prof. dr hab. inz. JERZY SADOWSKI
dr hab. BARBARA SZUDROWICZ
Instytut Techniki Budowlanej

BEZPIECZENSTWO PRACY 5/2004

noice

comfnoQ
04

Ochrona przed hatasem i drganiami w budownictwie

— stan zagadnienia w roku wstapienia Polski do Unii Europejskiej

W artykule przedstawiono: systematyke zagadnienia, podstawy prawne, stan w zakresie projek-
towania oraz realizacji ochrony przed hatasem i drganiami budynkéw mieszkalnych i wybranych
obiektéw budownictwa ogdlnego, problemy akustyczne zwigzane z ochrong przed hatasem
otoczenia budynkéw w obszarach zurbanizowanych, budynek jako Zzrédto hatasu na terenach
zurbanizowanych i sposoby jego ograniczania, sposoby ograniczania hatasliwo$ci i szkodliwej
wibracyjnosci zrédet w terenie zurbanizowanym, lokalizacje i modernizacje tras komunikacyjnych
i obiektéw bedacych zrédtami hataséw i drgan, zasady projektowania ochrony przed hatasem
i drganiami, wspomaganie projektowania i realizacji ochrony przed hatasem i drganiami w bu-
downictwie ogélnym.

Protection against noise and vibration in the building industry — the state of the issue in the
year of Poland’s accession to the EU

The paper presents the legal bases of protection from noise and vibrations; the state in the area of designing
and implementing protection from noise and vibrations of residential buildings and selected general building
facilities; acoustic problems connected with noise protection of surroundings of buildings in urbanized are-
as; buildings as a source of noise in urbanized areas and ways of restricting it; the principles of designing

protection from noise and vibrations.

Wprowadzenie

Ochrona przed hatasem i drganiami w bu-
downictwie byla w Polsce przedmiotem prac
badawczych, projektowych i realizacyjnych od
wielu lat. Pierwsze laboratorium akustyczne na
potrzeby akustyki budowlanej zbudowano na
Wydziale Architektury Politechniki Warszaw-
skiej w roku 1938. Zostato ono zburzone pod-
czas Powstania Warszawskiego w roku 1944.
Po wojnie, pierwsze prace badawcze dotyczyly
izolacyjnosci akustycznej stropdw wykonywa-
nych z gruzobetonu, a zainicjowat je Instytut
Budownictwa (Profesorowie Br. Bukowski,
I. Malecki). Systematyczne prace badawcze
z zakresu akustyki budowlanej podjgto w In-
stytucie Techniki Budowlanej (ITB) w roku
1958, a juz w roku 1962 zakoriczono budowe
Laboratorium Akustycznego, ktére w roku 2000
uzupetniono o nowe stanowiska badawcze.
Laboratorium to odpowiada wymaganiom norm
PN-EN ISO. Posiadanie Laboratorium aku-
stycznego umozliwito nawiazanie i rozwinigcie
wsp6tpracy naukowej z o§rodkami badawczymi
wyzszych uczelni w Polsce oraz z osrodkami
zagranicznymi i instytucjami mi¢gdzynarodowy-
mi, co zaowocowato znacznym postgpem prac
badawczo-wdrozeniowych w obszarze ochrony
przed hatasem i drganiami w budownictwie.

Przedmiotem tego artykutu jest stan ochrony
przed hatasem i drganiami w budownictwie
w roku wstapienia Polski do UE.

Pierwsza norma okreslajaca wymagane
warto$ci izolacyjnosci akustycznej przegrod
w budynku oraz dopuszczalne poziomy hata-
séw w pomieszczeniach pochodzita z lat 70.
ubiegtego wieku. Norma ta w kolejnych latach
byta nowelizowana. Zagadnienia ochrony przed
hatasem zostaty takze wiaczone przed wielo-
ma laty do polskiego systemu legislacyjnego
w budownictwie.

Podstawy prawne

Obecnie obowiazek ochrony przed hatasem
budynku i jego otoczenia okreslaja nastgpujace
dokumenty prawne:

1) ustawa — Prawo budowlane [ 1] —obowia-
zek ochrony przed hatasem ujgty jest w ustawie
jako obowiazek ochrony intereséw oséb trze-
cich w procesie projektowania, wykonywania
i eksploatacji obiektu budowlanego, a takze
jakojedno z 6 podstawowych wymagari uzytko-
wych, jakim powinny odpowiada¢ budynki,

2) rozporzadzenie ministra infrastruktury
w sprawie warunkow technicznych, jakim
powinny odpowiada¢ budynki i ich usytuowa-
nie [2] — zagadnieniu ochrony przed hatasem
idrganiami jest po§wigcony dziat IX, w ktérym
okreslono w sposdb opisowy cel, zakres i spo-
s6b ochrony budynku i jego otoczenia ze wska-
zaniem na wymagania ujgte w normach PN.

Intencja prawodawcy dotyczaca celu, stop-
nia i zakresu ochrony ujeta w § 323 rozporza-
dzenia [2], brzmi nastgpujaco:

Budynek i urzqdzenia z nim zwiqzane po-
winny by¢ zaprojektowane i wykonane w taki
sposob, aby poziom hatasu, na ktory bedq
narazeni uzytkownicy lub ludzie znajdujqcy sie
w ich sqsiedztwie, nie stanowit zagrozenia dla
ich zdrowia, a takze umoZzliwiat im prace, odpo-
czynek i sen w zadowalajqcych warunkach.

To sformutowanie jest bliskie zawartemu
w Dokumencie interpretacyjnym do dyrektywy
89/106/EWG — Wymaganie podstawowe nr 5
— ,,Ochrona przed hatasem” [3], przy czym
w dalszej czgSci omawianego rozporzadzenia
[2] jest rozszerzone takze na drgania odbierane
przez ludzi przebywajacych w budynkach.

Podany w rozporzadzeniu zakres ochrony
budynku przed hatasem oraz $rodowiska
przed hatasem emitowanym przez budynki
jest zgodny z dyrektywa 89/106/EWG [4],
i Dokumentem interpretacyjnym — Wymaganie
podstawowe nr5 ,,Ochrona przed hatasem” [3],
z wyjatkiem pominigcia ochrony przed hatasem
pogtosowym, i dotyczy [2]:

— ochrony przed hatasem:

1) przenikajacym spoza budynku,

2) pochodzqcym od instalacji i urzqdzer sta-
nowiqcych techniczne wyposazenie budynku,

3) powietrznym i uderzeniowym wytwa-
rzanym przez uzytkownikow innych mieszkarn,
lokali uzytkowych lub pomieszczeri o roznych
wymaganiach uzytkowych.

Podane w rozporzadzeniu wymagania maja
charakter ogdlny; odwoluja si¢ do wymagan

Tabela 1

NORMY I PRZEPISY TEMATYCZNIE PRZYWOLANE W ROZPORZADZENIU W SPRAWIE
WARUNKOW TECHNICZNYCH, JAKIM POWINNY ODPOWIADAC BUDYNKI I ICH

USYTUOWANIE [2]

Lp. Przedmiot wymagan

Nazwa i numer dokumentu

1. | Minimalna izolacyjno$¢
akustyczna przegréd wewnetrznych
i zewngtrznych w budynku

PN-B-02151-3:1999 [5]

2. | Dopuszczalne poziomy hatasu
W pomieszczeniach

PN-87/B-02151/02 [6]

3. | Dopuszczalne poziomy drgan
w budynkach

PN-88/B-2171 [7]

4. | Dopuszczalne poziomy hatasu
w otoczeniu budynku

rozporzadzenie Ministra Ochrony Srodowiska,
Zasobow Naturalnych i Lesnictwa w sprawie
dopuszczalnych pozioméw hataséw w Srodowisku [8]
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szczegbtowych okre§lonych w normach pol-
skich i innych przepisach. Odwotania do norm
PN i innych przepiséw dotycza wymagan
podanych w tabeli 1.

Istnieje seria norm PN-EN, ktdre okreSlaja:

a) metody pomiaréw izolacyjnosci akustycz-
nej elementéw budowlanych (metody laborato-
ryjne)iizolacyjnosci akustycznej w budynkach
—normy z serii PN-EN ISO 140 [9],

b) metody wyznaczania jednoliczbowych
wskaznikéw izolacyjnosci akustycznej ele-
mentéw budowlanych oraz izolacyjnosci aku-
stycznej w budynkach — normy z serii PN-EN
ISO 717 [10],

¢) obliczeniowe metody okreslenia izolacyj-
nosci akustycznej w budynkach na podstawie
izolacyjnosci akustycznej elementéw budowla-
nych — normy z serii PN-EN 12354 [11].

Z tresci rozporzadzenia [2] i dokumentéw
szczegbtowych wynika, ze polskie przepisy sa
zgodne z zaleceniami wynikajacymi z dyrek-
tywy [4] 1 Dokumentu interpretacyjnego [3],
w szczegdlnosci w zakresie:

— sposobu sformutowania wymagania pod-
stawowego ,,Ochrona przed hatasem”, ktdry jest
kombinacja ustalenia minimalnych wymagan
w stosunku do akustycznych witasciwosci
uzytkowych budynku (minimalna izolacyjnos$¢
akustyczna, dopuszczalny poziom hatasu — tab.
1. poz. 1.12.) oraz zestawienia niezb¢dnych do
wprowadzenia rozwigzan architektoniczno-bu-
dowlanych i instalacyjnych oraz zabezpieczen
przeciwdzwickowych i przeciwdrganiowych

— parametréw akustycznych stosowanych
do oceny akustycznej oraz formutowania wy-
magari i wyrazania tych parametréw za pomoca
jednoliczbowych wskaZnikéw; stosowane sa
wskazniki jednoliczbowe uwzgl¢dniajace
widmo hatasu wewnetrznego (R, = R, + C)
izewnetrznego (R, = R, +C,)

— metod kontroli pomiarowej odnoszacej
si¢ do badan wyrobéw budowlanych przez
badania laboratoryjne wzorcéw oraz metod
kontroli pomiarowej wtasciwosci akustycznych
budynkow

—metod kontroli na podstawie obliczeri wla-
Sciwosci akustycznych budynkéw, z uwzgled-
nieniem wiasciwosci akustycznych wyrobéw,
z ktérych budynek zostat wykonany.

Podane w rozporzadzeniu [2] rodzaje zabez-
pieczen akustycznych, ktérych zastosowanie
ma przyczyni€ si¢ do uzyskania wymaganego
stopnia ochrony akustycznej, dotycza;

a) sytuowania budynkéw w miejscach naj-
mniej narazonych na wystgpowanie hatasu
i drgan,

b) stosowania w otoczeniu budynku zabez-
pieczefi akustycznych ograniczajacych wptyw
hatasu zewnetrznego na warunki akustyczne
wewnatrz budynku oraz stosowania przegréd
zewngtrznych o odpowiednio dobranych para-
metrach akustycznych,

C) ograniczenia rozprzestrzeniania si¢ w bu-
dynku hataséw wewngtrznych, tzw. bytowych,

przez stosowanie przegréd wewngtrznych o wy-
maganych wiasciwosciach akustycznych,

d) ograniczenia hataséw instalacyjnych i ich
rozprzestrzeniania si¢ w budynku oraz emisji
hataséw i drgan do otoczenia przez: stosowanie
urzadzen instalacyjnych o mozliwie matej mocy
wibroakustycznej, stosowanie zabezpieczen
przeciwdrganiowych i przeciwdzwickowych
w samych urzadzeniach, przy ich posadowieniu,
przy prowadzeniu przewodoéw instalacyjnych,
a szczegdllnie przy potaczeniu przewoddéw
z elementami budynku,

e) ograniczenia przenoszenia hatasow
z pomieszczen technicznych i ustugowych do
pomieszczenl chronionych.

Wymienione w rozporzadzeniu rodzaje za-
bezpieczen akustycznych, aczkolwiek nie okre-
Slaja szczegbtowych rozwiazan technicznych,
stanowig istotne wskazanie, na jakie zagadnie-
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nia nalezy zwraca¢ uwage przy projektowaniu
i wykonywaniu budynku, aby odpowiadat on
wymaganiu podstawowemu ,,Ochrona przed
hatasem” (rys. 1.).

W polskim systemie legislacyjnym brak jest
natomiast przepiséw odnosnie do kontroli spet-
nienia wymagan akustycznych przez budynki
zaréwno na etapie ich projektowania jak i po
wykonaniu. Ten brak powoduje, ze w wielu
przypadkach nie sa respektowane wymagania
akustyczne. Dotyczy to szczeg6lnie budownic-
twa mieszkaniowego.

Wigksza wage przyktada si¢ natomiast do
oceny akustycznej wyrobéw budowlanych.
Polskie przepisy przewiduja, ze przy wydawa-
niu aprobat technicznych obowigzuje spraw-
dzenie tych wyrobéw pod katem mozliwosci
spetnienia przez wykonane z nich budynki 6
wymagan podstawowych, w tym wymagania

NAJWAZNIEJSZE
ELEMENTY OCHRONY
|
Y Y
przed halasem i drganiami przed hatasem i drganiami
Z otoczenia budynku wytworzonymi w budynku
— rozwigzania: — rozwigzania:
| |
Y Y
urbanistyczne konstrukcyjne konstrukeyjne urzadzenia, instalacje
oddalenie obiektu zastosowanie przegréd prawidlowe rozpla- wydzielenie poza budynek
) od zrédet hatasu zewngtrznych, w tym okien nowanie pomieszczefi pomieszczen szczegblnie
i drzwi, o wymaganych dtami hatasu i drgafi (_ hataéliwych f
wia§ciwosciacl oraz pomieszczef c! i powodujacyc] ania
> taéciwosciach ieszozet chro- i powodujacych drgani
akustycznych nionych w budynku
neutralizacja Zzrédet
3 hatasu i drgan
(obud(zlnaél;vyk(’p, zastosowanie wibroizolacji
i ie konstrukcji wydylatowanie maszyn i urzadzefi
) od przenikania drgan z konstrukcji budynku w budynku
z zewnatrz pomieszezefi
ze Zrodlami drgaf i hatasu, |
ekranowanie budynku w tym fund 6
> (inne budynki, ekrany, pod Zrodta drgai elastyczne podlaczenie
waly ziemne, zielel) zrodet hatasdw i drgan
i do sieci instalacyjnej 1€
p w budynku
.) odpowiednio od Zrodet
hataséw i drgaf zastosowanie przegréd
zewngtrznych wewnetrznych
o odpowiedniej izo- e . . r
. . . izolacja akustyczna przej§é
lacyjnoSci akustycznej przewodow, otuliny,
zamocowania
Zastosowanie ustrojow obudowy, thumiki
dzwiekochtonnych  |€—' | W instalacji wentylacyjnej &

Rys. 1. Najwazniejsze elementy ochrony przed hatasem i drganiami w budownictwie [12]
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,,Ochrona przed hatasem”. Ten przepis jest
realizowany przez wlaczenie badan wtasciwosci
akustycznych do badan typu danego wyrobu.
Wiasciwosci akustyczne wyrobu sa okreSlane
najczgsciej na podstawie pomiar6w przeprowa-
dzanych zgodnie z normami PN-EN i wyrazane
za pomocg wskaznikow jednoliczbowych zgod-
nie z zaleceniami wynikajacymi z dyrektywy
89/106/EWG 1 Dokumentu interpretacyjnego
— Wymaganie podstawowe nr 5 oraz norm EN
(ktére sa juz takze normami PN-EN).

W znacznie mniejszym zakresie prowadzo-
ne sa badania przy potwierdzaniu wtasciwosci
akustycznych wyrobow, ktdre posiadaja apro-
baty techniczne lub normy. Jest to tendencja
zgodna z zasadami wynikajacymi z dokumen-
téw UE, w ktérych w zakresie zagadnien aku-
stycznych stosowany jest system potwierdzania
zgodnosci nr 3.

Zaktad Akustyki ITB dazy do rozpo-
wszechnienia dobrowolnej oceny akustycznej
wyrobéw budowlanych i zachgca producentéw
do uzyskiwania dobrowolnego znaku jakosci
akustycznej.

Wymagania szczegotowe

w zakresie ochrony przed halasem
budynku i jego otoczenia

wedlug dokumentdw polskich

Przegrody wewnetrzne

Przyktady wymaganej izolacyjnosci aku-
stycznej przegréod wewnetrznych podano
w tabeli 2.

W normie podano takze odrgbne wymagania
odnosnie do izolacyjnosci akustycznej drzwi,
réznicujac je w zaleznosci od funkceji pomiesz-
czen 1 zaktadanego standardu akustycznego.
Podane w normie wymagania sa wartociami mi-
nimalnymi. Tylko w odniesieniu do niekt6rych
przypadkéw norma podaje wartosci minimalne
i zalecane (tab. 2. poz. ,.Budynki jednorodzinne
szeregowe — $ciana mi¢dzy budynkami”). Po-
réwnujac przyjety w Polsce poziom wymagan
w stosunku do budownictwa mieszkaniowego
zZ wymaganiami stosowanymi w wielu parn-
stwach UE [13], nalezy stwierdzi¢, ze poziom
naszych wymagari jest stosunkowo niski, aczkol-
wiek istnieja paristwa, w ktérych ten poziom jest
jeszcze nizszy. Najwyzsze wymagania, wsrdd
krajow europejskich przyjeto w Austrii.

Charakterystyczne jest, ze w ostatnim
dziesigcioleciu w wielu paristwach UE wpro-
wadzono klasyfikacj¢ akustyczna budynkéw
mieszkalnych niezaleznie od wymagani mini-
malnych. Najczgsciej wystgpuja 3 —4 kategorie
o zréznicowanych kryteriach (wymaganiach)
w odniesieniu do wlasciwosci akustycznych
przegréd miedzymieszkaniowych i dopuszczal-
nego poziomu hatasu instalacyjnego. Wyma-
gania dla najlepszych akustycznych kategorii
dochodza do R, =63 dBiL,, =39 dB, a wigc
sa bardzo wysokie.

Wydaje si¢ niezbedne, aby takze w Polsce
wprowadzono kategoryzacj¢ akustyczng bu-
dynkéw mieszkalnych.

Wymagana izolacyjnosc akustyczna
przegrod zewnetrznych w budynku

Wymagana izolacyjno$¢ akustyczna $cian
zewngtrznych, jako parametr stuzacy do wyra-
zenia stopnia ochrony pomieszczen w budynku
przed przenikaniem hatasu zewngtrznego, za-
lezna jest od pozioméw hatasu wystepujacych
w otoczeniu budynku oraz od przeznaczenia
budynku.

Wymagania dotyczace minimalnej izola-
cyjnosci akustycznej przegréd zewngtrznych
odnosza si¢ do wartosci jednoliczbowego
wskaznika oceny przyblizonej izolacyjnosci
akustycznej wlasciwej R’ ,, lub R’,,; (dB):
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— Scian zewnetrznych z oknami (a takze
stropodachéw i dachéw z oknami nad pomie-
szczeniami uzytkowymi — jezeli taka sytuacja
wystepuje w budynku)

— $cian zewngtrznych i stropodachéw oraz
dachéw nad pomieszczeniami uzytkowymi
bez okien.

Wartosci wymaganego wskaznika R’,,
(R’,,) uzaleznione sa od miarodajnego po-
ziomu hatasu wystepujacego w otoczeniu
budynku. Okresla si¢ go odrebnie dla dnia
(600 — 2200) i nocy (2200 — 600). Sposéb
okre$lenia miarodajnego poziomu hatasu
podano w normie PN-B-02151-3:1999 [5].
W odniesieniu do budynkéw mieszkalnych
i zamieszkania zbiorowego przyjmuje si¢ t¢
warto$¢ wymagat, ktéra jest wyzsza (dla pory
dziennej lub nocnej). Przyktady wymagan na

Tabela 2

WYMAGANA IZOLACYIJNOSC AKUSTYCZNA PRZEGROD WEWNETRZNYCH (WYBOR

NA PODSTAWIE NORMY [5])

Wymagania, dB
Przeznaczenie budynku Rodzaj przegrody wewnetrznej min friax
Y  precsrody ¢ ! R’y lub D,y I
Budynki mieszkalne Sciana migdzymieszkaniowa 50 -
wielorodzinne
strop migdzymieszkaniowy 51 58
$ciana migdzy mieszkaniem 55+57" =
a pomieszczeniem technicznym
strop miedzy mieszkaniem 5557 |48 +58
a pomieszczeniem technicznym
Sciany dziatowe w obrebie mieszkania 30 + 352 -
stropy korytarzy i klatek schodowych 539
Budynki jednorodzinne | §ciana migdzy budynkami 52 +55% -
szeregowe
strop — przenoszenie dZzwigkow - 53
uderzeniowych do ,,obcego” budynku
Hotele ngszych §ciana migdzy pokojami hotelowymi 50 -
kategorii”
strop migdzy pokojami hotelowymi 50 58
Szkoty® $ciana migdzy salami lekcyjnymi 45 -
strop migdzy salami lekcyjnymi 50 63
Budynki biurowe® $ciana migedzy pokojami 35+50” -
strop migdzy pokojami 45 = 507 63

4) wigksze wartosSci — zalecane

pomieszczen

1) nalezy przyjmowac w zaleznosci od rodzaju (hatasliwosci) pomieszczenia technicznego

2) wigksza warto$¢ dotyczy Sciany oddzielajacej pokdj od pomieszczenia sanitarnego

3) dotyczy budynkéw o uktadzie korytarzowym; wymaganie odnosi si¢ do rozprzestrzeniania
si¢ dZwigkéw z ogdlnego korytarza do mieszkan w kierunku poziomym i uko$nym

5) w normie wymagania sg uScislone w zaleznosci od funkcji przylegajacych do siebie

6) w normie podano znacznie szerszy zakres wymagan
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Tabela 3

WYMAGANA WYPADKQWA IZOLACYINOSC AKUSTYCZNA PRZEGROD ZEWNETRZ-
NYCH Z OKNAMI (WYBOR NA PODSTAWIE NORMY [5])

Lp. Miarodajny Minimalne warto$ci wskaznika R’ ,, (R’,,) przegrod zewnetrznych
poziom dzwigku A z oknami w podstawowych pomieszczeniach”
hatasu w budynkach o réznym przeznaczeniu, dB
zewngtrznego, dB
dzien noc budynek hotel szpital | szkota | budynek ad- | kawiarnia,
mieszkalny ministracyjny | restauracja,
sklep

1. | do45 do 35 20 20 20 20 20 20

2. | 46+50 | 3640 20 20 23 20 20 20

3. [ 51+55| 41+45 23 20+23” | 23 23 20 + 23" 20

4. | 56+60 | 46 +50 23 20+23” | 28 23 20 + 23" 20

5. | 61+65| 51+55 28 23+28”| 33 28 23 + 28" 20

6. | 66+70 | 56+ 60 33 28 +33” | 38 33 28 + 33" 23

7. | 71+75 | 61 +65 38 33 +38” 2 2 33 +38Y 28

1) jako podstawowe pomieszczenie przyjeto: pokoje w budynkach mieszkalnych, hotelowych, sale
szkolne, pomieszczenia do pracy umystowej w budynkach biurowych
2) wigksze wartosci w hotelach wyzszych kategorii
3) przy tak niekorzystnej lokalizacji wymagania ustala si¢ indywidualnie
4) wigksze wartoSci w pomieszczeniach przeznaczonych do pracy wymagajacej duzej koncentracji
uwagi

podstawie normy PN-B-02151-3:1999 zesta-
wiono w tabeli 3.

Na podstawie wymaganej wypadkowe;j
izolacyjnosci akustycznej przegréd z oknami
mozna wyznaczy¢ minimalne wartosci izola-
cyjnosci poszezegdlnych czesci Sciany w po-
mieszczeniu (okien, czgsci pelnych) z oknami.
Wskazéwki w tym zakresie, w odniesieniu do
najczesciej wystepujacych przypadkéw, podano
W normie.

Dopuszczalne poziomy hatasu
w pomieszczeniach

Zawarte w normie PN-87/B-02151/02 [6]
wymagania odnosnie do dopuszczalnego po-
ziomu dZzwigku A hatasu w pomieszczeniach
obejmuja:

— dopuszczalny poziom dzwigku A hatasu
pochodzacego od wszystkich Zrédet wew-
ngtrznych usytuowanych poza danym pomiesz-
czeniem (w budynkach mieszkalnych — poza
danym mieszkaniem)

— oraz oddzielnie — dopuszczalny poziom
dzwigku A hatasu przenikajacego do pomie-
szczefi od poszczegdlnych instalacji stano-
wigcych techniczne wyposazenie budynku,
nieregulowanych i niewytaczanych z danego
pomieszczenia (w budynkach mieszkalnych
— z danego mieszkania).

Dopuszczalny poziom dzwicku A hatasu
pochodzacego od wszystkich Zrédet wew-
netrznych usytuowanych poza danym po-
mieszczeniem w praktyce jest wykorzystywa-
ny do oceny stopnia zagrozenia pomieszczen
hatasem zewngtrznym oraz do indywidualnego
ustalania wymagan w stosunku do izolacyjno-
Sci akustycznej $cian zewnetrznych. Nalezy
przypuszczaé, ze przy nowelizacji normy

wymagania w tym zakresie zostang inaczej
sformutowane, bowiem w obecnym ujeciu
wystepuje wiele nieporozumien interpreta-
cyjnych.

Dopuszczalne poziomy dZzwigku A hatasu
instalacyjnego, w zaleznosci od przeznaczenia
budynku i pomieszczein w budynku oraz od
rodzaju hatasu (ustalony, nieustalony), waha-
ja si¢ w granicach L, =35 + 40 dB w ciagu
dnia i 25 + 30 dB w ciagu nocy (w kuchniach
i pomieszczeniach sanitarnych dopuszczalne
poziomy sa nieco wyzsze). W normie okreslone
sq warunki, przy jakich obowiazuja poziomy
dopuszczalne (w tym, m.in., zgodnie z Doku-
mentem interpretacyjnym okreslone sa wzorco-
we warunki pogtosowe pomieszczefi).

Obecnie opracowywana jest nowa norma
EN dotyczaca metod oceny i pomiaru hatasu
instalacyjnego w budynkach mieszkalnych
i uzytecznosci publiczne;j.

Dopuszczalny poziom emisji hatasu
2 budynku do Srodowiska

Dopuszczalny poziom emisji hatasu do
Srodowiska, wywotanego urzadzeniami
zwigzanymi z budynkami mieszkalnymi
i uzytecznosci publicznej, wynika posrednio
z dopuszczalnych pozioméw hataséw w tere-
nie zurbanizowanym, okreslonych w rozporza-
dzeniu ministra ochrony §rodowiska, zasobow
naturalnych i leSnictwa w sprawie dopusz-
czalnych pozioméw hataséw w Srodowisku
[8]. W zaleznos$ci od charakteru zabudowy
poziomy dopuszczalne hatasu przemystowego
i instalacyjnego wahaja si¢ w granicach 40 +
55dB wciagudniai 35 +45 dB w ciagu nocy.
Wymaganie to nie zawsze jest wystarczajace
do oceny zaistniatej sytuacji.
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Rys. 2. Prawo masy dla przegréd Sciennych wg
B. Szudrowicz (Zaktad Akustyki ITB). Oznaczenia:
1,2, 3 — beton zwykly; 4, 5, 6 — beton komérkowy
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Rys. 3. Izolacyjnos¢ akustyczna wiasciwa przegrod
z zelbetu i z betonu komérkowego w zaleznosci
od grubosci przegrody, wg B. Szudrowicz (Zaktad
Akustyki ITB). Oznaczenia charakterystyki wskaz-
nikéw jednoliczbowych: 1, 2, 3 — dla przegréd
z zelbetu (Y = 2400 kg/m®); 4, 5, 6 — dla przegréd
z betonu komérkowego (Y = 600 kg/m?), otynkowa-
nych tynkiem cienkowarstwowym grubosci 6 mm

Stan w zakresie projektowania
oraz realizacji ochrony przed hatasem
i drganiami budynkow mieszkalnych,
a takze wybranych obiektow
budownictwa ogélnego

Budynki mieszkalne wielorodzinne projek-
towane sa zazwyczaj w technologii masywne;.
Sciany mig¢dzymieszkaniowe wykonywane

sa najczgsciej z elementow ceramicznych
drazonych (ceramika zwykta i poryzowana)
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o grubosci 25 + 29 cm, z blokéw drazonych
silikatowych grubosci 24 + 25 cm. Spotyka si¢
réwniez rozwigzania Scian mi¢dzymieszkanio-
wych z betonu komérkowego grubosci 24 cm,
monolityczne z betonu zwyktego grubosci 18
+ 20 cm, a takze rdzne inne rozwigzania tech-
niczne (raczej o zasiggu regionalnym).

Najczgsciej stosowanym rozwigzaniem
stropOw sa stropy gestozebrowe z wypet-
nieniami z elementéw pustakowych (w tym
ceramicznych) oraz stropy monolityczne
zelbetowe grubosci powyzej 16 cm. Istnieja
réwniez rozwigzania budynkéw zelbetowych
prefabrykowanych o znacznie zmodyfikowanej
konstrukeji w stosunku do systeméw powstaja-
cych w latach 80. ubiegltego wieku. Na stropach
stosowane sg z reguly ptywajace podtogi, z tym
ze czgsto wykonywana jest warstwa izolacyjna
z niewlasciwego materiatu (np. zamiast styro-
pianu elastycznego stosuje si¢ zwykly styropian
przeznaczony do izolacji termicznej). Sciany
zewngtrzne wykonywane sa z betonu komor-
kowego, z elementow z ceramiki poryzowanej,
z blokéw silikatowych. W przypadku wielu
rozwigzan stosowane sa dodatkowe warstwy
ocieplajace z zastosowaniem styropianu lub
welny mineralnej z uporzadkowanym uktadem
widkien.

Przy projektowaniu i realizacji budynkéw
popetnianych jest wiele btedéw dotyczacych
uktadu pomieszczeri (np. lokalizacja pomiesz-
czen sanitarnych przy pokojach sypialnych
,-obcego mieszkania”), a takze btedéw przy
doborze rozwigzan materialowo-konstrukcyj-
nych przegréd migdzymieszkaniowych i $cian
zewngtrznych (w tym okien), co powoduje,
ze wiele budynkéw nie spetnia akustycznych
wymagan zawartych w normach. Stan ten
jest tolerowany, nie ma bowiem przepisow
nakazujacych sprawdzanie jakosci akustycz-
nej budynkéw w momencie oddawania ich
w uzytkowanie.

W budynkach uzytecznosci publicznej (np.
hotelach, budynkach biurowych) czesto stosuje
si¢ Sciany wewnetrzne lekkie szkieletowe z ptyt
gipsowo-kartonowych. Sa to rozwiazania dajace
mozliwo$¢ uzyskania bardzo zréznicowanych
parametréw akustycznych w zaleznosci od
rodzaju szkieletu, wypetnienia oraz grubosci
iliczby ptyt oktadzinowych, wymagajace jednak
bardzo doktadnego wykonawstwa. W przypadku
tych konstrukcji niezb¢dne jest przeprowadzenie
badan izolacyjnosci akustycznej takich przegrod
w funkeji lat eksploatacji budynku i ,,starzenia
si¢”” przegréd. Problemy akustyczne wystepuja
niekiedy przy stosowaniu (tacznie z tymi $cia-
nami) podniesionych podtég i podwieszonych
sufitdw. Przy niewtasciwej izolacji przestrzeni
nadsufitowej i podpodtogowej nastgpuja prze-
stuchy akustyczne miedzy pomieszczeniami
obnizajace izolacyjnos¢ akustyczng nawet o kil-
kanascie (lub wigcej) decybeli. Projektanci czgsto
nie zdaja sobie sprawy z wzajemnych powiazan
mig¢dzy izolacyjnoScia akustyczng pomiesz-

czen a rozwigzaniami podwieszonych sufitow
i podniesionych podiég oraz rozwigzaniami
systemow instalacji wentylacyjnej wykorzystu-
jacych przestrzenie pod podniesiong podtoga
i nad podwieszonym sufitem. W tym zakresie
popehianych jest wiele bledéw projektowych
i wykonawczych.

W budynkach uzytecznosci publicznej
stosowane sa powszechnie wyroby dzwigko-
chionne (najczgsdciej podwieszone sufity) do
korekceji czasu poglosu (w takich pomiesz-
czeniach, jak np. sale konferencyjne, pomiesz-
czenia typu open space) oraz do zmniejszenia
ogoélnego poziomu hatasu wynikajacego
z uzytkowania pomieszczen (np. w ciagach
komunikacyjnych, salach recepcyjnych, ka-
wiarniach, restauracjach). Asortyment tego
rodzaju wyrobow wystepujacych na rynku
jest bardzo bogaty.

Wspomaganie projektowania
i realizacji ochrony przed halasem

Badania

Przeprowadzanie badaii akustycznych jest
elementem wspomagania procesu projektowa-
nia ochrony przeciwhatasowej i przeciwdrga-
niowej. Oprécz tworzenia podstaw naukowych
do projektowania, istotnym celem tych badan
jestuzyskiwanie niezbednych dla projektantow
i wykonawcow informacji na temat:

— parametrow akustycznych wyrobéw
budowlanych i instalacyjnych oraz rozwigzan
stosowanych do zabezpieczeni akustyczno-urba-
nistycznych (badania prowadzone zaréwno
w ramach procedur aprobacyjnych i certyfi-
kacyjnych jak i badari dajacych podstawy do
tworzenia katalogdw i materiatéw informa-
cyjnych wydawanych przez poszczegdlnych
producentéw)

— wiasciwosci akustycznych rozwiazaf po-
wtarzalnych (np. takich fragmentéw budynkéw,
jak zestawy pomieszczen, Sciany ostonowe)

— zagrozenia hatasem i drganiami budyn-
kéw, terendw i okreSlonych obszaréw zurbani-
zowanych oraz obszaréw przyrodniczych

— jakosci akustycznej wznoszonych obiek-
tow budowlanych (w zakresie izolacyjnosci
akustycznej i pozioméw wystepujacych hata-
s6w pochodzacych od réznych 7rédet)

— jakosci akustycznej rob6t budowlanych
(w odniesieniu do konkretnych rodzajéw robét
lub konkretnych wykonawcéw)

— skutecznosci stosowanych zabezpieczen
przeciwhatasowych i przeciwdrganiowych

—mocy akustycznej urzadzen instalacyjnych
iinnych Zrédet hatasu wystepujacych w budyn-
kach i ich otoczeniu

— danych wyjsciowych do ustalania in-
dywidualnych wymagan akustycznych (np.
w zakresie izolacyjnosci akustycznej Scian
zewnetrznych) oraz ustalania niezbednych
zabezpieczen przeciwdZzwigkowych 1 prze-
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ciwdrganiowych istniejacych obiektéw lub ich
czgdei (badania diagnostyczne).

Badania akustyczne wyrobéw i obiektéw
budowlanych sa najczgsciej prowadzone przez
Akredytowane Laboratorium Akustyczne Za-
ktadu Akustyki Instytutu Techniki Budowlanej.
Laboratorium to posiada akredytacj¢ od stycznia
1995 roku.

W laboratorium tym przeprowadzane sa
zaréwno pomiary laboratoryjne jak i terenowe.
Laboratorium ma oddzielne zestawy komér do
pomiaréw izolacyjnosci akustycznej Scian (i ele-
mentéw, np. ekranéw), stropéw, okien, szyb,
podidg, izolacyjnosci akustycznej wzdtuznej
podniesionych podi6g i podwieszonych sufitow
(jedno z nielicznych stanowisk badawczych
w Europie), komorg¢ do pomiaréw wtasciwosci
dzwigkochtonnych materiatéw, ustrojéw (np.
podwieszonych sufitéw) oraz przedmiotéw (np.
foteli kinowych), komor¢ wyttumiong umoz-
liwiajaca pomiary mocy akustycznej matych
urzadzen, stanowiska do pomiaréw sztywno-
Sci dynamicznej oraz opornosci przeptywu.
Wszystkie komory i stanowiska pomiarowe
odpowiadaja najnowszym edycjom norm EN
(EN-ISO), ktére sa juz wdrozone jako normy
PN-EN i PN-EN ISO.

Zestawienia wlaSciwoSci akustycznych wyrobow
budowlanych i innych stosowanych do ochrony
przeciwdiwigkowej i przeciwdrganiowej

1. Komputerowa Baza Danych
ITB 2000

Baza ta powstata w Instytucie Techniki Bu-
dowlanej we wspdtpracy z Katedra Mechaniki
i Wibroakustyki AGH oraz Zaktadem Zagrozen
Akustycznych CIOP (obecnie CIOP-PIB). Na
baze t¢ sktada si¢ 8 modutéw obejmujacych:

—Modut 0: Struktura, zawartosé, mozliwosci
bazowe, inne informacije sterowane przez baze,
kierunkowanie (ITB)

— Modut I: Materiaty i wyroby diwieko-
chtonne (ITB)

— Modut II: Wyroby i ustroje przeciwdrga-
niowe (AGH)

— Modut III: Przegrody i ich elementy
(ITB)

— Modut IV: Obudowy diwi¢kochtonno-
-izolacyjne (AGH)

— Modut V: Kabiny diwiekoizolacyjne
(CIOP)

— Modut VI: Ekrany przeciwhatasowe
(ITB, AGH)

— Modut VII: Ttumiki akustyczne (AGH,
ITB).

W bazie umieszczone sg dane pomiarowe (ze
wskazaniem na oSrodek, ktéry przeprowadzat
badania) na temat wtasciwosci akustycznych
poszczegblnych wyrobéw z odniesieniem do
konkretnego producenta, uzupetnione informa-
cjami dotyczacymi dokumentéw odniesienia
(aprobat, norm wyrobdw, certyfikatow). Wiasci-
wosci akustyczne wynikajace z rodzaju wyrobu
i przewidywanego zakresu jego stosowania sg
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podane dla catego przedziatu czgstotliwosci
rozpatrywanego w ochronie przeciwdzwickowej
oraz w postaci wskaznikéw jednoliczbowych
(jezeli stosowanie wskaznikow jest przewidziane
w normach PN-EN). W bazie tej uwzglgdniane
sa tylko te wyroby, na ktérych umieszczenie
wyrazit zgode producent.
Baza ta jest sukcesywnie uzupetniana.

2. Katalog wlasciwosci dzwigkoizolacyjnych
wyrobéw budowlanych - Instrukcja
ITB nr 369/2002

Instrukcja ta zakresem merytorycznym od-
powiada modutowi Il Bazy Danych. Zawiera
jednak tylko te wyroby, ktére maja aprobatg
techniczng ITB lub takie wyroby tradycyjne, jak
np. $ciany betonowe, z cegly petnej ITB. Wta-
Sciwosci dZwigkoizolacyjne poszczegSlnych
wyrobow podane sa w postaci wskaznikéw
jednoliczbowych wg norm PN-EN ISO 717-
-1:1999 i PN-EN ISO 717-2:1999, ktére sa
uwzglednione przy formutowaniu wymagan
w stosunku do obiektéw i wyrobéw budowla-
nych w normie PN-B-02151-3:1999. Instrukcja
zawiera 37 tablic zestawionych w 5 dziatach
obejmujacych rézne rozwigzania materiatowo-
-konstrukeyjne $cian, stropéw, dachéw, okien,
drzwi oraz bram, podtég i innych ustrojéw
dzwigkoizolacyjnych.

W Instrukeji podano ponadto nowa forme
prawa masy dla Scian z betonu zwyklego
i betonu komérkowego, uwzgledniajaca
dotychczasowe wskazniki wazone R,, oraz
dwa nowe wskazniki R,; i R, (R,, =R, + C
oraz R, = R, + C,). Zalezno$ci odnoszace
si¢ do wskaznikow R, nieco réznig si¢ od
analogicznych danych zawartych w normie
EN-12354-1.

Metody obliczeniowe

1. Program komputerowy ,,Budynek”
Program zostat opracowany w Zaktadzie
Akustyki ITB. Jest to program stuzacy do
obliczania izolacyjnosci akustycznej migdzy
pomieszczeniami w catym budynku i pozio-
mu hatasu przenikajacego do pomieszczen
w budynku, a nastgpnie do syntetyzowania
tych danych. W programie uwzglgdniono
opcje wprowadzania danych geometrycznych
i technicznych z dokumentacji budynku oraz
opcje obliczeri wskaznikéw przyblizonej
izolacyjno$ci akustycznej przegréd migdzy
pomieszczeniami. W programie zastosowano
algorytmy obliczeniowe wg uproszczonej
metody (odniesionej bezposrednio do wskaz-
nikéw) podanej w normie PN- EN 12354-1.
Uwzgledniono takze stopiert przenikania do
pomieszczen chronionych hatasu instala-
cyjnego (wylacznie drogami powietrznymi)
oraz hataséw zewnegtrznych. Jest to wigc
program stuzacy do kontroli jako$ci akustycz-
nej rozwigzan projektowych budynku i do
poréwnywania pod wzglgdem akustycznym
budynkéw migdzy soba. Program jest w tej

chwili uzupehiany i jego ostateczna wersja
ukaze si¢ jeszcze w biezacym roku.

2. Program komputerowy HPZ 2001

Program stuzy do obliczania zasiggu hatasu
pochodzacego z zaktadéw przemystowych od
Zrédet usytuowanych w hali przemystowej
badz na terenie zaktadu przemystowego (wer-
sja HPZ 1996). Pierwsza wersja programu
(Hal 1987) wraz z ,,Wytycznymi ustalania
przeciwhatasowych stref ochronnych wokét
zakladéw przemystowych” zostata opracowana
i rozpowszechniona w 1987 roku. Nastepnie
program ten (a takze instrukcja) byt sukce-
sywnie udoskonalany zaréwno pod wzgledem
informatycznym jak i merytorycznym przez
dostosowanie do nowych zasad obliczenio-
wych. Znowelizowana Instrukcja ITB nr
338/2003 zawiera takze zatacznik, w ktérym
poréwnano przyjete w niej zasady obliczeniowe
z zasadami podanymi w normie PN-ISO 9613-
-2:2002. Natomiast znowelizowany program
HPZ 2001 — Hatas przemystowy zewnetrzny
omdwiono w tej instrukcji jedynie pod wzgle-
dem og6lnych zasad jego funkcjonowania.

Program ten jest powszechnie stosowany
w Polsce przy opracowywaniu operatow
oddziatywania zaktadéw przemystowych na
Srodowisko i przy weryfikacji tych dokumen-
tow przez Inspekcje Ochrony Srodowiska.
Szacuje si¢, ze liczba uzytkownik6w programu
przekracza 160.

Podsumowanie

Ochrona przed hatasem i drganiami w bu-
downictwie jest w Polsce realizowana na
podstawie ustaw i rozporzadzadzen zgodnych
z dyrektywami UE, aktéw normalizacyjnych
PN-EN ISO, instrukcji i poradnikéw projekto-
wania oraz katalogéw wiasciwosci akustycz-
nych materiatéw, wyrob6w i elementéw okre-
Slonych w sposéb zgodny z wymaganiami UE.
W miarg postgpu prac w agendach UE przepisy
sq na biezaco nowelizowane, poniewaz Polska
od 1995 roku uczestniczy w tych pracach przez
swoich przedstawicieli.

Przedstawiciele polscy wspdtpracuja w Ko-
mitetach Technicznych ISO/TC 43 SC2 oraz
CEN /TC 126, a takze w wielu grupach robo-
czych tych Komitetéw od momentu podpisania
przez Polske uktadu stowarzyszeniowego z UE.
Pracownicy naukowi ITB sa cztonkami takze
innych organizacji migdzynarodowych, np.
CIB, EEA oraz uczestnicza w wielu konfe-
rencjach migdzynarodowych, prezentujac na
nich wyniki badan uzyskiwane w Zaktadzie
Akustyki ITB.

Podstawowa trudnoscia jest brak dostatecz-
nych $rodkéw na badania naukowe nowych
technologii i rozwigzain materiatowo-kon-
strukcyjnych wprowadzanych do polskiego
budownictwa mieszkaniowego i uzytecznosci
publicznej. Brakuje takze Srodkéw na badania
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jakosci akustycznej obiektéw budowlanych
przed oddawaniem ich do uzytkowania oraz
na badania, ktérych celem jest okreslenie za-
sad projektowania i realizacji ochrony przed
hatasem i drganiami budynkéw mieszkalnych
i uzytecznos$ci publicznej, realizowanych
z zastosowaniem nowych, lekkich rozwiazan
materiatowo-konstrukcyjnych, nie zawsze
spetniajacych wymagania norm dotyczacych
jakosci akustyczne;j.

Istotnym problemem jest wzbogacanie
wiedzy projektantéw i realizatoréw budynkéw
z zakresu projektowania oraz realizacji ochrony
przed hatasem i drganiami.
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