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Prefabrykowane $ciany keramzytowe
w budownictwie mieszkaniowym
wielorodzinnym, a akustyka budynku

BUILDING ACOUSTICS IN THE CONTEXT OF PREFABRICATED EXPANDED
CLAY WALLS IN MULTI-FAMILY HOUSING

Streszczenie

Rozwéj budownictwa mieszkaniowego wielorodzinnego prowadzi do podnoszenia
standardéw mieszkarn, a w konsekwencji do wiekszych wymagan stawianych przez inwe-
storéw. Coraz czesciej podnoszona kwestig jest komfort akustyczny w nowo powstatych
mieszkaniach. Naprzeciw tym wymaganiom wychodzg materialy keramzytobetonowe,
ktore charakteryzuja sie bardzo dobrg izolacyjnosciq akustyczng, przy réwnoczesnym
zapewnieniu izolacyjnosci termicznej, odpornosci ogniowej oraz wytrzymatosci. Niemniej
jednak dobre parametry izolacyjnosci akustycznej materialu nie gwarantuja uzyskania
satysfakcjonujacego efektu w gotowym budynku. Kluczowa role odgrywajg miejsca
newralgiczne, czyli wszelkie potaczenia elementéw skladowych, grubosé i dokltadnosé
wykonania spoin, dylatacja miejsc gdzie moga przebiegac drogi przenoszenia bocznego
dzwiekéw. Zmniejszenie ilosci spoin oraz jednoczesne ograniczenie prac wykonawczych
do niezbednego minimum skutkuje znacznym wyeliminowaniem miejsc popelnienia po-
tencjalnych btedéw wykonawczych znaczacych dla izolacyjnosci akustycznej. Innowacyjny
system prefabrykowanych scian keramzytobetonowych znacznie eliminuje mozliwos¢
popelnienia bledéw montazowych, korzystnie wplywajac na wlasciwosci akustyczne bu-
dynku. Ponadto specjalne rozwigzania ,Silent” z zamontowang dolna listwa dylatacyjna
oraz gérnym wypelnieniem welna mineralng $cian nienosnych pozwalaja na zapewnienie
komfortu akustycznego, nawet przy montazu pod presja czasu i w trudnych warunkach
budowy. Obecnie w Polsce nie ma ustawowego ani normowego obowigzku badan kon-
trolnych izolacyjnosci akustycznej w budynkach przed oddaniem ich do uzytkowania.
Biorac pod uwage rozwéj w budownictwie mieszkaniowym oraz wzorzec z innych krajéw
UE mozna sadzi¢, ze takie badania w przysziosci bedq obligatoryjne.
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Abstract

The development of multi-family housing construction leads to raising housing standards
and as a result, higher demands are placed upon investors. The acoustic comfort in newly
built apartments is an increasingly frequent issue. To meet those demands there are new
expanded clay materials being created, which are characterized by very good acoustic
insulation while ensuring thermal insulation, fire resistance and durability. Nevertheless,
good acoustic insulation parameters of the material do not guarantee a satisfactory effect
in the finished building. The key role is played by sensitive places, so all components
connections, thickness, accuracy of weld, and dilatation of places where paths of lateral
sound transmission may occur. Reducing the amount of welds and limitation of work
done to necessary minimum results in a significant elimination places of potential errors
significant for acoustic insulation. Innovative system of prefabricated expanded clay walls
significantly eliminates possibilities of committing assembly errors and has a positive
effect on the acoustic properties of the building. Additionally, special ,Silent” solution
with bottom T-molding and upper filling with mineral wool of non-bearing walls allow
to provide acoustic comfort even when installed under pressure of time and difficult
construction conditions. Currently in Poland, there is no statutory obligation to check
sound insulation in buildings before putting them into use. Considering development in
housing construction and the model from other countries of European Union, it can be
assumed that such checking will be obligatory in the future.
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1. Wprowadzenie

Wymagania izolacyjnosci akustycznej sa jednym z podstawowych wymagan stawianych
budynkom. Wraz z rozwojem budownictwa, dostepnych technologii, standardéw zycia
oraz $wiadomos$ci mieszkaricow kwestia akustyki w budynkach wielorodzinnych jest
coraz czesciej czynnikiem decydujacym o atrakcyjnosci i standardzie mieszkan w takim
budynku. Dostepna na rynku budowlanym szeroka gama produktéw i ich wlasciwo-
§ci pozwala dobiera¢ rozwigzanie pod konkretne wymagania. W przypadku budowy
budynkéw mieszkalnych wielorodzinnych, optymalnym rozwigzaniem jest stosowanie
przegréd o niewielkiej grubosci i latwym montazu, spelniajacych kryterium izolacyjnosci
akustycznej.

2. Podstawowe parametry wykorzystywane do okreslania
izolacyjnosci akustycznej od dzwiekéw powietrznych

Rozrézniamy izolacyjnos¢ przegréd od dzwiekéw powietrznych (okreslana dla Scian

wewnetrznych, zewnetrznych oraz stropéw) oraz izolacyjnosc od dZzwiekéw uderzenio-

wych (dotyczy tylko stropéw). Izolacyjnosé akustyczna mierzona jest w dB i jest to réz-
nica pomiedzy natezeniem Zrédla dZwieku w pomieszczeniu nadawczym, a natezeniem
dzwieku w pomieszczeniu odbiorczym.

W odniesieniu do izolacyjnosci akustycznej przegréd od dzwiekéw powietrznych
wyrézniamy:

— Izolacyjnosé akustyczng wlasciwg R, ktéra odnosi sie do izolacyjnosci przegréd od
dzwiekéw powietrznych w warunkach laboratoryjnych, czyli takich, w ktérych dZzwiek
przenika wylacznie przez dana przegrode. Wartosci izolacyjnosci akustycznej badanej
w warunkach laboratoryjnych sa wyzsze od wartosci uzyskanych podczas badar tere-
nowych, z uwagi na niemalze idealne warunki zamontowania oraz eliminacje wpltywu
bocznego przenoszenia dZwiekéw. Izolacja akustyczna wlasciwa zalezna jest od cze-
stotliwosci dZwieku emitowanego przez zZrédlo, w zwiazku z czym jest przedstawiana
jako wykres zaleznosci izolacyjnosci od czestotliwosci.

- Jednoliczbowy wazony wskaZnik izolacyjnosci akustycznej wiasciwej R , wyznaczo-
ny na podstawie charakterystyki tejze izolacji od funkgji czestotliwosci. W praktyce
jednoliczbowe wskazniki sa stosowanie czesciej niz wykres zaleznosci izolacyjnosci
od czestotliwosci.

— Wskaznik oceny izolacyjnosci akustycznej wlasciwej dla hatasu bytowego R, |, ocenia-
jacy izolacyjnosé przegrody w stosunku do widma hatasu miedzylokalowego. Wyko-
rzystywany do oceny izolacyjnosci akustycznej przegréd wewnetrznych. Mierzony
w warunkach laboratoryjnych.

— Wskaznik oceny izolacyjnosci akustycznej wiasciwej dla hatasu niskoczestotliwosciowe-
go R ,, oceniajacy izolacyjnosé przegrody w stosunku do widma hatasu charakterystycz-
nego dla komunikacji drogowej w miescie. Wykorzystywany do oceny izolacyjnosci
akustycznej przegréd zewnetrznych. Mierzony w warunkach laboratoryjnych.

— Wskaznik oceny izolacyjnosci akustycznej projektowanej dla halasy bytowego R
zmniejszony od wartoéci laboratoryjnej R,, 0 2 dB [1].

— Wskaznik oceny izolacyjnosci akustycznej projektowanej dla hatasu niskoczestotliwo-
$ciowego R, ,., zmniejszony od wartoéci laboratoryjnej R,,0 2 dB [1].

AIR”

A2R’

DNIBETONU 2018 227



Wioleta Alenowicz

Przyblizona izolacyjnos¢ akustyczna wlasciwg R, ktéra odnosi sig do izolacyjnosci prze-
gréd od dzwiekéw powietrznych w budynku. Uwzglednia ona przenikanie dZwigku
miedzy pomieszczeniami poprzez przegrode oraz drogami bocznymi. Jest nizsza od
wartosci laboratoryjnej, jednak pozwala oceni¢ izolacyjnos¢ akustyczna w odniesieniu
do wymagar normowych.

Przyblizony wskaznik oceny izolacyjnosci akustycznej dla hatasu bytowego R’,,,
do ktérego odnosza si¢ wymagania normy w stosunku do izolacyjnosci akustycznej
przegréd wewnetrznych.

Przyblizony wskaznik oceny izolacyjnosci akustycznej dla hatasu komunikacyjnego
R’,,, do ktérego odnosza si¢ wymagania normy w stosunku do izolacyjnosci akustycznej

przegréd zewnetrznych [8].

Minimalne wartosci izolacyjnosci dZzwiekéw zgodnie z norma [1] podano ponizej.

Tabela 1. Izolacyjnos¢ od dZzwiekéw powietrznych przegréd wewnetrznych w budynkach
mieszkalnych [1]

Lp. Rodzaj przegrody Rodzaj Wartos¢
wskaznika | wskaZnika,
dB
1 2 3 4
I Budynki wielorodzinne
11 |Strop miedzy mieszkaniami N >51°
12 |Sciana miedzy mieszkaniami R\, >50
I3 |Sciany i drzwi miedzy klatka schodowa i/lub korytarzem komunikacji ogélnej
a dowolnym pomieszczeniem w mieszkaniu
I.3.1 |- 4ciana pelna, bez drzwi R, >50
13.2 |- Sciana z drzwiami, gdy w mieszkaniu znajduje sie R’ Al >30
przedpokdj oddzielony drzwiami od pozostalej czesci
mieszkania
1.3.3 |- &ciana z drzwiami w sytuacjach innych niz w 1.3.2 R\, >38
134 |- drzwi wejsciowe do mieszkania w $cianie 1.3.2 R, 1x =30
135 |- drzwi wejsciowe do mieszkania w $cianie wg 1.3.3 R, .« >35
14 |Sciana lub strop miedzy mieszkaniem a: garazem,
pomieszczeniem technicznym, handlowym, R’A,la >58 ¢
ustugowym, salq klubowga, kawiarnia, restauracyjna,
w ktérych nie prowadzi sie dzialalnosci z udzialem
muzyki i/lub tarica
L5 |Sciana lub strop miedzy mieszkaniem a:
- sala klubowa, kawiarnia, restauracyjna, w ktérych R\, 265 ¢
prowadzi sie dziatalnos¢ z udziatlem muzykii/lub tarica
- pomieszczeniem, w ktérym zainstalowane urzadzenia
lub rodzaj wykonywanej pracy czy prowadzonych
zaje¢ ruchowych sa Zrédlem zakléceni akustycznych
w postaci dZwiekéw powietrznych i materiatowych ¢*
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Tabela 1. Cd. Izolacyjnosé od dzwiekéw powietrznych przegréd wewnetrznych w bu-
dynkach mieszkalnych [1]

Lp. Rodzaj przegrody Rodzaj Wartosé
wskaznika | wskaznika,
dB
16 |W budynku wielofunkcyjnym — strop oddzielajacy R\, >58 ©

czes$¢ mieszkalng od czesci biurowej

L7 | Przegrody wewnetrzne w obrebie mieszkania

1.7.1 |-$ciana bez drzwi oddzielajaca pokdj od pomieszczenia R, ix >38
sanitarnego

1.7.2 |—$ciana bez drzwi oddzielajaca poszczegdlne pomiesz- R, ix >35
czenia w mieszkaniu z wyjatkiem $cian wg 1.7.1

173 |- strop w mieszkaniu wielopoziomowym (dwupozio- R,ix 245
mowym)

II | Budynki jednorodzinne

1.1 |Sciany miedzy budynkami przy zabudowie blizniaczej
i szeregowej, bez wzgledu na rodzaj pomieszczen R, =52

Al
przylegajacych z obu stron Sciany
12 |Sciany i stropy wewnetrzne w obrebie budynku, bez R,, Jakwl7.1
wzgledu na rodzaj zabudowy dol.7.3

* Dotyczy wskaznika wspdlnej powierzchni przegrody dzielgcej pomieszczenia; jezeli wspdlna powierzchnia
przegrody S, jest mniejsza niz 10 m?, wymaganie dotyczy wskaZnika oceny wzorcowej réznicy poziomdw
Dn

b Stfgi;y migdzy pomieszczeniami sanitarnymi mogq mie¢ wartos¢ R,  mniejszqg o 2 dB.

< Rownoczesnie nalezy spetnic wymaganie wg PN-B-02151-02 dotyczgce dopuszczalnego poziomu hatasu
przenikajgcego do pomieszczenia chronionego z pomieszczeni ze Zrddtami hatasu.

?Na przyklad: kluby fitness, sitownie, szkoty tarica, rozdzielnie paczek w urzedach pocztowych itp.

¢ Nie zaleca sig¢ lokalizacji tego rodzaju pomieszczeri w budynkach mieszkalnych

Podane w powyzszej tabeli wartosci dotycza izolacyjnosci akustycznej przegréd

w budynku, ktéra jest nizsza od wartosci uzyskanych laboratoryjnie. Najwazniejszymi

przyczynami tej réznicy sa:

— drogi bocznego przenoszenia dZzwiekéw przez przegrody przylegle do rozpatrywanej
przegrody (rys. 1),

— odmienne warunki zamocowania po obwodzie oraz inna powierzchnia przegrody,

— wieksza dokladnos¢ przy wykonywaniu przegrody wzorcowej oraz zamontowaniu
w laboratorium z uwagi brak pospiechu przy pracach,

— réznice w szczegdlach rozwigzania badanego w laboratorium oraz w budynku (obec-
no$¢ dodatkowego wyposazenia np. instalacji elektrycznej).
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))) DZwieki powietrzne przenoszone przez $ciany i stropy
— Przyktadowe drogi przenoszenia bocznego dzwiekow

Rys. 1. Uproszczony schemat przechodzenia dzwiekéw

3. Prefabrykowane $ciany keramzytowe

3.1. Zalety prefabrykacji

Prefabrykacja pozwala na przeniesienie czesci procesu budowlanego do zakladéw prefa-
brykacji, ograniczajac prace na budowie do montazu elementéw. Niewatpliwa zaleta jest
przyspieszenie prowadzenia prac oraz mozliwos¢ prowadzenia montazu gotowych ele-
mentéw réwniez niezaleznie od warunkéw pogodowych. Realizacja inwestycji z gotowych
prefabrykatéw jest szybsza niz z elementéw wylewanych na budowie (uwzgledniajac czas
szalowania, zbrojenia, betonowania i czekania na uzyskanie przez beton wytrzymatosci
wystarczajacej do rozformowania), jednoczesnie zapewniajac wyzsza jakos¢ i wieksza
dokladnos¢ wykonania. Dodatkowo elementy prefabrykowane maja wyzsza wytrzyma-
lo$¢ z uwagi na proces produkcyjny. Mimo iz w prefabrykacji dazy sie do powtarzalnosci
wykonywanych elementéw to istnieje swoboda ksztaltowania i wiele elementéw jest
produkowanych wedlug indywidualnego projektu.

3.2. Keramzytobeton

Keramzytobeton to rodzaj betonu lekkiego, do produkdji ktérego jako kruszywo zostat
uzyty keramzyt. Keramzytobeton ze wzgledu na zastosowanie kruszywa lekkiego po-
siada nizszq gestos¢ niz zwykly beton, poré6wnywalng z betonem komérkowym. Gestosc
keramzytobetonu miesci si¢ w szerokim zakresie od 700 do 1800 kg/m?. Keramzyt jest
kruszywem budowlanym lekkim, nalezacym do materialéw niepalnych (ognioodpornosc),
odpornych na dzialanie mrozu (mrozoodpornosc), szkodliwych zwigzkéw chemicznych
oraz plesni, grzybéw i gryzoni. Wykorzystywany jako materiat izolacyjny ze wzgledu
na dobre parametry izolacji cieplnej oraz duza wytrzymalosc na $ciskanie ma szerokie
zastosowanie w budownictwie. Ze wzgledu na porowata strukture wewnetrzng charak-
teryzuje sie réwniez dobra izolacyjnoscig akustyczna, przy stosunkowo matym cigzarze
objetosciowym. Keramzyt posiada takze zdolnos¢ wyprowadzania pary wodnej przez
przegrody budowlane (paroprzepuszczalnosé) oraz neutralizowania niekorzystnego
dziatania fal promieniowania pochodzacego z ciekéw wodnych (ochrona radiestezyj-
na) [9]. Keramzyt uzywany jest do produkcji betonéw lekkich, zapraw cieptochronnych,
pustakéw Sciennych stropowych oraz innych elementéw wielko- i drobnowymiarowych.

230 DNIBETONU 2018



Prefabrykowane Sciany keramzytowe w budownictwie...

3.3. Korzysci plynace z prefabrykatéw keramzytowych

Nieodlgcznym elementem procesu prefabrykacji jest koniecznosc transportu elementéw
na budowe. Przy zastosowaniu prefabrykatéw keramzytowych, z uwagi na mniejsza
gestos¢ betonu oraz wage prefabrykatu, mozliwe jest bardziej efektywne wykorzysta-
nie transportéw, zmniejszenie ilos¢ wykonywanych kurséw, skrécenie czasu dostawy,
zmniejszenie probleméw logistycznych szczegdlnie przy ograniczonym placu budowy.
Dodatkowo mniejsza waga elementu zapewnia réwniez latwiejszy montaz. Ponadto
prefabrykowane $ciany keramzytowe o powierzchni mogacej siegac kilkanascie metréw
kwadratowych znaczaco zmniejszaja ilos¢ potaczern, co korzystnie wplywa na izolacyjnosé
akustyczng. Wplyw na wilasciwosci akustyczne przegréd budowlanych majg zaréwno
material, z ktérego zostala wykonana przegroda, jak i jej konstrukcja oraz spoiny laczace
jej elementy. Przy wykonywaniu muréw z bloczkéw z keramzytobetonu konieczne jest
wigzanie poszczegdlnych warstw zaprawa zawierajaca wode. Po wykonaniu calego obiek-
tu konieczne jest usuniecie z niego wilgoci technologicznej. Ponadto spoiny sg miejscem
oslabienia akustycznego przegrody, szczegélnie gdy wykonywane sg pod presjq czasu
w sposéb niedokladny.

W przypadku $cian prefabrykowanych mozna je faczy¢ na placu budowy poprzez
zalanie betonem kanaléw powstajacych po zblizeniu do siebie dwdéch plyt Sciennych
i umieszczeniu w miejscu laczenia stalowego preta przechodzacego przez stalowe petle
zatopione z elementach (rys. 2 i 3). Pozwala ta na szybki montaz i unikniecie spoin na
przegrodzie.

/ §ciana
L T prefabrykowana
r |
v 1 B ~— petla kotwigca
v i ~1 ~—— pret podtuzny
|
\ ' "(
/ |
v 1
Rys. 2. Ztgcze pionowe $ciana-$ciana Rys. 3. Schemat potgcznia $cian

[Zrodto: jordahl&pfeifer]

3.4. Przyklady realizacji

Prefabrykowane sciany keramzytobetonowe znajduja zastosowanie zaré6wno w budowie
domoéw jednorodzinnych, jak i budynkéw wielorodzinnych, z zachowaniem wszystkich
wymienionych wyzej zalet. Jednym z przykladéw zrealizowanych inwestycji jest dom
w zabudowie bliZniaczej.
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Etapy realizacji:
e przygotowanie projektu w konsultacji z inwestorami
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Rys. 4. Projekt budowlany rzutu parteru budynku

e przygotowanie projektu warsztatowego z podzialem na $ciany prefabrykowane lub
skorzystanie z gotowego katalogu projektow
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Rys. 5. Rzut parteru z uwzglednieniem $cian prefabrykowanych keramzytobetonowych
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¢ produkcja indywidualnych elementéw zgodnie z zaméwieniem

Fot. 1. Produkcja $cian w zaktadzie prefabrykaciji

e transport na miejsce budowy

Fot. 2. Sposdb transportu prefabrykowanych $cian keramzytobetonowych
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e roztadunek i montaz na budowie

Fot. 3. Roztadunek $cian

Fot. 5. Montaz $cian Fot. 6. Elementy zamontowane

4. Badania terenowe

4.1. Opis obiektu

Przeprowadzono badanie terenowe pomiaru izolacyjnosci akustycznej Scian w budynku
wielorodzinnym, wykonanym ze Scian prefabrykowanych keramzytobetonowych, miesz-
czacym si¢ w Czestochowie. Inwestorem, wykonawcg oraz dostawcg prefabrykatow jest
firma Buszrem S.A.

Fot. 7. Roztadunek $cian Fot. 8. Montaz $cian
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Fot. 10. Magazyn na budowie

Fot. 11. Wznoszenie klatki nr 3 Fot. 12. Wznoszenie klatki nr 1

i 74

Fot. 13. Gotowa klatka nr 3 Fot. 14. Gotowa klatka nr 1

Pomiary wykonano w pomieszczeniach mieszkalnych, przed zamieszkaniem przez
wilascicieli; w stanie deweloperskim. Mieszkania nie sa wyposazone w meble, nie po-
siadajg podlég ani drzwi wewnetrznych. Badane $ciany stanowia przegrody miedzy
lokalowe w budynku wielorodzinnym wykonanym z prefabrykowanych Scian keram-
zytobetonowych.

Nie prowadzono rozwazan wymagari stawianych przegrodom zewnetrznym, z uwagi
na ich zalezno$¢ od poziomu halasu zewnetrznego.

Przeprowadzono dwa pomiary dla $cian prefabrykowanych keramzytowych o gru-
bosci 20 cm oraz dodatkowy pomiar dla scian oddzielajacych klatki ztozonych z dwéch
prefabrykowanych scian keramzytobetonowych o grubosci 15 cm, jak réwniez znajdujacej
sie¢ miedzy nimi przerwy dylatacyjnej 2 cm.
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Fot. 15. Bédana dcian oraz gtosnik Fot. 16. Przekrdj Sciany keramzytowej

4.2. Przebieg badania

Przebieg badania przedstawiono na przykladzie badania nr 2, z uwagi, iz kazde

z przeprowadzonych badar przebiegalo zgodnie z ponizszym schematem. Do przeprowa-

dzenia pomiaru uzyto glosnika, dwéch miernikéw poziomu dzwieku, dwéch mikrofonéw

(jeden w pomieszczeniu nadawczym, drugi w pomieszczeniu odbiorczym) oraz progra-

moéw do zapisu pomiaréw. Wykorzystane sprzety mialy aktualne wzorcowanie oraz byty

sprawdzane przed i po pomiarze. Badania zostaly przeprowadzone zgodnie z normg [3].

Przebieg badania:

a) Dokonano pomiaru temperatury oraz wilgotnosci za pomoca uniwersalnej stacji po-
miarowej (temperatura wynosilta 16°, a wilgotnos¢ zmierzono na poziomie 67%).

b) Dokonano pomiaru pomieszczen za pomoca miernika laserowego z doktadnoscig do
milimetra. Uzyskano wyniki:

* objetos¢ pomieszczenia nadawczego V =30,46 m?

e objetos¢ pomieszczenia odbiorczego V =30,31 m®

* pole badanej przegrody P =10,88 m?

e wymiar okna w pomieszczeniu nadawczym 0,95 m x 2,42 m

e wymiar okna w pomieszczeniu odbiorczym 0,95 m x 2,42 m

e w obu pomieszczeniach brak drzwi (do badan uzyto zamkniecia symulowanego)

Badana Scian wykonana zostala jako pelna prefabrykowana z keramzytobetonu,
obustronnie otynkowana. Przyjeto jako powierzchnie czynng 100% powierzchni $ciany.

W badanych pomieszczeniach sufit pelny otynkowany, brak podlég, wykonana zostata

tylko wylewka cementowa dylatowana od $ciany (podioga ptywajaca).

¢) Ustawienie Zrédla dZzwieku wieloglosnikowego zasilanego ze wzmacniacza z genera-
torem zewnetrznym w pomieszczeniu nadawczym. Podlaczenie i rozgrzanie sprzetu
przed praca, z uwagi iz kazdy sprzet elektroniczny po wilaczeniu potrzebuje czasu na
to, aby kondensatory zostaly prawidtowo naladowane, przekazniki zalaczone, a we
wzmacniaczach temperatura koricéwek mocy ustabilizowala sie.

d) Ustawienie mikrofonu w pomieszczeniu nadawczym na pozygji 1 oraz drugiego mi-
krofonu w pomieszczeniu odbiorczym na pozycji 6. Laczna liczba ustawiert mikrofonu
wg normy.

e) Wykonanie symulowanych zamknie¢ drzwi, progéw. Sprawdzenie szczelnosci po-
mieszczen (np. prawidlowego zamkniecia okien). Sprawdzenie poprawnego wigczenia
wszystkich urzadzen.
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Z — zrédto hatasu
1-56 — miejsca ustawienia mikrofonu w pomieszczeniu nadawczym
6-10 — miejsca ustawienia mikrofonu w pomieszczeniu odbiorczym

Rys. 6. Schemat badanego uktadu

f) Rozpoczecie pomiaréw dzwiekéw. W pomieszczeniu nadawczym rozpoczecie emi-
sji dZzwieku przez glosnik i zapisywanie odczytéw z mikrofonéw w pomieszczeniu
nadawczym i odbiorczym. Po zakoriczeniu pomiaru zmieniono polozenie mikrofonéw
odpowiednio w pomieszczeniu nadawczym i odbiorczym na nr 2 i nr 7. Badanie po-
wtérzono piec razy.

g) Dokonanie pomiaréw tla akustycznego zgodnie ze algorytmem powyzej, przy wyla-
czonym Zrédle dzwieku.

h) Dokonanie pomiaréw czasu pogtosu.

i) Zapis wynikéw za pomocg wykresu wspélczynnika R’ = od czestotliwosci. Przeliczenie
wynikéw na wartosci R’,; w celu poréwnania ich z warunkami normowymi.

4.3. Wyniki i analiza

Wszystkie badane elementy przegrody byly ukladem zgodnie z tabela ,wszystkie po-
mieszczenia mieszkania — wszystkie pomieszczenia przyleglego mieszkania” lub ,$ciana
miedzy mieszkaniami”, gdzie warto$¢ R’,, lub Dn, ,, musi by¢ nie mniejsza niz 50 dB.
Do oceny nalezy uzywac wspétczynnika R’,, natomiast gdy sciany sa wzgledem siebie
przesuniete tak, Ze wspdlna sciana stanowi czes¢ przegrody lub wspdlna czesé jest mniej-
sza niz 10 m? uzywamy Dn, ,, Wspélezynnik R’ obliczamy z zaleznosci:

R,=R _+C (1)

Tabela 2. Wyniki terenowych pomiaréw izolacyjnosci akustycznej

numer pomiaru R . C R’,,
1 53 dB -1,0 dB 52 dB
2 55 dB -3,0dB 52 dB
3 63 dB 0,0dB 63 dB

Z przedstawionych wynikéw pomiaréw mozna zauwazy¢, ze wszystkie sprawdzane
przegrody spelniajg wymagania dla przegréd oddzielajacych lokale tj. minimum 50 dB.
Ponadto ukiad nr 3 moze by¢, zgodnie z norma [1], stosowany jako przegroda pomiedzy
mieszkaniem a: garazem, pomieszczeniem technicznym, handlowym, ustugowym, salg
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Rys. 7. Wykres uzyskanych wynikéw w odniesieniu do wymagarn normy [1]
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Rys. 8. Wykres zaleznosci izolacyjnosci akustycznej od czestotliwosci dzwigku dla badania nr 2
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klubowa, kawiarnig czy restauracja, dla ktérych wartoscia minimalng jest 58 dB. Nalezy
zauwazy¢, ze badane pomieszczenia nie byly ukoriczone. Brak drzwi wewnetrznych w po-
mieszczeniach powodowal koniecznosé symulowanego uszczelnienia pokoi w miejscach
drzwi. Dodatkowo z uwagi na brak progéw w drzwiach zewnetrznych konieczne bylo
stworzenie prowizorycznego progu.

Badane przegrody charakteryzowaty si¢ dobrym wykoriczeniem, byly otynkowa-
ne, pomalowane, nie stwierdzono zadnych uszkodzen i przebi¢. Osadzone elementy
infrastruktury nie wplynely na izolacyjno$¢ scian. Wyposazenie pomieszczen z duzym
prawdopodobiefistwem wplynie pozytywnie na wynik izolacyjnosci akustycznej, gdyz
wykoriczone pomieszczenia same beda chlonaé dzwiek, ktéry bedzie sie mniej odbijal.
Podczas wykariczania nalezy pamieta¢ o unikaniu wykonywania otworéw (dziur) w Scia-
nach miedzylokalowych.

Na podstawie przedstawionego ponizej wykresu pomiaru nr 2 mozna zauwazyg, ze
$ciany keramzytobetonowe zachowuja dobre wlasciwosci akustyczne w pasmie srednich
tonéw. Wskaznik oceny izolacyjnosci R’,; odpowiada izolacyjnosci dZzwiekéw pocho-
dzacych z takich Zrédel jak: hatas bytowy (rozmowa, muzyka, radio, tv), zabawa dzieci,
ruch kolejowy ze $rednia i duzg predkoscia, ruch na drodze szybkiego ruchu > 80 km/h,
samoloty odrzutowe w matej odlegtosci, zakltady przemystowe emitujace gtéwnie hatas
$rednio i wysokoczestotliwosciowy.

5. Por6wnanie scian keramzytobetonowych z wybranymi
materiatami dostepnymi na rynku

Na rynku dostepnych jest wiele materialéw budowlanych, jednak przed wyborem kon-
kretnego rozwigzania warto zapoznacd si¢ z kartami technicznymi produktéw, ktére sa
udostepniane przez producentéw. Po przesledzeniu réznych rozwigzan mozna poréwnac
uzyskane wyniki badar izolacyjnosci akustycznej Scian keramzytobetonowych z innymi
rodzajami materialéw. W odniesieniu do przepiséw budowlanych wymagania akustyczne
zawsze odnosza sie do wlasciwosci akustycznych przegréd w budynku. Obliczenia przy
zastosowaniu ,, prawa masy” oraz badania laboratoryjne sa jedynie pomoca przy projek-
towaniu i nie zapewniaja spelniania warunkéw okreslonych w normie [8]. W przypadku
materialéw, dla ktérych nie podano wartosci przyblizonego wskaznika oceny izolacyjnosci
akustycznej dla hatasu bytowego R’, nalezy skorzystac ze wzoréw:

R, [dB] =R, -2 dB )

R’,, [dB] =R, , - (1+6)* dB 3)

*Wptyw zjawiska zwanego przenoszeniem bocznym dZwigkdw zaleznym od zastosowanych rozwigzari na
Scianach przylegajgcych do badanej sciany.
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Tabela 3. Zestawienie izolacyjnosci akustycznej dla réznych rodzajéw przegréd o zbli-

zonej grubosci

rodzaj przegrody grubosé [mm] R,, [dB] R’,, [dB]
prefabrykowana keramzyto- 200 } 50
betonowa
bloczek z betonu komérko- 200 ; 42— 48 (50)
wego
pustak ceramiczny 250 47-52 42-47*
pustak keramzytobetonowy 240 48 43*
bloczki wapienno-piaskowe 200 50-54 45-49*
prefabrykaty Zelbetowe 200 - 53-54

* Wartosci R’ ,; obliczone na podstawie R, zgodnie z powyzszymi wzorami, jako wptyw przenoszenia bocz-
nego przyjeto wartos¢ usredniong 3 dB

W powyzszym zestawieniu grubosci przegréd podawane sg bez tynku, natomiast
wskazniki izolacyjnosci akustycznej wlasciwej scian z obustronnym tynkiem grubosci
10-15 mm. Prace trwajace nad doskonaleniem rozwigzan stosowanych do produkcji Scian
izolacyjnych akustycznie, przy jednoczesnym eliminowaniu potencjalnych bledéw przy
montazy doprowadzily do powstania systemu ,Silent”, w ktérym $ciany juz na etapie
produkdji sa wyposazone w elastomerowe podkiadki dylatujace strop i Sciane oraz w przy-
padku $cian nienosnych w warstwe welny mineralnej wypeliniajaca szczeling pod stropem.
Takie rozwigzanie zapewnia prognozowane 1-2 dB dodatkowej izolacyjnosci przegrody.

F

weltna mineralna

{— prefabrykowana $ciana
keramzytowa

podktadka elastomerowa
Rys. 9. Schemat rozwigzania $cian prefabrykowanych keramzytowych typu ,Silent”

6. Podsumowanie

Budowa budynkéw wielorodzinnych wymaga od inwestora zapewnienia przysztym
mieszkaricom komfortu akustycznego wzgledem sasiednich lokali. Poréwnujac wspot-
czynniki R’, wybranych rozwigzan mozna zauwazy¢, Ze ciany prefabrykowane keram-
zytowe sa w czoléwce pod wzgledem izolacyjnosci akustycznej materialéw stosowanych
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jako przegrody. W niniejszych rozwazaniach skupiono sie na scianach o jak najmniejszym
przekroju, gdyz réznica kilku centymetréw na jednej $cianie to dodatkowa powierzchnia
uzytkowa w pomieszczaniu oraz globalnie w calym budynku przy zachowaniu tych
samych wymiaréw zewnetrznych. Dodatkowo redukcja waga elementéw w przypadku
$cian keramzytowych wzgledem przegréd Zelbetowych wplywa korzystnie na ekonomie
transportowa i montazowa.
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