego ,Miej-
ski Budynek Jutra 2030”, numer 6 ZR6
2009 C/07319 wspodtfinansowanym przez
Narodowe Centrum Badar i Rozwoju. I
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A Rys. 1. Zrédia drgan transportowych

Prof. dr hab. inz. Krzysztof Styputa
Politechnika Krakowska
Instytut Mechaniki Budowli

Wibracje réznig sie od drgan akustycznych:

W zakresem czestotliwosci (wibracje rozwaza
sie w pasmie czgstotliwosci od 1 do 100 Hz,
a drgania akustyczne od 16 do 16000 Hz)

W osrodkiem, w ktorym sie rozprzestrzenia-
ja (drgania akustyczne w powietrzu, a wi-
bracje w ciatach statych: nawierzchnia
drogowa lub szynowa, grunt, konstrukcja
budynku itp.)

M sposobami pomiaru i analizy oraz kryte-
riami oceny diagnostycznej.

Drgania (wibracje) generowane przez $rod-

ki transportu, nazywane drganiami komuni-

kacyjnymi lub transportowymi, przenoszg

sie na budynki przez podtoze (rys. 1).

Z uwagi na odmienng specyfike odbioru

drgan przez budynki, zrédfa drgan trans-

portowych mozna podzieli¢ na dwie grupy:

M transport naziemny: ruch pojazdéw sa-
mochodowych, szczegdlnie autobusow
i samochodow ciezarowych (wptyw drgan
od przejazdow samochoddéw osobowych
i dostawczych jest zwykle niewielki), prze-
jazdy pojazdoéw szynowych (kolej, metro,
tramwayj)

M transport  podziemny: ruch pojazdow
w tunelach drogowych, kolejowych, me-
tra oraz szybkiego tramwaju.

W ocenie oddziatywania drgan na $rodo-

wisko, bierze sie pod uwage ich wplyw na

konstrukcje budynkow i ludzi przebywaja-
cych wewnatrz obiektow.

KOMPENDIUM WIEDZY

Jednym z istotnych zanieczyszczen srodowiska, emitowanych

przez transport szynowy i drogowy, sg drgania mechaniczne

zwane tez wibracjami.

ZASTOSOWANIE

WIBROIZOLACJI
W KONSTRUKCJI NAWIERZCHNI

SZYNOWEJ

Podstawy prawne

Podstawowe akty prawne dotyczgce uwzgled-

nienia wptywu drgan na srodowisko:

W ustawy:

—zdn. 27.04.2001 r. Prawo ochrony $rodo-
wiska (Dz.U. z 2001 r. Nr 62, poz. 627)

-z dn. 7.07.1994 r. Prawo budowlane
(Dz.U. 21974 1. Nr 89, poz. 414)

—z dn. 3.10.2008 r. ,,0 udostepnianiu in-
formacji o srodowisku i jego ochronie,
udziale spoteczenstwa w ochronie $ro-
dowiska oraz o ocenach oddziatywania
na $rodowisko” (Dz.U. z 2008 r. Nr 199,
poz. 1227)

—z dn. 13.04.2007 r. ,0 zapobieganiu
szkodom w $rodowisku i ich naprawie”
(Dz.U. 22007 r. Nr 75, poz. 493)

M Rozporzgdzenie Ml z dn. 12.04.2002 r.
w sprawie warunkow technicznych, jakim
powinny odpowiadac budynki i ich usytu-
owanie (Dz.U. z 2002 r. Nr 75, poz. 690)

W grupa norm ISO-14000 — Zarzgdzanie
Srodowiskiem

W dyrektywy Unii Europejskiej:

— Dyrektywa Rady 85/337/EWG z dn.
27.06.1985 r., w sprawie oceny skutkow
niektérych publicznych i prywatnych
przedsiewzie¢ dla srodowiska

— Dyrektywa Rady 97/11/WE z dn. 3.03.
1997 r., zmieniajgca dyrektywe 85/337/
EWG w sprawie oceny wplywu wywiera-

Akustyka w budownictwie

nego przez niektére publiczne i prywat-
ne przedsiewziecia na srodowisko

— Dyrektywa 2001/42/WE Parlamentu Eu-
ropejskiego i Rady z dn. 27.06.2001 r.,
w sprawie oceny wplywu niektorych pla-
noéw i programow na srodowisko

— Dyrektywa 2003/35/WE Parlamentu Eu-
ropejskiego i Rady z dn. 26.05.2003 r.,
przewidujgca udzial  spoteczenstwa
w odniesieniu do sporzadzania niekto-
rych planéw i programow w zakresie sro-
dowiska oraz zmieniajgca w odniesieniu
do udziatu spoteczenstwa i dostepu
do wymiaru sprawiedliwosci Dyrektywy
Rady 85/337/EWG i 96/61/WE

—Dyrektywa Rady 96/48/WE =z dn.
23.07.1996 r. w sprawie interoperacyj-
nosci transeuropejskiego systemu kolei
duzych predkosci.

W normy polskie:

- PN-85/B-02170 Ocena szkodliwosci
drgan przekazywanych przez podfoze
na budynki

— PN-88/B-02171 Ocena wptywu drgan na
ludzi w budynkach.

Diagnostyka wptywu drgan
na budynki
Zasady i kryteria oceny wptywu drgan prze-
kazywanych przez podioze (takze drgan
transportowych) na konstrukcje budynkow

Vademecum
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zawarte sg w normie PN-85/B-02170. Przewi-
duje ona dwie metody oceny wptywu drgan
na konstrukcije budynkdw: ocene petng (ktorg
mozna stosowa¢ do wszystkich budynkdow)
oraz ocene przyblizong, odnoszacs sie tylko
do dwdch wybranych typow budynkow.

Petna ocena polega na:

M sporzgdzeniu modelu budynku do obli-
czen dynamicznych (modele z masami
dyskretnymi, modele MES - rys. 2)

M obliczeniu sit dynamicznych obcigzaja-
cych konstrukcje budynku po uwzglednie-
niu wymuszenia kinematycznego (w po-
staci drgan zagtgbionej w gruncie czegsci
budynku lub spektrum odpowiedzi)

M sprawdzeniu nosnosci elementdw kon-
strukcji budynku zgodnie z normami bu-
dowlanymi z zakresu projektowania kon-
strukciji.

W wykonaniu oceny powinien bezwzgled-

nie uczestniczy¢ inzynier budowlany, ze

wzgledu na konieczno$¢ znajomosci norm

i przepisow budowlanych oraz zasad statyki

i dynamiki budowli.

Przyblizona ocena wptywu drgan
Przyblizony sposéb oceny ogranicza sie do
okreslenia wptywu poziomych sktadowych
drgan na budynek (pomierzonych w sztyw-
nym wezle konstrukcji, od strony zrodta
drgan, w poziomie fundamentu lub terenu)
za pomoca tzw. skal wptywdw dynamicznych
SWD-l i SWD-II. Skale SWD mozna stosowac
do budynkoéw wykonanych z elementéw mu-
rowych (przeznaczonych do recznego ukta-
dania jak cegta, pustaki itp.) oraz w przypad-
ku budynkow z wielkich blokdw.
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A Rys. 2. Przyktadowy model budynku do
obliczen dynamicznych z podziatem na
elementy metody elementéw skonczo-
nych (MES)
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Skala SWD-l odnosi sie do budynkéw
0 ksztalcie zwartym o maltych wymiarach
zewnetrznych rzutu poziomego (maksymal-
nie 15 m), jedno- lub dwukondygnacyjnych
i 0 wysokosci nie przekraczajgcej zadnego
Z wymiardw rzutu poziomego.

Skala SWD-Il odnosi sig do budynkow
maksymalnie pigciokondygnacyjnych
(nadziemnych), ktorych wysokos$¢ jest
mniejsza od podwaojnej najmniejszej sze-
rokosci budynku w rzucie poziomym oraz
do budynkéw niskich (do dwoch kondy-
gnacji), lecz nie spetniajgcych warunkow
podanych w skali SWD-I.

W normie obie skale podano w ukifadzie
przemieszczenie-czestotliwos¢  lub  przy-
spieszenie-czestotliwose (rys. 3).
Szczytowe (maksymalne) wartosci prze-
mieszczenia d lub przyspieszenia a drgan
poziomych oraz odpowiadajgce im cze-
stotliwosci f nalezy wyznacza¢ z po-
miaru, analizujgc je w poszczegolnych
tercjowych (1/3 oktawowych) pasmach
czestotliwosci. Na rys. 4 przedstawiono
przyktadowe wyniki analizy (w tercjowych

edycja 2014

pasmach czestotliwosci) wptywu na budy-
nek pomierzonych przyspieszen drgan od
przejazdu tramwaju.

Diagnostyka wptywu drgan
na ludzi w budynkach

Ocena wplywu drgan na ludzi wykony-
wana jest w Polsce na podstawie normy
PN-88/B-02171. Okresla ona dopuszczal-
ne wartosci skuteczne (RMS - root mean
square) przyspieszen lub predkosci drgan
mechanicznych w celu zapewnienia wyma-
ganego komfortu przebywania ludzi w po-
mieszczeniach. Podstawg oceny sg wyniki
analizy czestotliwosciowej drgan zareje-
strowanych na posadzce w miejscu odbio-
ru ich przez cztowieka. Oceny tej dokonuje
sie odrebnie dla kierunkéw poziomych
x iy (kierunki prostopadte do osi kregostu-
pa cztowieka) i pionowego z, rozumianego
jako kierunek wzdtuz osi kregostupa. Oce-
na przeprowadzana na podstawie wartosci
skutecznej (RMS) przyspieszenia lub pred-
kosci drgan w pasmach 1/3 oktawowych




polega na poréwnaniu zmierzonych war-
tosci RMS przyspieszenia drgan (a) lub
predkosci drgan (v) w pasmach 1/3 okta-
wowych dla analizowanego kierunku drgan
z odpowiednimi wartosciami dopuszczal-
nymi (a,, lub v, ):

a<ay,lubv <y, 1)

Wartosci dopuszczalne przyspieszenia lub
predkosci drgan w pasmach 1/3 oktawo-
wych wyznacza sie wg wzoru:

8gp= X NIUb VvV, =V Xn 2
gdzie:
840p (Vgop) — dOpuszczalna wartos¢ przy-

spieszenia (predkosci) w kierunku odbioru

drgan dla pasma tercjowego o czestotliwo-
$ci $rodkowe; f,

a (v) — wartosc przyspieszenia (predkosci)
odpowiadajgca progowi odczuwalnosci
drgan przez czfowieka dla pasma tercjowe-
go o czestotliwosci srodkowej f | (tabela 1)
n — wspotczynnik przyjmowany w zalezno-
$ci od przeznaczenia pomieszczenia, pory
wystepowania oraz charakteru drgan i ich
powtarzalnosci (tabela 2).

Progi komfortu przy roznych wartosciach
wspofczynnika n przedstawiono dla przy-
spieszen i predkosci drgan odpowiednio
narys. 5i 6. Przyjmowany do analizy w pa-
smach tercjowych czas trwania drgan jest
to czas, w ktorym wartosci amplitud sg

V¥ Tabela 1. Przyspieszenia i predkosci odpowiadajgce progowi odczuwalnosci drgan przez

cztowieka (wg PN-88/B-02171)

Czestotliwosc
srodkowa pasma

Wartosc¢ przyspieszenia a, [ms?]
przy odbiorze drgan

przez cztowieka z kierunku

Wartosc¢ predkosci v, [ms™]
przy odbiorze drgan
przez cztowieka z kierunku

f [Hz] -
! z ‘ Xiy
1,0 0,0100 0,0036 0,00159 0,00057
1,25 0,0089 0,0036 0,00113 0,00046
1,6 0,0080 0,0036 0,00079 0,00036
2,0 0,0070 0,0036 0,00056 0,00029
2,5 0,0063 0,0045 0,00040 0,00029
3,16 0,0057 0,0057 0,00029 0,00029
4,0 0,0050 0,0072 0,00020 0,00029
50 0,0050 0,0090 0,00016 0,00029
6,3 0,0050 0,0114 0,00013 0,00029
8,0 0,0050 0,0144 0,00010 0,00029
10,0 0,0062 0,0180 0,00010 0,00029
12,5 0,0078 0,0225 0,00010 0,00029
16,0 0,0100 0,0289 0,00010 0,00029
20,0 0,0125 0,0361 0,00010 0,00029
25,0 0,0156 0,0451 0,00010 0,00029
31,6 0,0197 0,0568 0,00010 0,00029
40,0 0,0250 0,0721 0,00010 0,00029
50,0 0,0313 0,0902 0,00010 0,00029
63,0 0,0394 0,1140 0,00010 0,00029
80,0 0,0500 0,1440 0,00010 0,00029

Przeznaczenie pomieszczenia

w budynku

Sale operacyjne w szpitalach, precyzyjne labora-
toria i pomieszczenia podobnego przeznaczenia®

Szpitale, sale chorych i pomieszczenia
podobnego przeznaczenia

Mieszkania, internaty i pomieszczenia podobnego

przeznaczenia

Biura, urzedy, szkoty i pomieszczenia podobnego

przeznaczenia

Warsztaty pracy i pomieszczenia podobnego
przeznaczenia

¥ Tabela 2. Wartosci wspoiczynnika n (wg PN-88/B-02171)

‘ Pora

wystepowania Drgania wystepujace stalg .
drgan oraz sporadyczne o krotnosci
wiekszej niz 10 na dobe
dzien, noc 1,0
dzien 2,0
noc 1,0
dzien 4,0
noc 14
dzien, noc 4,0
dzien, noc 8,09

KOMPENDIUM WIEDZY

A Rys. 5. Granice komfortu wptywu drgan
na ludzi w skali przyspieszen drgan (wg
PN-88/B-02171)

wigksze niz 0,2 warto$ci amplitudy maksy-
malne;j (rys. 7), czyli w tak ustalonym czasie
powinny by¢ okreslane warto$ci RMS.

Wptyw drgan na srodowisko
— procedury

Ocena wptywu drgan na srodowisko powin-

na obejmowac:

W okreslenie zasiegu strefy wptywu drgan na
Srodowisko — w przecietnych warunkach
(zaleznie m.in. od warunkéw gruntowych
i konstrukgji budynkow) zasieg ten mozna
przyjac¢ orientacyjnie: w przypadku drgan
kolejowych do ok. 50 m, drgan drogowych
i tramwajowych do ok. 25 m, drgan wywo-
tanych przejazdami metra do ok. 40 m

M zidentyfikowanie budynkéw znajdujgcych
sie w tej strefie

W wytypowanie budynkéw do pomiardw
drgan (nalezy wybra¢ obiekty reprezenta-
tywne dla istniejgcej zabudowy)

W wykonanie przedrealizacyjnych pomiaréw
drgan (tzw. pomiaréw tta dynamicznego)
w celu okreslenia dotychczasowego, a na-
stepnie prognozowanego po modernizacii

‘ Wartosc n w zaleznosci od charakteru drgan i ich powtarzalnosci

Drgania sporadyczne o krotnosci
nieprzekraczajgcej 10 na dobe

1,0

8,0
4,0
32,09
4,0

64,09

128,0

1) Warto$¢ wspotczynnika n dotyczy czasu, w ktérym w salach operacyjnych odbywaja sie operacje lub w laboratoriach — bardzo precyzyjne czynnosci.

2) Warto$¢ wspotczynnika n moze by¢ podwojona, jezeli dotyczy drgan sporadycznych uprzednio zapowiedzianych, np. sygnatami ostrzegawczymi, komunikatami.

3) Warto$¢ wspotczynnika n moze by¢ podwojona, jezeli dotyczy warsztatow pracy przemystu cigzkiego, np. mechanicznych, odlewniczych.
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wptywu drgan na konstrukcje budynkow
i na ludzi w nich przebywajgcych
M okreslenie na tej podstawie czy i gdzie
potrzebne sg zabezpieczenia wibroizo-
lacyjne.
Jezeli ocena wykaze koniecznos$c¢ zasto-
sowania zabezpieczen wibroizolacyjnych,
to na etapie wykonywania projektu bu-
dowlanego lub najpdzniej wykonawczego,
powinny zosta¢ przeprowadzone oblicze-
nia symulacyjne celem zaprojektowania
takich zabezpieczen i okreslenia progno-
zowanej ich skutecznosci w wybranych
budynkach.
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Zagadnienie analizy symulacyjnej w pro-
gnozowaniu wptywow dynamicznych i pro-
jektowaniu wibroizolacji w skrocie polega
na zbudowaniu modelu obliczeniowego
obiektu oraz jego otoczenia, zatozeniu
odpowiednich wiezdw, obcigzeniu obiektu
ruchem podtoza ($cislej czasowymi prze-
biegami drgan) oraz przeprowadzeniu ob-
liczen i analizie otrzymanych wynikow.

Najczescie] obliczenia przeprowadza sie
dwuetapowo. Najpierw buduje sie model
propagacji drgan od zrodfa do budynku,
otrzymujgc prognozowane przebiegi cza-
sowe drgan fundamentow analizowanego

budynku (trzeba przy tym uwzgledni¢ inte-
rakcje dynamiczng grunt-budynek, a scislej
redukcje drgan na styku grunt-budynek),
ktére stanowig tzw. wymuszenie kinema-
tyczne budynku. Dane wyjsciowe do tych
obliczen uzyskuje sie z pomiarow drgan
in situ wykonanych na potrzeby analizo-
wanej sytuacji lub z bazy danych pomiaro-
wych (uwzgledniajgc podobienstwo sytu-
acji, w ktorej otrzymano wyniki pomiarow).
Nastepnie sporzadzany jest model cafe-
go budynku i wykonywane sg obliczenia
dynamiczne drgan budynku wywotanych
prognozowanym wymuszeniem kinema-
tycznym, ktore przyktada sie w modelu na
styku budynku z gruntem. W efekcie tych
obliczen otrzymuje sie sity bezwtadnosci
obcigzajgce dodatkowo konstrukcje bu-
dynku oraz przebiegi czasowe drgan w po-
szczegolnych punktach konstrukeji (w we-
zfach siatki MES). Analizujgc otrzymane
z obliczen symulacyjnych przebiegi czaso-
we drgan stropow budynku, dokonuje sie
oceny prognozowanego wptywu drgan na
ludzi w danym budynku.

Po zakonczeniu inwestyciji (po uptywie ok.
3-6 miesiecy w celu ,utozenia sig¢” toru)
powinny zosta¢ wykonane pomiary poreali-
zacyjne (z reguty w tych samych obiektach
i punktach pomiarowych, co pomiary przed-
realizacyjne).

Schemat wszystkich dziatan przedstawiono
narys. 9.

Rozwiazania techniczne
— wibroizolacja

Najlepszym sposobem ochrony przed drga-
niami jest ograniczenie ich emisji w samym
zrédle drgan.

W przypadku pojazdéw szynowych poziom
generowanych drgan jest uzalezniony od
typu pojazdu np. od typu tramwaju: inng
dynamicznos$¢ (spektrum drgan) majg tram-
waje typu 105N, ainng NGT6. Ogromna role
odgrywa stan kot wagonodw oraz stan torow.
Wozrastajace w czasie eksploatacji taboru
deformacie kot (bicie promieniowe, owaliza-
cja, sptaszczenia itd.) oraz szyn (falistosc,
zluszczenia, ugiecia itp.) mogg powodowac
nawet kilkunastokrotny wzrost poziomu
drgan generowanych przez pojazdy szyno-
we. W metrze warszawskim zuzyte zestawy
kotowe wagonow sg eliminowane w wyni-
ku wskazan opracowanego w Politechnice
Krakowskiej systemu monitoringu wptywu
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A Rys. 9. Schemat uwzglgdnienia wptywu drgan na srodowisko w wypadku modernizacji

nawierzchni szynowej

drgan na ludzi w budynkach sgsiadujgcych
z | linig metra.

Oproécz dbatosci o stan kot i szyn glownym
sposobem ograniczenia emisji drgan jest
stosowanie wibroizolacji w konstrukcji na-
wierzchni szynowe;.

W stosowanych od lat nawierzchniach
podsypkowych  wykorzystywano przede

o
s i

g AT A 2 T R
A Rys. 10. Schemat zastosowania maty
wibroizolacyjnej pod podktadami w pod-
sypkowej konstrukcji nawierzchni torowej

A Rys. 11. Schemat zastosowania maty
wibroizolacyjnej podttuczniowej w pod-
sypkowej konstrukcji nawierzchni torowej
na szlaku

wszystkim wiasciwosci ttumigce warstwy
ttucznia, a takze podktadéw drewnianych.
Obecnie wiasciwosci tlumigce nawierzchni
podsypkowych polepsza sie wprowadzajac
elementy wibroizolacji: przektadki wibroizo-
lujace w weztach mocujgcych oraz maty wi-
broizolacyjne pod podktadami (rys. 10) lub
maty podttuczniowe (rys. 11).

Wraz z rozwojem konstrukcji nawierzch-
ni bezpodsypkowych, wibroizolacja sta-
ta sie ich istotnym elementem, bowiem
znacznie sztywniejsza od tradycyjnej
konstrukcja nawierzchni  bezpodsyp-
kowej bez wprowadzenia sprezystych
elementow ttumigcych drgania, powo-
dowataby znaczgco wyzszy poziom
generowanych przejazdami pociggow
drgan w porownaniu z tradycyjng na-
wierzchnig podsypkowg. Roézne firmy
oferujg calg game rozwigzan: z jedng
warstwg sprezystg albo z dwiema lub
wiecej, z lekkg lub ciezkg warstwg po-
Srednig miedzy warstwami sprezystymi.
Sg to konstrukcje zréznicowane takze
pod wzgledem sposobu mocowania
szyny (mocowanie ciggte lub punktowe),
sposobu podparcia szyny (niezalezne

Akustyka w budownictwie

nawierzehnia

asfaltowa

material
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material
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'\QT\_\\

A Rys. 12. Schemat konstrukcji szyny
w otulinie (ERS)

bezposdrednie podparcie szyny, szyna
ufozona na podktadach lub na ptytach
prefabrykowanych), sposobu potgcze-
nia podktadow z konstrukcjg podtorza,
sposobu budowania (od dofu do gory
lub odwrotnie) itd. Do najczesciej stoso-
wanych rozwigzan zaliczy¢ mozna:

W wibroizolacje w miejscu mocowania szy-
ny np. szyna w otulinie tzw. system ERS
(embedded rail system, obniza zaréwno
poziom drgan jak i hatasu emitowanego
na szyjce szyny —rys. 12), bloki w otulinie
tzw. system EBS (embedded block sys-
tem —rys. 13) itp.

W maty wibroizolacyjne pod ptytg torowg
(rys. 13).

Najlepszg skutecznos¢ wibroizolacyjng
uzyskuje sie stosujgc dwustopniowg wi-
broizolacje, tj. tgczac wspomniane wyzej
systemy z zastosowaniem mat wibroizola-
cyjnych pod ptytg torowg. Tego typu wi-
broizolacje zostaly zaprojektowane pod
kierunkiem autora m.in. w kolejowym tune-
lu $rednicowym w Warszawie oraz na bie-
lanskim odcinku | linii metra w Warszawie
(rys. 13).
Zastosowanie takich rozwigzan powinno
by¢ poprzedzone wykonaniem obliczen
symulacyjnych w celu takiego dobrania
parametrow wibroizolacji, aby osiggna¢
zaktadany efekt. Najczesciej zakliada sie
obnizenie poziomu drgan ponizej progu ich
odczuwalnosci przez ludzi w budynkach.

Niewielkie obnizenie poziomu drgan gene-

rowanych przez pojazdy szynowe mozna

uzyska¢ niekiedy (nie zawsze) poprzez
ograniczenie predkosci ich poruszania sie.

A Rys. 13. Schemat dwustopniowej wibro-
izolaciji, tj. maty wibroizolacyjnej pod ptyta
torowg i systemu EBS

Vademecum
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A Rys. 14. Schemat przegrody wibroizola-
cyjnej w gruncie

W przypadku koniecznosci ochrony poje-
dynczych istniejgcych budynkdw, mozna
zastosowa¢ przegrode  wibroizolacyjng
w gruncie (rys. 14), przy czym powinna by¢
ona starannie zaprojektowana (usytuowa-
nie, wymiary, materiat wypetniajacy itp.)
tzn. nalezy sprawdzi¢ jej skutecznosc¢ prze-
prowadzajac obliczenia symulacyjne. Zle
dobrana przegroda moze by¢ catkowicie
nieskuteczna.

W przypadku budynkéw projektowanych
w strefie wplywu drgan transportowych
nalezy wykona¢ analize (prognoze) wpty-
wu drgan na projektowany obiekt. Anali-
za ta powinna okresli¢ sity dynamiczne
obcigzajgce dodatkowo konstrukcje bu-
dynku oraz prognozowany wplyw drgan
na ludzi w tym budynku. W razie potrzeby
nalezy wprowadzi¢ zmiany zwiekszajgce
odpornos$¢ projektowanej konstrukcji na
drgania lub zastosowa¢ wibroizolacje od-
cinajaca te konstrukcje od drgan przeka-
zywanych z podfoza (np. mata wibroizola-
cyjna pod ptyta fundamentowsg i na styku
$cian z gruntem).

Najczestsze htedy

Pierwsze btedy moga pojawi¢ sie na etapie
przygotowania inwestycji transportowych.
Problematyka drgan transportowych jest
niekiedy pomijana lub niewtasciwie przed-
stawiana w dokumentach, dotyczacych

3
Fi)

-
=

A Rys. 15. Wartosci szczytowe (A) i wartosci
skuteczne (RMS) drgan

Akustyka w budownictwie

ochrony s$rodowiska (raportach, ocenach

oddziatywania, decyzjach $rodowisko-

wych). Pominiecie powoduje w nastepstwie
brak w warunkach przetargowych wyszcze-
golnienia prac dotyczacych projektowania

i wykonania zabezpieczen przed drgania-

mi. Dalej, wykonawca nie uwzglednia ich

w kosztorysie, co nastepnie praktycznie

uniemozliwia wykonanie tych prac.

Drugi rodzaj btedow polega na myleniu wi-

bracji z hatasem lub postugiwaniu sie bted-

nie wykonanymi ocenami wptywu drgan na
$rodowisko.

Do podstawowych btedow, najczesciej po-

petnianych przy ocenach wptywu drgan na

$rodowisko naleza:

M stosowanie do pomiaru drgan aparatury
przystosowanej do pomiaréw akustycz-
nych

M przy ocenie wptywu drgan na konstrukcje,
stosowanie skal SWD do budynkoéw, ktore
nie podlegajg ocenie przyblizonej:

— do budynkow o konstrukcji innej niz mu-
rowa np. szkieletowych, stupowo-ptyto-
wych, monolitycznych, stalowych itp.

— do budynkéw murowanych o nietypowej
konstrukcji, jak koscioty, hale przemy-
sfowe itp.

—do budynkéw murowanych o wiekszej
liczbie kondygnaciji nadziemnych niz 5

M stosowanie skal SWD do oceny wptywu
drgan pionowych

M stosowanie w ocenie (skale SWD) war-
tosci skutecznych (RMS) przemieszczen
lub przyspieszen drgan zamiast wartosci
szczytowych (rys. 15)

M pomiar drgan do oceny skalami SWD
w niewtasciwych punktach konstrukcji

M przy ocenie wptywu drgan na ludzi nie-
wiasciwe okreslenie czasu trwania drgan
(rys. 7), ktéry jest czasem usredniania
w obliczeniach wartosci skutecznej (RMS)
przyspieszen lub predkosci drgan.

Stad istotne jest przestrzeganie art. 147a
ustawy ,Prawo ochrony s$rodowiska”, ktory
mowi m.in., ze prowadzacy instalacje oraz
uzytkownik urzadzenia sg obowigzani za-
pewni¢ wykonanie pomiarow wielkosci emis;ji
lub innych warunkdw korzystania ze Srodowi-
ska przez akredytowane laboratorium. Ponie-
waz w swietle tej ustawy do instalacji zalicza
sie drogi i linie transportu szynowego, a do
emisji — hatas i wibracje, stgd to zobowigza-
nie do wykonywania pomiaréw hatasu i drgan
budynkoéw oraz ludzi w budynkach przez
akredytowane w tym zakresie laboratoria.

Zasadniczym bftedem na etapie projekto-
wania jest przyjmowanie wibroizolacji bez
wykonania prognozy, jaki bedzie wptyw
drgan na budynki i na ludzi w budynkach
po jej zastosowaniu, czyli bez sprawdze-
nia skutecznos$ci przyjetego rozwigzania
w  konkretnych warunkach wymuszenia
i konstrukeji chronionych budynkéw. Przy-
ktadowo ten sam typ wibroizolacji w posta-
ci mat pod ptytg torowg moze byc¢ bardziej
lub mniej skuteczny (czasem nieskuteczny
lub wrecz zwiekszajgcy poziom drgan)
w zaleznosci od parametrow zastosowa-
nych mat (ich sztywnosci dynamicznej,
grubosci, wtasciwosci ttumigceych), ktore
powinny by¢ dobrane do warunkéw w ja-
kich majg pracowac.
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Obowigzek uwzgledniania w procesie bu-
dowlanym zagadnien akustycznych wynika
w polskim prawie z:

W ustawy z dn. 27.04.2001 r. — Prawo ochro-
ny srodowiska (Dz.U. z 2013 r. poz. 1232,
z podzn. zm.)

W ustawy z dn. 7.07.1994 r. — Prawo budow-
lane (Dz.U. z 2010 r. Nr 243, poz. 1623,
z pdzn. zm.)

M rozporzadzenia Ministra  Infrastruktury
z dn. 12.04.2002 r. w sprawie warunkow
technicznych, jakim powinny odpowiada¢
budynki i ich usytuowanie (Dz.U. z 2002 r.
Nr 75, poz. 690, z pézn. zm.)

M rozporzadzenia Ministra Srodowiska z dn.
14.06.2007 r. w sprawie dopuszczalnych
pozioméw hatasu w $rodowisku (Dz.U.
z 2014, poz. 112).

Dokumenty te majg w wiekszos$ci charakter
wymogow ogolnych skupiajgcych sie na
ochronie budynkow i $rodowiska przed ha-
tasem i drganiami.

Szczegdtowe wymagania i wytyczne do
projektowania w szerszym zakresie branzy
akustycznej zawierajg normy. Dopoki nie
zostang przywotane w ustawie lub rozpo-
rzadzeniu, ich stosowanie jest jednakze
dobrowolne.

Do najistotniejszych norm obligatoryjnych,

z punktu widzenia projektowania akustycz-

nego budynkoéw, zaliczajg sie:

W PN-B-02151-3:1999 Akustyka budowlana.
Ochrona przed hatasem w budynkach —

KOMPENDIUM WIEDZY

Interdyscyplinarna dziedzina nauki, jakg jest akustyka, niero-

zerwalnie wigze sie z budownictwem. Na etapie powstawania

budynku akustyke nalezy traktowac jako branze projektows,

ktora dzieli sie na kilka gtownych zagadnien: ochrone budyn-

ku i jego pomieszczen przed hatasem i drganiami, kontrole

emisji hatasu i drgan z budynku do otoczenia, akustyke wnetrz

I elektroakustyke.

AKUSTYKA w 0BIEKTACH
UZYTECZNOSCI PUBLICZNE

Izolacyjnos¢ akustyczna przegrod w bu-
dynkach oraz izolacyjnos¢ akustyczna
elementow budowlanych. Wymagania

W PN-B-02151-2:1987 Akustyka budowla-
na. Ochrona przed hatasem pomieszczen
w budynkach — Dopuszczalne wartosci
poziomu dzwieku w pomieszczeniach

W PN-B-02170:1985 Ocena szkodliwosci
drgan przekazywanych przez podioze na
budynki

B PN-B-02171:1988 Ocena wptywu drgan
na ludzi w budynkach.

Rozporzgdzenie w sprawie warunkow tech-
nicznych, jakim powinny odpowiada¢ bu-
dynki i ich usytuowanie wskazuje, ze budynki

uzytecznosci publicznej i ich pomieszczenia
nalezy chroni¢ przed drganiami i hatasem
zewnetrznym (spoza budynku), drganiami
i hatasem pochodzacymi od instalacji i urza-
dzen stanowigcych wyposazenie techniczne
budynku, hatasem powietrznym i uderzenio-
wym bytowym (z innych pomieszczen bu-
dynku) oraz hatasem pogtosowym.

Przepisy prawne w zakresie akustyki sku-
piaja sig na bezpieczenstwie — ochronie
przed hatasem i drganiami — ze wzgledu na
ich ewidentnie szkodliwy wptyw na zdrowie
i samopoczucie ludzi oraz na konstrukcje
budynkow.

Dtugotrwata ekspozycja organizmu na nad-
mierny hafas skutkuje nie tylko osfabieniem

A Wielka Sala Koncertowa NOSPR w Katowicach - zdjecie z pomiaréw akustycznych
— fot. P. Z. Koztowski

Akustyka w budownictwie | Vademecum
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sfuchu. Wskutek narazenia na hatas o po-
ziomie uznanym za bezpieczny dla narzgdu
stuchu, moze wystgpi¢ wiele negatywnych
skutkow fizjologicznych, umystowych i psy-
chicznych, m.in.:
M reakcja stresowa organizmu
M pobudzenie uktadu nerwowego (a po-
przez niego oddziatywanie na inne narzg-
dy i ogolny stan zdrowia, np. podwyzsze-
nie cisnienia krwi)
M ostabienie motywaciji
W dyskomfort i rozdraznienie
W wplyw na zachowania spoteczne i zdro-
wie psychiczne.
Przy potaczonym oddziatywaniu hatasu
i wibracji (ktérego zrodtem moze byc¢ ruch
pojazddw ciezkich) nastepuje nawarstwie-
nie niekorzystnych efektow. Wowczas na-
wet poziom rownowazny dzwigku A wyno-
szacy 70 dB moze, wskutek diugotrwatej
ekspozycji, wywota¢ niewielkie uposledze-
nia stuchu.
Z braku wymogdw prawnych, projektowa-
nie budynkéw w zakresie akustyki wnetrz
i systemow elektroakustycznych opiera sie
aktualnie na zasadach wiedzy technicz-
nej (z wyjatkiem dzwigkowych systemoéw
ostrzegawczych, ktérych wymog stosowa-
nia w okreslonych kategoriach budynkow
jako elementu ochrony przeciwpozarowej
zostal zawarty w rozporzgdzeniu Ministra
Spraw Wewnetrznych i Administracji z dn.
7.06.2010 r. w sprawie ochrony przeciw-
pozarowej budynkow, innych obiektéw bu-
dowlanych i terenéw, Dz.U. z 2010 r. Nr 109
poz. 719).

Jednakze wtasciwosci akustyczne wnetrz
oraz parametry akustyczne systemow elek-
troakustycznych takze oddzialujg na sa-
mopoczucie i stan zdrowia uzytkownikow
budynkéw. Zta zrozumiato$¢ mowy w po-
mieszczeniach do pracy i nauki, brak przy-
stosowania sal kinowych do odtwarzania
mowy i muzyki czy niezapewnienie chocby
podstawowego komfortu akustycznego
w obiektach sportowych i handlowych,
znaczgco obnizajg jako$¢ uzytkowania
pomieszczen.

W ostatnich latach mozna zaobserwo-
wac w zakresie problemow akustycznych
wzrost $wiadomosci inwestorow, uzytkow-
nikow, projektantow i wykonawcéw obiek-
téw budowlanych oraz ustawodawcow —
przejawiajgcy sie chocby umieszczeniem
w rozporzadzeniu w sprawie dopuszczal-
nych poziomoéw hatasu w $rodowisku za-
pisu dotyczgcego koniecznosci ochrony
pomieszczen przed hatasem pogfoso-
wym (powstajgcym w wyniku odbi¢ fal
dzwiekowych od przegrod ograniczajg-
cych pomieszczenie). Zapis ten stanowi
istotny krok ku okresleniu wymagan dla
parametrow akustycznych wnetrz, ktore
wczesniej nie podlegaly w Polsce zad-
nym regulacjom prawnym. W przysztosci
wyzej wymienione rozporzgdzenie praw-
dopodobnie przywota do obligatoryjnego
stosowania norme PN-B-02151-4 (Akusty-
ka budowlana. Ochrona przed hatasem
w budynkach. Wymagania dotyczace
czasu pogtosu), ktéra zostanie wkroétce
opublikowana.

Ochrona przed hatasem
i drganiami

Projektowanie ochrony przeciwdzwickowe;]
budynkéw jest zasadniczym powodem do
pojawienia sie w zespole projektowym spe-
cjalisty ds. akustyki. Punktem wyjscia jest
identyfikacja potencjalnych zrodet i drég
propagaciji hatasu i drgan.

Mozliwe drogi propagacji hatasu zewnetrz-
nego do budynku oraz hatasu wewnetrzne-
go pomiedzy pomieszczeniami przedstawia
rysunek nr 1.

Zasadniczy mechanizm izolowania prze-
ciwdzwigkowego poszczegolnych pomiesz-
czen wynika z prawa masy, ktore wskazuje,
ze izolacyjnos¢ akustyczna przegrody bu-
dowlanej rosnie wraz z jej masg. Stad biorg
sie standardowe problemy z hatasem prze-
chodzacym miedzy pomieszczeniami, ktére
rozdzielone sg przegrodami z materiatow
lekkich. Niejednokrotnie jednak z uwagi na
uwarunkowania konstrukcyjne nie mozemy
sobie pozwoli¢ na bardzo masywne prze-
grody. W takich sytuacjach korzysta sie
z lekkich przegréd warstwowych wykorzy-
stujgcych nieco inne mechanizmy wptywa-
jace na wypadkowg izolacyjnos¢ przegrody.
|zolacyjno$c¢ akustyczna takich przegrod wy-
nika m.in. z wielowarstwowosci, zachowania
odpowiednich proporcji pomiedzy grubo-
dciami warstw plyt i pustek powietrznych
wypetnionych materiatem pochtaniajgcym
oraz odpowiedniego dobrania konstrukciji
nosnych poszczegolnych warstw.
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<« Rys. 1. Drogi przedostawania si¢
hafasu zewnetrznego do pomieszcze-
nia w budynku i hatasu wewnetrznego
pomiedzy pomieszczeniami budynku
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Izolacyjno$¢ samej przegrody oddziela-
jacej dwa pomieszczenia ma ograniczo-
ny wplyw na catkowitg izolacyjno$¢ aku-
styczng pomiedzy tymi pomieszczeniami.
Dzieje sie tak gtownie z uwagi na zjawisko
przenikania bocznego, ktére powoduje, ze
hatas generowany w jednym pomieszcze-
niu jest transmitowany do sasiadujgcych
Z nim pomieszczen poprzez wszystkie
przegrody stykajgce sie z przegrodami
ograniczajgcymi to pomieszczenie. Prze-
kazywanie energii pomiedzy powigzanymi
stropami i $cianami jest na tyle skuteczne,
ze transmisja hatasu odbywa sig nie tylko
w przypadku pomieszczen bezposrednio
ze sobg sgsiadujgcych.

Zagadnienia ochrony przeciwdzwiekowej
wptywajg na projektowanie i realizacje in-
stalacji budynku. Czesto zapominanym
elementem jest posrednia transmisja ha-
tasu pomiedzy pomieszczeniami. Efektem
standardowego btedu projektowego jest
transmitowanie hatasu pomiedzy dobrze
odizolowanymi  konstrukcyjnie pomiesz-
czeniami poprzez kanaly wentylacyjne.
Roéwniez niedostateczna izolacyjnosc aku-
styczna drzwi prowadzgcych z poszcze-
goélnych pomieszczen na wspolny korytarz
moze spowodowac, ze dzwigki pomiedzy
pomieszczeniami bedg przedostawac sie
za posrednictwem takiego korytarza.
Istotng drogg przechodzenia hatasu pomie-
dzy pomieszczeniami sg wszelkie nieszczel-
nosci przegrod — niedostatecznie uszczel-
nione otwory do prowadzenia instalacji czy
szczeliny pod drzwiami.

W ramach projektowania ochrony przed
hatasem i drganiami wykonuje sie szereg
roznorodnych pomiaréw akustycznych.
Pomiary wstepne pozwalajg okresli¢ zatoze-
nia projektowe, np. rozwigzania konstrukeyj-
ne budynku w zaleznosci od poziomu drgan
gruntu w lokalizacji posadowienia budynku
lub poziom hatasu w otoczeniu budynku.
Takie pomiary sg tez istotne dla skalibrowa-
nia akustycznego modelu obliczeniowego,
wykorzystywanego do prognozowania na-
razenia elewacji projektowanego budynku
na hatas.

Pomiary kontrolne jeszcze w czasie trwa-
nia budowy dajg szanse na wprowadzenie
ewentualnych zmian do zastosowanych
rozwigzan lub poprawienie wykonania ele-
mentow budowlanych. Takim pomiarom
mogg rowniez zosta¢ poddane poszcze-

R .

golne elementy budowlane — np. stolarka
okienna w celu weryfikacji zgodnosci para-
metréw akustycznych z projektem.

Pomiary powykonawcze pozwalajg stwier-
dzi¢ osiggniecie zamierzonych parametrow
(parametréw izolacyjnosci akustycznej od
dzwigkéw powietrznych i uderzeniowych
czy poziomu dzwigku w pomieszczeniach)
i zgodnos¢ wykonania z projektem.

Kontrola emisji hatasu
do otoczenia

W przypadku obiektow uzytecznosci pu-
blicznej gtéwnym zrédfem hafasu emitowa-
nego do otoczenia sg systemy wentylacyjne
i Klimatyzacyjne.

Objecie projektowaniem akustycznym kon-
troli emisji hatasu moze potencjalnie przy-
nies¢ duze oszczednosci finansowe wzgle-
dem koniecznosci ograniczenia nadmiernej
emisji hatasu w juz istniejgcym budynku.

W ramach projektowania w tym zakresie
tworzy sie model przestrzeni urbanistycznej,
umieszcza w nim modele zrodet akustycz-
nych projektowanego budynku i symuluje
sytuacje docelowg. W przypadku przekro-
czenia dopuszczalnych poziomdéw hatasu
pochodzacego z projektowanego budynku
optymalizuje sie lokalizacje istotnych zrodet
akustycznych i dobiera zabezpieczenia prze-
ciwhatasowe, np. obudowy akustyczne.

Akustyka wnetrz

Docelowe parametry akustyczne wnetrza
sg wypadkowa prac na wszystkich etapach

KOMPENDIUM WIEDZY
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A Orlen Arena w Plocku - zdjecie z pomiaréw akustycznych — fot. P. Z. Koztowski

procesu projektowego i budowlanego.
Projektowanie w tym zakresie rozpoczyna
sie na etapie koncepcyjnym od okreslenia
kubatur pomieszczen i uksztaftowania ich
geometrii. Precyzyjne ksztattowanie wia-
dciwosci akustycznych wnetrza realizuje
sie na kolejnych etapach projektowania
poprzez rozplanowanie przestrzenne ob-
szarow funkcjonalnych pomieszczenia,
dobdr  struktury przegrod otaczajgcych
pomieszczenie i ich wykonczenia, dobor
i rozmieszczenie adaptacji akustycznej
oraz elementow wyposazenia.

Z punktu widzenia akustyki operujemy
zasadniczo trzema rodzajami materiatow,
zapewniajgcymi  pochtanianie, odbijanie
lub rozpraszanie fali akustycznej. Nie ma
tu jednak sztywnego podziatu — ten sam
materiat moze odbija¢ fale akustyczne
w pewnym zakresie czestotliwosci, pod-
czas gdy w innym zakresie ma witasciwosci
pochtaniajgce. Z uwagi na duzg rozpietosc
dtugosci fal akustycznych nie istniejg uni-
wersalne materiaty dziatajagce jednakowo
dla petnego pasma akustycznego. Obok
wyboru materiatu, na wfasciwosci aku-
styczne danej okfadziny ma wptyw sposdb
jej obrébki i montazu — odpowiednie perfo-
rowanie powierzchni czy tworzenie pustych
przestrzeni za okfadzing.

Cho¢ w ksztaftowaniu parametrow aku-
stycznych wnetrz, szczegolnie tych o pod-
wyzszonych wymaganiach akustycznych jak
sale teatralne, widowiskowe czy audytoria,
stosuje sie czesto rozwigzania dedykowa-
ne danemu pomieszczeniu (projektowane

Akustyka w budownictwie | Vademecum

21



KOMPENDIUM WIEDZY

indywidualnie specjalistyczne ustroje aku-
styczne), podkreslic nalezy, ze adaptacja
akustyczna to nie tylko uzywanie mate-
rialtdbw majgcych w swojej nazwie stowo
»akustyczny”. Akustyke wnetrza ksztattujg
wszystkie materiaty znajdujgce sie w po-
mieszczeniu, a kreuje sie jg przede wszyst-
kim stosujgc klasyczne materialy budowla-
ne i wykonczeniowe.

Docelowe parametry akustyczne po-
mieszczenia ustala sie w zaleznosci od
jego przeznaczenia — nalezy ustali¢, czy
pomieszczenie jest przeznaczone do pra-
cy i nauki, odbioru mowy czy muzyki, czy
przewidziano w nim zastosowanie systemu
elektroakustycznego.

Spektrum  parametrow  akustycznych,
ktorych wartosci okresla sie w projekcie
i ktorych osiggniecie mozna weryfikowac
pomiarowo i/lub obliczeniowo, jest szero-
kie. Jednym z najwazniejszych parametrow
okreslajgcym warunki akustyczne panuja-
ce w pomieszczeniu jest czas poglosu
(czy tez w funkcji czestotliwosci — charak-
terystyka czasu pogtosu). Tym parametrem
postuguja sie nawet najprostsze projekty
akustyki wnetrz opracowywane dla po-
mieszczen, w ktoérych satysfakcjonujgce
jest osiggniecie zaledwie elementarnego
komfortu akustycznego.

Inne parametry, ktorymi postuguje sie pro-
jektant akustyki w projektowaniu i oce-
nie wiasciwosci pomieszczenia, to m.in.:
wskaznik transmisji mowy (STI, STIPA, RA-
STI), warto$¢ zrozumiatosci weditug CIS,
czas wczesnego zaniku EDT, ITDG (opoz-
nienie pierwszego odbicia), sita dzwieku
G, wskaznik udziatu energii bocznej LEF,
wskazniki przejrzystosci Cg, lub C,, i wyra-
zistosci Dy

Wiele parametrow akustycznych pomiesz-
czenia (w tym czas pogfosu) mozna okre-
8li¢ na postawie pomiaréw odpowiedzi im-
pulsowej pomieszczenia.

Na potrzeby kreowania akustyki wnetrz
badania akustyczne wykonuje sie nie tyl-
ko w celu weryfikacji parametrow wnetrza
w ramach prowadzenia nadzoru akustycz-
nego. Realizuje sie je réwniez na innych
etapach procesu projektowo-budowlane-
go, np. przed rozpoczeciem prac projekto-
wych dotyczgcych modernizaciji istniejgce-
go obiektu lub na zaawansowanym etapie
wykonczenia pomieszczenia — w celu prze-
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A Hala Widowiskowo-Sportowa w Katach Wroctawskich - zdjgcie z pomiaréw akustycznych

— fot. P. Z. Koztowski

prowadzenia strojenia akustyki wnetrza,
czyli doboru ostatecznej konfiguracji ada-
ptacji akustyczne;j.

Dziedzina akustyki obejmuje réwniez sys-
temy elektroakustyczne. W obiektach uzy-
tecznosci publicznej realizuje sie przede
wszystkim systemy:

<

e i

M nagtosnieniowe — we wszelkiego rodzaju
pomieszczeniach  widowiskowych, au-
dytoryjnych, konferencyjnych, kinowych,
w ktorych planuje sie elektroakustyczne
odtwarzanie muzyki, mowy czy chociaz-
by efektéw dzwiekowych towarzyszacych
mowie/muzyce naturalnej

M telekomunikacyjne — w tym interkomowe

M rozgtoszeniowe —w tym DSO (dzwigkowe
systemy ostrzegawcze).

o o

sadl =8

A Filharmonia Szczecinska - zdjecie z pomiaréw akustycznych z publiczs’cia

—fot. P. Z. Koztowski
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Rys. 2. »
Model pojeciowy systemu
elektroakustycznego

Rysunek nr 2 przedstawia model pojeciowy
systemu elektroakustycznego.

Coraz wigcej obiektéw jest na state wypo-
sazanych w pomieszczenia studyjne oraz
systemy umozliwiajgce rejestracje wielosla-
dowg imprez.

Systemy elektroakustyczne czesto funkcjo-
nujg w polgczeniu z systemami prezentaciji
obrazu, tacznie stanowigc systemy audiowi-
zualne lub multimedialne.

KOMPENDIUM WIEDZY

pole akustyczne pole akustyczne
urzgdzenia przenoszgce
ZRODLO sygnat elektryczny ODBIORCA
[JE'MEKLI | ] [}MEKU
KONWERSJA ENERGII Fgﬁm'& KONWERSJA ENERGII
AKUSTYCZNE) [ SYGNALU | ELEKTRYCZNEJ
MA ELEKTRYCZNA FONICZNEGO MA AKUSTYCZINA,
preetwornik wejsciowy przetwornik wyjsciowy

Podczas gdy projekt akustyki budowlane]

jest czesto czescig projektow architektu-

ry, konstrukcji i instalacji, projekt systemu

elektroakustycznego stanowi samodzielny

dokument branzowy.

Projekt systemu elektroakustycznego obej-

muje nastepujace elementy:

M okreslenie wymagan funkcjonalnych, ja-
kosciowych i strukturalnych systemu

M dobdr i rozmieszczenie zestawow i urza-
dzen gtosnikowych — czesto w oparciu
o0 symulacje komputerowe z wykorzy-
staniem tréjwymiarowego modelu aku-
stycznego

M opracowanie schematow blokowych ob-
razujgcych wszystkie potaczenia pomig-
dzy przytagczami sygnatowymi, szafami
sprzetowymi i urzadzeniami

M rozmieszczenia urzgdzen, tras kablo-
wych, przytgczy sygnafowych, szaf
sprzetowych pokazane na rzutach
i przekrojach architektonicznych

W wytyczne do zasilania elekirycznego sys-
temow lub petny projekt zasilania elek-
trycznego

W szczegotowy opis projektowy zawierajacy
zasade dziatania systemu, wykaz urzg-
dzen, linii kablowych itp.

Na jako$¢ sygnatu akustycznego pocho-
dzgcego z systemu elektroakustyczne-
go w danym pomieszczeniu majg wplyw
parametry akustyki wnetrza. Te dwa za-
gadnienia projektowe wigzg sie ze sobg
Scisle. Na przyktad duza pogtosowosc
pomieszczenia moze znaczaco pogar-
sza¢ zrozumialo$¢ mowy nadawanej
z systemu elektroakustycznego, mimo ze

edycja 2014

sam system zostat dobrze zaprojektowa-
ny. W przypadku kompleksowych, z punk-
tu widzenia akustyki, projektow do symu-
lacji komputerowych nagtosnienia mozna
wykorzysta¢ te same modele akustyczne,
ktore powstajg w ramach projektu akusty-
ki wnetrz.

Osiggniecie zatozonych parametréw sys-
temu elektroakustycznego weryfikuje sie
na podstawie pomiaréw akustycznych,
ktore mozna podzieli¢ na pomiary na-
gtosnienia (poziomu dzwigku, poziomu
ci$nienia akustycznego, widma, réwno-
miernosci pokrycia, zrozumiato$ci mowy)
oraz pomiary samej instalacji elektroaku-
stycznej (symetrii potgczen, ttumiennosci,
skutecznosci izolaciji).

Pomiary sg wykorzystywane takze w pro-
cesie strojenia systemow nagtosnienia,
czyli optymalizowania ustawien parametrow
procesorow  gtosnikowych, wzmacniaczy,
zestawow gtosnikowych pod katem danego
wnetrza lub przestrzeni.

Projektowanie akustyczne obejmuje nie
tylko specjalistyczne, drogie rozwigzania
dedykowane obiektom widowiskowym, ale
gtéwnie proste do zastosowania wytyczne
w zakresie architektury, konstrukcji i insta-
lacji niegenerujgce znaczgcych kosztow,
bedace niuansami na wczesnym etapie
projektowym, natomiast niemozliwe lub
drogie przy probie zastosowania w juz ist-
niejgcych budynkach. I

Akustyka w budownictwie
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Sufity akustyczne Armstrong

Bloczek akustyczny SILIKAT APLUS

Sklejka PAGED DOOR

Modutowe ptyty sufitowe NIDA AKU

System wibroizolacji torowisk FST

Wezet Walichnowy na drodze S8

Filharmonia Podkarpacka im. A. Malawskiego
Osiedle Nowe Ortowo

Szkota muzyczna we Wroctawiu

Izolacja stropu w budynku mieszkalno-ustugowym
w Knurowie (waoj. $laskie)
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PRZEGLAD PRODUKTOW PRZEGLAD REALIZACIJI

Produkt Sufity akustyczne Armstrong

Producent: Armstrong Building Products B.V.
Zastosowanie: zapewnienie komfortu akustycznego w pomieszczeniu

Sufity podwieszane Armstrong pozwalajg stworzy¢ komfortowe $ro-
dowisko akustyczne zaréwno w nowych, jak i poddawanych renowacji
budynkach. Akustyczna optymalizacja wnetrza polega na dostosowaniu
go do potrzeb uzytkownika w zakresie rozumienia mowy, koncentra-
gji i poufnosci. Duzy wptyw maja na nig parametry akustyczne uzytych
materiatéw, wymiary pomieszczenia oraz poziom tla akustycznego.
W wielu przypadkach skutecznym rozwigzaniem okazuje sie zastosowa-
nie sufitéw wyspowych Canopy lub paneli pionowych Baffle.
Armstrong oferuje ptyty o réznych gestosciach, umozliwiajac osiagnie-
cie wysokiego pochtaniania dzwieku, wysokiej dzwiekoizolacyjnosci
oraz odpowiedniego poziomu réwnowagi pomiedzy tymi parametra-
mi, a przez to spetnienie zréznicowanych wymagan kazdego wnetrza.
Wsréd ptyt mineralnych znajduja sie produkty: izolujace i pochfaniajace
dzwiek réwnoczednie (grupa produktéw Standard), izolujace (grupa
produktéw dB) oraz pochfaniajace (grupa produktéw OP).

Bloczek akustyczny SILIKAT APYS Produkt

Producent: Grupa SILIKATY Sp. z 0.0.
Wymiary: 250x180x220 mm

Silikaty to wyroby wapienno-piaskowe, ktére w budownictwie zyskuja gt
coraz wieksza popularnos¢. Z powodzeniem wykorzystywane s3 do
wznoszenia scian konstrukcyjnych, elewacyjnych, dziatowych oraz
scian piwnic.

Bloczek SILIKAT AP zostat stworzony z mysla o $cianach o podwyzszo-
nej izolacyjnosci akustycznej. Innowacyjna technologia produkgji
oraz brak drazen pozwala na uzyskanie wysokiej klasy gestosci 2,0
i 2,2. Gladkie powierzchnie czotowe (brak profilowan) wymuszaja
wykonanie spoin pionowych. Dzieki temu unika sie nieszczelnosci,
a tym samym poprawia izolacyjnos¢ akustyczng muru. Doktadnos¢
T2 pozwala na murowanie SILIKATU APYS na cienka i gruba
spoine. Jest to bezkonkurencyjny materiat do wznoszenia $cian
miedzymieszkaniowych grubosci 18 lub 25 cm (wystarczy go Ban
obrocic).

Produkt Sklejka PAGED DOOR

Producent: SKLEJKA-PISZ PAGED S.A.
Zastosowanie: do produkgji scianek dziatowych jako ptycina oraz do
produkcji drzwi i dachéw jako warstwa izolacyjna

Sztywna pianka polistyrenowa obustronnie oklejona wodoodporng
sklejka lisciasta lub iglasta o grubosci do 6 mm (istnieje mozliwos¢
produkgji z folig aluminiowa grubosci 0,05 mm lub blachg alumi-
niowa grubosci 0,3 mm). Klejona klejem na bazie zywic melamino-
wych, do uzytkowania w warunkach wilgotnych (wg PN-EN 636,
klasa techniczna EN 636-2) lub klejem na bazie zywicy fenolowo-
formaldehydowej, do uzytkowania w warunkach zewnetrznych (wg
PN-EN 636, klasa techniczna EN 636-3). Pianke izolacyjng cechuje
! zamknieta struktura komorkowa i niska nasigkliwos¢ wody co po-
| woduje, ze jest ona odporna na niesprzyjajace warunki uzytkowania.
Pianka ma wiasciwosci samogasnace oraz bardzo dobrg izolacyjnos¢:
0,027 W/(mK), nasigkliwos¢ wody po 28 dniach: 0,2-2,0% objetosci,
w zaleznosci od typu.
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Produkt
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System wibroizolacji torowisk FST

Dystrybutor: WIBRO-AKUSTYKA
Producent: GERB Schwingungsisolierungen GmbH & Co. KG
Zastosowanie: wibroizolacja torowisk tramwajowych

Plyta wraz z torowiskiem jest wsparta na zintegrowanych jednospre-
zynowych elementach GSI na wybetonowanym podtozu. Potozenie jej
moze byc¢ regulowane w zaleznosci od ustawienia sprezyn w obudo-
wie. Ugiecie sprezyn przy przejezdzie pojazdu szynowego zazwyczaj
nie przekracza 3 mm. Tego typu konstrukcja torowiska charakteryzuje
sie nie tylko wysokim ttumieniem drgan przenoszonych do podtoza, ale
rowniezzmniejszeniem hatasu pochodzacego od przejazdu tramwajéw,
co jest bardzo istotne zwtaszcza w duzych miastach.

System FST charakteryzuje sie wysoka trwatoscig, fatwym i eko-
nomicznym montazem, wysokg skutecznoscia w zakresie niskich
czestotliwosci oraz mozliwoscig regulacji np. w przypadku osiada-
nia gruntu. Skutecznos¢ wibroizolacji tego typu wynosi zazwyczaj
80-95%. Dzieki integracji elementéw sprezynowych z ptytg torowiska
nie jest wymagana zmiana jego wysokosci.

Realizacja

PRZEGLAD REALIZACJI

Modutowe plyty sufitowe NIDA AKU
Producent ptyt: SINIAT Sp. z 0.0.

Nowe gipsowe modutowe ptyty sufitowe NIDA AKU i NIDA AKU
DECOR pomagaja architektom aranzowac estetycznie przestrzen
publiczng oraz zgodnie ze wspdtczesnymi wymaganiami akustyki.
Dobrze pochtaniajg dZzwiek o niskich i wysokich czestotliwosciach,
co czyni je doskonatym materiatem dzwiekochtonnym. Wspotczyn-
nik pochtaniania dzwigku o, wynosi w zaleznosci od perforacji
od 0,5 (przy 9,8% powierzchni perforacji ptyty) do 0,6 (przy 16,4%
powierzchni perforacji ptyty). Ptyty NIDA AKU | NIDA AKU DECOR
majg wymiary 60x60 cm oraz gr. 12,5 mm. Perforacja dostepna
jest w kilku wzorach: okragta, kwadratowa i podtuzna o réznym
rozmieszczeniu. Montowane sg na konstrukcji typu modutowego,
bedac alternatywa dla standardowych, mineralnych ptyt sufito-
wych o takich samych wymiarach. NIDA AKU s3 biate, a NIDA AKU
DECOR sa wykoriczone laminatem imitujacym drewno (brzoza, dab
i kasztan) lub stal.

Produkt

Wezel Walichnowy na drodze S8

Dostawca podwalin: BET-EXIM S.A.
Wykonawca ekranéw akustycznych: PZS Konstrukcje Sp. z o.0.
Realizacja: 2012 r.

Projekt obejmuje budowe drogi ekspresowej S8 na odcinku od we-
zfa Wielun (wczesniejsza nazwa wezet Walichnowy) do wezta £6dz
Potudnie na autostradzie A1 (poprzednia nazwa wezet Wroctaw).
W ramach inwestycji Bet-exim dostarczyt dla firmy PZS Konstrukcje
Sp.z 0.0. 150 sztuk podwalin pod ekrany akustyczne. Elementy o wy-
miarach 3,96x0,50x0,12 m wykonane byty z betonu klasy C 25/30.
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Realizacja Filharmonia Podkarpacka
im. A. Malawskiego

Dostawca ptyt gipsowo-witdknowych: FERMACELL Systemy suchej
zabudowy

Zastosowane rozwiazanie akustyczne: panele ATOS

Generalny wykonawca: Budimex Dromex S.A.

Wykonawca suchej zabudowy: Al-Mar Sp. z 0.0.

Generalny remont filharmonii, zbudowanej na poczatku lat 70. ubie-
gtego wieku, to przedsiewziecie, ktére wymagato od projektantow
i wykonawcow zachowania jego oryginalnego stylu oraz niepowta-
rzalnej akustyki. Z tego powodu wszystkie sufity podwieszane, przegrody
nowej sali koncertowej oraz sciany sali kameralnej zostaty wykonczone
panelami akustycznymi firmy ATOS BH z Krakowa. Produkowane sg one
na bazie ptyt gipsowo-wioknowych Fermacell oklejanych fornirem.
Panele ATOS facza w sobie walory akustyczne, przeciwpozarowe oraz
estetyczne. Do realizacji inwestydji tacznie wykorzystano 2000 m? piyt
gipsowo-witéknowych Fermacell. Pozwolito to zachowac dobrg akustyke
obiektu oraz spetni¢ wszystkie wymagania przeciwpozarowe.

Osiedle Nowe Ortowo Realizacja

Producent bloczkoéw silikatowych: Grupa SILIKATY Sp. z 0.0.
Wykonawca: Invest Komfort S.A. Sp.k.

Lokalizacja: Gdynia, Ortowo

Realizacja: 2013-2014 r.

Kameralne osiedle Nowe Ortowo jest przyktadem inwestycji, w kto-
rej wykorzystano mozliwosci, jakie daja silikaty. Do zbudowania $cian
zewnetrznych oraz konstrukcyjnych elementéw wewnetrznych uzyto
bloczkéw SILIKAT N18 oraz SILIKAT N24 produkowanych przez Grupe
SILIKATY. Charakteryzujg sie one duza wytrzymatoscia na Sciskanie,
dzieki czemu pozwalajg na budowanie cienszych scian i duzych ga-
barytowo pomieszczen, a tym samym tworzenie przestronniejszych
wnetrz. Za wykorzystaniem produktow Grupy SILIKATY do wykonania
scian elewacyjnych przemawiata takze ich niska nasiakliwos¢, waha-
jaca sie od 10 do 16%. Dzieki temu wznoszone budynki mozna byto
pozostawi¢ na dtuzszy czas nieotynkowane, bez obaw o naruszenie
trwatosci konstrukgji. Umozliwito to ptynna realizacje poszczegdlnych
etapow i prowadzenie jednoczesnej budowy kilku obiektéw.

Realizacja Szkota muzyczna we Wroctawiu

Montaz materiatéow akustycznych: HMT-Group Sp. z 0.0.
Producent materiatéw akustycznych: Ecophon,
Saint-Gobain Construction Products Polska Sp. z 0.0.
Inwestor: Ogolnoksztatcaca Szkota Muzyczna | i Il stopnia
im. Karola Szymanowskiego we Wroctawiu

Lokalizacja: Wroctaw, ul. Marszatka J. Pitsudskiego 25
Realizacja: 2013-2014 .

Nowa szkota muzyczna we Wroctawiu to obiekt wyposazony w najnow-
sze systemy akustyczne. Znajduja sie w niej m.in. sale koncertowe i po-
mieszczenia do edukacji muzycznej. Pomieszczenia te zostaty wykon-
czone z uwzglednieniem wysokich wymagan akustycznych. Na suficie
w salach lekcyjnych i korytarzach zostaty zamontowane w formie wysp
panele dzwiekochtonne Ecophon Focus™ Lp, ktére dobrze komponuja
sie z oSwietleniem i instalacja wentylacji. W znajdujacym sie na parterze
przedszkolu zastosowano panele Ecophon Solo™ Circle. Produkty te sg
nie tylko interesujgcym elementem aranzacji wnetrza, ale takze zapew-
niaja komfort akustyczny.
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Realizacja Izolacja stropu w budynku mieszkalno-
-ustugowym w Knurowie (woj. slaskie)

Producent keramzytu: Saint-Gobain Construction
Products Polska sp. z 0.0, marka Weber Leca®

W remontowanym stropie drewnianym o powierzchni ok. 290 m?
wymieniono polepe oraz podtoge z desek na: wetne mineralng,
keramzyt i ptyty suchego jastrychu. Dzieki temu zostata wypozio-
mowana pfaszczyzna stropu, podwyzszona jego izolacyjnos¢ akus-
tyczna oraz znacznie zmniejszony ciezar wiasny. Pozwolito to na
zwiekszenie obcigzert uzytkowych bez wprowadzania dodatkowych
elementow konstrukcyjnych.

W opisywanym obiekcie zastosowano Leca® KERAMZYT izolacyjny M
oraz Leca® KERAMZYT podsypkowy o facznej ilosci 45 m?.
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AKUSTIX sp. z 0.0.
ul. Rubiez 46 C5;'115
61-612 Poznan

—

www.akustix.pl
tel. 61 625-68-00
fax 61 624-37-52

.4

AKtisT

AkustiX sp. z 0.0. wykonuje zaawansowane badania i projekty akustyczne w ramach Pracowni
Konsultingowo-Projektowej oraz Akredytowanego Laboratorium Badawczego. Dziatamy na
rynku infrastruktury (np. porty lotnicze, drogi i linie kolejowe), lokalnym (np. budynki uzytecznosci
publicznej, obiekty kultury), wspdtpracujemy z przemystem (analizy akustyczne, projekty)

Pracownia Konsultingowo - Projektowa

Zapraszamy do skorzystania z naszej oferty
konsultingowej i projektowe] w zakresie:

* projektow i analiz akustycznych (ekrany akustyczne, rozwigzania
ograniczajgce hatas, ttumiki, obudowy dzwiekoizolacyjne, raporty o
oddziatywaniu na srodowisko, przeglady Srodowiskowe, analizy pore-
alizacyjne, mapy akustyczne, programy ochrony przed hatasem itp)

» projektow akustycznych sal koncertowych, konferencyjnych i wi-
dowiskowych oraz wszelkich obiektow uiytecznosci publicznej wraz
z nagtosnieniem, audytow akustycznych

» wykonywania systemow ciggtego monitoringu hatasu w srodowi-
sku oraz projektowania i wykonawstwa specjalistyczne] aparatury
pomiarowej (specjalistyczne zrodta dzwieku, stukacze, dedykowane
systemy pomiarowe itp)

Wybrane realizacje:

= Ciggly akredytowany monitoring halasu lotniczego wokol lotnisk: Poznan — tawica, Wrodaw
Strachowice, Krakaw - Balice

* Pomiary hatasu i analizy akustyczne m..in. dla lotnisk i lgdowisk w Krzesinach, Powidzu, Mal-
borku, Pruszezu Gdariskim, Cewicach, Ustee, Swidwinie, Gdarisku, Balicach, Maziarni

= Mapy akustyczne Poznania (2007 i 2012) oraz todzi, Mapy akustyczne drog krajowych na tere-
nie 10 wojewadztw i drog wojewadzkich w wielkopolsce

= Programy ochrony przed hatasem dla Poznania (2007 i 2012) | Warszawy, dla drdg krajowych i
magistrali kolejowych w woj. pomarskim craz dla drdg krajowych w woj. lubuskim

= Monitoring hatasu komunikacyjnego mein, w Warszawie, Poznaniu, todzi, Warszawie, Plocku,
Koninie, na A2 i innych drogach krajowych i wojewodzkich

* Monitoring hatasu odwiertdw gazu fupkowego, oraz turbin wiatrowych

= Pomiar izolacyjnodcl akustycrne] w kompleksie studidw telewingrych ATM Grapa S8, we Wrockawiu
= Pomiary izolacyjnosci akustyczne] i diwiekochtonnodci ekrandw przeciwhalasowych metoda
in-situ na autostradzie A2 | Ad oraz w Kielcach

* Projekty akustyczne filharmonii Kaliskie], Warmifisko-Mazurskiej, Koszalinskiej

= Dceny skutecznosci i projekty akustyczne ekrandw przeciwhatasowych, m.in. autostrada A2,
linia kolejowa Wegliniec — Legnica, linia kolejowa w m Legionowo,

* Dokumentacje na potrzeby Obszary Ograniczonego Uiytkowania wokdt lotniska Poznan-tawi-
ca oraz lotniska w Malborku

Masi klienci to miedzy innymi:
+ Zarzadzajacy drogami: m.in. GDDKiA, ZDM w Pozn ZTM w Poz

g0, lubus

* Instytucje kultury m.in. Filharr

Laboratorium badawcze

Laboratorium Badawcze AkustiX posiada
akredytacje Polskiego Centrum Akredytacji o
numerze AB 1162, kt6ra obejmuje:
* monitoring hatasu komunikacyjnego

(drogowy, tramwajowy i kolejowy)
= manitoring hatasu lotniczege (okresowy i ciggly)
* monitoring hatasu przemystowego, oraz hatasu
linii elektroenergetycznych
= okreslanie wphywu nawierzchni drogowych na hatas
= wyznaczanie skutecznosci ekranow akustycznych
okreslanie izolacyjnosci | diwiekochfonnosci ekra-
ndw akustycznych metods in-situ (w terenie)
= wyznaczanie poziomu mocy akustycznej urzadzen
i obiektow oraz okreslanie hatasu urzadzen stosowa-
nych w informatyce i telekomunikacji
* pomiary czasu poglosu pomieszczen
= okreslanie izolacyjnosci akustycznej przegrod
budowlanych i elewacji
= okreslanie izolacyjnosci akustyczne] stropow od
diwiekow uderzeniowych
* pkreslanie poziomu diwieku w pomieszczeniach
pomiary drgan oddziatujgcych na budynki i ludzi w
budynkach

Inne specjalistyczne badania akustyczne
dostosowane do indywidualnych potrzeb
naszych klientow.




FIRMY

A Sufity wyspowe Optima Canopy
— Dworzec PKP w Terespolu

Z punktu widzenia akustyki pomieszczen,
oprocz wtasciwego okreslenia funkcji danej
przestrzeni, najwazniejsze sg trzy aspekty,
na ktérych nalezy koncentrowa¢ dziatania
podczas projektowania i tworzenia rozwig-
zan, poprawiajgcych komfort akustyczny.
Sa to: dyskrecja rozmoéw, koncentracja oraz
rozumienie mowy.

Dyskrecja rozmow
- rodzina sufitow dB

Dyskrecja rozmow jest miarg okreslajgca
stopien, w jakim nie mozna uslysze¢ ani
zrozumiec¢ tresci rozmowy. Dla zapewnienia
maksymalnej poufnosci, indywidualne biura
czy gabinety wymagajg bardziej skutecznej
izolacji dzwiekowej od innych pomieszczen.
Sufity podwieszane z rodziny dB, czyli ply-
ty mineralne o zwiekszonej gestosci, m.in.
Ultima+ dB, Perla dB, Sahara dB, minima-
lizujg przenikanie dzwieku pomiedzy po-
mieszczeniami, a takze ograniczajg hatas
przenikajgcy od urzadzen ponad sufitem
podwieszanym. Dzieki temu wszelkie rozmo-
wy mogg zachowac prywatny charakter.

PRODUKTY

TECHNOLOGIE

Odpowiednie srodowisko akustyczne ma podstawowe

znaczenie we wnetrzach, w ktorych przebywajg, pracujg

lub uczg sie ludzie. W ksztaftowaniu optymalnego otoczenia

akustycznego przestrzeni uzytkowej kluczowg role odgrywajg

sufity podwieszane.

JAK KSZTALTOWAC
SRODOWISKO
AKUSTYCZNE WNETRZ?

Koncentracja
- rodzina sufitow OP

Koncentracja moze by¢ zaburzona przez
roznego rodzaju dzwieki. W duzych po-
mieszczeniach (np. biura typu open space,
call center) rozmowy, dzwieki telefonow,
urzgdzen biurowych i serwisowych generujg
nadmiemny hatas. W takich wnetrzach celem
staje sie jego maksymalne ograniczenie.
Sufity z rodziny OP (open plan) o obnizonej
gestosci, m.in. Ultima+ OP i Perla OP, regu-
lujgc odbicia dzwiekdw, zapewniajg ich po-
chfanianie na najwyzszym poziomie.

Rozumienie mowy
- rodzina sufitow Standard

Rozumienie mowy odnosi sie do koniecz-
nosci rozumienia komunikacji werbalnej,
zardwno w postaci mowy bezposredniej jak
tez emitowanej przez systemy glosnikow
w danej przestrzeni. Czynnikami decydujg-
Ccymi 0 poprawie rozumienia mowy jest kon-
trola pochfaniania i izolowanie dzwigku oraz
zachowanie réwnowagi pomiedzy tymi pa-

rametrami. We wnetrzach, w ktérych wazne
jest zachowanie dobrego rozumienia mowy
(np. klasy szkolne, sale konferencyjne) naj-
lepiej swojg funkcje spetniajag sufity podwie-
szane z rodziny produktow standardowych,
takie jak: Ultima+, Perla, Sahara Max — piyty
0 s$redniej gestosci. Zapewniajg one znako-
mitg rownowage pomiedzy izolowaniem od
niepozadanego hatasu dobiegajacego z ze-
wnatrz, a poprawg jakosci dzwieku wewnatrz
pomieszczen.

Nowosci

Ultima+ to najnowsza grupa laminowanych
ptyt mineralnych o $nieznobiatej, gtadkiej
powierzchni, estetycznym i trwalym wy-
konczeniu oraz doskonatych parametrach
technicznych. Majg brgzowy certyfikat cra-
dle to cradle®. Sg idealne do zastosowania
w wymagajgcych wnetrzach — zapewniajg
komfort wizualny (wysoki poziom odbicia
Swiatta), akustyczny (pefna oferta gestosci
piyt) oraz zdrowe otoczenie (emisja czgstek
stalych — klasa ISO 5 oraz emisja VOC — kla-
saA+). 1

Armstrong Building Products B.V. sp. z 0.0. Oddziat w Polsce
» ul. Domaniewska 37 » 02-672 Warszawa » tel. 22 337 86 10 » faks 22 337 86 12
» www.armstrong.pl/sufity » service-ce@armstrong.com

(Armstrong
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FIRMY

BET-EXIM S.A.

PRODUKTY

0 firmie

Firma Bet-exim ma wieloletnie doswiadcze-
nie w produkcji prefabrykatow betonowych
dla budownictwa i drogownictwa, stale
poszerza swojg oferte i podnosi jakos$c
dostepnych produktow. Przedsiebiorstwo
kontynuuje produkcje prefabrykatow na
terenie dawnego oddziatu poznanskiego
przedsiebiorstwa Prefabet w Mosinie.
Powstanie zakfadowego laboratorium do
badania elementéw betonowych i jego
praca pod nadzorem Branderburskiego
Uniwersytetu Technicznego (BTU Cottbus)
zaowocowato otrzymaniem certyfikatu na
produkcje prefabrykatow zelbetowych na
rynek Polski oraz Unii Europejskie;.
Wieloletnia wspotpraca z niemieckim part-
nerem w ramach budowy uniwersalnych
form do wykonania biegdéw schodowych
(prostych i zabiegowych) pozwolita na pro-
dukcje i eksport tych prefabrykatow.

Firma specjalizuje sie takze w produkcji
wielu typow podwalin, wykorzystywanych
miedzy innymi przy wykonywaniu ekranow
akustycznych i hal, ktore dostarcza na te-
ren catego kraju.

Oferuje szeroki zakres produktow, od pro-

stych elementdéw drogowych, poprzez ele-

menty odwodnien do elementéw wysoce za-

awansowanych technologicznie takich jak:

W podwaliny

M elementy klatek schodowych, podesty
i balkony

M elementy konstrukcyjne hal

M elementy nawierzchni.

Podwaliny pod ekrany
akustyczne

Bet-exim wykonuje podwaliny pod ekrany
akustyczne wykorzystywane przy budowie
drog i autostrad jak rowniez na potrzeby
modernizacji linii kolejowych. Firma produ-
kuje zarowno standardowe elementy z be-
tonu klasy C 25/30 jak i C 35/45, diugosci
od 50 cm do 5 m, wysokos¢ do 1 mb oraz
grubosci 12 lub 12,5 cm.

Dodatkowo firma oferuje prefabrykacije nie-
typowych podwalin na podstawie dokumen-
tacji dostarczonej przez zamawiajgcego.

TECHNOLOGIE

SETEXM

BET-EXIM S.A.
ul. Pozegowska 1
62-050 Mosina
tel. 61 813 27 51,61 81974 18
faks 61 819 14 51
www.bet-exim.pl
info@bet-exim.pl

Wszystkie prefabrykaty wykonane sg z wyso-

kiej jakosci materiatéw, co gwarantuje dobre

wyniki dla parametrow takich jak nasigkli-

wo$¢ czy mrozoodpornosc.

Podwaliny produkowane sg w formach bate-

ryjnych — w pionie. Dzieki temu obie strony

elementu sg gtadkie i mozna dowolnie go ob-

racac¢. W prefabrykatach mozliwe jest wyko-

nanie podcie¢ pod stupy lub przygotowanie

ich (uzbrojenie) do wyciecia na budowie.

Firma dostarczyta podwaliny pod ekrany

akustyczne do nastepujgcych realizacii:

W budowa autostrady A2 na odcinku Stry-
kow-Warszawa

W modernizacja linii kolejowej E30 Legnica-
-Wegliniec

W budowa drogi ekspresowej S8 Rawa Ma-
zowiecka-Tomaszow Mazowiecki

W przebudowa linii kolejowej E65 Legiono-
wo-Nowy Dwor Mazowiecki

W budowa drogi ekspresowej S5 na calym
istniejgcym odcinku Kleszczewo-Gniezno

W modernizacja linii kolejowej E59 od Wro-
ctawia do granicy z wojewoddztwem wiel-
kopolskim

M budowa drogi ekspresowej S1 Skoczow-
-Cieszyn

W budowa autostrady A1 na odcinku Wezet
Pigtek-Strykow, Wezet Kowal-Sojki oraz
Kotliska-Pigtek

B budowa obwodnicy Pszczyny. I
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FIRMY

PRODUKTY

BSW Berleburger
Schaumstoffwerk GmbH

36 | Vademecum

A Regupol® sound 47

0 firmie

BSW jest jednym z czotowych dostawcow
wyrobow z tgczonego poliuretanem granu-
latu gumowego. Z tworzywa Regupol® po-
wstajg liczne produkty elastyczne, ochronne
i ttumigce do réznorodnych zastosowan.
Opierajgc sie na najwazniejszych tworzy-
wach — granulatach tgczonych poliureta-
nem, widknach gumowych oraz spienio-
nym poliuretanie, firma tworzy stale nowe
rozwigzania dla najrozniejszych dziedzin
przemystu i ustug. W wielu grupach asor-
tymentowych BSW nalezy do $wiatowe;j
czotowki. Podstawowym zafozeniem firmy
jest dazenie, by nowe produkty otwieraty
kolejne rynki zbytu, a ulepszajgc je zwiek-
szac przewage jakosciowa.

BSW jest wiascicielem szeregu patentéw
dotyczgcych materiatdw i procesow tech-
nologicznych. Pionierska dziatalnos¢ firmy
w rozwoju produktow z poliuretano-kau-
czuku pozwolita na powstanie na Swiecie
nowej dziedziny przemystu, ktéra opiera
sie na materiatach i gotowych produktach
z tych surowcow.

BSW sprzedaje wyroby za posrednictwem
Swiatowej sieci ponad 80 handlowcow,
wiasnych biur i spotek-corek. W wielu
krajach firma ma kilku przedstawicieli,
z ktorych kazdy ma w swojej ofercie rozne
grupy wyroboéw lub odpowiada za dany
region.

Ochrona przed diwigkami
uderzeniowymi

Wiele konstrukcji podtogowych narazo-
nych jest na bardzo wysokie obcigzenia
i jednoczesnie musi zapewnia¢ skuteczng
ochrone przed hatasem. Odpowiedzig na
te zréznicowane wymogi sg zaprojektowa-
ne przez firme BSW materialy Regupol®
sound oraz Regufoam® sound.

Regupol® sound to materiat bedgcy potgcze-
niem widkien gumowych z poliuretanowym
$rodkiem wigzgcym. Wystepuje on w trzech
wariantach (Regupol® sound 47, Regupol®
sound 17, Regupol® sound 12) i przezna-

A Przekroj posadzki ptywajgcej ttumionej matami serii Sound
1 — plytki lub inna oktadzina; 2 - klej; 3 — jastrych; 4 — folia PE; 5 — materiat izolacyjny Regu-
pol® lub Regufoam?®; 6 — strop surowy; 7 — boczne pasy izolacyjne z Regupol®,
Regufoam® lub innego materiatu

Akustyka w budownictwie
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l/BSW

BSW
Berleburger Schaumstoffwerk GmbH
Am Hilgenacker 24
57319 Bad Berleburg, Niemcy
Kontakt w Polsce:
Przemystaw Macioszek
tel. 660 506 696
www.bsw-wibroakustyka.pl
biuro@regupol.pl

czony jest do ttumienia dzwigkow uderzenio-
wych pod posadzkami jastrychowymi.

Regufoam® sound to roznokomorkowa
pianka poliuretanowa. Material zostat
opracowany przez BSW rowniez w formie
podjastrychowej maty tlumigcej dzwieki
uderzeniowe. Gwarantuje on najlepsze tfu-
mienie dzwiekow uderzeniowych sposrod
wszystkich mat oferowanych przez firme.
Izolacje jastrychowe Regupol® i Regufo-
am® znajdujg zastosowanie jako petnopo-
wierzchniowe wyttumienie posadzek jastry-
chowych w przypadku duzych obcigzen,
np. w obiektach takich jak:

M szpitale

M hale magazynowe

M kuchnie przemysfowe/taznie

M supermarkety

M hole hotelowe

M biblioteki

W uczelnie

M szkoly

M hale produkcyjne

W warsztaty

M laboratoria badawcze.

A Regupol® sound 17
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PRODUKTY
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Regupol® vibration

P T

Izolacja od drgan
fundamentéw maszyn

W wiekszosci urzadzen technicznych wy-
stepujg niepozadane drgania i wstrzasy.
Elastyczne posadowienie maszyn z wyko-
rzystaniem materiatéw takich jak Regupol®
vibration oraz Regufoam® vibration sku-
tecznie zapobiega rozprzestrzenianiu sie
sit powodujgcych drgania.

Firma BSW juz od ponad 20 lat produkuije,
wykonuje obliczenia i dostarcza materiaty
stuzgce do izolacji od drgan fundamentéw
maszyn. Materiat Regupol® vibration skta-
da sie z wiokien gumowych, granulatéw
gumowych (SBR, NBR) oraz poliuretandw,
natomiast Regufoam® vibration jest rézno-
komorkowg pianka poliuretanowa.
Najwazniejszym dziataniem majacym na
celu zmniejszenie przenoszenia drgan ma-
szyn do otoczenia lub struktury budynku
jest elastyczne odizolowanie fundamentow
maszyn.

Regupol® i Regufoam® sg oferowane od-
powiednio w 8 i 12 stopniach izolacyjnosci
dobieranych w zaleznosci od stopnia ob-
cigzenia, dzieki czemu zapewniony jest
szeroki zakres zastosowan zwigzanych
z ochrong przed drganiami. Sztywnosci
materiatléw izolacyjnych zostaty wybrane
w taki sposob, ze ich poszczegodlne typy
zapewniajg w przyblizeniu jednakowe wta-
$ciwosci pod wzgledem osiadania.

Specijaliéci zajmujgcy sie planowaniem roz-
wigzan zwigzanych z ochrong przed drga-
niami majg zatem do dyspozycji dwie grupy
wyrobow, dzieki ktorym mozliwe jest wypraco-
wanie rozwigzan optymalnych zaréwno pod
wzgledem ekonomicznym, jak i technicznym.

Ttumienie drgan
fundamentow budynkoéw

Budynki z réznych przyczyn moga by¢ na-
razone na wstrzgsy, ktore sg przenoszone
w obrebie struktury budynku i odczuwane
przez mieszkancow jako drgania lub wtor-
ne fale akustyczne. W obszarach o gestej
infrastrukturze sg to najczesciej emisje
drgan pochodzgcych z linii kolejowych i in-
stalacji przemystowych usytuowanych nad
lub pod ziemig.

Wysokie ceny dziatek w obrebie aglome-
racji sprawiaja, ze atrakcyjne stajg sie
te zlokalizowane poza miastem, réwniez
obok torow kolejowych. Warunkiem ko-
niecznym do normalnego funkcjonowania
uzytkownikdw jest odpowiednie zabezpie-
czenie budynku przed wystepujgcymi tam
drganiami.

Korzys$ci wynikajgce z pozyskania tak usy-
tuowanych dziatek sg w znacznym stopniu
wyzsze niz nakfad finansowy ponoszony
na elastyczne posadowienie budynku.
Stworzone przez BSW materialy do izo-
lacji drgan Regupol® i Regufoam® nalezg
do najbardziej korzystnych pod wzgledem
kosztéw rozwigzan.

¥ Tab. 1. Podstawowe parametry mat Regupol® sound i Regufoam® sound

TECHNOLOGIE

A Regufoam® sound 10

A Regupol® sound 12

Materialy Regupol® vibration i Regufoam®

vibration stosowane sg jako izolacja:

W posadowien petnopowierzchniowych bu-
dynkow

W posadowien liniowych budynkéw — na pa-
sach z materiatu izolacyjnego

W posadowien punktowych budynkow

M pionowa — boczna izolacja od drgan.

Wykorzystywane rowniez do wyttumienia

drgan w poszczegolnych czesciach budyn-

ku, réwniez ponizej stropu piwnicy. Znajdujg

takze zastosowanie w konstrukcjach typu

,pomieszczenie w pomieszczeniu” oraz

w $ciankach szczelinowych w obszarze

przenoszenia drgan miedzy zrédfem ich

powstania a budynkiem. I

Regupol® sound 47 Regupol® sound 12

‘ Regufoam® sound 10

‘ Regupol® sound 17 ‘

Material widkna gumowe kompozyt réoznokomorkowa
potgczone poliuretanowym srodkiem wigzgcym poliuretanowo-elastomerowy pianka poliuretanowa
Wspotczynnik ttumienia
dowigkow AL, >22dB AL, >26 dB AL, >33 dB AL, >34 dB
Maksymalne obcigzenie state 3000 kg/m? 5000 kg/m? 3000 kg/m?2 2500 kg/m?2
Sztywno$¢ dynamiczna s’ ~ 47 MN/m3 s’ =17 MN/m? s' =~ 12 MN/m? s' = 10 MN/m?

edycja 2014 | Akustyka w budownictwie | Vademecum | 37
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Przemysiaw Macioszek
BSW Berleburger
Schaumstoffwerk GmbH

Pierwsze prace fundamentowe zostaly wy-
konane w kwietniu 2007 roku, rozpoczyna-
jac tym samym realizacje projektu berlin-
skich architektéw Sauerbruch Hutton.

W pieciopietrowym budynku podstawowym,
z dominujgcg ponad nim osiemnastopietro-
wag wiezg, znajdujg sie ok. 2400 stanowiska
pracy, sale przeznaczone na szkolenia,
konferencje oraz przyjecia, kawiarnie, cen-
trum informatyczne, drukarnie oraz inne po-
wierzchnie logistyczne, a takze 1000 miejsc
parkingowych.

Wieza o wysokosci 90 metréw jest widocz-
na z daleka i odznacza sie przede wszyst-
kim mozaikg ztozong z 1100 elementow ele-
wacyjnych w 22 roznych odcieniach koloru
zottego i pomaranczowego, pokrywajgca
ok. 30 000 m? szklanej elewacji.

Nowa siedziba ADAC w Monachium oferuje
nie tylko ciekawg architekture, ale zapew-
nia réwniez wysokg jakos¢ srodowiskows.
System centralnego ogrzewania jest podta-
czony do okoto 1500 m? paneli fotowolta-
icznych, zamontowanych na ptaskim dachu
budynku podstawowego.

Ponadto, gruntowy wymiennik ciepta za-
spokaja okoto 20% zapotrzebowania bu-
dynku na energie, dzieki 349 palom ener-
getycznym siegajgcym do 37 m gtebokosci
warstwy wodonosnej. Do tego, podwdjnie
przeszklona fasada z zaluzjami od wewnatrz

Akustyka w budownictwie

PRODUKTY

TECHNOLOGIE

W 2003 roku, z okazji rocznicy stulecia istnienia, niemiecki klub

samochodowy ADAC podjgt decyzje o wybudowaniu nowej

siedziby w stolicy Bawarii. W nowo wybudowanym budynku

mayjg zostac zgromadzeni pracownicy z siedmiu biur

Zlokalizowanych na terenie Monachium.

CIEKAWA REALIZACJA
W MONACHIUM

— SIEDZIBA ADAC

chroni budynek przed sfoncem i zapobie-
ga gromadzeniu sie ciepta. Wszystkie te
elementy przyczyniajg si¢ do znaczgcego
zmniejszenia emisji CO,,.

edycja 2014

W budynku podjeto réwniez specyficzne
starania w celu zmniejszenia hatasu oraz
wibracji wytwarzanych przez drukarnie.
Miesci sie ona na parterze i drukuje mapy




FIRMY

drogowe, ulotki i wszelkiego rodzaju ofer-
ty handlowe. W tym celu wyposazono jg
w réznych rozmiarow maszyny drukarskie
i krajalnice.

Konieczne byto wiec uwzglednienie
izolacji minimalizujgcej drgania powie-
trza i struktury. Hatas wytwarzany przez
maszyny drukarskie moze sig roznosic
wzdtuz konstrukcji budynku i negatyw-
nie wptywac¢ na warunki pracy w biurach
znajdujgcych sie nad drukarnig. Ponadto,
kumuluje sig on z hatasem wywotanym
przez przejezdzajgce wozki podnosniko-
we, uzywane do przewozenia bardzo ciez-
kich tadunkow papieru. Wszystko to miato
wplyw na zaostrzenie wymagan w zakre-
sie zaprojektowania podtoza i nie mozna
byto poprzesta¢ na zwyklym oddzieleniu
podstawy maszyn drukarskich za pomocg
izolacji akustycznej.

Tak wiec, aby wyizolowa¢ hatas struktury
powodowany ruchem woézkow podnosni-
kowych, wykorzystano rozwigzanie pole-
gajace na wylaniu warstwy izolujgcej nie
bezposrednio na podtoze z betonu, ale
na tasmy warstwy izolujgcej Regupol® BA.
Tasmy te, wigzane poliuretanem widkien
gumowych, grubosci jedynie 17 mm cha-
rakteryzujg sie wspotczynnikiem ttumienia
hatasu 26 dB i dopuszczalnym obcigze-
niem 5000 kg/m?. Tym samym stanowi-
ty one idealne rozwigzanie dla drukarni
ADAC. Kolejng ich zaletg jest bardzo ni-
ska $cisliwos¢ oraz wysoka zdolnos$¢ od-
zyskiwania pierwotnego ksztattu.

PRODUKTY

Tasmy Regupolu® BA zostaly utozone jedna
obok drugiej i potgczone za pomocg tasmy
klejacej, a nastepnie pokryte warstwg poli-
etylenu grubosci 0,2 mm, ktdra nie pozwa-
la, aby majgcy porowatg strukture Regupol®
BA wchtaniat beton warstwy izolujace;.

W tym przypadku widoczne sg dwa pod-
stawowe zastosowania produktéw Re-
gupol®. Pierwszym jest izolacja catych
powierzchni podtogowych, a kolejnym
aktywna izolacja wibracyjna podstawy
maszyn drukarskich.

TECHNOLOGIE

Podstawowe wtasciwosci tasm Regupol®

BA:

M posta¢ handlowa: rolka

W materiat: widkna gumowe wigzane poli-
uretanem

B wymiary: 10 000x1250x17 mm

M zakres temperatury: od +20°C do +80°C

M poziom redukcji hatasu: 26 dB

M Scisliwosc: 2,0 mm

B dopuszczalne obcigzenie: 5000 kg/m?

M Klasyfikacja ogniowa: B 2, klasa E. I

BSW Berleburger Schaumstoffwerk GmbH » Am Hilgenacker 24
» 57319 Bad Berleburg, Niemcy » Kontakt w Polsce: Przemystaw Macioszek
» tel. 660 506 696 » www.bsw-wibroakustyka.pl » biuro@regupol.pl

I/BSW
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A W biurach typu open space warto zwro-
ci¢ uwage na ttumienie dzwigekdw mowy

i zastosowa¢ sufit akustyczny Ecophon
Focus™ Lp (a,, = 0,90; wskaznik prywat-
nosci wynosi AC = 180).

Magda Szubert
Ecophon

Biura wielkoprzestrzenne
— poziom natezenia
i zasieg dzwieku

Istotnym elementem biur typu open space
jest akustyka, ktéra moze przesgdzi¢ o tym,
czy przestrzen bedzie funkcjonalna i akcep-
towana przez pracownikdw oraz jak bedzie
wplywac na ich samopoczucie i efektyw-
nos¢. Ucigzliwo$¢ zwigzang z hatasem
w tego typu miejscach najtatwiej wyelimino-
wac na etapie projektowania.

Materialy dzwiekochtonne na suficie
i $cianach

Pomieszczenia  wykonczone  twardymi
materiatami typu beton, szkto itp. charak-
teryzujg sie niskg chfonnoscig akustyczng
i wielokrotnym odbiciem fal dzwigkowych
od tych powierzchni, powodujgc wzmoc-
nienie dzwieku oraz jego wigkszy zasieg.
Wedtug badan laboratoryjnych pomiesz-
czenie wykonczone twardymi materiatami
moze wzmocni¢ dzwigk o 10 dB. W subiek-
tywnym odbiorze oznacza to, ze pomiesz-
czenie jest dwa razy gtosniejsze.

PRODUKTY

TECHNOLOGIE

Istotnym elementem decydujgcym o funkcjonalnoSci biura

Jjest akustyka. Wymagania stawiane poszczegolnym pomiesz-

czeniom biurowym sg rozne, tak jak czynnosci, ktore sg tam

wykonywane. Kolejng kwestig jest pogodzenie rozwigzan

technicznych, zapewniajgcych dobrg akustyke z nowymi

technologiami, takimi jak systemy chfodzgco-grzewcze TABS

(Thermally Activated Building System).

AKUSTYKA BIUR

— PROJEKTOWANIE Z MYSLA O FUNKCJI

Wedtug badan prowadzonych w 2013 roku
wsrod uzytkownikow biur*, to wiasnie hatas
jest najczesciej wskazywanym problemem.
Najbardziej przeszkadzajg odgtosy rozmow
0sOb pracujgcych w tym samym miejscu.
Jesli pomieszczenie wzmacnia dzwiek,
powstaje wysoki poziom tta akustycznego
i pracownicy mimowolnie moéwig gtosniej.
W konsekwencji wiekszej liczbie 0sob prze-
szkadza to w pracy.

Zastosowanie sufitu akustycznego o wy-
sokich parametrach pochtaniania dzwieku
(o, > 0,9) pozwala ograniczy¢ propagacje
dzwigku i zapewni¢ prywatnos¢ przy wiek-
szych odleglosciach (> 8-9 m), gwarantujgc
jednoczesnie dobrg komunikacje pracow-
nikom siedzgcym blisko siebie. Waznym
parametrem materiafu jest wskaznik pry-
watnosci (AC, skrét od angielskiej nazwy
Articulation Class), ktéry wskazuje w jakim
stopniu sufit zapewnia tlumienie dzwiekow
mowy miedzy stanowiskami pracy. Jest on
badany w pomieszczeniu o nierozproszo-
nym s$rodowisku akustycznym, a wiec ta-
kim, jaki rzeczywiscie wystepuje w biurach.

Do biur typu open space rekomendowany
jest materiat dzwiekochtonny o wskazniku
prywatnoéci AC > 180.

Aby uzyska¢ wystarczajgcg chtonnosc¢
akustyczng pomieszczenia, nalezy calg po-
wierzchnie sufitu pokry¢ materiatem silnie
dzwigkochtonnym. Jest to kluczowe zwtasz-
cza w biurach typu call center.

W przypadku, gdy dwie przeciwlegte $cia-
ny wykonczone sg twardym materiatem,
na jednej z nich nalezy zastosowac panele
$cienne w formie pojedynczych ekranow lub
pasow. Panele te eliminujg poziome odbicia
dzwigku, ktore nie mogg by¢ wychwycone
przez sufit podwieszany. Ponadto, bardziej
rownomierne roztozenie materiafow dzwie-
kochtonnych na suficie i czesci $cian, daje
w praktyce najlepsze efekty.

Ekrany migedzystanowiskowe

Celem ekrandéw jest ograniczenie zasiegu
dzwieku i zapewnienie prywatnosci roz-
mow miedzy poszczegolnymi stanowiska-
mi lub ich grupami. Aby ich dziatanie byto
skuteczne, powinny by¢ pokryte materia-
tem silnie dzwiekochtonnym do wysokosci

* S. Altomonte, S. Schiavon, Occupant satisfaction in LEED and non-LEED certified buildings, 2013; Proceedings: Indoor Air 2005, K.L. Jensen,
E. Arens, L. Zagreus, Acoustical quality in office workstations, as assessed by occupant surveys

Akustyka w budownictwie
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min. 120 cm, czyli do poziomu ust osoby
siedzgcej. Wysokos¢ catkowita ekranow
powinna wynosi¢ powyzej 140 cm. Ekra-
ny miedzystanowiskowe Ecophon Akusto
Screen, to pierwsze tego typu rozwigzanie
narynku, zaprojektowane z punktu widzenia
akustyki i przebadane zgodnie z ISO. Za-
pewniajg one spadek poziomu dzwieku na
stanowisku odbiorcy 0 10 dB (h = 140 cm)
i12dB (h = 180 cm). Nalezy jednak pamig-
ta¢, ze kazdy ekran miedzystanowiskowy
bedzie nieskuteczny, jesli sufit zostanie wy-
konczony materiatem niedostatecznie po-
chtaniajgcym dzwiek. Fala dzwiekowa w ta-
kim przypadku odbija sie od sufitu i omija
ekran, docierajac do oséb siedzacych po
drugiej stronie.

Rozmieszczenie stanowisk pracy i aran-
Zacja pokojoéw cichej pracy

Stanowiska pracy oséb najczesciej ze sobag
wspotpracujgcych nalezy rozmiesci¢ w nie-
wielkiej odlegtosci (< 3 m), tak aby miedzy
cztonkami zespotdéw zapewniona byta do-
bra zrozumiato$¢ mowy bez koniecznosci
podnoszenia glosu. Zespoly nie powinny
tez przeszkadza¢ sobie nawzajem, dlate-
go poszczegolne grupy stanowisk powinny

PRODUKTY

Panele $cienne eliminujg poziome odbicie »
dzwieku, poprawiajgc komfort mowy:

Ecophon Akusto Wall Muralis (o, = 0,95),
sufit Ecophon Focus Dg (o, = 0,90).

znajdowac sie w wiekszej odlegtosci od sie-
bie i by¢ oddzielone wysokimi (ok. 180 cm)
ekranami o wtasciwosciach dzwigkochton-
nych lub szafami z otwartymi potkami. Istot-
ne jest takze wydzielenie pokojow cichej
pracy, ktére mogg réwniez stuzy¢ do indy-
widualnych telekonferenciji.

™

%

A W budynkach ze stropami TABS pokry-
cie 50% powierzchni sufitu absorberami
Ecophon Solo Baffle znaczgco poprawia
akustyke wnetrza, bez zaki6cania dziata-
nia systemu chfodzgco-grzewczego.

Pokoje spotkan
— zrozumiato$¢ mowy

Najwiekszg bolgczkg sal konferencyjnych
sg poziome odbicia dzwieku od przeciwle-
glych écian lub okien i $ciany. Fale dzwigko-
we krgzg miedzy nimi, znacznie obnizajgc
zrozumiato$¢ mowy. W celu wyeliminowa-
nia ich negatywnego wplywu nalezy stoso-
wac na scianie tylnej i jednej z podfuznych
dzwiekochtonne panele $cienne. Mogg one
zajmowac catg wysokos¢ Sciany, badz tez
tworzy¢ na niej ekrany rozmieszczone na
wysokosci 0séb mowigcych. Aby podwyz-
szy¢ chtonnos¢ akustyczng pomieszczenia
i zmniejszy¢ pogtos nalezy zastosowac su-
fit dzwigkochtonny (a,, > 0,9). W wigkszych
salach konferencyjnych, o powierzchni
powyzej 50 m?, nad stanowiskiem prowa-
dzgcego prezentacje montuje sie pas piyt
odbijajgcych dzwiek w zakresie $rednich
i wysokich czestotliwosci. Pozwala to na
wzmocnienie gtosu prelegenta tak, aby byt

TECHNOLOGIE
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slyszalny w tylnej strefie sali bez koniecz-
nosci stosowania nagtosnienia.

Stropy chtodzaco-grzewcze
a akustyka biur

Wykorzystanie masy termicznej w zelbe-
towych stropach do kontroli temperatury
lub wprowadzenie w nich instalacji chto-
dzgco-grzewczych (TABS), uniemozliwia
zastosowanie pefnych sufitow akustycz-
nych, a odkryty strop odbija dzwiek. W ta-
kich przypadkach zaleca sig¢ stosowanie
wolnowiszacych wysp akustycznych lub
baffli, ktére majg niewielki wptyw na efekt
chtodzenia/grzania. Przy pokryciu 50% po-
wierzchni stropu roznica w temperaturze
wynosi 0,3°C. W celu uzyskania dalszej
poprawy akustyki, warto zastosowac takze
panele scienne.

Korzysci

Optymalng akustyke pomieszczen biuro-
wych mozna 0siggng¢ na wiele sposobow.
Najczesciej nie jest to kwestia budzetu, ale
inicjatywy i wiedzy. Zastosowanie odpo-
wiednich rozwigzan technicznych zwieksza
funkcjonalno$¢ przestrzeni i podnosi kom-
fort, co przektada sie na efektywnosc i lep-
sze samopoczucie uzytkownikow. i

ECOPHON, SAINT-GOBAIN CONSTRUCTION PRODUCTS POLSKA Sp. z o.0.
» ul. Cybernetyki 9 » 02-677 Warszawa » tel. 22 567 14 83 » faks 22 567 15 28
» www.ecophon.com » info.ecophon@saint-gobain.com

Ecoplhemn

SAINT-GOBAIN

A SOUND EFFECT ON PEOPLE
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Mikofaj Jarosz
Ecophon

Zrodiem najwiekszej dokuczliwosci w szko-
tach nie jest hatas przenikajgcy do pomiesz-
czen z zewnatrz (np. hatas komunikacyjny)
lecz ten, ktdry jest zwigzany z aktywnoscig
ucznidw. Jest on szczegdlnie wysoki w cza-
sie rekreacji, zaje¢ ruchowych, czy tez pracy
w grupach. Uczniowie wowczas korzystajg
w petni z mozliwosci nieskrepowanej, cza-
sami bardzo ekspresywnej wypowiedzi.

Na korytarzach w szkotach podstawowych,
W czasie przerw, rownowazny poziom
dzwigku ($redni energetycznie poziom dla

Sala lekcyjna. »
Dzwiekochtonny sufit podwieszany Master
Rigid (o, = 0,95) na catej powierzchni sali
oraz panele dzwigkochtonne Akusto Wall
Texona (a,, = 0,95) na tylnej Scianie.
Panele $cienne zwigkszajg chtonno$¢
akustyczng pomieszczenia oraz
ograniczajg poziome odbicia dzwigku.
Ma to istotne znaczenie dla ostabienia
pogtosu i ograniczenia zjawiska
tzw. trzepoczacego echa.

Vademecum

Akustyka w budownictwie

PRODUKTY

TECHNOLOGIE

Szkoly sg niewgtpliwie najgtosniejszymi budynkami uzyteczno-

Sci publicznej. Halas panujgcy na korytarzach i stotowkach

jest porownywalny z poziomem natezenia dzwieku w prze-

mysle czy lotnictwie. Na podstawie ankiet przeprowadzanych

wsrod nauczycieli szkot podstawowych wynika, ze halas jest

najczesciej wskazywang fizyczng ucigzliwoscig w ich pracy.

KOMFORT AKUSTYCZNY

W SZKOtACH

cafej przerwy) zwykle osigga 85 dB(A),
chociaz zdarzajg sie szkoly, gdzie znacznie
przekracza 90 dB(A). Niewiele ciszej jest
w Swietlicach czy stotdowkach szkolnych,
gdzie w czasie wydawania positkow row-
nowazny poziom dzwieku oscyluje wokot
80 dB(A). Podobne poziomy wystepuja
w czasie zajgé wychowania fizyczne-
go prowadzonych w salach sportowych
(w szczegolnosci w czasie gier zespoto-
wych). Rowniez sale lekcyjne potrafig by¢
gtosne. Mierzony w nich poziom dzwieku
zalezy od wieku ucznidw, liczebnosci klas
i charakteru zaje¢. Podczas prac klaso-

wych jest to 55 dB(A), w czasie wykiadu
60-65 dB(A) (poziom tfa akustycznego,
bez uwzglednienia glosu nauczyciela),
a w przypadku pracy w grupach, kiedy
uczniowie moga ze sobg swobodnie dys-
kutowa¢ poziom hatasu rosnie do ponad
75 dB(A). Wprawdzie hatas jest tutaj nie-
poréwnanie nizszy niz w przypadku opi-
sywanych powyzej pomieszczen, jednak
specyfika prowadzonych zaje¢ (wyma-
gajacych skupienia, dobrego rozumienia
i zapamietywania przekazu stownego itp.)
sprawia, ze nawet poziom 65 dB(A) jest
ucigzliwy.
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A Sala do gimnastyki korekcyjnej.

Na suficie zamontowano wolnowiszgce
panele dzwigkochtonne Ecophon Solo,
a na $cianach - panele $cienne o zwiek-
szonej odpornosci na uderzenia Akusto
Wall SuperG (a,, = 0,95). Montaz paneli
$ciennych jest szczegodlnie pozadany

w przypadku wysokich pomieszczen.

Chociaz dominujgcym  Zrédtem  hafasu
w szkotach sg oczywiécie uczniowie, to
swoj udziat majg tez same pomieszczenia
i ich umeblowanie. Twarde wykonczenie
wnetrz (tynk, twarde zmywalne podtogi, szy-
by) powoduije, ze wytwarzany w nich dzwiek
ulega wielokrotnym odbiciom i tym samym
wzmocnieniu.

Wprowadzajgc do sal materialy dzwieko-
chtonne zwigkszamy ich chtonnos¢ aku-
stycznag, a tym samym znaczgco redukuje-

my odbicia fal dzwiekowych. Na przyktad:
powierzchnia pokryta zwyktym tynkiem ce-
mentowo-wapiennym lub wyktadzing PVC
odbija ponad 95% energii padajgcej na nig
fali akustycznej, a dzwigkochtonne panele
dcienne czy sufity podwieszane Ecophon
tylko okoto 5% (wspotczynnik pochtania-
nia dzwigku o, = 0,95). Redukcja odbic¢
pocigga za sobg obnizenie hatasu, a to
z kolei sprawia, ze uczniowie odruchowo
i nieSwiadomie, zaczynajg sie ciszej zacho-
wywac¢. Odpowiednia adaptacja akustycz-
na pozwala na obnizenie poziomu hatasu
(w pomieszczeniach, gdzie jego gtownym
zrodtem sg ludzie) nawet o kilkanascie
decybeli. Odczuwalna réznica moze byc¢
ogromna, poniewaz zwykle zmniejszenie
poziomu dzwieku o 8-10 dB obierane jest
subiektywnie jako dwukrotne zmniejszenie
gtosnosci. Zwigkszenie chtonnosci  aku-
stycznej prowadzi takze do znacznego
ograniczenia pogtosu, co z kolei przektada
sie na lepszg zrozumiato$¢ mowy (natural-
nej i wzmocnionej elektroakustycznie).
Witasciwe wykonczenie wnetrz w szkotach
pozwala nie tylko na ograniczenie hatasu,
ale takze ograniczenie jego zasiegu oraz
poprawienie zrozumiafo$ci mowy. Popraw-
na akustyka wnetrz w obiektach szkolnych,
to sprawa nie tylko komfortu uzytkownikow,
ale przede wszystkim funkcjonalnosci tych
pomieszczen.

TECHNOLOGIE

<« Sala przedszkolna.
Sufit dzwigkochtonny Ecophon Focus™ Lp
zamontowany na catej powierzchni po-
mieszczenia. Elementy wyposazenia i ume-
blowania zapewniajg dodatkowg chtonno$¢
akustyczng oraz rozproszenie dzwigku.

A Hol szkolny.
Na catej powierzchni sufit znajdujg sie
panele Master Matrix (o, = 0,95).
Na $cianach nietynkowane cegly i wi-
szace szafki — elementy te rozpraszajg
dzwiek, pozwalajac lepiej wykorzystac
wiasnosci dzwigkochfonne sufitu.

Wkrétce  przydatnym dla  inwestorow
i uzytkownikéw budynkow oswiatowych
dokumentem odniesienia bedzie norma
PN-B-02151-4 (planowana publikacja w li-
stopadzie 2014 r.), formutujgca wymagania
odnos$nie akustyki wnetrz, m.in. w budyn-
kach szkot i przedszkoli.

ECOPHON, SAINT-GOBAIN CONSTRUCTION PRODUCTS POLSKA Sp. z o.0.
» ul. Cybernetyki 9 » 02-677 Warszawa » tel. 22 567 14 83 » faks 22 567 15 28
» www.ecophon.com » info.ecophon@saint-gobain.com

Ecoplhemn

SAINT-GOBAIN

A SOUND EFFECT ON PEOPLE
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drganio + okustyka + termowizjn + szybkie homery

EC Test Systems Sp. z 0.0.
ul. Lublafiska 34, 31-476 Krokdw

ol +48 1286277777 fox +48 12827777
a-mail: biuroEects.pl

www.ects.pl

BC Test. Sistems Sz 0-0. 2ejmuiesie-dostorczonizm
rezwitizompariiarowych; didarostycznyeh ofoz
symuslayfiiychz zokresu digor Eokostyki=lestesmy
wytceren pezedstowioelemong ferenis Palski
Swittawycheliderow lepbronzy: Reprezentifieniy firmy
wklonych doswindtzef korzystojgnopwicksaa-koncerny
motaryzacyng, lotmitze T2bwojetiowe gioz1nne
przedsiehiorstivg dzialajgee w pozosialych gofeziach
przemyshy. Oferte Uzupelninjn 2oowansowana systemy
izyine I lermowizyjne

Noszym klientom dostarczamy kompleksowa
iogWigzonia w zokresie pomiardw procestw
szybkozmiennych, takich jok eksplozje, ruchy obiektdw
7 hardea dudq predkodciq, drgania, deformocje
udereniowe, dynomiko plyndw itp. Dostorczomy
.flfl'.ﬂ:glﬂ';'fl]:'l'} '_'|||"_L|rl,='|'|;'|'

badowcze-rezwojowe do onaliz termalnych {badania
naprezen, wibrotermografio, termografio impulsown

i lockin) oraz rorwigzanio do realizaci testow
Zmigczeniowych,

W olescie pasindamy rdwniez systemy do pomiariw
akustyki budowhane, skanery 30 otz oprogromowania
symulacyjne.

Dostorczojge nojnowsze rmawigzania Znajdujgee sig
ohecnie no rynku pomagamy uruchamiof nowet
najbordzie] 2nowansowane stonowiskn
bodowczo-rozwajowe.

OFERTA:

Czujniki
do pomigidw odkszraleed, preemieszceen, digar, cidnienia, sily,
femperatury, Fytoskopy, pitometry

Pomiary akustyczne
mikeofony pomsnrowe, przedwemacmocze, kali
castek, anolizatory

fy, coujniki predkoda
diwieku, hidly diwigky | wemnemioce, rungimpedandine

Testy wibracyjne
mosayny do lestiw datawych, wabidniki modatne 4 wehudniki

Termowizja i NOT

kamery-termtwiey e syStemy do wyknywanio gozu, outtimnehyzooo

T monitorowihiew pedcrereni, fermowiryjne bodonioniersranoe komary
- pbragowanio aodhiskoweqo, sxefogeolig systeany kontoll jokesti

oy ErTChni

Systemy pomiarowe

wiglokonalowe Inbaratoryjng i preenadne systamyt pomiarwe, ulasrikia
rejestratory, skonery optyeene 30, wibiometry loserowe skoujges 10030
(bezstykowe peminsy drgod w pzesizeni 30), systemy boder mikeostlkhr

Bezstykown onalizo ruchy

kamery seybkie do pomenry pemieszczan, predkoda | provspiessan liniesych
oiaz kogtowyeh poprzez onolize informoci wizying], |oseiowe adwistlenie
impulsowe, onalizo ruchy ciowieko w preestzen

Oprogramowanie

do pomigrdw | Aozonych analiz wibrogkustyamych, symulacje konstrukei
mechanicamych w zokeesie wyfrzymatosd, halosu, drgod, dynomiki,
opmgramovanie de symulodi ukladdw machatronicznych, oprogromowanie
do onaliz on-line | off-line, proces modslowanie oroz aptymalizacy, nialiniowe
analizy dymamiczna

Telemetria
systemy telemetryczne




Izolacyjno$¢ akustyczna w budownic-
twie opartym na systemach suchej za-
budowy Fermacell jest znacznie wyzsza
w poréwnaniu z klasycznymi technolo-
giami. W przypadku budynkéw muro-
wanych, poziom wyttumienia dzwiekow
pomieszczen roénie wraz z masg prze-
grod budowlanych. Natomiast systemy
suchej zabudowy zyskujg bardzo dobre
wiasciwosci akustyczne nie dzieki swej
masie, ale dzieki skfadnikom, z ktérych
sg wytwarzane. Sciany montowane z ptyt
gipsowo-wioknowych  majg  znacznie
wyzsze parametry izolacji akustycznej
niz konstrukcje z ptyt gipsowo-kartono-
wych. Jednowarstwowa $ciana dziatowa
z ptyt Fermacell ma lepsze wtasciwosci
akustyczne niz dwuwarstwowa gipsowo-
-kartonowa $ciana dziatowa.

Dobre wtfasciwosci ptyt Fermacell sg
spowodowane ich homogenicznoscig
— widkna w potgczeniu z gipsem dajg
mocne wigzanie (podobnie jak stalowe
prety w zelbecie). Materiat jest bardziej
wytrzymaty, ma wyzszg mase objetoscio-
wag i dzieki temu rowniez lepsze wfasci-
wosci akustyczne. Ptyty wykorzystywane
sg przy budowie $cian wewnetrznych
i zewnetrznych, wykonywaniu sufitow
podwieszanych, zabudowie poddaszy
oraz stosowane jako suchy jastrych na
stropach drewnianych i monolitycznych.

PRODUKTY

TECHNOLOGIE

Cztowiek codziennie jest narazony na hatas pochodzgcy

z roznych zrodet. Silne, czeste oraz pojawiajgce sie w nie-

stosownym momencie dzwieki s§ niekorzystne dla naszego

organizmu. £ tego powodu koniecznym warunkiem ochrony

ludzkiego zdrowia jest przestrzeganie norm | wymagan,

dotyczgcych izolacji akustycznej poszczegolnych pomiesz-

czen oraz catych budynkow.

SYSTEMY PODLOGOWE

GWARANTUJACE CISZE

Cicha podtoga
— Fermacell Silentio

System podfogowy Fermacell Silentio to
sucha technologia, polecana do drewnia-
nych stropow belkowych. Jego gtownym
zadaniem jest zwiekszenie izolacji aku-
stycznej poprzez optymalne wyttumienie
odgtosu krokow. W zaleznosci od struktury
konstrukgji, system moze wyciszy¢ odgtosy
stropowe nawet o 34 dB. Charakteryzuje sie
minimalng gruboscig (niespetna 3 cm) oraz
tatwym sposobem montazu — jest uktadany
bezposrednio na deskach lub ptytach stro-
powych.

Nowy system rozwigzuje problemy akustyki

i oferuje optymalng i ekonomiczng konstrukcije

drewnianych stropow belkowych. Dodatkowo

poprawia izolacyjnos¢ cieplng przegrody.

W sktad Fermacell Silentio wchodza cztery

komponenty:

M element konstrukcyjny podtdg Fermacell
2 E 16 (2 x 10 mm plyta gipsowo-wiok-
nowa + 9 mm izolacja filcowa)

M element wyttumiajacy Fermacell Silentio

M profil akustyczny (do zwiekszenia izolacji
akustycznej stropu)

M plyty gipsowo-widknowe z krawedzig fre-
zowang TB.

System Fermacell Silentio swoje dobre pa-

rametry akustyczne zawdziecza odpowied-

niej kombinacji materiatow. Podstawg roz-

wigzania jest naprzemienne utozenie warstw
ciezkiej i lekkiej (warstwy o roznej gestosci
objetosciowej), zastosowanie warstw ela-
stycznych, precyzyjne wykonanie potgczen
i szczelin dylatacyjnych oraz proste potg-
czenie z pozostatymi elementami konstruk-
cyjnymi, co ogranicza przenoszenie dzwie-
ku przez posadzke w kierunkach bocznych.
Fermacell Silentio to rozwigzanie, ktore
w jednym systemie zagwarantuje wycisze-
nie konstrukcji podtogi oraz sufitu.

Mata wygtuszajaca
— plaster miodu

Innym sposobem wygtuszenia stropu jest
system izolacji akustycznej oparty na tek-
turowej macie o strukturze plastra miodu.
Rozwigzanie polecane jest gtéwnie do stro-
pow z belek drewnianych.

Podtogowa mata wygtuszajgca (tzw. plaster
miodu) Fermacell grubosci 30 lub 60 mm
uktadana jest na cafej powierzchni nosnej
stropu, a nastepnie wypetniana specjalnym
kruszywem. Dzieki temu rozwigzaniu za-
sadniczo obnizone zostaje rozprzestrzenia-
nie sie dzwieku. Na wypetnione kruszywem
maty uktadany jest element podtogowy Fer-
macell z izolacja z ptyty pilsniowej lub z wet-
ny mineralnej, co uzupetnia te konstrukcje.
Cate rozwigzanie znacznie ogranicza prze-
noszenie dzwiekow uderzeniowych. ll

FERMACELL Systemy suchej zabudowy
» ul. Migdatowa 4 » 02-796 Warszawa » tel. 22 645 13 38 (39) » faks 22 645 15 59
» www.fermacell.pl » www.budowaniedoskonale.pl » fermacell-pl@xella.com

fermacell’
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GETZNER Werkstoffe GmbH

46 | Vademecum

Spotka Getzner Werkstoffe GmbH specijali-
zuje sie w dziedzinie izolacji przeciwwibra-
cyjnych dla kolejnictwa, przemystu i budow-
nictwa. Od 1975 r. produkuje materialy do
ttumienia i izolacji drgan. Firma jest tworcg
najnowoczesniejszych materiatéw, takich
jak Sylomer® i Sylodyn®. Stosuije sig je w na-
wierzchniach kolejowych, w elastycznym
podparciu budynkéw i maszyn oraz jako
elementy konstrukcyjne.

Spotka Getzner Werkstoffe, oprécz za-
ktadow w Burs, Grunwald k. Monachium
i w Berlinie, ma oddziaty w Japonii, Chinach,
Jordanii i Indiach. Gesta sie¢ dystrybucyj-
ng w Europie uzupetniajg partnerzy w USA,
Ameryce Potudniowej i na Dalekim Wscho-
dzie. Firma ma swoich przedstawicieliw 35
krajach, ktorzy zapewniajg sprzedaz pro-
duktéw na catym Swiecie.

Reinicke Germany to marka nalezacg do
firmy Getzner, ktéra od ponad 40 lat opra-
cowuje i wytwarza wysokorozwiniete roz-
wigzania antywibracyjne stosowane przy
technicznym wyposazeniu budynkow, jak
rowniez w innych dziedzinach przemystu.
Reinicke jest jednym z lideréw na rynku izo-
lacji od drgan w branzy HVAC Equipment
w budynkach uzytecznosci publicznej, ta-
kich jak szpitale, szkoty, sale koncertowe,
teatry itp.

Akustyka w budownictwie

Firma projektuje, wycenia i wykonuje ele-
menty Isotop® ze stalowymi sprezynami
o czestotliwosci dostrojczej do 2 Hz i roz-
wigzania specjalne do optymalnej ochrony
przed drganiami przy niskich czgstotliwo-
$ciach wzbudzajgcych.

Produkty Reinicke Isotop® sg trwale, o wy-
sokiej jakosci i niezawodne. Wszystkie pro-
dukowane sg w Niemczech.

Sylomer® to specjalny elastomer poliure-
tanowy o porowatej i zwartej strukturze.
Ma wiele obszaréw zastosowan w tech-
nice budowlanej i konstrukcji maszyn.
Najczesciej stosowany jest w postaci wio-
kien, ktére poddawane sg obcigzeniom
Sciskajgcym.

Produkowany jest jako ciggly materiat
rolowany i dlatego moze by¢ stosowany
gtéwnie jako elastyczna warstwa o duzej
powierzchni.  Standardowy typoszereg
obejmuje produkty o zakresie obcigzen
statycznych od 0,011 do 1,200 N/mm?2. Do
specjalistycznych zastosowan produkowa-
ne sg szczegolne typy Sylomeru® o odpo-
wiedniej gestosci i usieciowaniu. Struktura
o niewielkich porach zapewnia konieczng
wielko$¢ odksztatcenia w przypadku ob-
cigzen statycznych i dynamicznych. Dzieki
temu mozna uzyskac elastyczne maty pod-
ktadowe, przenoszgce obcigzenia na calej

A Sylomer

edycja 2014
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getzner’

the good wibrabions company

reinicke)
GETZNER Werkstoffe GmbH
Herrenau 5
6706 Birs, Austria
Kontakt w Polsce: Mariusz Czynciel
tel. +48 606 704 049
Wwww.getzner.com
mariusz.czynciel@getzner.com

powierzchni. Szczegdlnie w budownictwie

przynosi to duze korzysci konstrukcyjne

i ekonomiczne.

Przyktady zastosowania:

M obcigzalne sprezyny do izolowania od
drgan w branzy budownictwa, kolejnictwa
i budowie maszyn

M systemy masa/sprezyna, maty podnasy-
powe, fozyska podpoktadnicowe, pod-
ktadki podtorowe

M petnopowierzchniowe i punktowe tozy-
skowanie budynkow

M izolacja od dzwiekdw uderzeniowych

M izolowanie podestow i biegéw schodo-
wych

M izolowanie od drgan fundamentéw i ma-
szyn

M elastyczne komponenty watkdw transpor-
towych i pasow transmisyjnych

M elastyczne ptyty dociskowe

W wysokoelastyczne uszczelki.

Sylodyn® jest elastomerem z zamknigtymi
komorkami, ktore nie nasigkajg woda. Two-
rzywo poliuretanowe w elastycznej powtoce
ma podstawowe zastosowanie w lokalnym
i dalekobieznym transporcie kolejowym.
Stuzy réwniez jako izolacja przed hatasem
krokow przy wykonaniu podtég i schoddw,
w podparciu budynkéw, maszyn, izolacji
akustycznej pomiedzy $cianami, podioga-
mi i stropami. W przypadku szczegodlnych
wymagan mozliwa jest rowniez modyfikacja
wiasciwosci materiatu.

Sylodyn® ma podobne zastosowanie jak
Sylomer®.
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e FR3110

FRIS5 fRazs

A Sylodyn®

A Sylomer® FR

Sylomer®
— zwigkszone ttumienie

Izolatory sprezynowe
Isotop® MSN, SD, KTL

Materiat ttumigcy o specjalnych witasciwo-
$ciach pochfaniajgcych energie. Charaktery-
Zuje sie mieszang strukturg komorek, wyso-
kim ttumieniem wewnetrznym. Wspotczynnik
strat mechanicznych na poziomie 0,35-0,55.
Wykorzystywany do absorpcji gwattownych
(szokowych) obcigzen, jako element wspot-
pracujacy ze sprezynami, ttumigcy uderze-
nia, pochtaniajgcy energie udaru.

Sylomer® FR
— nierozprzestrzeniajacy ognia

Elastomer poliuretanowy fgczgcy w sobie
wiasciwosci sprezynowania i tlumienia.
Jest trudno zapalnym tworzywem o mie-
szanej strukturze komorek. Typoszereg
obejmuje materialy o zakresie zastosowan
ze wzgledu na obcigzenie od 0,028 do
0,11 N/mm?2. Jest wolny od halogenowych
drodkéw  przeciwzapalnych. Stosowany
np. jako elastyczna dylatacja podiég wa-
gonowych, warstwa rozdzielajgca kadtub
wewnetrzny od zewnetrznego w budownic-
twie jachtowym.

Wibroizolatory Isotop® MSN skiadajg sie
z dwoch podstaw talerzowych z gwintem
wewnetrznym M8 (MSN) lub M10 (SD)
oraz cylindrycznej sprezyny srubowej (wg
normy DIN EN 13906-1:2001, tolerancje
wg DIN 20950). Podstawy talerzowe sg
trwale potgczone ze sprezyng S$rubowg
przy uzyciu specjalnego dwuskfadniko-
wego komponentu. Mogg by¢ zabezpie-
czone przed korozjg przez cynkowanie

A Sylomer® FR

galwaniczne lub przez katodowe lakie-
rowanie zanurzeniowe (KTL) w kolorze
RAL 9005 (gteboka czern). Wibroizolatory
MSN majg czestotliwos¢ drgan wiasnych
od 3,2 Hz, SD - 3,0 Hz (przy obcigzeniu
nominalnym) i stosowane sg do posa-
dawiania: sprezarek, wentylatorow, Kkli-
matyzatoréw, zestawdw gtosnikowych,
czutych zespotéw elektronicznych, urza-
dzen pomiarowych i wag, pomp, awa-
ryjnych generatoréw pradu, innych urza-
dzen szczegolnie o niskiej czestotliwosci
drgan.

A Isotop® MSN, SD, KTL

¥V Tab. 1. Najwazniejsze parametry techniczne Sylodyn® i Sylomer®

Nazwa ‘
Typ
Materiat
Kolor

Wymiary (dt./szer.)
Grubosé

Obcigzenie

Wspotczynnik strat
mechanicznych n

Modut sprezystosci

NB, NC, ND, NE, NF
elastomer poliuretanowy o zamknigtych komaérkach

czerwony, zotty, zielony, niebieski, fioletowy

Sylod

5000/1500 mm
12, 25 mm

0,75-7,00 N/mm? (trwafe);
2,00-8,00 N/mm? (szczytowe)

0,07-0,10

0,13-0,80 N/mm? (statyczny);
0,18-11,80 N/mm? (dynamiczny)

A Isotop® DSD

Sylomer®

SR 11, SR 18, SR 28, SR 42, SR 55, SR 110,

SR 220, SR 450, SR 850, SR 1200

réznokomorkowy elastomer poliuretanowy

z0tty, pomaranczowy, niebieski, rézowy, zielony, brazowy,
czerwony, popielaty, turkus, fioletowy

0,0011-1,20 N/mm? (nacisk statyczny);

0,5-6,0 N/mm? (nacisk szczytowy)
0,09-0,25

0,03-0,90 N/mm? (statyczny);
0,10-1,60 N/mm? (dynamiczny)

Akustyka w budownictwie | Vademecum
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Izolatory sprezynowe
Isotop® DSD

Wibroizolatory rozciagliwe
Isotop® MSN-Z, SD-Z

Wibroizolator ztozony z dwodch podstaw
talerzowych z gwintem wewnetrznym M10,
oraz cylindrycznej sprezyny srubowej (wg
normy DIN EN 13906-1:2001).

Elementy te zabezpieczone sg przed koro-
zjg przez katodowe lakierowanie zanurze-
niowe (KTL).

Wewnatrz umieszczony jest rdzen ttumigcy,
wykonany ze specjalnego materiafu — Sy-
lomer® HD, doktadnie dobranego do cha-
rakterystyki sprezyny. Materiat ten jest stale
elastyczny i bardzo trwaty.

Wibroizolatory Isotop® DSD stosowane sg
do posadawiania maszyn generujgcych
sity dynamiczne réwniez o niskich czestotli-
wosciach, takich jak: zblokowane agregaty
grzewczo-zasilajgce, sprezarki, maszyny
wirujgce, silniki, turbiny, urzadzenia przeno-
$ne, agregaty prgdotworcze, wirdwki, pom-
py, stoty pomiarowe, piyty kontrolne, wagi,
stoty wibracyjne, transportery, tasmociggi.

Wibroizolatory blokowe
Isotop® MSN-BL, BL, DSD-BL

Wibroizolatory MSN-BL stosowane sg przy
nieduzych obcigzeniach i ograniczonej wy-
sokosci zabudowy, BL przeznaczone sg
do duzych obcigzen, natomiast DSD-BL
— do duzych obcigzen, gdzie wymagane
jest tlumienie. Skiadajg sie z dwdch ptyt
stalowych z zamontowanymi miedzy nimi
elementami sprezynowymi. Dostepne sg
bloki 2-, 4-, 6- i 9-elementowe. Liczba ele-
mentéw sprezynowych zalezy od obcigze-
nia. Odznaczajg sie one wysokg odporno-
8cig na dziaftanie korozji. W zaleznosci od
obcigzenia charakteryzujg sie nastepujaca
czestotliwosci drgan wtasnych: Isotop®
MSN-BL > 3,2 Hz, Isotop® BL > 3,0 Hz,
Isotop® DSD-BL = 4-6 Hz.

A Isotop® DSD-BL

Vademecum | Akustyka w budownictwie

Sktadajg sie z wibroizolatora sprezynowego,
obudowy w ksztalcie prostokatnej ramki,
dwoch tgcznikow gwintowanych (nakretek)
dla $ruby szpilkowej: MSN-Z z gwintem ta-
czacym M8, SD-Z z gwintem M10 (dostepne
rowniez z wkfadem ttumigcym). Wibroizola-
tory podwieszane majg czestotliwos¢ drgan
wiasnych od ok. 3,0 Hz (przy obcigzeniu
nominalnym) i sg stosowane jako: elementy
zawieszenia w sufitach i konstrukcjach stalo-
wych, izolacja podwieszonych wentylatorow,
klimatyzatorow, rurociggéw oraz do izolacji
czutych urzadzen elektronicznych w  chfo-
dziarkach, klimatyzatorach, rurociggach i in-
nych urzgdzeniach podwieszonych, a takze
do wibroizolacji wszelkiego rodzaju maszyn.

A Isotop® DZE-ND

A Isotop® DZE-NF

A Isotop® MSN-Z, SD-Z

Wibroizolatory Sciskajaco-roz-
ciggliwe Isotop® DZE, DZE-BL

Isotop® DZE jest wieloczesciowym wibro-
izolatorem wykonanym ze stali nierdzewnej
i dwoch roznych materiatow sprezysto-tiu-
migcych: Sylodyn® i Sylomer®.

Isotop® DZE-BL jest blokiem sktadajgcym
sig z dwdch plyt z zamocowanymi migdzy
nimi elementami Isotop® DZE .
Wibroizolatory te mogg pracowac zaréwno
na $ciskanie jak i na rozcigganie.

Przez wtasciwosci sprezysto-ttumigce sta-
nowig izolacje dzwiekowg i zmniejszajg
przenoszong na podifoze amplitude obcig-
zenia dynamicznego.

Przystosowane sg rowniez do przenoszenia
sit poziomych oraz obcigzen o charakterze
impulsowym, spowodowanych np. podmu-
chami wiatru.

Dobiera sie je stosownie do obcigzenia
i czestotliwosci drgan, ktora przy obcigzeniu
nominalnym wynosi od ok. 7 Hz (dla DZE)
i 7,2 Hz (dla DZE-BL)

Wibroizolator warstwowy
Isotop® SE

Isotop® SE jest uzywany do skutecznej izo-
lacji drgan. Sktada sie z cynkowanej ognio-
wo stalowej ptyty nosnej (gr. 10 mm) i maks.
3 warstw Sylomer®/Sylodyn®. Ocynkowana
ogniowo plyta podstawy z otworami jak
rowniez warstwa antyposlizgowa, dostepne
sg jako opcja.

A Isotop® SE

Przez dobdr ilosci warstw, mozna dostroi¢
wibroizolator do zadanej czestotliwosci
drgan wtasnych. Produkowane sg w jednej
wielkosci i 9 grupach nos$nosci od 50 do
3000 kg. Stosowane sg do izolacji drgan:
napeddéw wind, wyciggarek, ciezkich wen-
tylatorow, klimatyzatorow, sprezarek, pomp
ttokowych, turbin, wstrzasarek, tasmocia-
gow, urzgdzen cieptowniczych, stotow, ptyt
i kabin pomiarowych, wag, réznych typow
maszyn i urzgdzen o uderzeniowym cha-
rakterze pracy. I



FIRMY

Mariusz Czynciel
GETZNER Werkstoffe GmbH

Zazwyczaj przyczyng wystepowania takiego
zjawiska sg cienkie plyty stropowe zastoso-
wane ze wzgledéw ekonomicznych, btedy
w wykonaniu warstw posadzkowych spo-
wodowane zlym doborem materiatéw i ich
niefachowg zabudowa.

Najskuteczniejszym sposobem zapobiega-
nia dzwigkom uderzeniowym jest wykona-
nie tzw. ptywajgcej posadzki.

Z tg myslg firma Getzner opracowata grupe
materiatow Construction Mat, wykonanych
z réznokomorowego poliuretanu. Materia-
ty te przy niewielkiej grubosci wytrzymujg
duze obcigzenia jednoczesnie skutecznie
izolujgc od dzwiekdw uderzeniowych.

Tab. 1. Dane techniczne Construction Mat

Typ CM-ER | CM-ER
0725 1050
Wymiary (dt./szer.) 1500/750 mm
Grubosé 16/9 mm
Maks. obcigzenie stafe | 25 kN/m? | 50 kN/m?
Sztywno$¢ dynamiczna MSN}g]a MSN1/r:13
Izolacja akustyczna AL, >33dB

PRODUKTY

TECHNOLOGIE

Dzwiek — wrazenie stuchowe spowodowane falg akustyczng
rozchodzgcg sie w osrodku sprezystym {(...).
Powyzszy fragment opisuje nam zjawisko dzwieku, ktore

moze bycC dla nas przyjemne, bgdz kojarzyC sie z ucigzliwym

hatasem. Wiele na ten temat z pewnoscig mogg powiedziec

wiasciciele apartamentow lub uzytkownicy biur, do ktorych
przez stropy dochodzg odgfosy sgsiadujgcych lokall.
Fachowo odgfosy te nazywamy dzwiekami uderzeniowymi.

IZOLACJE AKUSTYCZNE
0D DZWIEKOW UDERZENIOWYCH

Dwa rodzaje mat o zréznicowanych wtasci-

wosciach w petni spetniajg wymogi skutecz-

nej ochrony akustyczne;.

Podstawowe wiasciwosci Construction Mat:

M niewielka grubosc¢ i cigzar

M skuteczne ttumienie dzwigkdw uderzenio-
wych AL, = 33 dB (DIN EN ISO 140-8)

M stabilnos¢, dzigki duzej wytrzymatosci na
obcigzenia

M fatwy montaz

M nie butwiejg, odporne na wode, oleje itp.

Maty wygluszajgce znajdujg zastosowanie

w budownictwie mieszkalnym i biurowym,

szpitalach, szkotach, uczelniach, halach

produkcyjnych i magazynowych oraz w la-

boratoriach badawczych.

Construction Mat zostaly wykorzystane np.

do realizacji biurowca Warsaw Spire (obiekt

w budowie) oraz fabryki firmy L'Oreal w Ka-

niach.

Do wykonywania izolacji akustycznej po-
sadzek wykorzystywane sg roéwniez ela-
stomery poliuretanowe z grupy Sylomer®
i Sylodyn®. W przypadku, gdy od posadzki
wymagane sg specjalne wiasciwosci, takie

jak ttumienie dzwiekdw przy zadanych cze-
stotliwosciach, izolowanie od drgan, badz
mamy do czynienia z nietypowymi warstwa-
mi podtogi, materiaty ttumigce dobierane sg
indywidualnie na podstawie obliczen i sto-
sowane w formie podktadek punktowych
lub paséw. Rozwigzania takie znalazly miej-
sce w szeregu szkot muzycznych, teatrach,
studiach nagran, osrodkach fitnesu itp.
Sylomer® i Sylodyn® zastosowano w reali-
zacji m.in. nastepujgcych obiektow: sala
prob w Szkole Muzycznej im. K. Szyma-
nowskiego we Wroctawiu, sala prob fil-
harmonii w Paryzu, Studio Fitness McFit
w Warszawie. I

GETZNER Werkstoffe GmbH » Herrenau 5 » 6706 Biirs, Austria
» Kontakt w Polsce: Mariusz Czynciel » tel. +48 606 704 049
> www.getzner.com P mariusz.czynciel@getzner.com

getzner’

the good vibrations company
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A SILIKAT A'i APYYs Grupy SILIKATY
— idealne rozwigzanie do budowania
$cian o podwyzszonych parametrach
akustycznych

Daria Kowalska
Grupa SILIKATY Sp. z 0.0.

Polskie miasta, ale takze wsie zlokalizowa-
ne przy ruchliwych drogach i powstajgcych
autostradach, sg coraz gtosniejsze. Prze-
kona¢ moze sie o tym kazdy, kto w okresie
wakacyjnym wyrwie sie z miejskiego zgietku
i doswiadczy ciszy w lesie czy nad jeziorem.
Wprawdzie przyzwyczajenie do gfo$nych
dzwiekow powoduje, ze przestajemy zwra-
cac nanie uwage, ale nie oznaczato jednak,
ze halas przestaje mie¢ na nas negatywny
wptyw. Jak dowodzg badania moze on po-
wodowac liczne schorzenia, od problemow
ze stuchem, przez bezsennos¢, nerwice,
brak koncentracji, a nawet nadcisnienie
i choroby serca. Jest wigc bardzo istotne,
aby zarowno w domu, jak i w miejscu pracy
zapewni¢ sobie komfortowg i bezpieczng
dla zdrowia cisze.

Akustyka w budownictwie

PRODUKTY

TECHNOLOGIE

Ciezkie Sciany to ciche sciany — tak okreslic mozna filozofie

budowania przegrod o podwyzszonej izolacji akustyczney.

Juz na etapie projektu nalezy wiec uwzgledniaC materiaty

0 duzej masie i odpowiednich parametrach, ktore odgrodzg

mieszkancow od hafasu dobiegajgcego nie tylko z zewnatrz,

ale i z innych pomieszczen. Do tego rodzaju produktow

zaliczy¢ mozna elementy murowe SILIKAT A i SILIKAT APtUs
oraz SILIKAT A12 oferowane przez Grupe SILIKATY.

BLOCZKI SILIKATOWE
— PROSTA METODA ELIMINACJI

HALASU

Zrodta hatasu

Budownictwo, do ktérego przywyklismy
w Polsce, nie cieszy sie najlepsza opinig
ekspertow ds. akustyki. Obiekty z wielkie]
ptyty wznoszono z materiatow niskiej jako-
&ci i w duzym pospiechu, co spowodowa-
ne byto zaréwno ideologia, jak i brakiem
odpowiednich technologii. Paradoksalnie
budynki powstajgce po 1989 r. roéwnie
czesto charakteryzujg sige niskim pozio-
mem izolacji akustycznej, co w duzej mie-
rze spowodowane jest oszczednosciami
deweloperow.

Stosowanie tanich, nieodpowiednich ma-
teriatéw oraz nieprawidfowych rozwigzan
projektowych, a takze btedy wykonawcze
powodujg, ze w naszych mieszkaniach sty-

edycja 2014

szymy nie tylko najblizszego sgsiada, ale
rowniez to, co dzieje sie w mieszkaniach
zlokalizowanych w odlegtych pionach i kon-
dygnacjach. Stajemy sie przez to mimowol-
nymi uczestnikami zycia catego budynku.
Badania dowodzg, ze ponad potowa miesz-
kancow miast skarzy sig na hatas zewnetrz-
ny, nieco mniej — na hatasy przenikajgce
przez stropy, a jedna czwarta — na hatas
przenikajgcy przez $ciany miedzy miesz-
kaniami, ktérego gtoéwng przyczyng jest
niedostateczna izolacyjnos¢ akustyczna.
Wznoszac $ciany w budynkach mieszkal-
nych warto wiec zastosowac takie materiaty
i technologie, ktére nas od tych hataséw
uchronig.

»A” jak akustyczne

Silikaty to wyroby wapienno-piaskowe wy-
produkowane wytgcznie z ekologicznych
surowcow, w sktad ktorych wehodzg piasek
(90%), wapno (7%) i woda (3%). W proce-
sie produkcji piasek i wapno nasycone parg
wodna twardniejg i zamieniajg sie w ,sztucz-
ny kamien” o duzej wytrzymatosci.

Potrzeby wspotczesnego, nowoczesnego
spoteczenstwa, w rozwinietym gospodar-
czo kraju wyrazajg sie juz nie tylko w ilosci
metrow kwadratowych na osobe, ale tez
w oczekiwaniu na odpowiednio wysoki stan-
dard mieszkan. SILIKAT A i APYS stworzone
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PRODUKTY

TECHNOLOGIE

¥V Tab.1. Parametry akustyczne $cian wykonanych z SILIKATU A i APYS na podstawie raportu z badan Zaktadu Akustyki ITB (wersja uaktualnio-

na maj 2013 r.)

Masa powierzchniowa scian

Rodzaj sciany ‘

Sciana z bloczkéw SILIKAT APLUS gr. 18 cm*
Sciana z bloczkéw SILIKAT APLUS gr. 25 cm*
Sciana z bloczkéw SILIKAT A gr. 18 cm*
Sciana z bloczkéw SILIKAT A gr. 25 cm*

(bez tynku)

363 kg/m? 58 (-1,-4)
511 kg/m? 61 (-1,-5)
335 kg/m? 57 (-1,-5)
466 kg/m? 60 (-2,-5)

* z obustronnym tynkiem gipsowym lub cementowo-wapiennym gr. 10-12 mm

57 55 54 52
60 58 56 54
56 54 52 50
58 56 55 53

¥V Tab. 2. Parametry akustyczne $cian z SILIKATU A12 na podstawie zestawienia wartosci wskaznikdw izolacyjnosci akustycznej $cian przygo-
towanego przez Zakiad Akustyki ITB (wersja uaktualniona maj 2013 r.)

Rodzaj sciany

Rodzaj tynku

Masa powierzchniowa $ciany
(bez tynku)

Sciana z SILIKATU A12 cementowo-wapienny 220 kg/m? 50 (-1,-5) 49 5
gr. 12cm gr. 12 mm

Sciana z SILIKATU A12 gipsowy ) L
gr. 12.cm gr. 10 mm 220 kg/m 49 (-1,-5) 48 44

zostaly z myslg o $cianach o podwyzszo-
nej izolacyjnosci akustycznej. Duza masa
pojedynczych bloczkow (klasa gestosci
2,0 i 2,2) powoduje, ze zbudowana z nich
przegroda stanowi skuteczng zapore dla
dzwiekow. Ksztalt bloczka pozwala na wy-
murowanie $ciany grubosci 18 lub 25 cm.
Brak profilowan (gtadka powierzchnia czo-
towa) wymusza na wykonawcy wykonanie
rowniez spoin pionowych, co ma wpltyw na
szczelno$¢ muru, a tym samym poprawe
izolacyjnosci akustycznej. Doktadnos¢ T2
elementow murowych pozwala na muro-
wanie SILIKATU A i A™YS na cienkg i grubg
spoine. Budynki wykonane z silikatow, ze
$cianami z SILIKATU A i APYS| sg najbar-
dziej odporne na btedy wykonawcze, dajgc
jednoczesnie najlepsze parametry izolacyj-
nosci akustycznej.

Wszystkie rodzaje silikatow i wykonane
z nich $ciany cechujg sie wysokag wytrzy-
maloscig. Zapewnia to maksymalne bez-
pieczenstwo  uzytkownikom  budynkow.
Dodatkowymi zaletami sg réwniez: prosty
sposob budowania i wysoka tolerancja na
bfedy wykonawcze, brak otwartych poréw
eliminujgcy  konieczno$¢  uszczelniania
i powierzchnia wsporna bez otworéw ufa-
twiajgca uktadanie zaprawy i zwiekszajgca
szczelno$¢ muru.

Szerokie zastosowanie

Uniwersalno$¢ SILIKATOW A i APUS po-
woduje, ze wykorzystywane mogg by¢
one do wznoszenia réznego rodzaju bu-
dynkow — od najmniejszych, po te najwyz-
sze. Popularnymi nabywcami bloczkow sg
wiasciciele domow jednorodzinnych, kto-
rzy chcg zapewni¢ sobie spokdj ogniska
domowego.

Z drugiej strony, SILIKATY zostaty rowniez
wykorzystane podczas wznoszenia presti-
zowych wiezowcow, w tym warszawskiej
Zlotej 44 i wroctawskiego Sky Tower. Wysoki
poziom izolacyjnosci akustycznej sprawia
rowniez, ze SILIKATY A i APYS spetniajg ry-
gorystyczne regulacje budowlane i mogg
by¢ uzyte w konstrukciji $cian miedzy salami
szpitalnymi i pokojami w hotelach w katego-
rii trzygwiazdkowej i wyzszej. Il

Grupa SILIKATY Sp. z 0.0. » Kruki, ul. Nowowiejska 33
» 07-415 Olszewo Borki » tel./faks 29 760 44 70, 29 760 65 10
» www.grupasilikaty.pl » grupasilikaty@grupasilikaty.pl

SILIKATY

GRUPA
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HMT-Group Sp. z o.0.

52| Vademecum

A Politechnika Warszawska, Wydziat Matematyki (montaz sufitow i paneli $ciennych

akustycznych)

HMT-Group zajmuje sie kompleksowg ob-
sfugg inwestycji, zatrudniajgc specjalistow
z wieloletnim doswiadczeniem. Firma spe-
cjalizuje sie w dystrybucji i montazu akustycz-
nych sufitow oraz paneli $ciennych w obiek-
tach uzytecznosci publicznej, takich jak hale
sportowe, baseny, szkoty oraz powierzchnie
biurowe. Spdtka jest diugoletnim partnerem
firmy Ecophon, producenta wysokiej jakosci
paneli akustycznych $ciennych i sufitowych
wykonanych z wetny szklane;.

A Ogolnoksztatcgca Szkota Muzyczna |
i Il stopnia im. Karola Szymanowskiego
we Wroctawiu (montaz sufitow i paneli
$ciennych akustycznych)

Akustyka w budownictwie

Matematyki

Firma na swoim koncie ma wiele cieka-
wych, wymagajgcych wiedzy i doswiad-
czenia realizacji.

W czerwcu 2014 r. firma HMT-Group rozpo-
czeta prace wykonczeniowe hali sportowej
z widownig na ok. 900 miejsc w Jelcz-La-
skowicach. Obiekt ten ma by¢ wykorzysty-
wany nie tylko do celéw sportowych, ale
takze jako miejsce imprez okolicznoscio-
wych i koncertéw. Zastosowane materiaty
powinny zatem spetnia¢ wysokie wymaga-
nia dotyczace odpornosci na uderzenia jak
i akustyki.

edycja 2014

TECHNOLOGIE

HMTI e
Spotka z o.0.

SUFITY AKUSTYCZNE

HMT-Group Sp. z o.0.
ul. Towarowa 3
67-400 Wschowa
tel. 71 350 47 07, 609 601 308
www.hmt-group.pl
biuro@hmt-group.pl

Na stropie zamontowano panele Ecophon
Super G™ A, zamocowane na widocznej
konstrukcji nosnej Ecophon Connect. Jako
uzupetnienie sufitow akustycznych zastoso-
wano oktadziny scienne Ecophon Wall Pa-
nel™ A Super G, ktorych wykorzystano ok.
6500 sztuk.

Firma uczestniczy rowniez przy wykonczeniu
bardzo prestizowego obiektu — Narodowe
Forum Muzyki we Wroctawiu, powstatego
z potgczenia Filharmonii im. W. Lutostaw-
skiego we Wroctawiu i Miedzynarodowego
Festiwalu Wratislavia Cantans. Otwarcie
obiektu planowane jest na 2015 r. Na kory-
tarzach i w pomieszczeniach artystycznych
zastosowano sufitowe panele akustyczne
Ecophon Focus™ Ds. Plyty zamontowane
zostaly na niewidocznej konstrukciji nosnej,
z mozliwoscig demontazu pojedynczych
modutéw. Panele umozliwiajg montaz stan-
dardowych opraw o$wietleniowych i rastrow
wentylacyjnych. Powierzchnia licowa pokryta
jest powtokg Akutex™ FT, a powierzchnia tyl-
na zabezpieczona jest welonem szklanym.
Na $cianach potozono oktadziny Ecophon
Wall Panel™ Texona o krawedziach typu C.
Kolejng realizacja firmy jest Centrum Eduka-
cji i Sportu w Mysiadle, bardzo nowoczesny
gminny zespot edukacyjno-kulturalno-spor-
towy. W kompleksie CEiS zostaty zastoso-
wane nietypowe rozwigzania architekto-
niczne i techniczne, w tym proekologiczne
i akustyczne. Oprécz obiektow sportowych
w centrum znajduje sie przedszkole, szkota
podstawowa i gimnazjum. W trakcie reali-
zacji zwrécono szczegolng uwage na stwo-
rzenie pomieszczen dla ucznidw o wyso-
kim komforcie akustycznym. Zastosowano
w nich sufity akustyczne Ecophon Gedina™
i Advantage™, a takze Focus™ Ds z ukrytg
konstrukcjg no$ng, ktore podkreslajg wyso-
ki standard budynku.



Wiasciciele obiektow handlowych od lat
zastanawiajg sie nad tym, co zrobi¢ aby
zatrzymac klienta jak najdtuzej w sklepie.
Zgodnie z zasadg: im wiecej czasu spedzi
on w punkcie handlowym, tym wiecej finan-
SOW przeznaczy na zakupy. Handlowcy sie-
gajg wiec po coraz bardziej wyszukane me-
tody ,umilenia” zakupdw, takie jak przytulny
wystroj wnetrz i profesjonalna obstuga, czy
specjalnie zaprojektowane utozenie towa-
row, ale takze przyktadajg wiekszg uwage
do akustyki. Odpowiednie pochianianie
dzwigkow i obnizenie czasu pogtosu wply-
wajg na ogolny komfort Klientéw i ich czas
przebywania w sklepie.

Kluczowym aspektem zapewniajgcym kom-
fort akustyczny w obiektach handlowych,
jest wybor odpowiednich materiatéw bu-
dowlanych. Rozwigzaniem, ktore doskonale
sprawdza sie w pomieszczeniach przezna-
czonych do handlu sg sufity podwieszane
ze skalnej wetny mineralnej. Wtasciwosc
pochtaniania dzwiekow przez skalng wet-
ne mineralng wynika z jej otwartej struktu-
ry, ktéra hamuje ruch powietrza i rozprasza
energie emitowang przez zrodto dzwieku.

PRODUKTY

TECHNOLOGIE

Jak zwiekszyC wartosc sprzedazy w obiekcie handlowym?

Odpowiedz brzmi: poprawiC akustyke. To element, o ktorym

handlowcy czesto zapominajg. Najskuteczniejszg metodg

poprawy akustyki jest zastosowanie rozwigzania ze skalnej

wetny mineralney.

AKUSTYKA

W OBIEKTACH HANDLOWYCH

Sufity, ktore oferuje Rockfon, majg doskona-
te parametry w zakresie izolacji akustycznej
i termicznej, odpornosci ogniowej oraz od-
pornosci na wilgo¢. Wszystkie akustyczne
rozwigzania Rockfon stosowane w obiek-
tach handlowych zostaly szczegotowo
przebadane i uzyskaty odpowiednie klasyfi-
kacje wskazujgce, ze spetniajg wymagania
normowe, sg bezpieczne dla uzytkownikow
oraz ekonomiczne dla inwestoréw.

Przyktadem wykorzystania akustycznych
rozwigzan Rockfon w obiekcie handlowym
jest hiszpanskie centrum handlowe Puerto
Venecia w Saragossie. Centrum trafito na
pierwsze strony gazet nie tylko jako najwigk-
sze centrum handlowe w Europie. Na tak
duzej przestrzeni handlowej, gdzie zbierajg

sie tysigce ludzi, odpowiednie wyttumienie
dzwiekdw i kontrola pogtosu sg kwestig klu-
czowg. Aby to osigagna¢, architekt wykorzy-
stat plan poziomy, poniewaz niemal wszyst-
kie ptaszczyzny pionowe to szklane okna.
Architekt zaprojektowat wstgzke biatego
sufitu falujgcg posrodku obiektu, ktora przy-
pomina poruszajgcg sie wode na zewnatrz
budynku. Na pierwszy rzut oka wydaje sie,
ze sufit powstat z twardego tynku bgdz gip-
su, a tak naprawde wykonano go z 3500 m?
dzwigkochtonnego systemu Rockfon Mono
Acoustic. To wiecej niz artystyczny $rodek
wyrazu, poniewaz sufit pomaga skutecznie
kontrolowa¢ akustyke przestronnego cen-
trum handlowego. Rockfon to oczywisty wy-
bor, gdy w gre wchodzi dzwiekochtonnose
i estetyczne wykonczenie. Praca z rozwig-
zaniami oferowanymi przez Rockfon jest na-
prawde prosta, a skalna wefna mineralna to
doskonaly akustyczny materiat budowlany.

ROCKFON Biuro Handlowe
» ul. Postgpu 1 » 02-676 Warszawa » tel. 22 372 01 50
» faks 22 843 06 68 » www.rockfon.pl » info@rockfon.com.pl

Rockfon
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mgr inz. Andrzej Dobrowolski
marka Weber Leca®

Remont starego, drewnianego, najczescie]
ugietego stropu na ogot sprowadza sie do
usuniecia ciezkiej polepy i zastgpienia jej
Izejszym materialem oraz wykonania nadbi-
tek poziomujgcych belki.
Jest jednak sposob na remont takiego stro-
pu bez koniecznosci wykonania dodatko-
wych i zmudnych robdt ciesielskich, ktory
jednoczesnie pozwala uzyskac¢ bardzo do-
brg izolacyjnos¢ akustyczng, przewyzsza-
jaca obecne wymagania normowe. Dzieki
wprowadzeniu lekkiego kruszywa keram-
zytowego o odpowiedniej granulacji mozna
stary strop zaizolowac i odcigzy¢, co z kolei
umozliwi zwiekszenie obcigzen uzytkowych
w pomieszczeniach. Mozliwo$¢ wprowa-
dzenia wiekszych obcigzen na stropy jest
czesto warunkiem koniecznym przy zmianie
sposobu uzytkowania pomieszczen.
Badania izolacyjnosci akustycznej stropu
drewnianego przeprowadzone w remonto-
wanym budynku pozwolity na wybor opty-
malnego rozwigzania (opis warstw od gory):
M plyta podtogowa suchego jastrychu —
podtoze nosne pod posadzke i pierwszy
z cigzkich elementow masy stropu, izolu-
jacy od dzwiekow powietrznych oraz do-
datkowo zabezpieczajgcy przed rozprze-
strzenianiem sie ognia
M Leca® KERAMZYT podsypkowy — drob-
noziarnisty z ziarnami okrggtymi i prze-
kruszonymi materiat, ktory:
- poziomuje ugiety strop
- jako jeden z najciezszych keramzytow
(ciezar nasypowy ok. 500 kg/m?) wpro-

Akustyka w budownictwie

PRODUKTY

TECHNOLOGIE

Jednym z wiekszych wyzwan zwigzanych z zachowaniem histo-

rycznej zabudowy miast sg remonty kapitalne starych kamienic.

Mieszkania, biura i sklepy zlokalizowane w takich budynkach

cechujg sie znacznym komfortem wynikajgcym z duzych

powierzchni i wysokosci lokali. W pomieszczeniach tych nalezy

zapewnic rowniez komfort uzytkowania, a jednym z jego wyznacz-

nikow jest wiasciwa izolacyjnoSc akustyczna scian i Stropow.

REMONT STROPU
DREWNIANEGO
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wadza dodatkowg mase przeciw dzwie-
kom powietrznym)

- jako materiat sypki (nie sztywny) tworzy
izolacje tlumigcg dzwieki uderzeniowe

- izoluje przeciwogniowo.

M szpryc cementowy — rozgranicza dwa
rodzaje keramzytu i przeciwdziata ich wy-
mieszaniu

W Leca® KERAMZYT izolacyjny M — lekki ke-
ramzyt srednioziarnisty o ciezarze nasy-
powym ok. 300 kg/m?, o porowatej struk-
turze ttumigcej dzwieki powietrzne

B membrana paroprzepuszczalna lub pa-
pier woskowany — zapobiega przesypy-
waniu sie kruszywa pomigdzy deskami
Slepego putapu

W wetna mineralna od spodu — materiat tu-
migcy dzwieki powietrzne i izolujgcy prze-
ciwogniowo

M dwie warstwy plyty gipsowo-kartonowej —
materiat zwiekszajgcy mase stropu, izolujgcy
od dzwiekdw powietrznych oraz zabezpie-
Czajgcy przeciwogniowo strop od spodu.

Wyniki badania izolacyjnos$ci akustycznej:

W dla dzwigkéw powietrznych R’,, = 59 dB
—normowo dopuszczalna warto$¢ wynosi
R, >51dB

Al
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Posadzka

Plyty suchego jastrychu gr. 2,5 cm
Leca”KERAMZYT podsypkowy, gr. 2 - 10 cm
Szpryc cementowy 0,5 cm

Leca”KERAMZYT izolacyjny M, gr. 3 -9 cm
Membrana paroprzepuszczalna np. papier woskowy
Deski $lepego putapu

Wetna mineralna = gr. ok. 5 cm

Plyta GKF 2 x 12,5 na ruszcie metalowym

[T Przektadki z filcu 0,5 - 1,0 cm

m Prolil stalowy do sufitu podwieszanego

M dla dZzwiekow uderzeniowych L' = 48 dB
— normowo dopuszczalna warto$¢ wynosi
L', <58dB.

Wartosci dopuszczalne dotyczg wymagan

dla stropow miedzy mieszkaniami zgodnie

z PN-B-02151-3:1999.

Wymieniajgc w starym stropie drewnianym

podtoge z desek, polepe, tynk na deskowa-

niu i matach trzcinowych na suchy jastrych,
keramzyt, welne mineralng oraz piyty STG,
mozna uzyskac¢ izolacyjnos¢ akustyczng
znacznie przewyzszajacg wymagania normo-
we, zmniejszy¢ cigzar stropu i wypoziomowac
jego ptaszczyzng. Z kolei zmniejszenie cigza-
ru witasnego stropu pozwala na zwigkszenie
obcigzen uzytkowych bez wprowadzania do-
datkowych elementéw konstrukeyjnych. i
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W projektowaniu pod katem akustyki czesto
nie docenia sie roli tynku. Badania porow-
nawcze $cian pokrytych tynkiem cemento-
wo-wapiennym badz gipsowym pokazaly, ze
izolacyjno$c¢ akustyczna tej samej przegrody
pogarsza sie 0 2-5 dB w przypadku wykon-
czenia jej tynkiem gipsowym. Obnizenie pa-
rametrow wynika z istotnego zmniejszenia
sie masy tynku, a w efekcie catej przegrody:
W obustronny tynk cementowo-wapienny gr.
1,5 cm zwieksza mase $ciany o 57 kg/m?
M typowy tynk gipsowy gr. 1 cm, to zaledwie
20 kg/m2.
Roznica 37 kg/m? najczedciej stanowi kil-
kanascie procent masy catej przegrody,
a zmniejszenie masy, to nieuchronne pogor-
szenie izolacyjnosci akustycznej Sciany.
W systemie budowania z bloczkow keramzy-
tobetonowych na bazie Leca® KERAMZYTU,
powyzszy problem rozwigzano przy pomo-
cy dwoch typow bloczkéw o takich samych
wymiarach (38x18x24 cm), lecz rdznigeych

Rodzaj
tynku

Nazwa wyrobu

Gr. $ciany
+ grubosc¢ tynku

PRODUKTY

TECHNOLOGIE

Wysoki komfort akustyczny to jeden z istotnych wyznacznikow

wartosci mieszkania. Coraz czesciej zdarza sie, ze w trakcie

odbioru budynku na zlecenie inwestora przeprowadzane sg

pomiary rzeczywistych parametrow izolacyjnoSci akustycznej

Scian. Aby unikngcC przykrych niespodzianek, warto miec jak

najwiekszg wiedze o wszystkich czynnikach decydujgcych

0 ,cichej Scianie”.

TYNK A AKUSTYKA

SCIANY

sie masg. Wykonana z nich surowa sciana
gr. 18 cm, to obecnie najciensza przegroda,
ktora po otynkowaniu dowolnym tynkiem
spetnia wymagania izolacyjnosci akustycz-
nej dla $cian miedzy mieszkaniami.

W tabeli przedstawiono wyniki badan aku-
stycznych dla sciany wykonanej z Izejszych
bloczkéw (Leca® BLOK akustyczny 18)
0 masie 23 kg/szt. i pokrytej tynkiem ce-
mentowo-wapiennym oraz ciezszych blocz-
kow (Leca® BLOK akustyczny 18 g), na kté-
rej ufozono tynk gipsowy.

Przewagg $cian wymurowanych z keram-
zytobetonowych bloczkéw Leca® BLOK
jest ich mniejsza grubos$¢ wynoszgca zale-
dwie 20-21 cm. Przegrody wykonane z in-
nych materiatdw majg najczesciej grubosc
27-28 cm. Roznica 7 cm grubosci tylko na
jednej scianie, to dodatkowa powierzchnia
uzytkowa w catym mieszkaniu.

Przy wykonywaniu $cian akustycznych mie-
dzy mieszkaniami, nalezy zwroci¢ szczegol-

Wyniki badan laboratoryjnych
i wynikajace z nich wartosci projektowe
wskaznikow izolacyjnosci akustycznej [dB]

ng uwage na dokfadne wypetnienie zaprawg
poziomych i pionowych spoin oraz potag-
czen ze stropem, stupami i innymi $ciana-
mi. W przypadku tgczenia $cian najlepszym
rozwigzaniem jest wykonywanie typowych
wigzan murarskich, badz tez domurowy-
wanie $cian do pozostawionych wczesniej
wnek (strzepi, sztrab). Szczelnie wykona-
na przegroda bez mostkéw akustycznych,
to po materiale, drugi czynnik decydujacy
0 izolacyjnosci akustycznej przegrody.
System budowania z keramzytu pocho-
dzi ze Skandynawii. W jego sktad, oprocz
bloczkéw akustycznych, wchodzg rowniez
inne elementy: Scienne (bloczki i pustaki),
stropowe, nadprozowe, wentylacyjne i ko-
minowe. Domy z paroprzepuszczalnymi
zewnetrznymi $cianami z keramzytu bardzo
dobrze ,sobie radzg” w zimnym i w cieptym
klimacie, a wewnetrzne $ciany ze specjal-
nych bloczkéw akustycznych, zapewniajg
uzytkownikom cisze i spokgj. ll

Szacunkowe wartosci wskaznikow
oceny przyblizonej izolacyjnosci
akustycznej $cian w budynku [dB]

Bloczek Leca® BLOK 18 cem.-wap. 18+2x1,5 58 -1 -5 58] 51 51-54 51
Bloczek Leca® BLOK 18 g gipsowy 18+2x1,0 57 -1 -5 54 50 50-53 50
SAINT-GOBAIN CONSTRUCTION PRODUCTS POLSKA sp. z 0.0.
MARKA WEBER LECA® "weber ®
» ul. Krasickiego 9 » 83-140 Gniew » tel. 58 7722410 (11) = SAINT-GOBAIN
» www.netweber.pl » keramzyt.weber@saint-gobain.com
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Maciej Januszewski
SINIAT Sp. z 0.0.

Jednym z produktow, ktéry zapewnia kom-
fort akustyczny w pomieszczeniach jest
plyta gipsowo-kartonowa. W powszechnym
mniemaniu jest to material, ktory nie daje
duzego komfortu akustycznego. W tym
artykule przedstawione zostang szczegoty
konstrukgji $cian oraz materiaty, ktére gwa-
rantujg komfort akustyczny w pomieszcze-
niach z suchej zabudowy.

Skuteczno$¢ plyt  gipsowo-kartonowych
w roli bariery akustycznej zostata wielokrot-
nie potwierdzona w wielu skomplikowanych
realizacjach np. w hotelu Hilton w Warsza-
wie, sali koncertowej Akademii Muzycznej
we Wroctawiu, a takze w wielu pomiesz-
czeniach prywatnych z kinem domowym
i sprzetem Hi-Fi.

Prawidiowe $rodowisko akustyczne ozna-
cza wspotdziatanie zjawiska pochtaniania
i odbicia dzwieku. W wypadku systemow
suchej zabudowy oferowanych przez firme
SINIAT efekt taki uzyskamy dzieki witasci-
wemu potfgczeniu ptyt gipsowo-kartono-
wych o wifasciwosciach akustycznych
NIDA SONIC lub NIDA AKU z dostepnymi
na rynku materiatami oktadzinowymi np.
zwyklymi ptytami gipsowymi, czy tez sufi-
towymi z wetny mineralnej.

Akustyka w budownictwie

PRODUKTY

TECHNOLOGIE

Produkty, ktore zapewniajg komfort akustyczny pomieszcze-

nia, sg dzis poszukiwane przez projektantow. Dobre parame-

try dzwiekoizolacyjne i dzwiekochfonne cenione sg bowiem

przez inwestorow zarowno na rynku powierzchni biurowych

jak i lokali mieszkalnych. Jest to takze szczegolnie wazne

W pomieszczeniach o duzej kubaturze i wysokich wymogach

komfortu akustycznego, takich jak sale koncertowe | widowi-

Skowe, aule wykfadowe i sale lekcyjne.

IZOLACYJNOSC

AKUSTYCZNA
PRZEGROD Z PtYT G-K

Dzwigkoizolacyjnos¢ $cian
dziatowych a sucha zabudowa

|zolacyjnos¢ akustyczna (dzwiekoizolacyj-
nos¢) okresla w jakim stopniu dana prze-
groda np. $ciana lub sufit izoluje pomiesz-
czenie od hatasow dochodzacych z innych
pomieszczen lub z otoczenia. Wartos¢ ta
wyrazona jest w decybelach.

W tradycyjnych $cianach murowanych izo-
lacyjnos¢ zalezy przede wszystkim od masy
przegrody i tak np. $ciana z cegly petnej ma
lepsze parametry niz $ciana z pustakow lub
betonu komorkowego.

W wypadku $cian z plyt gipsowo-kartono-

wych jest jednak inaczej, a to dzieki ich war-

stwowej budowie. Generalnie izolacyjnos¢
akustyczna s$cian dziatowych z ptyt gipso-
wo-kartonowych zalezy od:

M rodzaju konstrukcji nosnej — im szersze
profile tym lepiej (podwdjna konstrukcija
jest lepsza niz pojedyncza)

M grubosci i masy oplytowania — podwojne
jest lepsze niz pojedyncze (ptyty gipsowo-
-widrowe majg lepsze parametry niz zwykfe)

M grubosci materiatu izolacyjnego — ma-
teriatem moze by¢ wetna mineralna lub
szklana, ktéra wypetnia przestrzeh po-
miedzy ptytami gipsowo-kartonowymi

M jakosci i doktadnos$ci wykonania — zaleca
sie wykonanie przegrod z systemowych
materiatow przez doswiadczong i prze-
szkolong ekipe monterdow.

Wszystkie te cechy powodujg, iz $ciany

dziatowe z ptyt gipsowo-kartonowych przy

mniejszej szeroko$ci przegrody majg lep-
sze parametry akustyczne niz tradycyjne
$ciany murowane.

Systemy suchej zabudowy NIDA to szeroki
wachlarz rozwigzan konstrukcyjnych dopa-
sowanych do wymagan konkretnych pro-
jektow. Na przyktad system NIDA Sciana
100A50 oparty na plytach gipsowo-kartono-
wych, moze by¢ stosowany miedzy pokojami
W mieszkaniu i wg normy zapewnia izolacyj-
no$¢ akustyczng na poziomie R’,, > 35 dB.

Pochtanianie dzwigku

Drugi wazny parametr to pochtanianie
dzwieku. Parametr ten okresla w jakim
stopniu  powierzchnia przegrody pochta-
nia dzwiek wytwarzany w tym samym po-
mieszczeniu, zapobiegajgc jego odbiciu.
Wspotczynnik pochtaniania dzwigku moze
przyjmowac wartosci z zakresu 0...1, gdzie
o = 0 oznacza catkowite odbicie, a o = 1
— catkowite pochtonigcie.
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Witasciwosci  dzwiekochfonne  systemow
dcian i sufitow z piyt perforowanych zalezg
od:

M stopnia perforaciji — czym wiekszy stopien
perforacji, tym lepsze wtasciwosci dzwie-
kochtonne

W wysokosci podwieszenia oktadziny sufi-
towej

M grubosci zastosowanej wetny mineralnej.

Pochtanianie dzwieku jest istotnym parame-
trem na przyktad w odrebnych pokojach ze
sprzetem do kina domowego lub odstuchu
sprzetu Hi-Fi. W takich pomieszczeniach
wskaznik pochtaniania dzwieku powinien
osiggac wynik bliski o = 1. Parametr idealny
dla danego pomieszczenia powinien zostac
okreslony przez akustyka.

W ofercie firmy SINIAT znajdujg sie dwa
typy piyt ttumigce hatas pochodzacy z emi-
sji gtosu i redukujgce zjawisko pogtosu,
czyli odbicia dzwigku. Sg to perforowane
piyty gipsowo-kartonowe NIDA SONIC
oraz perforowane modufowe gipsowe plyty
NIDA AKU i NIDA AKU DECOR.

Ptyta gipsowo-kartonowa NIDA SONIC
NIDA SONIC ma gr. 12,5 mm, szer. 120 cm
i dt. 200-240 cm. Montuje sie jg tak jak kla-
syczne plyty gipsowo-kartonowe. Dostep-
na jest z czterema rodzajami perforaciji:
okragta regularna i rozrzucona, rozrzucona
oraz szczelinowa.

Mozna jg tgczy¢ ze standardowymi ptytami
gipsowo-kartonowymi. Dzigki temu kazdy
projektant moze dobra¢ uktad i geometrie
wzoru zaleznie od wizji i wymaganych para-
metrow akustycznych pomieszczenia. Moz-
liwo$¢ malowania ptyt oraz dwa kolory tta
perforacji — flizeliny, dajg dodatkowe moz-
liwosci uzyskania ciekawych i oryginalnych
efektéw wizualnych.

Charakterystyka pochtaniania dzwigku piyt
NIDA SONIC pokrywa sie z widmem nateze-
nia gtosu ludzkiego w funkcji czestotliwosci.
Oznacza to, ze piyty te idealnie tumig hatas

PRODUKTY

pochodzacy od gtosu ludzkiego, jednocze-
$nie redukujgc zjawisko pogtosu.

Poziom pochtaniania dzwigku oktadziny
wykonanej przy uzyciu ptyt NIDA SONIC
jest rozny, zaleznie od rodzaju piyty (rézne
wspotczynniki - pochtaniania  dzwigku a,)
oraz od wysokosci podwieszenia okfadziny
i grubosci zastosowanej wetny mineralne;j.

Perforowane modutowe gipsowe ptyty
NIDA AKU i NIDA AKU DECOR
Ptyty o wymiarach 60x60 cm oraz gr. 12,5
mm. Montuje sie je na konstrukcji typu mo-
dutowego. Sg bardzo dobrg alternatywg dla
standardowych mineralnych ptyt (60x60 cm)
do sufitéw podwieszanych.
Perforowane modutowe plyty gipsowe NIDA
AKU i NIDA AKU DECOR charakteryzuje
bardzo wysoki wspdtczynnik pochfaniania
dzwigku a,, dlatego idealnie sprawdzajg
sie w pomieszczeniach o szczegdlnych
wymogach w zakresie komfortu akustycz-
nego.

Ptyty NIDA AKU i NIDA AKU DECOR taczg

w sobie cechy:

W materialow porowatych i widknistych, kto-
re dobrze pochtaniajg dzwieki o wysokich
czestotliwosciach (dzieki zastosowaniu
piyty gipsowej z perforacjg oraz flizeliny
od strony wewnetrznej)

M systemdw bazujgcych na rezonatorach,
ktore pochtaniajg dzwieki o niskich cze-
stotliwosciach.

TECHNOLOGIE

Wspodtczynnik pochtaniania dzwieku a,, w za-

leznosci od wysokosci podwieszenia, grubo-

$ci wetny mineralnej wynosi odpowiednio:

M perforacja okragta: od 0,4 (8,7% ppp*) do
0,9 (19,6% ppp*)

> ® @
"N N
20 0

M perforacja naprzemienna: od 0,45 (13,1%
ppp*) do 0,8 (19,6% ppp*)

e *+ @

W perforacja okragfa nieregularna: od 0,35
do 0,4 (9,8% ppp*)

M perforacja kwadratowa: od 0,7 (16% ppp*)
do 0,95 (23% ppp*)

HEER
HEBNE
HENR
M perforacja liniowa: od 0,4 do 0,55 (10,7%

R TTTTT
T

*ppp — powierzchnia perforacji ptyty |

SINIAT Sp. z 0.0.
» ul. Przectawska 8 » 03-879 Warszawa » tel. 41 357 82 00
» faks 41 357 81 61 » www.siniat.pl » biuro@siniat.pl
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SKLEJKA-PISZ PAGED S.A.
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0 firmie

Historia fabryki siega poczatkow XX wieku.
W zaktadzie przemystu drzewnego pro-
dukowano sklejke, tarcice, piyty stolarskie
i pilsniowe. W 2000 roku w wyniku komer-
cjalizacji przedsiebiorstwa panstwowego
Piskie Zaktady Przemystu Sklejek powstata
Fabryka SKLEJKA-PISZ S.A. Zmiana formy
prawnej zapoczgtkowata restrukturyza-
cje wfasnosciowa. Kolejne lata to przede
wszystkim intensywna polityka inwestycyj-
na, efektem czego jest unowoczesnienie
parku maszynowedo, a co za tym idzie jako-
$ci oferowanych produktow i ustug. W dniu
21 grudnia 2010 r. Ministerstwo Skarbu
Panstwa podpisato umowe sprzedazy akgcji
na rzecz PAGED S.A., tym samym Fabryka
SKLEJKA-PISZ S.A. uzyskata statut czton-
ka grupy kapitatowej PAGED. Od 18 maja
2011 r. spdtka nosi nazwe SKLEJKA-PISZ
PAGED S.A.

Obecnie firma zajmuje sie produkcjg sklej-
ki oraz dwoch specjalistycznych wyrobow:
elektroizolacyjnego tworzywa warstwowego
o nazwie handlowej Elkon oraz tworzywa
warstwowego Lignofol. Oferowane produk-
ty sg certyfikowane znakiem FSC i PEFC.
Od 2002 roku firma ma certyfikowany Sys-
tem Zarzadzania Jakoscig wedtug normy
ISO 9001. Firmie przyznano réwniez cer-
tyfikat Swiadczacy o stosowaniu Zintegro-
wanego Systemu Zarzadzania Jakoscig
ISO 9001, Ochrong Srodowiska ISO 14001
oraz Bezpieczenstwa i Higieng Pracy
PN-N 18001.

Akustyka w budownictwie

Sklejka PAGED PHONE

Sklejka dostepna w wersji z wktadem gu-

mowo-korkowym lub z wktadem gumowym.

Stosowana w transporcie i komunikacji pu-

blicznej (autobusy, tramwaje, wagony ko-

lejowe osobowe) oraz w przemysle stocz-

niowym (statki, jachty i todzie motorowe).

Sklejka moze by¢ poddawana nastepujace;

obrébce:

M ciecie na mniejsze formaty na formaty-
zerkach

W obrobka krawedzi prosta i profilowa, wier-
cenie otwordw, frezowanie rowkow — na
centrach obrébkowych CNC

M obrobka krawedzi ptyt i formatek na wpust

i wypust.

Sklejka z wktadem
gumowo-korkowym

TECHNOLOGIE

PISZ

klejka
pthed..,x

SKLEJKA-PISZ PAGED S.A.
ul. Kwiatowa 1
12-200 Pisz
tel. 87 425 48 00
faks 87 425 49 40
www.sklejkapisz.pl
sekretariat@sklejkapisz.pl

Sklejka wodoodporna z obtogami (war-
stwami zewnetrznymi) wykonanymi z for-
niru  brzozowego, natomiast warstwy
wewnetrzne — z forniréw z drewna brzozo-
wego lub olchowego. W srodkowej czesci
sklejki znajduje sie wktadka wygtuszajgca
(gr. 3 mm), ktéra jest materiatem kompo-
zytowym Kkorka i gumy. Dzieki temu ttumi
wibracje i dzwieki, wywotane np. przez
prace silnika. Jest lekka i umozliwia ob-
nizenie ciezaru pojazdow bez redukciji ta-
downosci i bezpieczenstwa.

Sklejka z wkiadem gumowym

Sklejka lisciasta o budowie krzyzowej
z obtogami z forniru brzozowego lub ol-
chowego. Warstwy wewnetrzne wykona-
ne z forniru brzozowego lub olchowego.
W Srodkowej czesci sklejki znajduje sie
wktadka gumowa (gr. 2,5 lub 3,5 mm)
o wiasciwosciach gtuszgcych i ttumigcych
drgania. I

Najwazniejsze parametry techniczne

Wymiary (dt./szer.)

Grubosé
Typ sklejki

Gestosc

Klasa jakosci

1500/3000, 1500/2500, 1250/2500 mm

11-40 mm

wodoodporna, na bazie zywicy fenolowo-formaldehydowej do uzytkowania
w warunkach zewnetrznych (wg PN-EN 636, klasa techniczna EN 636-3)

650-750 kg/m? (gumo-korek); 950-1050 kg/m? (guma)
I, I, 1II, IV wg PN-EN 635
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Firma Wibro-Akustyka powstata w 2000 r.
Celem jej dziafalnosci jest stosowanie in-
nowacyjnych i skutecznych rozwigzan do
zwalczania drgan i hatasu maszyn oraz
hatasu w pomieszczeniach przemystowych
i uzytecznosci publicznej.

Firma wykonuje projekty adaptacji aku-
stycznej pomieszczen oraz dokonuje oce-
ny projektéw budowlanych pod wzgledem
akustycznym. Ocena wiasnosci akustycz-
nych pomieszczen, w szczegolnosci cza-
su pogtosu oraz zrozumiatosci mowy, jest
wykonywana przy pomocy pomiarow oraz
symulacji numerycznych.

Wibro-Akustyka $wiadczy rowniez ustugi
z zakresu wyciszania pomieszczen uzy-
tecznosci publicznej oraz pomieszczen
przemystowych przy pomocy technologii
natryskowych, celulozowych tynkow dzwie-
kochtonnych SonaSpray.

Materiaty dzwigkochtonne
— celulozowe tynki SonaSpray

ne. Gesto$¢ tynku po wyschnigciu wynosi
60-70 kg/m3. Produkt korcowy stanowi trwa-
ta warstwa o okreslonej grubosci, ktdra nie
tylko pochtania dzwiek, ale takze jest nie-
zapalna i ma witasciwosci termoizolacyjne.
Tynki te majg bardzo wysokie wspotczynniki
pochtaniania dzwieku, szczegdlnie w zakre-
sie $rednich i wysokich czestotliwosci i mogg
by¢ nanoszone na powierzchnie o dowolnym
ksztalcie na praktycznie kazdy rodzaj podto-
za, np. na blache trapezowa, beton, drewno.
Tynki celulozowe stosowane sg do ograni-
czania pogtosu w salach widowiskowo-spor-
towych, gimnatycznych, basenach, kinach,
teatrach i innych pomieszczeniach uzytecz-
nosci publicznej oraz w pomieszczeniach
przemysfowych

Materiaty dzwigkoizolacyjne
na $ciany i podtogi

Czestym problemem pojawiajgcym sie w bu-
dynkach mieszkalnych oraz uzytecznosci
publicznej jest przenoszenie dzwigku z sg-
siadujgcych pomieszczen. Ze wzgledu na
charakter przenoszenia sie dzwieku mozemy
rozrézni¢ hatas uderzeniowy oraz powietrz-
ny. Rozwigzaniem zapewniajgcym elimina-
cje ww. rodzajow hatasu jest zastosowanie
materiafow dzwiekoizolacyjnych, ktdre do-
biera sie do istniejgcych lub projektowanych
przegréd budowlanych. Wibro-Akustyka ma
w swojej ofercie szeroki asortyment materia-
tow dzwigkoizolacyjnych zaréwno dla $cian
jak i dla stropow. Zastosowanie ww. materia-
tow pozwala na spetnienie obowigzujgcych
norm odnosnie izolacyjnosci akustycznej
i osiggniecie komfortu akustycznego, bar-
dzo waznego zaréwno w pomieszczeniach
mieszkalnych jak i uzytecznosci publicznej.

Wibroizolacja torowisk

Tynki SonaSpray sag bezspoinowymi tynka-
mi dzwiekochtonnymi. W ich sktad wchodzg
widkna celulozowe mieszane w czasie wy-
konywania natrysku z klejem, dzieki ktdremu
uzyskuije sie przyczepnosce, ognioodpornose,
odpornos¢ na wilgo¢ i czynniki biologicz-

Wibroizolacja torowisk moze by¢ zastosowa-
na na etapie modernizacji oraz przy budowie
nowych linii kolejowych i tramwajowych.

Wibroizolatory sprezynowe GERB sg przezna-
czone do stosowaniaw bezpodsypkowych jak
i podsypkowych konstrukcjach nawierzchni

TECHNOLOGIE

WAF WIBRO-AKUSTYKA

WIBRO-AKUSTYKA
ul. Grabowska 248
63-400 Ostrow Wielkopolski
tel. 62 735 50 08, 609 248 046
faks 62 735 50 08
www.wibroakustyka.com.pl
biuro@wibroakustyka.com.pl

szynowych. Wibroizolatory jednosprezynowe
typu GSI sa stosowane gtéwnie w nawierzch-
niach bezpodsypkowych w miejscach, gdzie
przestrzen przeznaczona na zabudowe na-
wierzchni jest ograniczona i nie ma doste-
pu bocznego do piyty. Specjalna obudowa
umozliwia dostep do wibroizolatoréw z gory
piyty. Rozwigzanie na bazie sprezyn stanowi
alternatywe dla znanych systemoéw wibro-
izolacji przy pomocy mat wibroizolacyjnych
w sytuacjach newralgicznych, w ktorych ko-
nieczna jest bardzo skuteczna wibroizolacja
drgan od najnizszych czestotliwosci.
Wibroizolatory EBS jednosprezynowe lub
KY dwu- i trojsprezynowe sg stosowane
zaréwno w nawierzchniach bezpodsypko-
wych, jak i nawierzchniach podsypkowych,
ktorych podtoze stanowi piyta zelbetowa.

Podtogi ptywajace

Osobng grupe produktow stanowig rozwig-
zania dla poditég ptywajgcych, w ktérych ma
by¢ zapewniona skuteczna eliminacja prze-
noszenia drgan od podfdg do stropu. W tych
rozwigzaniach ptyta podiogi jest podparta
w cato$ci na elementach sprezynowych. il

Akustyka w budownictwie
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INDEKS FIRM

Spis artykutow zamieszczonych w czesci KOMPENDIUM WIEDZY

Politechnika Slaska,
Katedra Budownictwa
0Ogélnego i Fizyki Budowli

drinz. Leszek Dulak Ochrona akustyczna w budynkach mieszkalnych 6-12

Politechnika Krakowska, prof. dr hab. inz. Zastosowanie wibroizolacji w  konstrukcji nawierzchni

Instytut Mechaniki Budowli  Krzysztof Styputa szynowej 1318
Politechnika Wroctawska, drinz. Piotr Z. Koztowski,
Katedra Akustyki wspotautor: mar inz. Karolina Akustyka w obiektach uzytecznosci publicznej 19-23

i Multimediow Czajkowska-Kibler

Spis firm zamieszczonych w czesci FIRMY, PRODUKTY, TECHNOLOGIE
oraz PRZEGLAD PRODUKTOW | REALIZACJI

Nazwa firmy/adres m Profil dziatalnosci m
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AKUSTIX sp. z 0.0.

tel. 61 625 68 00
faks 61 624 37 52

Firma konsultingowa $Swiadczaca ustugi w zakresie akustyki
srodowiska, akustyki architektonicznej i ochrony przed hata-

ul. Rubiez 46 C5/115 . sem. Ma wiasne laboratorium badawcze wykonujgce pomiary 32

) www.akustix.pl ; : L ; 8 2
61-612 Poznan bi ) i analizy akustyczne z uzyciem aparatury pomiarowej o naj-

juro@akustix.pl L ) e
wyzszej klasie dokfadnosci.
Armstrong Building
Products B.V. sp. z 0.0.
Oddziat w Polsce tel. 2233786 10 To jeden ze $wiatowych lideréw w produkgji sufitéw podwie-
ul. Domaniewska 37 faks 22 337 86 12 szanych. Oferuje kompleksowe systemy sufitéw akustycznych 26,33
02-672 Warszawa www.armstrong.pl/sufity z ptyt mineralnych (twardych i miekkich), metalowych i drew- !
service-ce@armstrong.com nianych wraz z nowoczesnymi elementami zawieszenia.
(Armstrong
BET-EXIM S.A.
ul. Pozegowska 1 tel. 61813 2751,6181974 18 Producent prefabrykatow betonowych i zelbetowych dla bu-
62-050 Mosina faks 61 819 14 51 downictwa i drogownictwa. W ofercie firma ma podwaliny, 57 35
. www.bet-exim.pl elementy klatek schodowych, elementy konstrukcyjne hal !

- H info@bet-exim.pl oraz elementy nawierzchni.
BSW Kontakt w Polsce:
Berleburger Przemystaw Macioszek Jeden z czotowych dostawcow mat wibroakustycznych
Schaumstoffwerk GmbH tel. 660 506 696 7 taczonego poliuretanem granulatu gumowego Regupol® 36-39
Am Hilgenacker 24 www.bsw-wibroakustyka.pl oraz poliuretanu Regufoam®.
57319 Bad Berleburg, Niemcy biuro@regupol.pl
EC Test Systems Sp. z 0.0. EC Test Systems dostarcza rozwigzania pomiarowe, diagno-
ul. Lublaiska 34 EeL [l iRl styczne oyraz symulacyjne z zakresu drgan i akustyki. Wy’rgacz—
31-476 Krakow aks 12627 /770 ny przedstawiciel na terenie Polski swiatowych lideréw tej 44

ECres575v516M5

www.ects.pl
biuro@ects.pl

Akustyka w budownictwie

branzy. Oferte uzupetniajg zaawansowane systemy wizyjne
i termowizyjne.



Nazwa firmy/adres m Profil dziatalnosci m

ECOPHON,

SAINT-GOBAIN
CONSTRUCTION PRODUCTS
POLSKA Sp. z 0.0.

ul. Cybernetyki 9

02-677 Warszawa

Ecopheon

SAINT-GOBAIN

A SOUND EFFECT ON PEOPLE

FERMACELL

Systemy suchej zabudowy
ul. Migdatowa 4

02-796 Warszawa

GETZNER Werkstoffe GmbH
Herrenau 5
6706 BUrs, Austria

Grupa SILIKATY Sp. z o.0.
Kruki, ul. Nowowiejska 33
07-415 Olszewo Borki

SILIKATY

HMT-Group Sp. z o.0.

ul. Towarowa 3

67-400 Wschowa
Group

H MT Spddka x 0.0,

SUFITY AKUSTYCZNE

ROCKFON Biuro Handlowe
ul. Postepu 1
02-676 Warszawa

tel. 22 567 14 83

faks 22 567 15 28
www.ecophon.com
info.ecophon@saint-gobain.com

tel. 22 645 13 38 (39)

faks 22 645 15 59
www.fermacell.pl
www.budowaniedoskonale.pl
fermacell-pl@xella.com

tel. +43 5552 201 0

faks +43 5552 201 1899
www.getzner.com
info.buers@getzner.com
Kontakt w Polsce:

Mariusz Czynciel

tel. +48 606 704 049
mariusz.czynciel@getzner.com

tel./faks 29 760 44 70, 29 760 65 10

www.grupasilikaty.pl
grupasilikaty@grupasilikaty.pl

tel. 71 35047 07,609 601 308
www.hmt-group.pl
biuro@hmt-group.pl

tel. 2237201 50
faks 22 843 06 68
www.rockfon.pl
info@rockfon.com.pl

INDEKS FIRM

Nalezaca do Grupy Saint-Gobain firma Ecophon jest swiato-
wym dostawca systemow sufitdw akustycznych i paneli $cien-
nych, zapewniajacych zdrowe srodowisko pracy w obiektach
biurowych, oswiaty, stuzby zdrowia i przemystu czystego.

Producent wysokiej jakosci systemdéw suchej zabudowy.
W swojej ofercie firma ma ptyty gipsowo-widknowe, plyty
cementowo-wioknowe oraz elementy jastrychowe, a takze
kompletny asortyment do ich montazu.

Wspdlnie z firma Reinicke specjalizuje sie w technice wibro-
izolacyjnej dla kolejnictwa, budownictwa i przemystu. Rozwia-
zania oparte sg na stworzonych i we wtasnym zakresie produ-
kowanych nowoczesnych elastomerach Sylomer® i Sylodyn®
oraz izolatorach sprezynowych Isotop®.

Jeden z czotowych w Polsce producentéw wyrobdw silikato-
wych do wznoszenia scian zewnetrznych, konstrukcyjnych,
dziatowych, fundamentowych, ogniowych i piwnicznych. Wy-
soka jakos¢ produktow zapewnia specjalnie dobrana receptu-
ra oraz zaostrzony system kontroli jakosci.

HMT-Group zajmuje sie kompleksowa obstuga inwestycji,
zatrudniajac specjalistéw z wieloletnim doswiadczeniem.
Firma spedjalizuje sie w dystrybucji i montazu akustycznych
sufitdw oraz paneli $ciennych w obiektach uzytecznosci
publicznej.

Wiodacy dostawca akustycznych rozwigzan sufitéw i scian
ze skalnej wetny mineralnej. Firma przy tym jest czescig mie-
dzynarodowego koncernu Rockwool International Group.
Rozwigzania marki Rockfon poprawiaja komfort akustyczny
pomieszczen.

Akustyka w budownictwie
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INDEKS FIRM

Nazwa firmy/adres m Profil dziatalnosci m

SAINT-GOBAIN
CONSTRUCTION PRODUCTS
POLSKA sp. z 0.0.

MARKA WEBER LECA®

ul. Krasickiego 9

83-140 Gniew

"weber

SAINT-GOBAIN

SINIAT Sp. z 0.0.
ul. Przectawska 8
03-879 Warszawa

SKLEJKA-PISZ PAGED S.A.
ul. Kwiatowa 1
12-200 Pisz

WIBRO-AKUSTYKA
ul. Grabowska 248
63-400 Ostrow Wielkopolski

WAE WIBRO-AKUSTYKA

tel. 58 7722410 (11)
www.netweber.pl

keramzyt.weber@saint-gobain.com

tel. 41357 8200
faks 41 357 81 61
www.siniat.pl
biuro@siniat.pl

tel. 87 425 48 00

faks 87 425 49 40
www.sklejkapisz.pl
sekretariat@sklejkapisz.pl

tel. 62 735 50 08, 609 248 046
faks 62 735 50 08
www.wibroakustyka.com.pl
biuro@wibroakustyka.com.pl

Akustyka w budownictwie

Pod marka Weber Leca® oferowane jest lekkie kruszywo cera-
miczne. Doskonate parametry izolacyjnosci termicznej i aku-
stycznej, ognio- i mrozoodporno$¢ pozwalajg na stosowanie
Leca® KERAMZYTU w budownictwie, geotechnice, ogrodnic-
twie oraz rolnictwie.

Firma ma czotowa pozycje w Europie oraz jest liderem w Ame-
ryce tacinskiej w dostawie rozwiazar dla budownictwa opar-
tych na gipsie. W Polsce zatrudnia ponad 200 oséb w trzech
lokalizacjach: w zaktadach produkcyjnych Leszcze i Konin oraz
w centrali firmy w Warszawie.

Producent sklejki oraz dwdch specjalistycznych wyrobdw:
elektroizolacyjnego tworzywa warstwowego o nazwie han-
dlowej Elkon oraz tworzywa warstwowego Lignofol. Oferowa-
ne przez firme produkty sa certyfikowane znakiem FSC i PEFC.

Celem dziatalnosci firmy jest stosowanie innowacyjnych i sku-
tecznych rozwigzan dla zwalczania drgan i hatasu maszyn
oraz hatasu w pomieszczeniach przemystowych i uzytecznosci
publicznej.

29,
54-55

27,
56-57

26,58

27,59
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WMUFAT

Zastosowanie:

lzolowanie posadzek od
dzwigkdw uderzeniowych,
izolowanie urzadzen technicznego
wyposazenia budynkow (HVAC,
izolowanie od drgan budynkdw,
fundamentdw maszyn,
zapobieganie przenoszeniu
diwigkdw w budownictwie
drewnianym.

Optymalizacja akustyki budowlanej = N

poprzez elastyczne tozyskowanie - =

- Wzrost wartosci budynkdw - Sprawdzone zastosowanie dzigki
- Polepszenie komfortu mieszkania dopuszczeniom i certyfikatom
—tatwe ukladanie i mentaz - Bezpieczne inwestowanie

- Dlugoletnie dodwiadczenie | referencje - Doskonala, wieloletnia trwalosc

—Rozwijzania niewymagajace serwisowania

Getzner Werkstoffe GmbH

Mardliche Minchner Str. 27a

82031 Griinwald

Germany Reinicke GmbH )
Osoba kontaktowa: Voithstralle 26 qet z n e r
Mariusz Crynciel T1640 Ludwigsburg _

T +40-B0-693500-0 Germany the good vibrations compamy
F449-B9-693500-11 T +48-7141-79179-0

M +48-606-T0-40-49 F +49-7141-79175-11 s 8 )
mariusz czynciclagetznencom infostrednicke-gmbsh,de rel n I c e

WL GETENEr.C0m woreiniche-gmbh.de a gelzner company



