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fasad z wymaganiami norm

Comparison of the in-situ test results of sound insulation of facades
with the requirements of the standards
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Streszczenie. W artykule przedstawiono model obliczeniowy po-
zwalajacy na prawidlowa oceng wynikow badan terenowych $cian
zewnetrznych i porownanie ich z wymaganiami okreslonymi
w polskich przepisach budowlanych. Model bazuje na zapisach
normowych oraz do§wiadczeniu w wykonywaniu prognoz doty-
czacych budynkow mieszkalnych. Moze on by¢ rowniez stosowa-
ny w przypadku innych rodzajéw budynkow, w ktorych wymiary
elementow konstrukcyjnych niewiele r6zniq si¢ od tych w budyn-
kach mieszkalnych. Obliczenia moga by¢ przeprowadzane w pa-
smach czgstotliwosci lub w jednoliczbowych wskaznikach oceny.
Stowa kluczowe: fasada; izolacyjnos¢ akustyczna; badania

Abstract. In the article presents a calculation model that allows
for the correct interpretation of the results of field tests of facades
in relation to the normative requirements specified in Polish
construction regulations is presented. The model is based on
normative records and on experience in making forecasts for
residential buildings but it can also be used for other types of
buildings where the dimensions of the structural elements do not
differ much from those in residential buildings. Calculations can
be performed in frequency bands or in single-number factors.

Keywords: facade; sound insulation; in-situ measurement;

terenowe; interpretacja wynikow.

edna z funkcji fasad w budynku
jest ochrona pomieszczen przed
hatasem panujacym na zewnatrz.
Odpowiednia izolacyjno$¢ akus-
tyczna Sciany zewngtrznej ma szczegol-
ne znaczenie w przypadku lokalizacji
budynku w sasiedztwie obiektow stano-
wiacych zrodto hatasu, np. ulic, linii ko-
lejowych, drog szybkiego ruchu, lotnisk.
Przy ocenie izolacyjnosci akustyczne;j
przegrody zewngetrznej i stawianych wy-
magan nalezy rozpatrywac¢ dwa aspekty:
e zagadnienia projektowe zwiazane
z zapewnieniem odpowiedniej warto$ci
wskaznika izolacyjnosci akustycznej
przegrody na podstawie wlasciwosci
akustycznych jej poszczegolnych ele-
mentdéw sktadowych;
® kontrolne terenowe pomiary izolacyj-
nosci akustycznej przegrody zewngtrznej
lub jej elementow sktadowych pozwalajace
okresli¢ rzeczywista izolacyjnos¢ akustycz-
na uzyskana w zrealizowanym budynku.
W Polsce wymagana przez normg
warto$¢ izolacyjnos$ci akustycznej $cia-
ny zewngtrznej w budynku jest wyrazo-
na za pomoca wskaznika izolacyjno$ci
akustycznej wlasciwej przyblizonej (R’)
[1], natomiast w wyniku przeprowadzo-
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interpretation of the results.

nych terenowych badan izolacyjnosci
akustycznej §ciany zewngtrznej lub jej
elementu uzyskujemy warto$¢ izolacyj-
nosci wyrazong za pomoca jednej
z wielkosci okreslonych w normach po-
miarowych (R’,., R* , R’ . R’

Dls,Zm,le’ Dlr,Zm,nT’ Dn,Zm,nT’ D.at,2m,nT) [2] °
W zwiazku z tym ocena wynikdéw badan

terenowych moze sprawia¢ trudnosci.

Izolacyjnos¢ akustyczna poszczegol-
nych elementdéw $ciany zewngtrznej jest
ustalana na podstawie wynikow badan
laboratoryjnych. Warto$¢ jednoliczbo-
wego wskaznika izolacyjnosci akus-
tycznej wlasciwej R (C; C,) charaktery-
zuje dany produkt i jest podstawa do je-
go klasyfikacji akustycznej wykorzysty-
wang w pracach projektowych. Obec-
nie w Polsce, w przypadku Sciany zew-
netrznej i jej elementow, jako pod-
stawowy stosowany jest wskaznik R,
(R,,=R_+C)). Taniespojnos¢ powodu-
je, ze ocena izolacyjnosci akustycznej
$ciany zewngtrznej na podstawie wyni-
koéw pomiardw terenowych wymaga do-
datkowych przeliczen. Sytuacja wydaje
si¢ jeszcze bardziej skomplikowana,
gdyz jest osiem metod terenowego po-
miaru izolacyjnos$ci akustycznej prze-
grody zewngtrznej zalecanych w roz-
nych sytuacjach pomiarowych.
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Terenowy pomiar izolacyjnosci aku-
stycznej przegrody zewngtrznej jest
skomplikowany pod wzgledem tech-
nicznym i wymaga zastosowania specja-
listycznej aparatury oraz duzego do-
$wiadczenia ekipy pomiarowej. W wyni-
ku zastosowania kazdej z metod pomia-
rowych uzyskujemy inny wskaznik izo-
lacyjnosci akustycznej, z ktorych zaden
nie pozostaje w $cistej relacji ze wskaz-
nikami stosowanymi w pracach projek-
towych oraz wskaznikami wystgpujacy-
mi w normie okre$lajacej wymagania.

Pomiary izolacyjnosci
akustycznej fasady

Istnieja dwie grupy terenowych metod
pomiaru: ,.globalna” i ,,elementu”. Sa
one stosowane do oceny izolacyjnosci
akustycznej odpowiednio calej Sciany ze-
wngtrznej lub jej elementow sktadowych.
W kazdej grupie mozna wyréznié¢ cztery
metody zaleznie od zastosowanego Zro-
dta dzwigku. Sa to metody z wykorzysta-
niem: gloénika; hatasu drogowego; hata-
su kolejowego oraz hatasu lotniczego.

W przypadku oceny wilasciwosci aku-
stycznych jednego z elementow $ciany ze-
wngtrznej najodpowiedniejsza jest meto-
da ,,elementu”. Do oceny réznicy migdzy
poziomem dzwigku rzeczywistego hatasu
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komunikacyjnego panujacego na zew-
natrz i we wnetrzu budynku stuza metody
,.globalne”, ktore jako zrodto dzwigku wy-
korzystuja rzeczywisty ruch komunika-
cyjny, a w sytuacji, gdy nie jest to mozli-
we, moze by¢ zastosowany glosnik.

Metoda ,,elementu” z zastosowa-
niem glosnika jest zalecana wowczas,
gdy celem pomiaru jest ocena wlasciwo-
$ci akustycznych konkretnego elementu
Sciany zewngtrznej. Najczesciej wyko-
rzystywana jest jako pomiar kontrolny
sprawdzajacy, czy dany element, zwykle
okno, jako odrgbny produkt uzyskuje pa-
rametry deklarowane przez producenta.

Metoda ,,globalna” z wykorzysta-
niem hatasu drogowego jest zalecana,
gdy celem pomiaru jest ocena wlasciwo-
$ci akustycznych catej $ciany zewngtrz-
nej w konkretnym potozeniu w stosun-
ku do sasiednich ciagow komunikacji
drogowej. Warunkiem uzyskania wiary-
godnych wynikéw w przypadku tych
dwoch podstawowych metod pomiaro-
wych jest spelnienie wielu wymagan do-
tyczacych przede wszystkim geometrii
uktadu zrodto — badana przegroda.
W przypadku metod wykorzystujacych
rzeczywiste zrodto dzwigku bardzo cze-
sto poziom hatasu zewngtrznego nie jest
wystarczajacy do uzyskania w pomiesz-
czeniu odbiorczym odpowiedniej relacji
w stosunku do tla akustycznego.

Interpretacja wynikéw
badan terenowych

W  wyniku zastosowania jednej
z przedstawionych terenowych metod
pomiarowych uzyskuje si¢ wartos¢ jed-
nego ze wskaznikoéw izolacyjnosci aku-
stycznej. Relacje migdzy wymieniony-
mi mierzalnymi wskaznikami terenowy-
mi a wskaznikiem, za pomoca ktérego
s wyrazone wymagania w obowiazuja-
cych normach czy wskaznikiem stoso-
wanym w pracach projektowych, przed-
stawione sa w normie dotyczacej okre-
$lenia wtasciwosci akustycznych bu-
dynkéw na podstawie wiasciwosci ele-
mentow PN-EN ISO 12354-3 [3].

W normie zaktada sig¢, ze przenikanie
przez kazdy element jest niezalezne od
przenikania przez inne elementy. Zew-
netrzne pola akustyczne wystepujace
w roznych sytuacjach pomiarowych
okreslanych w celu wyznaczenia wiel-
kosci opisujacych wiasciwosci budynku

prowadza do réznych warto$ci. Mozna
jednak przyjaé, ze przenoszenie w polu
rozproszonym jest wystarczajaco repre-
zentatywne w przypadku réznych rodza-
jow pola akustycznego, dlatego oblicza
si¢ izolacyjnos¢ akustyczna przyblizona
przegrody zewngtrznej, a na jej podsta-
wie wyznacza inne wielkosci.

W wymienionej normie podano za-
leznos$ci migdzy poszczegdlnymi para-
metrami okreslanymi w badaniach tere-
nowych lub laboratoryjnych. Sa one nie-
zbgdne do prawidlowej interpretacji wy-
nikéw badan terenowych w stosunku
do obowiazujacych wymagan akustycz-
nych. Izolacyjno$¢ akustyczna przybli-
zona przegrody zewngtrznej jest wyzna-
czana z zaleznosci:

R’,.,=R’+1[dB] (1)
R’ =R’ [dB] ©)

Rownania przedstawiaja $rednie zalez-
nosci migdzy wielko$ciami. W przypad-
ku jednoliczbowych wskaznikoéw oceny
typowe odchylenie od $redniej to + 1 dB.
W przypadku pasm czgstotliwosci, roz-
rzut izolacyjnosci przegrody zewngtrznej
sktadajacej si¢ z roznych elementow wy-
nosi zwykle + 2 dB. W niektorych przy-
padkach, np. gdy przenoszenie dzwigku
odbywa si¢ przede wszystkim przez po-
jedyncze szyby, réznica pomigdzy dwie-
ma wielko$ciami w pasmie czgstotliwo-
$ci zblizonym do koincydencji lub wyz-
szej moze by¢ znacznie wigksza.

Wzorcowa rdznica poziomow w przy-
padku przegrody zewngtrznej zalezy
od jej izolacyjnos$ci akustycznej widzia-
nej od wewngtrznej strony pomieszcze-
nia, wptywu zewngtrznego ksztaltu ele-
wacji, jak balkony, oraz od wymiarow po-
mieszczenia. Wyznacza si¢ ja ze wzoru:

D, =R’+AL_+ 10lg(V/6T,S)[dB] (3)

2mnT
gdzie:
V — obj¢tos¢ pomieszezenia odbiorczego [m’];
S — calkowita powierzchnia przegrody ze-
wngtrznej, tak jak jest ona widziana od strony
pomieszczenia (tzn. suma powierzchni wszyst-
kich elementow przegrody zewnetrznej) [m?];
AL, —r6znica poziomu zwigzana z ksztattem elewa-
cji podana w zataczniku PN-EN ISO 12354-3 [dB].

Istnieje bezposrednia zaleznos¢ migdzy
dwiemaroznicami pozioméwD, . iD, -
D, 0= Dy — 10120,16(V/T A ) =

=D, —101g0,32V [dB] “)
Pomiary wykonywane przy uzyciu,
jako zrodta dzwigku, ruchu drogowego

lub gtosnika, maja tendencj¢ do dawa-

nia takich samych wynikow, bez syste-

matycznej réznicy. W zwiazku z tym:
D ~ Dls,Zm,nT [dB] (5)

tr,2m,nt ~

Roéznica poziomoéw w przypadku prze-
grody zewnetrznej ma zwiazek z izolacyj-
noscig akustyczng wlasciwa. Model odno-
szacy si¢ do réznicy poziomow jest zatem
powiazany z modelem dotyczacym izola-
cyjnosci akustycznej wlasciwej. W nor-
mie podano takze pewne ograniczenia do-
tyczace interpretacji wynikéw. Réznice
w polu akustycznym w réznych sytu-
acjach terenowych oraz przyjecie przy
prognozowaniu zatozenia, ze pole jest roz-
proszone, tak jak ma to miejsce w labora-
torium, moze prowadzi¢ do pewnych roz-
nic. Wzigcie pod uwagg $redniej tych roz-
nic prowadzi do zmniejszenia bledu. Nie
jest jednak mozliwe przewidywanie nie-
doktadnosci, spowodowanej blgdem przy-
padkowym. Jesli mikrofon zewngtrzny
znajduje si¢ w odlegtosci 2 m od przegro-
dy zewngtrznej, efekt mozliwej interfe-
rencji jest wystarczajaco ograniczony
i dlatego nie jest brany pod uwage w mo-
delu obliczeniowym. Bedzie to prawdzi-
we w przypadku pozioméw w pasmach
oktawowych. Dla pozioméw wyznaczo-
nych w pasmach 1/3 oktawowych efekt
interferencji moze nie by¢ juz pomijalny.

Model obliczeniowy pozwala przewi-
dzie¢ wilasciwosci akustyczne budyn-
kow, tak jakby byly one zmierzone,
przy zatozeniu prawidlowego wyko-
nawstwa i duzej doktadnos$ci pomiarow.
Doktadnos$¢ przewidywania za pomoca
przedstawionego modelu zalezy od wie-
lu czynnikéw: doktadno$ci danych wej-
sciowych; dopasowania sytuacji do mo-
delu; typu wystgpujacych elementow
i ztaczy; geometrii sytuacji oraz rodza-
ju obliczanych wartosci.
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