WYMAGANIA W ZAKRESIE
IZOLACYJNOSCI
AKUSTYCZNEJ PRZEGROD
ZEWNETRZNYCH
W BUDYNKACH W SWIETLE
NORMY PN-B-02151-3:2015-10.
STUDIUM PRZYPADKU
- HALAS LOTNICZY

Streszczenie

Zabezpieczenie pomieszczen w budynkach przed przenikaniem hatasu od
opetaci lomiczych stanowl wazny element rewitalizacii budynkéw na terenach
narazonych na oddziatywanie hatasu lotniczego. Celem artykutu jest przedsta-
wienie wymagan w odniesieniu de izolacyjnoscl akustyczne fasad na gruncie
znowelizowane] w pazdzierniku  2015r. Polskiej Normy PN-B-02151-3.
Omdéwione podstawowe wskazniki hatasu oraz oceny izolacyjnosc akustycznej
przegrod zewngtrznych, przedstawiono analize metodyki wyznaczania miaro-
dajnego poziomu hatasu zewnetrznego. Wyznaczono wymagane izolacyinoscl
akustyczne przegrod zewngtrznych w przykiadowym budynku zlokalizowanym
w bezpodrednim sasiedztwic portu lomiczego. Uzyskane wyniki pordwnanc
z warto§ciami uzyskiwanymi zgodnie z metodyka poprzedniego wydania Normy
(PN-B-02151-3:1999).

Stowa kluczowe

hatas lotniczy, izolacyjnosé akustyczna, pomiarhatasu

1 Wst(;p ¢ zhyt niskie wymagania w zakresie
izolacyjnodei akustycznej przegréd

pazdziemniku 2015z, Polski ~ Pudowlanych;

Komitet Normalizacji wpro- ¢ zbyt ogélny i male dokladny sposéb

wadzil nowe wydanie normy wyznaczania izolacyjnosci akustycz-
PN-B-02151-3:2015 [1]. Wydanie to ngj przegrod zewnetrznych;
wprowadza istome zmiany w sposobie
ckredlania wymagan w zakresie izola-
cyjnodci akustycznej przegréd budowla-
nych wewnetrznych i zewngtrznych.
Zmiany te podyktowane byly nastepuja-
cymi przestankami wynikajgcymi z tre-
éci poprzednio cbowigzujace] normy ¢ nieaktualne powolania normatywne
PN-B-02151-3:1999 [2] oraz praktyki jgj oraz koniecznodé poprawek terminolo-
stosowania: gicznych.

e zhyt ogolne i mate dokladne sfor-
mulowania w zakresie pomiarowej
weryfikacji izolacyjnodei akustycznej
przegréd wewnetrznych oraz stoso-
wanej metodyki pomiarowej;
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Norma PN-B-02151-3 nie obejmuje
pomieszezen specjalnych, dla ktérych
wymagania akustyczne nalezy okreslad
indywidualnie z uwzglgdnieniem ich
funkcji. Sg to takie budynki jak: szkoty
muzyczne, rozglodnie radiowe i tele-
wizyjne, laboratoria akustyczne, obickty
teatralne, kinowe, sale koncertowe, itp.

W chwili obecnegj procedowana jest
aktualizacja rozporzadzenia Ministra
Infrastruktury 1 Budownictwa zmienia-
jacegorozporzadzenie w sprawie warun-
kéw jakim powinny edpowiadaé budyn-
kiiichusytuowanie trwajgkonsultacje
publiczne. Obecne brzmienie projektu
tego rozporzagdzenia uwzglednia zmiang
powoelania normatywnego na nowe wy-
danie Normy PN-B-02151-3:2015-10.
Nalezy zatem oczekiwad, ze najblizsza
aktualizacja Rozporzadzenia spo-
dziewana jeszcze w tym roku  bedzie
zawierata odwotlanie donowego wydania
tej normy  uzyska ono zatem status
obowigzujgcegoe wramach ustawy Prawo
Budowlane.

Jednoczesnie dwunastomiesigczne
dodwiadczenie w projektowaniu po
wprowadzenin nowelizacji normy, umo-
zliwia przedstawienie studium przy-
padku dla rézmych aspektéw objetych
nowelizacjg, w szczegdlnodci w odnie-
sieniu dohatasu lotniczego.

2. Miarodajny poziom ha-
lasu zewnetrznego

ymagang izolacyjnosé aku-
styczng przegréd zewnetrz-
nych okresla sig odmiennie

niz dla przegréd wewnetrznych. W tym
drugim przypadku wymagania s
liczhowe 4cifle zdefiniowane dla
okredlonych funkeji wnetrz norma
PN-B-02151-3 definiuje wymagane
wartodci jednoliczbowych wakaznikow
oceny izolacyjnosci akustycznej.

Dlaprzegréd zewnetrznych wymaga-
na izelacyjnosd akustyczna jest zalezna
od tzw. migrodajnego poziomu halasu
zewnetrznege Lyg, wystepujacego w dro-
dowisku, w poblizu analizowanej czedci
fasady budynku. Hatas ten wyrazony jest
przez dlugockresowy poziom dzwie-
ku A, wyznaczony oddzielnie dla pory
dniaiporynocy.

Przy ocenie miarodajnege poziemu
hatasu zewnetrznege (Lpy) nalezy
uwzglednié wazystkie charakterystyczne
dla danego terenu zrédla hatasu z wy-
Iaczeniem incydentalnege hatasu po-
wstajgcege np. w sytuacjach zagrozen,
podezas imprez masowych lub hatasu od
prowadzonych prac budowlanych.

Jako pore dnia przyjmuje sie okres od godziny 6:00 de godziny 22:00 a jake pore
nocy okres od godziny 22:00 do godziny 6:00.

Nalezy zwrécié uwage, ze miaredajny poziom halasu zewnetrmege moze byd
zréznicowany dla réznych fasad budynku ze wzgledu na inng imisje hatasu érodo-
wiskowego spowoedowang takimi czynnikami jak np.: usytuowanie budynku
wzgledem zrodla hatasu, duza powierzchnia uzytkowa budynku, wystepowanie
kierunkowych zrédet hatasu drodowiskowego (np. halas od drég, operacji lotniczych,
itp.), ekranowanie hatasu przez konstrukeje budynku, wystepowanie odbié dzwieku
w strukturze urbanistycznej, itp.

Miaredajny poziom hatasu zewnetrznego jest zawsze charakterystyczny dla
lokalizacji budynku. W przypadku korzystania z destepnych wynikéw pomiaréw
hatasu w éredowisku (np. pomiaréw wykonanych wramach cigglego lub okresowego
monitoringu hatasu) lub map zasiegu hatasu nalezy zwrécié szezegdlng uwage na
odpowiednie przeliczenie wartodci z dostepnych pomiaréw lub analiz akustycznych
zuwzglednieniem: czasu oceny, lokalizacji analizowanego budynku oraz lokalizacji
punktéw pomiarowych, wielkodei fizycznej na podstawie ktérej okredla sie Lpy
(np. Ldmax, Laey, Loww, L, itp.), warunkéw propagacji dzwigku, itp.
W szezegolnodel, w przypadku oceny Lps na podstawie cobliczen, zalecane jest
wykonanie kalibracyjnych lub walidacyjnych pomiaréw hatasu w lokalizacji
analizowanege budynku co pozwala na dokladniejsze odwzorewanie wynikéw
modeluobliczeniowego.

Metodyka wyznaczania poziomdw halasu oparta na interpelacji dwustopniowej
zostala przedstawiona w artykule Poziom halasu w ebszarze ograniczonego uzyt-
kowanig wekél portu letniczego[3]. W celu wyznaczenia miaredajnego poziomu
hatasu zewnetrznego dla pory dnia nalezy korzystaé z izelinii wskaznika Lppay lub
Lp dla halasu lomiczego, zad w przypadku wyznaczania miaredajnege poziomu
hatasu zewnetrmego dla pory nocy nalezy korzystaé z izolinii Ly dla hatasu lotni-
czego. Nalezy pamietad, ze izolinie Lpwy, Lp lub Ly nie sa najezedciegj tozsame
z granicami Obszardw Ograniczonego Uzytkowania [3]!

2.1. Halas od komunikacji drogowe]j iszynowej

W tym przypadku jako Lys (miaredajny poziem hatasu zewngtrznego) przyjmuje sig:
¢ dla pory dnia dlugookresowy, réwnowazny poziom dzwigku L 4 ., p Wyznaczony
dla 16 godzin dnia zuwzglednieniem wszystkich dni w roku;

¢ dla pory nocy dhugookresowy, réwnowaimy poziom dzwigku L4 o4 v wyznaczony
dla8 godzinnocy zuwzglednieniem wszystkich nocy w roku.

Do obliczania dlugeokresowego réwnowaznego poziomu dzwigku A (Lgeqn)
wykorzystuje sie wyniki moniteringowych, cigglych pomiaréw hatasu Iub wyniki
analiz dlugockresowych, takich jak mapy zasiegu hatasu, obliczenia modelowe
uzupelione o pomiary kalibracyjne lub walidacyjne, itp.

W przypadku korzystania z danych zawartych w mapach akustycznych, dostepne
sgzasiegi hatasuw formie dlugookresowych wskaznikow Ly Ly

Na tej podstawie, korzystajge z parametrycznegoréwnania [1]:

Ly = Loy —101(3-10-10")—a+ 5 (1,
mornawyznaczy & wartodci Laeg p, przy czym:
10701% 10 —0.1.Y
- 3+10 /10 . b=llilg 3+10 :
2 4
oraz
X=Ly—Ly Y=Lpyw—Ly -

gdzie: A = -10lg(3 - 10 16%1%} + 4 - b oraz Ly, oznacza éredni dhugookresowy (dla
1 roku) peziem dzwigku dla pory dnia pomigdzy gedzing 6:00 a 18:00 1 Ly oznacza
gredni dhugookresowy (dla 1 roku) poziom dzwigku dla pory wieczor pomiedzy
godzing 18:00a 22:00.

W uproszczonej postaci:

L,‘Ieg,f}‘ = Ly —A (2).
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Do wymaczenia przedstawiong po-
wyzej metoda Ly, p W oparciu ¢ znane
wartodci Loy 1 Ly konieczne jest
oszacowanie réznicy X = Lp - Ly-ana-
stepnie odezytanie z wladciwego wykre-
su na Rysunku 1 edpowiedniej wartodci
Alpodstawienie doréwnania (2).

Wartodl réznicy X = Lp - Ly zalezna
jest od réznic natezenia ruchu w porze
dnia (pomiedzy godzing 6:00 a 18:00)
iwieczoru (pomiedzy 18:00a222:00).Dla
drog i torowisk o drednim i duzym
natezeniu ruchu w gedzinach pomiedzy
6:00 a 22:00, moma przyja¢ X=0 : 1d4B.
Dla droég 1 torowisk o niewielkim
natezenin ruchu wartosé X nalezy
okreslic indywidualnie w zaleznogdci od
struktury ruchu samochodowego (szyno-
wege) wokresie 1 roku.

Wartos¢ wskamika L4 ., v mozna
odeczytaé bezpodrednio z mapy aku-
stycznej z uwzglednieniem réznic w lo-
kalizacji budynku oraz dostepnych
w mapie akustycznej punktéw oceny
hatasu.

2.2. Halas od operacjilotniczych

Dla lotnisk cywilnych z lgczng liczbg
operacji lotniczych w ciggu roku prze-
kraczajgeg 3000 (przylot i odlot jest
liczeny jako jedna operacja lotnicza)
miarodajny poziom halasu zewnetrznego
okredla sig z uwzglednieniem odrgbnie
wazystkich dniinocy wroku.

Dla pozostatych lomisk i ladowisk
cywilnych oraz lotnisk i1 ladowisk
wojskowych z uwzglednieniem odrebnie

PROBLEMY RYNKU NIERUCHOMOSA

wazystkich dni i nocy w trzech kolgjnych
miesgigcach roku o najwigkszej liczbie
operacji lomiczych.

2.2.1.Poradnia

Jakoe miaredajny poziem hatasu ze-
wnetrznego dla pory dnia nalezy przyjac
dlugeokresowy réwnowazmy poziom
dzwigku A (L4eqp), wymaczony dla
16 godzin dnia, z uwzglednieniem
wazystkich dni w okresie 1 roku lub
trzech najmniej korzystnych miesigcy
roku. Wyznaczanie wskamika Ly, p
odbywa sie podobnie jak dla innych
zrodet hatasu (por. pkt 2.1)  w oparciu
o bezpodrednie pomiary menitoringowe
lub na podstawie map akustycznych
i innych analiz zawierajgcych zasiggi
hatasulotniczego.

Rysunek 1

Zaleznosc skladnika Aw rownaniu (2} od réznicy Y= Lpw - Ly dia najczescief spotvkanych wartosci X=Lp-Lw

4 [dB]

6.0 7.0 8.0

9.0 100 110 120

Lpwy-Ly [dB]

130 140 15.0 16.0
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Wartosé roznicy X = Lp - Ly dla
hatasu lotniczego zalezna jest od réznic
natgzenia i struktury ruchu lomiczego
w porze dnia (pomiedzy godzing 6:00
a 18:00) i wieczoru (pomiedzy 18:00
a 22:00). Dla lotmisk o érednim i duzym
natezeniu ruchu (np. Lotniske im. Cho-
pina), mozna przyjaé X = 0. Dla lotisk
o niewielkim natezeniu ruchu, wartodé X
nalezy okresdli¢ indywidualnie w zalez-
nosci od struktury ruchu lomiczego
i operujgcych na danym lomisku typow
statkéw powietrznych z uwzglednieniem
wazystkich dni wroku.

2.2.2. Poranoey

Jakomiaredajny poziem halasu zewnetrz-

negodlapory nocy nalezy przyjgé:

¢ dlugookresowy réwnowazny poziom
dzwicku A, wyznaczony dla 8 godzin
nocy z uwzglednieniem wszystkich
nocy w okresie 1 roku lub trzech
najmnigj korzystnych miesiecy roku
w przypadku gdy érednia liczba ope-
racji w ciggu nocy wynosi N < 3, lub
(w przypadku gdy N> 3 ale w danym
punkcie nie wystepujg w ciggu roku
zadne operacje lomicze o poziomie
dzwieku L 4 sae 7 = 70 dB);

¢ dhigookresowy dredni maksymalny
poziom dzwieku Aw okresie 1 roku lub
trzech najmniej korzystnych miesigey
roku  wprzypadku gdy érednia liczba
operacji w ciggu nocy w poblizu ana-
lizowanego budynku wynosi N=3.

Dhugookresowy dredni maksymalny
poziom dzwieku A okredla sie wg jednej
zmetod:

1. érednia dla wszystkich danych do-
stepnych w okresie oceny (1 rok lub
trzy najmniej korzystne miesigee);

2.z wykorzystaniem izolinii zasiegu
halasu lotniczege uzyskanych na
drodze obliczeniowej.

Metoda 1

Dane pozyskuje sie metods pomiarows
bezpodrednig (np. w wyniku prowadze-
nia cigglego meniteringu hatasu). Przy
wyznaczaniu dhugookresowego, srednie-
go maksymalnego poziomu dzwieku A,
w przypadku, gdy érednia liczba operacji
lotniczych w poblizu analizowanego
budynku wynoesi N> 3, bierze sie poed
uwage wszystkie operacje lomicze
(z uwzglednieniem wszystkich dni w ro-
ku), ktére powodujg w danym punkcie
oceny hatas o poziomie dzwicku dla po-
jedynezego przelotu Ly mue,r = 70 dB.

W Tabeli 1 przedstawiono przyklad
wyboru operacijilotniczych do kryterium
bezpodredniego wyznaczania L 4 4 Fér
dla kilku kelejnych nocy na poedstawie
danych z cigglegomonitoringuhatasu. e,

Metoda 2

W zalezmosci od rodzaju i zakresu
dostepnych danych wykorzystuje sie
bezpodrednio wskazniki drednioroczne
Ly lub wykonuje sie dodatkowe obli-
czenia uwzgledniajgce np. wyniki po-
miardéw Kkalibracyjnych lub walidacyj-
nych, petozenie analizowanego budynku
wzgledemizolinii hatasu, itp.

Tabela 1

Przykladowe zestawienie operagi lotniczych oraz ich kwalifikacia do Iryterium
dlugookresowege sredniege maksymalnego poziomu dewighu A. Srednia liczba
operacyi lotniczych w analizowanym punkcie pomiarowym, = wwzglednieniem
wszysthich nocy w roku, wynosi N =372

Warunek L 4 yuacp = 70 dB

2014-06-03 22:06:00 54.4
2014-06-03 22:10:00 85.0 85,0
2014-06-03 22:31:00 56,1

2014-06-03 22:58:00 69,8

2014-06-04 02:32:00 83,1 83,1
2014-06-04 04:51:00 69.7

2014-06-04 05:05:00 776 77,6
2014-06-04 05:08:00 76,9 76,9
2014-06-04 05:21:00 82,1 82,1
2014-06-04 05:35:00 68,7

2014-06-04 05:57:00 85,4 85,4
2014-06-04 22:08:00 702 70,2
2014-06-05 00:54:00 70,4 70,4
2014-06-05 04:13:00 84,3 84,3
2014-06-05 05:02:00 79,0 79,0
2014-06-05 05:11:00 78,0 78,0
2014-06-05 05:20:00 82,4 82,4
2014-06-05 05:40:00 85,0 85,0
2014-06-05 05:46:00 85,6 85,6
2014-06-05 22:48:00 73,6 73,6
2014-06-06 05:03:00 786 78,6
2014-06-06 05:06:00 74,5 74,5
2014-06-06 05:25:00 70,7 70,7
2014-06-06 05:38:00 68,9

2014-06-06 05:44:00 79,1 79,1
2014-06-06 05:47:00 81,8 81,8
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Dhugookresowy éredni maksymalny
poziom dzwicku A mozma wyzmaczyd
z zaleznodci [1]:

_1,-10IgN

]‘A.max.;\" - 0.81

+28,6

(3);
gdzie:

miarodajny peziom halasu
zewnetrznego uwzglednia-
jacy maksymalne poziomy
dzwieku A od pojedynczych
operacji lomiczych w porze
nocy, z uwzglednieniem
przedzialu czasu wyno-
szacego 1rok;

dlugookresowy sredni (w ska-
li 1 roku) poziom dzwigku A,
odnoszaey sie do pory necy
odezytany np. z mapy aku-
stycznej, zasiggdw halasu
lomiska wyznaczonych w ra-
mach prowadzenia cigglego
monitoringu hatasu Iub inngj
analizy obejmujgcej okres
1roku

N érednia (w skali roku) liczba
operacji lotmiczych w porze
nocy, bedaeych zrodtem ha-
tasu w danym punkeie cbser-
wacji (bez uwzgledniania
warinku Ly e = 70 dBA4.

Ly max,N

Ly

2.3. Hatlas od innych zrodel

Jako miaredajny poziom hatasu zewnetrz-
nego dla pory dnia przyjmuje sie dzienny
réwnowarny poziom dzwigku Lgepn
wyznaczony dla 8 kolejnych, najbardziej
niekerzysmych godzin dnia pomiedzy
godzing 6:00 a 22:00 z uwzglednieniem
wazystkich dni wroku.

Jake miaredajny poziom halasu
zewnetrznege dla pory nocy przyjmuje
sie nocny roéwnoewazny poziom dzwieku
Lgeqn wymaczony dla 1 najbardziej
niekorzystmej godziny nocy pomiedzy
godzing 22:00 a 6:00 z uwzglednieniem
wazystkich dni wroku.

Do obliczania dziennege réwno-
waznego poziomu dzwigku A (L 4eq.p)
wykorzystuje sie wyniki pomiaréw
akustycznych w drodowisku Iub wyniki
analiz numerycznych, uzupelnione
o pomiary kalibracyjne lub walidacyjne.
Dodatkowo nalezy uwzglednié zmien-
noéé charakterystyki pracy zrédia hatasu
dla wszystkich dni wroku.

2.4. Halas od kilku zrdédel
dzialajacvch jednoczesnie

Jedli w poblizu analizowanego budynku
wystepuje hatas od kilku zrédel, to przy
wyznaczaniu miarodajnege poziomu
hatasu zewnetrznego nalezy uwzglednié
cddziatywanie skamulowane wszystkich
istotnych zrédethatasu, np.:

)(1_1_“]_'_2) =10 lg(] 0 et 11 00,1)‘,_4%:)
(4);

0.1L

gdzie:

Lpger+2)  miaredajny, réwnowazny
poziom dzwiekuAhatasu ze-
wnetrznego pechodzgeego

tacznie od zrédet |, 171,27

miarcdajny, réwnowazny
poziom dzwieku A halasu
zewnetrznego pochodzgee-
go od komunikacji drogowej
ilub  szynowej odnoszgoy
sie odpowiednio do pory
dnialub nocy;

Laegi

miarcdajny, réwnowazny
poziom dzwiekn A halasu
zewnetrznego dla pory dnia
lub nocy lub miaredajny
maksymalny poziom halasu
(dla pory nocy) pochedzgce-
go od kemunikacii lotniczej.

Loy

W praktyce, w przypadku w ktérym
wartoscl Lgegz 1 Lgeq2 1oznia sig
o wiece] niz & dB, wartosé caltkowita
Lyger+2; bedzie wigksza od wigkszej
z liczb Lgeg 1 1 Ldeg,2 0 mnigj niz 1 dB.
Jedli zad roimicapomigdzy Laeg 11 L 4o, 2
przekroczy wartod¢ 15 dB, wartodd
catkowita Lpgz+z bedzie wigksza od
wigkszej z liczb Lyeg 7 1 Ldeq 2 0 mMig]
niz0,1dB.

W przypadku réwnoczesnego wyste-
powania zrédet hatasu pochedzgeego od
komunikacji drogowej/szynowej i hatasu
lotniczege Lage+2; oraz hatasu innych
zrodet (dla ktérych zgodnie z [1] nalezy
stosowad czas udredniania réwny 8 go-
dzinom dnia lub 1 godzinie nocy,
miarodajny peziom halasu zewnetrznego
nalezy wyzmaczy¢ odrebnie dla tych grup
zrodet hatasu.

PROBLEMY RYNKU NIERUCHOMOSA

3. Wskazniki oceny izola-
cyjnosci akustycznej prze-
grod zewnetrznych w bu-
dynkach

zolacyjnodé akustyczng przegrod
zewngtrznych 1 ich elementéw wy-
raza sie za pomocy nastepujgcych
wekammnikdéw:
* Wakamnik oceny izolacyjnodei aku-
stycznej wladciwe] Rq1 =Rw+C,
e Wskaznik oceny izolacyjnosci aku-
stycznej wlasciwe] R o =Ry + Cp,
¢ Wskamik oceny przyblizonej izola-
cyjnodei akustycznej whasciwej R 47 =
R'y+C,
¢ Wskamik oceny przyblizonej izola-
cyjnodei akustycznej wlasciwej R 42 =
R'w+Cy,
¢ Projektowy wskaznik oceny izola-
cyjnedel akustyeznej wiladciwej Ryg g
=R4;-2dB;
¢ Projektowy wskaznik oceny izola-
cyjnodei akustycznej wilasciwej R 4z g
=RA2 = dB;
gdzie: € oznacza widmowy wskaznik
adaptacyjny odnoszacy sie do widma
hatasu typu 1 wg PN EN ISO 717 1:
2013 08 [4], Cp widmowy wskaznik
adaptacyjny odnoszacy sie do widma
hatasu typu 2 wg PN EN ISO 717 1:
2013 08 [4).

Wymagang izolacyjnosd akustyczng
przegréd zewnetrznych okredla sie

woparciu o zaleznesé [1]:
; S
R =L =l +] Olg[E +3
(5);
gdzie:
R4 wskaznik oceny przyblizonej

izolacyjnosci akustyczne] wia-
dciwej przegrody zewnetrzne;j;

Lar miarodajny poziom hatasu ze-
wnetrznege (wartosé zaokrg-
glona do pelnych dB);

Lyw poziom odniesienia do obli-

czenia izolacyjnodci akustycz-
nej przegrody zewnetrznej wg
Tabeli 3 (dla miarcdajnegoe
poziomu hatasu zewnetrznego
WYTAZONEZOo Przez rOWNowaz-
ny poziom dzwigku A) lub wg
Tabeli 4 (dla miarcdajnegoe
poziomu hatasu zewnetrzmego
wyrazonego przez fredni mak-
gymalny poziom dzwicku A);
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S pole powierzchni rzutu prze-
grody zewnetrzmej na plas-
zezyzng fasady lub  dachu
widzianej od strony pomiesz-

Tabela 2

Sktadnik 10lg(S/4} w zaleznosci od czasu poglosu T pomieszczenia [1]. Pola
zacienione obejmujg najezesciej wystepujgee wartosci V/S pomieszczen o danym
czasie poglosu T, w proypadiu, gdy w pomieszczeniu wystepuje tylko jedna

czenia;
preegroda zewnetrzna
A chlonno&é akustyczna po-
ml?sz,czcma W Okta Wowym Wartos¢ skladnika 101g(S/A) w zaleznosci od czasu poglosu pomieszczenia
padmie czestotliwodei dzwicku [dB]
o czgstotliwodei srodkowej [m]
f = 300 Hz bez wyposazenia 04s 05s 6 0.8s 1,0 125 15s
pomieszezenia i bez obecnodci
uzytkownikdow;
przy czym: 2 +1 +2 +3 +4 +5 +6 +6
P 0,16V _ 3 -1 0 +1 2 +3 +4 +5
T ’ 4 2 - 0 + +2 3 +4
gdzie: ¥ objetoéé pomieszezenia; 5 =3 =2 -1 0 7l 2 3
T — przewidywany czasu poglosu 6 -4 =8 -2 -1 0 +1 +2
w pomieszezeniu, w oktawowym pasdmie
R — 8 -5 -4 -3 -2 -1 0 +1
czestotliwodcl dzwigku o czestotliwosci
srodkowe] =500 Hz. 10 = - -4 -3 -2 Hl 0
Czas poglosu T przyjmuje sie jako 15 - - - =4 =4 =3 -2

réwny:

¢ wartodel dopuszezalne]  w pomieszeze-
niach, dla ktérych w PN-B-02151-4[5] Tabela 3
okredlone dopuszezalne czasu poglosu
lub minimalhg chlennodé akustyczna;
e wzorcowemu czasowi poglosu T' = 8,55
w pozostalych pomieszezeniach.

Poziom odniesienia do wyznaczania wymaganej izolacyinosct akustyeznel preegrod
zewngtrznych wg rownania (5). W Tabeli podane preykladowe wartosci wg [1]

Poziom odniesienia L 4
[dB]

Rodzaj budynku Rodzaj pomieszczenia

Dla pomieszezen o ksztalcie pro-
stopadlodciennym wartodé wyrazenia
101g(S/A) w zaleznodel od stosunku

objetodci pomieszezenia do powierzehni 1.1 | Budynki mieszkalne | Pokéj 35 25
rzegrody i czasu poglosu przedstawiono (bez wzgledu na : ;
E&’ Ta%)cli % peg P 1.2 | rodzaj zabudowy) Wydzielona kuchnia 40 -
Poziom odniesienia L4 (réwnanie 6.1 Klasy szkolne a4 =
(3)) de wyznaczania wymagane] izola- 62 Swietlice s -
cyjnoscei akustycznej przegréd zewnetrz- . .
Y 3 i : ) pz' B 3 PILZ 6.3 | Szkoly podstawowe | Pokoje nauczycielskie 35 -
nychnalezy przyjmowad wg Tabeli 3 lub i punadpodstavowe
Tabeli 4. Poziom odniesienia w Tabeli 4 6.4 Stotowki 40 2
dotyc;y haiagu \‘Vystc;pujqc‘cgo W porze - Korytarze szkolne - i
nocy i odnosi sie do pomieszezen, dla : i pomieszczenia rekreacyjne
ktorych W Tabeli 3 podano poziomy o1 ks i 0 _
odniesienia dlanocy.

Budynki biurowe Gabinety dyrektorskic i inne

pokoaje do pracy koncepeyjnej

35 -

Tabela 4
Poziom odniesienia do wyzraczania wymaganej izolacyjrosci akustycznef
preegrod zewngtrznych wg rownania (5} w przypadku stosowania sredniego
maksymalnego poziomu halasu zewnetrznege pochodzgcego od  operacyi
lotniczych w nocy, o poziomie diwicku L gmae 7 = 70 dBwg [1]

Srednia liczba N operacji lotniczych w Poziom odniesienia L4 jy
nocy w czasie oceny [dB]
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4. Metodyka wyznaczania wymaganej izolacyjnosci
akustyeznej fasad

nej powinna byé na tyle duza, aby wskazmik R4 (lub H4; w szczegélnych

przypadkach) wypadkowej izolacyjnodel akustyczne] fragmentu przegrody
widzianej od strony pomieszezenia (Ryzq) nie byl mniejszy niz wymagana wartos¢
wekaznika B2 (lub R 47).

Dla przegrody budowlanej zewnetrznegj skladajgcej sie z rémych elementéw,
takich jak: czedé pelna, okna/drzwi balkonowe, nawiewniki powietrza (okienne lub
écienne), wypadkows izolacyjnodé akustyczng przegrody Rppq nalezy wyznaczyd
w oparciu ¢ réwnanie (6). Obliczenia wykeonuje sie w pasmach czestotliwodel
a nastepnie oblicza sie wskaznik oceny wypadkowe] izolacyjnodci akustycznej
wladciwej przegrody zewnetrzmej wg [4]:

I zolacyjnodé akustyezna elementéw wehoedzgeych w skiad przegrody zewnetrz-

S 0,1R S, 0,18 510 0,1D
Ry =—101gl 21077 + 3 —22107" + 3 — 107"/ | 6}
S i=1 &S‘ }::1 S
gdzie:
R, izelacyjnodé akustyczna wladciwa czedei pelngj przegrody zewnetrznej;
Ry izolacyjnosé akustyczna wladciwa i-tego okna/drzwibalkonowych;
Dy e s elementarna znormalizowana réznica pozioméw j-tege nawiewnika
powietrza;
Sp pole powierzchni rzutu czedei pelnej dciany zewnetrzne] pomieszezenia na
powierzchnie fasady lub dachu widziane od strony pomieszezenia;
So.i pole powierzehni i-tego otworu okiennego/drzwi balkenowych, widziangj
od strony pomieszezenia;
R pole powierzehni rzutu przegrody zewnetrznej pomieszezenia na powierzch-
nig fasady lub dachu, widzianej od streny pomieszezenia: § =S, +.8,;
m liczba ckien/drzwi balkonowych w danym fragmencie przegrody zewnetrz-
nej pomieszezenia;
k liczbanawiewnikow powietrza w przegrodzie zewnetrznej, niezaleznie od
migjscausytuowania.

5. Przyklad doboru izolacyjnosci akustycznej prze-
grod zewnetrznych — halas lotniczy

izolacyjnosei akustycznegj écian zewngtrznych dla budynku mieszkalnego

jednoredzinnego zlokalizowanego na przedluzeniu drogi startowej jednego
z polskich portéw lotmiczych, w odleglodei == 2500m na zachdd od érodka geome-
trycznego drogi startowej oraz w edleglodei ~400m na pélnoc od osi drogi startowej.

P onize] przedstawiono przyklad obliczeniowy wyznaczania wymaganei

Dla obszaru sgsiadujgeego z budynkiem dostepne sg nastepujgee dane:
¢ L 4 mae,F dla wszystkich dni w roku, w ktorych w sgsiedztwie budynku wystapity
operacjelomicze;

¢ LgeqpiLyeqnwpunkeiebezposrednio sasiadujaeym z budynkiem.

Do obliczen przyjeto nastepujgee dane wyjsciowe:

1. Calkowita liczba operacji w porze nocnej w poblizu analizowanego budynku:
1358;

Srednia (za ckres 1 roku) liczba operacji w porze nocnej: N=3,72;
Liczba operacji spehiajgcychkryterium L gmay 7 = 70dB:1039;
Réwnowazny dhugookresowy poziom dzwicku Lppy=56,8dB;

o B

Réwnowazny, dhugookresowy poziom dzwiekuLy=47,04B.

PROBLEMY RYNKU NIERUCHOMOSA

Wazystkie dane pochoedzs z cigglego
monitoringu hatasu prowadzonege wo-
kéttego portu lotmiczego.

Miarodajny poziom hatasu zewnetrz-
nege dla pory dnia wyzaczone na
podstawie znanych wartodci Lppayi Ly
Na podstawie analizy operacjilotniczych
przyjete, ze X = Lp - Ly = I dB oraz
obliczonoe wartodé¢ Y= Lppw - Ly =
9.8 dB. Korzystajac z wykresu na
Rysunku 1 dla wartesci X =711¥ = 9,8,
odczytana wartod¢ A = 1,7 4B (por. Rysu-
nek 2). Zgodnie z zaleznodcia (2):

Ly =Ly~ A=55.1dBA
Miarodajny poziom hatasu zewnetrz-
nege dla pory nocy wyznaczono w opar-
ciun o dostepne dla kazdej operaciji
lotniczej w okresie 1 roku, wartodci
L4 max,F pochodzace z badan monito-
ringowych (oznaczenie Ly yay g,01) 0T2Z
zzaleznodci (3) ommaczenie Ly gy v
* LA,max,s‘;;M =824dB;
L LA,max,NZSQdB‘

W dalszych obliczeniach przyjeto
wigkszg z tych wartodeir Ly =
Limaxsre = 82 dB. Jako wartodc
miarodajnege poziomu hatasu zewn-
gtrznego dla pory dnia przyjsto Ly p =
Loy p=755,1d8.

Dla pomieszezen mieszkalnych
w analizowanym budynku jednoro-
dzinnym przyjeto nastepujace wartodei
poziomdéw odniesienia dla pory dnia:
¢ pokdj:35dB;
¢ wydzielona kuchnia: 40 dB.

W budynku znajduje sie 6 pomiesz-
czen mieszkalnych. Wazystkie pomiesz-
czenia majg ksztalt prostopadlodcienny.
W Tabeli 5 zestawiono dane geome-
tryczne 1 akustyczne dla wybranych 3
pomieszezen w budynku. Czas poglosu
przyjeto zgodnie z [1]: T = 0.3s.
W budynku nie stosuje sie nawiewnikow
okiennych ani sciennych. Ze wzgledu na
ekranowanie przez budynek czedci
trajektorii statkéw powietrznych operu-
jacych w poblizu analizowanegoe bu-
dynku, poe uwzglednieniu ksztaltu
i konstrukeji budynku, przyjete dla
punktéw oceny Lps znajdujgcych sie
w cieniu akustycznym budynku, na
parterze poprawke do Ly; o wartodel
AILAM =-1dB.
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Rysunek 2
Odezyt wartoesci dla omawianego w pkt. 5 preykladu
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Tabela 5

Dane geometryczne i akustyczne pomieszczed miesskalnych w analizowerym budynku

Lyp Lyn Lawp Lawn " A 101g(S/A4)
Lp.
dB 2 dB
1 55 82 35 50 90 18 5 29 -2 10,8 3,84 2,52 0,84
2 54 81 35 50 36 9 4 12 -1 6,76 2,24 - -
3 55 82 40 - 60 15 4 19 =1 9,96 2,52 2,52 -
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Wymagane izolacyjnodci akustyczne
fasad w 3 przykladowych pomieszeze-
niach analizowanego budynku wyzna-
czone w oparciu o réwnanie (5):

¢ pomieszezenie 1, pora dnia:
R242,D =21 dB,

¢ pomieszezenie 1, poranocy:
R'y>n > 334dB;

¢ pomieszezenie 2, pora dnia:
R'y2p = 21dB;

¢ pomieszezenie 2, pora nocy:
R'ypn = 33dB;

¢ pomieszezenie 3, pora dnia:
R'y>p = 17dB.

Zewzgledu na wystepujgee w normis
[1] egraniczenie na minimalng izola-
cyjnesé akustyczng przegrod zewnetrz-
nych w pomieszezeniach mieszkalnych,
nalezy przyjaé, ze izolacyjnodé aku-
styczna fasady w pomieszezeniu 3
(wydzielona kuchnia) nie moze byé
mniejszanizR g2 p =30dB.

Na podstawie znanych wymagan dla
wekaznika H42, w oparciu o réwnanie
(6) nalezy nastepnie debraé wymagane
izolacyjnosci akustyczne elementéw
budowlanych, bedgcych skladnikami
fasad. Wyniki obliczen przedstawiono
w Tabeli6.

Przy czym:

Razpr

Riz201R

Rizoom

Ri203.r

Razp

R4201

Ri202

Ry203

wskaznik projektowy
wymagana izolacyjnodd
akustyczna czedei pelnegj
dciany;

wskaznik projektowy
wymagana izolacyjnodd
akustycznaoknal;

wskaznik projektowy
wymagana izoelacyjnodd
akustyczna okna2;

wskaznik projektowy
wymagana izolacyjnodd
akustyczna okna3;

wskaznik laboratoryjny
wymagana izolacyjnosd
akustyczna czedci pelnej
Sciany;

wskaznik laboratoryjny
wymagana izolacyjnosd
akustycznaoknal;

wskaznik laboratoryjny
wymagana izolacyjnodd
akustyczna okna2;
wskaznik laboratoryjny
wymagana izolacyjnodd
akustyczna okna3.

PROBLEMY RYNKU NIERUCHOMOSA

Nalezy zaznaczy¢, ze wymagana izo-
lacyjnosé akustyczng sciany zewnegtrznegj
R'4p, mozna uzyskal dla wigce] niz
jednej kombinacji izolacyjnodci aku-
stycznych elementéw skltadowych:
Ri2p, Razo01, Raz02 Rz itd
Spelnienie wymogu mozna na przykiad
uzyskaé¢ w niektérych przypadkach
przyjmujac wyzsza izolacyjnodé aku-
styczng czedel pelnej przegrody kosztem
izolacyjnosei akustycznej okien lub na
odwrét.

6. Porownanie doboru
izolacyjnosci akustycznej
przegrod zewnetrznych wg
PN-B-02151-3:1999 1 wg
PN-B-02151-3:2015-10

bliczenia przeprowadzone wg
normy PN-B-02151-3:1999 [2]
dla danych identycznych jak
w omowionym w pkt. 5 przypadku,
prowadza do uzyskania wymagan dla
przegréd zewnetrznych w analizowanym
budynku, ktére przedstawiono w Tabeli 7.

Tabela 6

Wumagane izolacyjnosci akustyczne elementow budowlanych scian zewngtrenych w pomieszezeniach 1, 21 3 wyrazone za po-
mocg projektowych wskaznikéw izolacyfnosci akustycznej wiasciwej R 43 g ovaz laboratoryjnych wskaznikéw Rz =paz.p +2

Raz01,r

Riz202r

Rqz2p

Rai203R

dB

R 12,01 Raz02 R42,03

2 33 45 28 > > 47 30 i 5
3 30 45 26 25 £ 47 28 27 =
Tabela 7

Wymagane izolacyinosci akustyczne elementow budowlanych scian zewnetrenych w pomieszezeniach 1, 21 3 wyrazone za po-
mocq projektowych wskaznikow izolacyjrosci akustycznej wiasciwej R 2 g oraz laboratoryjnych wskaznikéw R 42=R 4o g +2

Razpr

R4z01r

Raz02r

R4203r Ryzp

dB

28 35 25 - 37 27 - -
23 30 20 20 32 22 22 -
Biuletyn Stowarzyszenia Rzeczoznawedw Majatkowych Wojewddztwa Wielkopolskiego Nr 2/2016 (46) - 147 -



www.rzeczoznawcy-wielkopolska.pl

Bibliografia

I, PN-B-02151-3:2015: Akustyka budowlana. Ochrona przed halasem w budynkach. Czesc 3: Wymagania dotyczgee
izolacyinosci akustycznej przegrodw budynkach i elementow budowlanych, PKN, 2015,

2. PN-B-02151-3:1999: Akustyka budowlana. Ochrona przed halasem w budynkach  Izolacyjnosc akustyczha przegrod
w budynkach oraz izolacyjnosc akustyczna elementow budowlanych. Womagania, PKN, 1999,

3. Kokowsld P, Pekala P, Kaczmarek T, Poziom halasu w obszarze ograniczonego uzythowania wekdl portu lotniczego,
Problemy Rynku Nieruchomosci Biuletyn Stowarzyszenia Rzeczoznaweow Majgtkowych Wojewodztwa Wielkopolskiego,
Nr 1/2015(43),5.35 47,

4. PN-ENISO 717-1:2013-08: Akustvka. Ocena izolacyjrosci akustycznef w budynkach i izolacyjrosci akustveznej elementow
budowlanych. Czese 1: Izolacyjnosc od diwiekow powietrznych, PKN, 2013.

5. PN-B-02151-4: Akustvka budowlana. Ochrona przed halasem w budynkach. Czesc 4: Wymagania dotvezgee warunkow
poglosowych i zrozumiatosci mowy w pomieszczeniach oraz wytyczne prowadzenia badan, PKN, 2015,

REQUIREMENTS FOR ACOUSTIC INSULATION OF EXTERNAL WALLS
OF BUILDINGS BASED ON THE POLISH NATIONAL
STANDARD PN-B-02151-3:2015-10.

CASE STUDY - AIRCRAFT NOISE

Summary

Protection against external noise Is an importantissue in a process of acoustic revitalization of the buildings located within
areas of intense aircraft noise pollution. The purpose of this paper is to present sound insulation requiremnents of facades
based on the newest edition of Polish National Standard PN-B-02151-3:2015. A methodology of assessment of required
sound insulation of a facade and reliable external noise level have been discussed for a specific building located in vicinity
of an airport.

Keywords

aircraft noise, sound insulation, noise measurements
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