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Izolacja akustyczna w nowych wytycznych Stowarzyszenia DAFA.
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Najnowsza publikacja „DAFA ID 4.06. Izolacja akustyczna w lekkich konstrukcjach stalowych” jest pierwszą prezentacją przeglądu właściwości akustycznych lekkich konstrukcji metalowych ściennych i dachowych.

Przedstawione wyniki badań wpływu poszczególnych parametrów konstrukcyjnych na izolacyjność akustyczną 
i właściwości dźwiękochłonne lekkich stalowych konstrukcji ściennych mogą być wykorzystane w celu dopasowa–nia rodzaju konstrukcji do wymagań akustycznych stawianych obiektom budowlanym wykonywanych w tej technologii.

Analizy ukazują wpływ grubości konstrukcji, ciężaru własnego, rodzaju termoizolacji oraz cech konstrukcyjnych danego typu zabudowy, na wartość ważonego wskaźnika izolacyjności akustycznej właściwej Rw, wskaźników oceny izolacyjności akustycznej właściwej RA1, RA2 oraz na współczynnik pochłaniania dźwięku s.
Projektant otrzymuje w niniejszym opracowaniu zebrane wartości ważonych wskaźników izolacyjności akustycznej właściwej oraz współczynników pochłaniania dźwięku różnych lekkich konstrukcji stalowych. Tym samym publikacja dostarcza informacji przydatnych w sytuacji, gdy należy ocenić, jaki wpływ odniesie zmiana danej konstrukcji na jej parametry akustyczne?

Akustyka budowlana, parametry - Izolacyjność od dźwięków powietrznych i uderzeniowych.

Właściwości dźwiękoizolacyjne przegród budowlanych i ich elementów są określone następującymi parametrami:
Izolacyjność akustyczna właściwa R 

R = L1 – L2 + 10lg S/A




(1)

gdzie:


	L1
	-
	poziom ciśnienia akustycznego w pomieszczeniu nadawczym, dB

	L1
	-
	poziom ciśnienia akustycznego w pomieszczeniu odbiorczym, dB

	S
	-
	powierzchnia przegrody, m2

	A
	-
	chłonność akustyczna pomieszczenia odbiorczego, m2 ( A=0,161V/T gdzie V – objętość pomieszczenia odbiorczego, T – czas pogłosu pomieszczenia odbiorczego, s)


Wymieniony parametr akustyczny określa właściwości dźwiękoizolacyjne danego rozwiązania w poszczególnych 1/3 oktawowych lub oktawowych pasmach częstotliwości w przedziale minimum od 100 do 3150 Hz (wg ostatnich norm międzynarodowych zalecane jest rozszerzenie zakresu  częstotliwości od 50 do 5000 Hz).

W praktyce, do oceny parametrów dźwiękoizolacyjnych przegród budowlanych i ich elementów stosuje się jednoliczbowe wskaźniki wyznaczane na podstawie charakterystyk w funkcji częstotliwości zgodnie z metodami podanymi w normach międzynarodowych. W Polsce w tym zakresie do izolacyjności od dźwięków powietrznych stosowana jest norma PN-EN ISO 717-1:1999. 

Zgodnie z normą PN-EN ISO 717-1:1999 do oceny izolacyjności od dźwięków powietrznych stosuje się następujące rodzaje wskaźników jednoliczbowych:

· wskaźnik ważony oznaczany symbolem Rw (wskaźnik ważony izolacyjności akustycznej, 

· dwa uzupełniające widmowe wskaźniki adaptacyjne C i Ctr, których zadaniem jest wskazanie na zdolność przegrody budowlanej lub jej elementu do izolowania hałasów o widmie płaskim w funkcji częstotliwości (wskaźnik adaptacyjny C) oraz hałasów o widmie niskoczęstotliwościowym (wskaźnik adaptacyjny Ctr).

Sposób zapisu izolacyjności od dźwięków powietrznych przegrody budowlanej lub jej elementu za pomocą powyższych wskaźników jest następujący:

Rw (C, Ctr)




(2)

Norma PN-EN ISO 717-1:1999  podaje metody wyznaczania i zakresy stosowania poszczególnych wskaźników i tak np.:

a) wskaźnik C odnosi się przede wszystkim  do oceny izolacyjności akustycznej przegród w stosunku do hałasów bytowych, ale także  stosowany jest przy ocenie izolacyjności akustycznej w stosunku do takich hałasów zewnętrznych jak np. hałas lotniczy występujący w niedalekiej odległości od lotnisk, hałas drogowy i kolejowy przy przejeździe pojazdów z dużą prędkością (norma podaje graniczne wartości prędkości),

b) wskaźnik Ctr odnosi się przede wszystkim  do oceny izolacyjności akustycznej przegród 
w stosunku do hałasów zewnętrznych pochodzących od komunikacji drogowej w mieście, ale także w stosunku do niektórych rodzajów hałasów instalacyjnych np. hałasu pochodzącego od stacji transformatorowych.

Przy projektowaniu i przy ocenie izolacyjności akustycznej konkretnych rozwiązań materiałowo-konstrukcyjnych stosuje się sumę wskaźnika ważonego i (odpowiedniego do zakresu stosowania danego rozwiązania) jednego z dwóch widmowych wskaźników adaptacyjnych oznaczając powstały w ten sposób nowy wskaźnik symbolem 
RA1 (DnA1) lub RA2 (DnA2), przy czym:

RA1 = Rw + C





(3)

RA2 = Rw + Ctr





(4)

Utworzone w ten sposób wskaźniki noszą nazwę wskaźników oceny izolacyjności akustycznej właściwej RA1 i RA2.

Wprowadzenie widmowych wskaźników adaptacyjnych wskazuje więc, że ta sama przegroda budowlana posiadającą określoną izolacyjność akustyczną w funkcji częstotliwości charakteryzuje się różną zdolnością do izolowania hałasu w zależności od jego widma, co liczbowo wyraża się zróżnicowanymi wartościami wskaźników RA1 i RA2. 

Wykorzystując przy projektowaniu wskaźniki izolacyjności akustycznej przegród budowlanych i ich elementów określone na podstawie laboratoryjnych pomiarów akustycznych wzorców tych rozwiązań zaleca się, zgodnie z PN-B-02151-3:1999 wprowadzenie korekty dwudecybelowej, która pełni rolę współczynnika bezpieczeństwa przy proje–ktowaniu budynków pod względem akustycznym.

Akustyka budowlana, parametry - Właściwości dźwiękochłonne materiałów budowlanych.

Podstawowym parametrem charakteryzującym właściwości dźwiękochłonne wyrobów budowlanych jest pogłosowy współczynnik pochłaniania dźwięku αs,. Współczynnik ten wyznacza się zgodnie z normą PN EN 20354:2005 - 
w komorze pogłosowej o objętości 200m3, dla próbki o powierzchni 10 -12 m2, zamontowanej w sposób podobny, jak przewidywany w praktyce stosowania (np. sufity podwieszane montuje się w odpowiedniej odległości od powierzchni odbijającej). Pogłosowy współczynnik pochłaniania dźwięku αs jest podawany w postaci charakterystyki w funkcji częstotliwości, dla pasm 1/3 oktawowych z zakresu od 100 Hz do 5000 Hz i zawiera pełną informację 
o właściwościach dźwiękochłonnych wyrobu. 

W 1999 r. wprowadzono normę europejską PN EN ISO 11654:1999, która zaleca stosowanie 
i podaje metodę wyznaczania następujących uproszczonych parametrów, charakteryzujących właściwości dźwiękochłonne wyrobów budowlanych:

· αp - praktyczny współczynnik pochłaniania dźwięku, obliczony dla pasm oktawowych, jako wartość średnia pogłosowych współczynników αs, zmierzonego dla pasm 1/3 oktawowych. 

Współczynnik ten stosowany przez akustyków, do typowych obliczeń w projektach adaptacji wnętrz. 

· αw - wskaźnik pochłaniania dźwięku, będący jednoliczbową wielkością, określany na podstawie charakterystyki praktycznego współczynnika pochłaniania dźwięku αp wg metody podanej 
w normie PN‑EN ISO 11654:1999. 

Wskaźnik pochłaniania zawiera szacunkową informacje o właściwościach dźwiękochłonnych wyrobu. Czasami występuje z dodatkowym literowym wyznacznikiem kształtu, informującym o współczynniku większym o 0.25 lub więcej, niż wskazuje na to wartość wskaźnika, w pewnym zakresie częstotliwości tj.: wyznacznik L oznacza większe pochłanianie dla zakresu niskich częstotliwości (250 Hz), M - dla średnich częstotliwości (500 Hz, !000 Hz),  H- wysokich częstotliwości (2000 Hz, 4000 Hz). 

W oparciu o wyznaczony wskaźnik pochłaniania dźwięku, przypisuje się do wyrobu odpowiednią klasę pochłaniania dźwięku. Klasy pochłaniania wyrobów dźwiękochłonnych i odpowiadające im wskaźniki pochłaniania dźwięku zestawiono w tabeli 1. 

Tabela 1 Klasy pochłaniania dźwięku wyrobów budowlanych wg PN EN ISO 11654:1999

	Klasa pochłaniania dźwięku
	Wskaźnik pochłaniania aw

	A
	0.90,  0.95, 1.00

	B
	0.80, 0.85

	C
	0.60, 0.65, 0.70, 0.75

	D
	0.30, 0.35, 0.40, 0.45, 0.50, 0.55

	E
	0.25, 0.20, 0.15

	Nie klasyfikowane
	0.10, 0.05, 0.00


Wymagania akustyczne w Polsce.

Stan prawny w Polsce w zakresie budownictwa stanowią:

· Ustawa Prawo budowlane z 1994 r. wraz z późniejszymi zmianami
· Rozporządzenie Ministra Infrastruktury z 2002 r. w sprawie warunków technicznych jakim powinny odpowiadać budynki ich usytuowanie
· Nowelizacja  z 2004 r Rozporządzenia Ministra Infrastruktury z 2002 r. wprowadzająca zestaw norm zawierających wymagania akustyczne
· Nowelizacja  z 2009 r Rozporządzenia Ministra Infrastruktury z 2002 r. wprowadzająca zestaw norm zawierających metody pomiarowe wielkości wibroakustycznych na których oparte są wymagania
Te przepisy są obligatoryjne, co oznacza, że każdy oddawany budynek musi spełniać zawarte w nich wymagania ! ! !
Wymagania w zakresie ochrony przed hałasem i drganiami zostały sformułowane w Rozdziale IX Rozporządzenia w sprawie warunków technicznych, jakim powinny odpowiadać budynki i ich usytuowanie[2]. Istota tego wymagania zawarta jest w & 323.1, który brzmi: „Budynki i urządzenia z nimi związane powinny być zaprojektowane i wykonane w taki sposób, aby poziom hałasu, na który będą narażeni użytkownicy lub ludzie znajdujący się w ich sąsiedztwie, nie stanowił zagrożenia dla ich zdrowia, a także umożliwiał im pracę i odpoczynek w zadawalających warunkach”.  Sformułowanie to jest bardzo bliskie definicji wymagania podstawowego nr 5 „Ochrona przed hałasem” zawartego w Dyrektywie 89/106/EEC i współbrzmi z definicją „zdrowia” podaną przez WHO zwracając uwagę nie tylko na negatywne skutki wpływu hałasu na zdrowie, ale uwzględniając uciążliwość hałasu i stwarzane przez niego odczucia dyskomfortu warunków otoczenia. 

Ze względu technologię wykonania wyrobów przeznaczonych na wykonanie obudów hal nie nadają się one na ściany wewnętrzne dlatego nie zostanie przytoczona tabela z wymaganiami dot. izolacyjności akustycznej przegród wewnętrznych (wybór z PN-B-02151-3:1999) Natomiast wyroby te nadają się do wykonywania ścian zewnętrznych i dachów i podlegają wymaganiom zawartym w Tablicy 5. Wymagania dot. izolacyjności akustycznej przegród zewnętrznych (wybór z PN-B-02151-3:1999) przedstawia poniższa Tabela.

Tabela 2 
Wymagana wypadkowa izolacyjność akustyczna ściany zewnętrznej z oknami (przykłady na podstawie PN-B-02151-3:1999 )

	Rodzaj pomieszczenia


	Minimalny wskaźnik oceny wypadkowej izolacyjności akustycznej właściwej przybliżonej R’A2 lub R’A1  zależnie od miarodajnego poziomu dźwięku A w ciągu dnia/nocy na zewnątrz budynku

	dzień
	46-50
	51-55
	56-60
	61-65
	66-70
	71-75

	noc
	36 -40
	41 - 45
	46 - 50
	51 – 55
	56 - 60
	61 - 65

	pokoje biurowe do pracy administracyjnej
	20
	20
	20
	23
	28
	33

	pokoje biurowe do pracy wymagającej koncentracji uwagi
	20
	23
	23
	28
	33
	38

	*) Wymagania określa się indywidualnie


Jeżeli w pomieszczeniu znajduje się więcej niż jedna przegroda zewnętrzna z oknami, wymagania należy zwiększyć o wartości 10lgn (n - liczba przegród zewnętrznych z oknami w danym pomieszczeniu). 

Elementy składowe ściany (okna, część pełna, nawiewniki powietrza itp.) powinny być tak dobrane, aby skonstruowana z nich przegroda spełniała warunki normowe. 

Izolacyjność akustyczna ścian zewnętrznych i stropodachów bez okien wyrażona wskaźnikiem oceny RA powinna być większa o 10 dB od wartości wymaganych dla ściany z oknami.

Wytyczne DAFA ID 4.06. Izolacja akustyczna w lekkich konstrukcjach stalowych i ich znaczenie.

Wytyczne zawierają wyniki pomiarów właściwości akustycznych łącznie 57 konstrukcji. Zbadano ściany kasetowe bez oraz z konstrukcjami dystansowymi, „akustyczne” ściany kasetowe, konstrukcje dachowe i ścienne z płyt warstwowych, konstrukcje hybrydowe z blach kasetowych bez oraz z konstrukcjami dystansowymi perforowane i nieperforowane, jak też dachy pojedyncze i podwójne a także dachy „akustyczne”. W trakcie prowadzonych badań celowo zmieniano parametry konstrukcyjne, aby w ten sposób określić ich wpływ na izolacyjność akustyczną i właściwości dźwiękochłonne lekkich stalowych konstrukcji ściennych i dachowych. W artykule przedstawiono po 2 przykłady konstrukcji ściennych i 2 przykłady konstrukcji dachowych. Dla każdej konstrukcji zostały przedstawione jej właściwości dźwiękoizolacyjne jak i dźwiękochłonne.

	Konstrukcja Ściany TYP 10-4
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Typ ściany 10-4:


Poz. 1:
Stalowa blacha kasetowa perforowana 600/100/0,88 mm, stopień perforacji 17,9%  

Poz. 2:
Płyta warstwowa grubości 120 mm z rdzeniem  z wełny mineralnej, z okładzinami z blachy stalowej, niewidoczne mocowanie

Poz. 3:
Stalowy profil Z 60/40/60 mm

Poz. 4:
Taśma uszczelniająca Typ 1, 15/3-9 mm

Poz. 5:
Taśma uszczelniająca Typ 1, 15/2-6 mm

Poz. 6:
Łaczniki zgodne z dokumentemZ-14.1-4

Poz. 7:
Łączniki zgodne z dokumentemZ-14.4-407

Poz. 8:
Izolacja z wełny mineralnej, d=130 mm, (=50 kg/m³

Poz. 9: 
Warstwa izolacji termicznej z wełny mineralnej, d=40 mm, ρ=50 kg/m³

Poz. 10: Przekładka z taśmy termoizolacyjnej 60x5,0 mm

Poz. 11: Deska drewniana
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Izolacyjnos¢ akustyczna wtasciwa R, dB —

Zakres czestotliwosci odpowiadajgcy krzywej odniesienia

Przesunigta krzywa odniesienia (ISO 717-1)

Powierzchnia S prébki 12,50 m?
Masa powierzchniowa 49,1 kg/m2
probki:
Temperatura: 17°C
Wilgotnos¢ powietrza: 61 %
Objetosé 72,3m’
pomieszczenia
nadawczego:
Objetosé 68,0 m*
pomieszczenia
odbiorczego:
R
Czestotliwos¢ w pasmach
[Hz] 1/3 oktawowych
[dB]
50 10,8
63 15,4
80 14,5
100 21,1
125 23,3
160 29,4
200 31,9
250 35,2
315 38,8
400 41,4
500 443
630 46,5
800 47,4
1000 49,2
1250 59,2
1600 66,7
2000 70,2
2500 74,1
3150 74,7
4000 73,2
5000 69,1

Czestotliwosé, f, Hz —

Rw(C;Cy) =45 (-2;-8)dB
Ocena opiera sig na pomiarach
w budynku przeprowadzonych

w pasmach 1/3 oktawo!

wych.

Cso.3150 =
Ctr, 50-3150 =

Ocena wedtug ISO 717-1

-4
14

dB  Csos00=
dB  Cys0-500=

-3
-14

dB
dB

C100-5000= -1 dB
Ctr.100-5000= -8 dB
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Konstrukcja 4:           
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Zakres częstotliwości odpowiadający krzywej odniesienia 
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Przesunięta krzywa odniesienia (ISO 717-1) 
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83   I F B S  4 . 0 6   (a k tu a l i za c j a   w r ze s i e ń  2012)    Wynik badania konstrukcji typu 10-4   Zl ec eni odaw c a:   In d u s tr ie v e r b a n d  fü r  B a u s y s te m e  im  M e ta llle ic h tb a u   -   IF B S   Da t a   b a d a n i a :   31. 08 .2 0 1 0   Ba d a n a   pr óbk a  zm o n t o w a n a   p r ze z  :   In d u s tr ie v e r b a n d  fü r  B a u s y s te m e  im  M e ta llle ic h tb a u   –   IF B S   Op i s   p r ó b k i   :    St a l o w y   bl ac ha  k as et ow a   600/ 1000 /0 ,8 0  m m ,  per f or ow ana,   s t opi e ń   per f or ac j i   17, 9  %     P ł yt a  z   we ł ny  m i ner al nej   na  w ł ókni ni e , d = 1 0 0  m m ,   c i ę ż ar   obj ę to ś ci o w y   o ko ł o  50  k g /m 3   P ł yt a  z   we ł ny  m i ner al nej , d = 4 0  m m ,  ci ę ż ar   obj ę to ś ci o w y  o ko ł o  50  kg /m 3     Pr z e k ł adk a  z   t a ś my   t e r mo i z o l a c y j n e j , ty p  7 , 6 0 /3 ,0  m m   St a l o w y   k ą to w n ik   Z - 60/ 40/ 60  m m   P ł yt a  w ar s t w ow a  z   r dz eni em   z   w e ł ny  m i ner al nej   120  m m   LL  60,   ni ew i doc z ne  m oc ow ani e      

Konstrukcja 4:    Komora pusta    Komora z badaną próbką  

Powierzchnia próbki  9,82m2  Względna wilgotność powietrza  63,0 %  Względna wilgotność powietrza  47,0% 

Objętość komory 

pogłosowej 

143,5 m3  Temperatura  13,0 oC  Temperatura  16,9oC 
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	Rys.1 Konstrukcja ściany 10-4 Izolacyjność akustyczna
	Rys.2 Konstrukcja ściany 10-4 Pochłanianie dźwięku


Konstrukcja dachowa typu 4M
[image: image9.png][image: image6.emf]
Typ dachu 4M: 


Poz. 1: Akustyczna (perforowana) stalowa blacha trapezowa 135/310/0,75, stopień perforacji ok. 19%

Poz. 2: Mata dźwiękochłonna na włókninie, grubości 20 mm, szerokości 280 mm

Poz. 3: Wkładka z wełny mineralnej wypełniająca profil, duże przetłoczenie

Poz. 4: Profil krawędziowy usztywniający

Poz. 5: Paroizolacja z folii polietylenowej, d≥0,25 mm sd≥100 m

Poz. 6: Izolacja z wełny mineralnej, d=120 mm (=140 kg/m3
Poz. 7: Izolacja wodochronna z folii z tworzywa sztucznego, grubości 1,5 mm

Poz. 8: Kątownik

Poz. 9: Szyna mocująca

Poz. 10: Masa uszczelniająca

Poz. 11: Belka z drewna klejonego (obwodowa)

	[image: image7.emf]Powierzchnia prébki: 18,4 m*
Masa powierzchniowa 26,21 kg/m2
Temperatura [°C]: 20
Wilgotnosé [%]: 60
Objetosé pomieszczenia nadawczego: 58,5 m®
Objetosé pomieszczenia odbiorczego: 60 m® =R

: Krzywa odniesienia zgodnie z ISO 717

80 = :
R ) l
Czestotliwosé w pasmach | 1
[Hz] 1/3 oktawowych U : ‘
[dB] . | / A
50 13,0 :§ 70 ; :
63 12,6 g 3 /
© | N X
80 9,2 2 | M% :
100 12,2 E A >N :
S 60 “F )
125 17.2 5 (S RAMTEY |
160 20,7 2 | ANLAGENTECHNIK |[= !
’ ) 0 GMBH ] |
200 25,8 5 \ N |
250 29,2 £ % g, DN S :
315 29,3 N : Wm- |
400 28,3 3‘ |
500 34,1 | |
630 36,9 40 } |
800 44,7 i f
1000 49,3 i |
1250 54,9 30 1 / |
1600 61,2 i ~/ 5
2000 66,8 i :
2500 71,1 b |
3150 ________7_:§1§ ________ 20 63 J 12,5 250 500 1000 2000 Hz 4000
4000 74,7
5000 71,9 Czestotliwos¢é f —
Badanie zgodnie z ISO 717-1
RW(C,Ctr) =37 (-2; -8) dB C5o,31502 -3dB Cso.sooo: -2dB C1oo.5oool -1dB
Curs0-3150: -11dB Curs0-5000: -11dB Citr100-5000: -8dB

Wartosci wskaznikéw wyznaczone na podstawie wynikéw pomiaréw w pasmach 1/3 oktawowych.










96   I F B S  4 . 0 6   (a k tu a l i za c j a   w r ze s i e ń  2012)    Wynik badania konstrukcji typu 4M  Oznaczenie wyrobu: Konstrukcja dachowa ze  stalowych blach trapezowych  Zleceniodawca: IFBS, Max-Planck-Str. 4, 40237 Düsseldorf  Komory badawcze: stanowisko do badania dachów      Data badana: 18.10.01  --Pomiar 5--  Konstrukcja elementu badanego:  folia PVC 1,5 mm    : 1,66  izolacja z wełny mineralnej 120 mm / 140 kg/m3  : 16,80  paroizolacja z folii polietylenowej PE    : 0,15  mata dźwiękochłonna, grubości 20 mm, szerokości 280 mm  : 0,50  akustyczna stalowa blacha trap. 135/0,75, stopień. perf. 19%. : 7,10  (-- patrz rys. 6 --)      kg/m2   Powierzchnia próbki: 18,4 m2 

Masa powierzchniowa 26,21 kg/m

2 

Temperatura [°C]: 20 

Wilgotność [%]: 60 

Objętość pomieszczenia nadawczego: 58,5 m

3

 

Objętość pomieszczenia odbiorczego: 60 m

3
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Wartości wskaźników wyznaczone na podstawie wyników pomiarów w pasmach 1/3 oktawowych. 
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	[image: image8.emf]Data badania: 21.11.01

Powierzchnia prébki: 10,12 m?

Objetos¢ komory pogtosowej: 140,47 m®
Temperatura [°C]: 7,5

Wilgotnosé [%]: 75

Czestotliwos¢ O
[Hz]
100 0,41
125 0,26
160 0,64 : 14 )
228 g;g $ L, \‘% DIN4fos &
, 2 " Ns =L
315 0,75 s NSz
400 0,75 g 10
500 0,74 s
630 0,76 g 08 —~__
800 0,69 a8 o6 ——_| —
1000 0,68 E /
1250 0,68 g,
1600 0,62 g /
2000 0,62 ®
2500 0,62
3150 0,63 0.0
4000 0,66 125 250 500 1000 2000 Hz 4000
5000 0,67 Czestotliwosé f —










109   I F B S  4 . 0 6   (a k tu a l i za c j a   w r ze s i e ń  2012)    Wynik badania konstrukcji typu 4M   Obiekt:   Konstrukcja dachowa ze stalowej blachy trapezowej z perforowaną spodnią stroną    Konstrukcja elementu badanego:    Pomiar 4  1   fo lia  P V C , 1 ,5  m m   1, 66   2   iz o la c j a  z   we ł ny   m i ner al nej ,   d=120  m m   R G (p ) =140  k g/ m 3   16, 80   3   par oi z ol ac j a    z   f ol i i   pol i et yl enow ej   P E   0, 15   4   p ł yt a   d ź wi ę ko ch ł onna  na  w ł ók ni ni e  gr ubo ś ci     20  m m , s z e r o k o ś ci   280  m m   0, 50   5   ak us t yc z na  (p e rf o ro w a n a )  st a l o w a   b l a ch a   t r a p e zo w a   1 3 5 / 0 , 7 5 ,   st o p i e ń   per f or ac j i   ok .   19%   7, 10   Suma   26,21 kg/m2   

Data badania: 21.11.01 

Powierzchnia próbki: 10,12 m

2 

Objętość komory pogłosowej: 140,47 m

3

 

Temperatura [°C]: 7,5 

Wilgotność [%]: 75 
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	Rys.3 Konstrukcja dachowa 4M Izolacyjność akustyczna
	Rys.4 Konstrukcja dachowa 4M Pochłanianie dźwięku


Autor jest ekspertem Stowarzyszenia DAFA – organizacji działającej aktywnie na rzecz ujednolicenia i podniesienia standardów wykonawczych oraz rozwoju wiedzy o technologiach i funkcjonowaniu dachów płaskich i fasad. 

Wytyczne Stowarzyszenia DAFA w postaci publikacji technicznych dostępne są na: www.dafa.com.pl.
Marek Niemas
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