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Streszczenie. Wtasciwosci akustyczne stropow odgrywaja jed-
na z podstawowych r6l w ogblnej ocenie jakosci budynku
mieszkalnego. [zolacyjnosc¢ akustyczna coraz czgsciej stosowa-
nych w budownictwie mieszkaniowym stropoéw o lekkiej kon-
strukcji nosnej zalezy od wielu czynnikow. W artykule przed-
stawiono analiz¢ efektow akustycznych wynikajacych z zasto-
sowania roznych warstw lekkiego stropu drewnianego. Rozwa-
zono izolacyjno$¢ od dzwigkow powietrznych i uderzeniowych

Abstract. The acoustic properties of floor play one of the
fundamental roles in the overall assessment of the quality of a
residential building. The acoustic insulation of lightweight floors,
which are more and more often used in residential construction,
depends on many factors. The article presents an analysis of the
acoustic effects resulting from the use of different layers of a
lightweight wooden floor. Airborne and impact sound insulation
were considered, based on the results of laboratory measurements.

na podstawie wynikow pomiaréw laboratoryjnych.
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strop o drewnianej konstrukcji.

ostatnich latach ros$nie
zainteresowanie lekkimi
konstrukcjami stosowany-
mi w budownictwie nie
tylko mieszkaniowym. Jednym z pod-
stawowych powodow takiego trendu
jest zapotrzebowanie na ekologiczna
i energooszczedna technologig zapew-
niajaca redukcjg emisji CO, do atmos-
fery. Lekkie konstrukcje w porowna-
niu z masywnymi budynkami tradycyj-
nymi sa postrzegane jako przyjazne dla
srodowiska. Sa one dos¢ dobrze ziden-
tyfikowane pod wzgledem zachowania
statycznego lub termicznego, podczas
gdy ich izolacyjno$¢ od dzwigkoéw po-
wietrznych i uderzeniowych jest wyraz-
nie bardziej skomplikowana i nie do kon-
ca rozpoznana. Szeroko pojeta akustyka
mieszkania jest jedna z gtownych cech
wplywajacych na jego ogdlna jakosé
i opini¢ mieszkancéw na temat warun-
kow zycia w domu. Nawet drobne detale
konstrukcyjne maja duzy wptyw na wia-
sciwosci akustyczne lekkich budynkow.
Strop sktada si¢ z elementéw kon-
strukcyjnych i warstw izolacyjnych.
W zaleznosci od konstrukeji, elementem
no$nym moze by¢ ptyta zelbetowa lub
szkielet wykonany z zelbetu, metalu czy
drewna. W ustrojach szkieletowych wy-
pelieniem przestrzeni migdzy zebrami
sq pustaki np. ceramiczne lub warstwy
izolacyjne uktadane takze pod elementa-
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mi konstrukcyjnymi stropu. Stosowa-
na od gory posadzka ma decydujacy
wplyw na wiasciwosci izolacyjne stropu
od dzwigkow uderzeniowych [2].
Wiasciwosci dzwigkoizolacyjne stro-
poéw masywnych zostaly na przestrzeni
lat doktadnie opisane w literaturze. Roz-
wazana byla m.in. zaleznos¢ izolacyj-
nos$ci akustycznej ptyt stropowych bez
zabezpieczen akustycznych od ich ma-
sy sformutowana w postaci prawa masy,
zwanego rowniez prawem Bergera [7].
Badania dotyczyty nie tylko dzwigkoéw
powietrznych. Analizowano réwniez
izolacyjnos$¢ od dzwigkdéw uderzenio-
wych w zalezno$ci od masy stropu.
Udowodniono, ze podobnie jak w przy-
padku dzwigkow powietrznych, stropy
masywne charakteryzuja si¢ lepszymi
parametrami akustycznymi od dzwig-
kow uderzeniowych wraz ze wzrostem
ich masy powierzchniowej [8]. Znacz-
nie gorzej rozpoznane sa wlasciwosci
akustyczne stropoéw o lekkiej konstruk-
cji nosnej. Temat ten ciagle pozostawia
badaczom spory obszar do dziatania.
Celem artykutu jest analiza zmian
izolacyjnosci od dzwigkow powietrz-
nych i uderzeniowych powodowanych
przez rdzne warstwy izolacyjne zastoso-
wane na lekkiej konstrukcji drewniane;.

Metoda badan

Pomiary izolacyjnosci akustycznej
od dzwigkow powietrznych i uderzenio-
wych stropéw wykonywane sa zgodnie z
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[3] oraz [4]. Stanowisko badawcze skta-
da si¢ z dwoch sasiadujacych ze soba
W pionie pomieszczen, migdzy ktérymi
znajduje si¢ badana probka. Przy badaniu
izolacyjnos$ci akustycznej od dzwigkow
powietrznych, zrédta dzwigku emituja
szum rézowy w komorze nadawcze;j.
Sredni poziom cisnienia akustycznego
w pasmach tercjowych mierzony jest
w komorze nadawczej i odbiorczej
w rdznej pozycji mikrofonow, a wartosci
zmierzone sg usredniane w czasie. Pod-
czas gdy znormalizowane Zrodto dzwig-
ku uderzeniowego (stukacz znormalizo-
wany) pracuje na stropie, w pomieszcze-
niu odbiorczym znajdujacym si¢ nizej
jest mierzony poziom ci$nienia akustycz-
nego zwany poziomem uderzeniowym.
W przypadku stropéw jednorodnych
o duzej masie pozycje stukacza sg roz-
tozone losowo. Minimalna odleglos¢
od krawedzi stropu wynosi 0,5 m, nato-
miast pomigdzy réznymi potozeniami
wynosi co najmniej 0,7 m. W przypad-
ku konstrukcji niejednorodnych, szcze-
goblnie lekkich konstrukeji szkieleto-
wych, linia mtotkéw stukacza ustawia-
na jest pod katem 45° do kierunku Zeber,
belek Iub legarow. Wskazniki jednolicz-
bowe izolacyjno$ci akustycznej wyzna-
cza si¢ zgodnie z normami [5] i [6].
Badania przeprowadzono na prob-
kach o wymiarach 4230x 2740 mm.
Podstawowa konstrukcje stropu wykona-
no z legaréw drewnianych 60 x 240 mm,
pokrytych przykreconymi do nich ply-
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tami OSB 22 mm. Nast¢pnie ruszt drew-
niany zostal wypehiony welng mineralng
grubosci 100 mm oraz gestosci 12 kg/m?
i wykonczony od spodu plytami gipso-
wo-kartonowymi o grubosci 12,5 mm.
Kolejne warianty powstaty przez wyko-
nanie podtogi ptywajacej z welny mine-
ralnej o gestosci 107 i 150 kg/m® oraz
wylewki samopoziomujacej na wierzch-
niej warstwie poprzedniej konstrukcji.
Rozpatrzono dwie wylewki ptywajace
o grubosci plyty dociskowej 25 1 60 mm,
wykonane na dwoch warstwach podto-
gowej welny mineralnej o grubosci 30
140 mm oraz 20 i 40 mm.

Wyniki badan

Na rysunku przedstawiono wyniki
badania izolacyjnosci akustycznej od
dzwigkow powietrznych oraz uderzenio-
wych rozpatrywanych konstrukeji stro-
pu. W tabeli zamieszczono jednoliczbo-
we wskazniki do oceny wlasciwosci
dzwigkoizolacyjnych stropéw. Podsta-
wowa konstrukcja stropu drewnianego
charakteryzuje si¢ stabymi wtasciwos-
ciami akustycznymi w kontekscie izola-
cyjnosci i jest daleka od spetnienia wy-
magan akustycznych stawianych prze-
grodom budowlanym. Jej rozbudowa
o sufit podwieszany poprawita izolacyj-
nos$¢ akustyczna od dzwigkow powietrz-
nych i uderzeniowych o ok. 20 dB. Cia-
gle jednak nie zapewnia odpowiedniego
komfortu akustycznego uzytkownikom.

Jednoliczbowe wskazniki izolacyjno$ci akustycznej rozpa- ze zwigkszenie grubosci

trywanych wariantéw stropu drewnianego
Sound insulation single-number quantities of analyzed wooden

lightweight floor
Konstrukeja
Wskaz-
nk  hodsta-  podstawowa + 25 mm
wowa sufit podwieszany

R, [dB] 24 44 57

C[dB] -1 -2 -5
L, [dB] 92 73 59

n,w

Konieczne jest wigce zastosowanie kolej-
nych warstw dzwigkoizolacyjnych.

Na konstrukcji podstawowej z sufi-
tem podwieszonym zostaly wykonane
dwie podtogi ptywajace, jedna po dru-
giej, rozniace si¢ gruboscia wetny mine-
ralnej oraz ptyty dociazajacej. Wartosci
jednoliczbowego wskaznika wazonego
izolacyjnos$ci akustycznej whasciwej R |
sa obiecujace — szczegdlnie w przy-
padku wariantu z grubsza warstwa pty-
ty dociazajacej, gdy pod uwage wezmie
si¢ rowniez wskaznik adaptacyjny
C(R, =R +C). Rozbudowa konstruk-
cji o podtoge ptywajaca spowodowata
w obu przypadkach znaczne obnizenie
poziomu uderzeniowego. Ciekawe jest
to, ze w przypadku zwigkszenia grubo-
$ci plyty dociazajacej z 25 do 60 mm na-
stapito pogorszenie wlasciwosci dzwig-
koizolacyjnych w zaleznosci od czgsto-
tliwosci, co zaowocowalo wieksza war-
toscia wskaznika wazonego poziomu
uderzeniowego L, . Przypuszcza sig,

Wariant z podloga pltywajaca
o grubosci plyty dociskowej

materiatlu  sprgzystego
(welny mineralnej), po-
wodujacego zmniejszenie
jej sztywnosci dynamicz-
nej, miato wigkszy wptyw
na ostateczne parametry
58 konstrukcji niz wigksza
masa ptyty dociazajacej.
Wynika z tego, ze mozli-
we jest optymalizowanie
parametréw akustycznych lekkich kon-
strukcji stropowych bez nadmiernego
zwigkszania ich masy [1].

60 mm

-3
60

* %k %

Podstawowa konstrukcja podlogi
drewnianej ma bardzo stabe wtasciwo-
$ci akustyczne 1 nie moze by¢ stosowa-
na samodzielnie w zadnym budynku.
Konieczna jest rozbudowa o kolejne
warstwy izolacyjne. Podloga ptywajaca
i sufit podwieszany moga znacznie po-
prawic¢ izolacyjno$¢ akustyczna stropu,
dlatego odpowiedni ich dobor jest klu-
czowy do uzyskania zadowalajacych
parametrow.
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Izolacyjnos¢ akustyczna od dzwigkow powietrznych (a) i uderzeniowych (b) rozpatrywa-
nych wariantow stropu drewnianego
Airborne (a) and impact (b) sound insulation of analyzed wooden lightweight floor
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