Ochrona przeciwdzwiekowa

Materiaty i ustroje dzwiekochtonne.
Konstrukcje przeciwhatasowe.,

Aspekty ekonomiczne zwigzane ze
zwalczaniem hatasu.

Naktady zwigzane ze zwalczaniem

hatasu.




Ochrona przed hatasem
i drganiami w budownictwie

B 1938 - pierwsze polskie laboratorium
akustyczne dla potrzeb akustyki budowlanej
(PW)

B 1958 - wznowienie po wojnie systematycznych
prac badawczych (w tym pomiary hatasu w
budynkach mieszkalnych)-Instytut Budownictwa

B 1962 - budowa Laboratorium Akustycznego -
wspotpraca naukowa z osrodkami badawczymi i
instytucjami miedzynarodowymi




Izolacyjnosc akustyczna

Izolacyjnosc akustyczna jest to
zdolnosc (przegrod budowlanych) do
tltumienia dzwiekow powietrznych
lub/i dzwiekow uderzeniowych. Zalezy
ona giownie od masy materiatu ale i
od jego budowy wewnetrznej, a takze
od rozwigzania przegrody z
okreslonym materiatem.

http://www.betonkomorkowy.com.pl/poradnik/pr2/pr23_main.htm



Prawo masy

Prawo masy jest to empiryczna
zaleznosc¢ okreslajaca zwigzek miedzy
masg powierzchniowg przegrody
wyrazong w kg/m2, a
jednoliczbowymi wskaznikami
izolacyjnosci akustycznej przegrody
podanymi w dB




Prawo masy
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http://www.staff.amu.edu.pl/~rutaku/ap/index.html



Rodzaje hatasu w budownictwie

Hatasy bytowe:

0 rozmowa (gtosem normalnym, podniesionym, krzyk
dziecka)

[0 hatasy muzyczne (radio, instrumenty)
[0 klatka schodowa (rozmowy, chodzenie)

Hatasy instalacyjne:
0 w pomieszczeniach technicznych (pompy, transformatory)
[0 w pomieszczeniach sanitarnych (wanny, baterie wodne)

Hatasy zewnetrzne:

[0 komunikacja drogowa
[0 kolej
0 komunikacja lotnicza




Normy dotyczace warunkow
akustycznych budynkow

Minimalna izolacyjnosc akustyczna
przegrod wewnetrznych |
zewnetrznych — PN-B-02151-3:1999

Dopuszczalne poziomy hatasu w
pomieszczeniach — PN-87/B-
02151/02

Dopuszczalne poziomy drgan w
budynkach - PN-88/B-2171




Normy dotyczgce okreslania jakosci
izolacyjnosci akustycznej

Metody pomiarow izolacyjnosci akustycznej
elementow budowlanych i izolacyjnosci
akustycznej w budynkach - seria PN-EN
ISO 140

Metody wyznaczania wskaznikow
izolacyjnosci akustycznej (R'A1/A2) - seria
PN-EN ISO 717

Obliczeniowe metody okreslenia
izolacyjnosci akustycznej w budynkach na

podstawie i.a. elementow budowlanych -
PN-EN 12354




Elementy ochrony przed hatasem
wytworzonym wewnatrz budynku:

Urzadzenia, instalacje:
- stosowanie wibroizolacji maszyn i urzadzen
otuliny, zamocowania, obudowy, ttumiki

- elastyczne podtgczenie zrédet hatasdw do sieci
instalacyjnej

- wydzielanie poza budynek pomieszczen hatasliwych

Rozwigzania konstrukcyjne:

- odosobnianie i dylatowanie pomieszczen ze zrodtami
hatasu

stosowanie przegrod i ustrojow dzwiekochtonnych




Izolacyjnosc akustyczna od dzwiekow
powietrznych - stropy

O  Halas przenoszony przez stropy jest jednym z typow hatasu w budownictwie.
Dzwieki uderzeniowe powstajg w konstrukcji na skutek wymuszenia dynamicznego
np. stukania w strop, toczenia po stropie, nacisku krokéw.
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O  Najskuteczniejsza eliminacja polega na niedopuszczeniu do przenoszenia
wymuszenia akustycznego na konstrukcje, czyli niedopuszczeniu do wzbudzenia
drgan konstrukcji. Oznacza to, ze nalezy odseparowac zrodio (kroczacego
cztowieka, toczony wozek) od konstrukcji budynku poprzez warstwe ochronng
podiogi ptywajacej, wyktadziny, czy specjalistycznych podktadéw pod panele.




Parametr izolacyjnosci akustycznej
od dzwiekow uderzeniowych

[0 Izolacyjnosc¢ akustyczng od dzwiekow uderzeniowych stropéw i podtdg
opisuje wskaznik izolacyjnosci akustycznej od dzwiekéw uderzeniowych
0 oznaczeniu podstawowym L. Ocena wskaznika dokonywana jest w
oparciu o procedury z normy PN-EN ISO 717-2:1999 Akustyka

[0 Rodzaj wskaznika:
B Lnw - wartosc okreslona na podstawie badan laboratoryjnych
B L'nw - wartos$¢ okreslona na podstawie badan na obiekcie,
rzeczywistej izolacyjnosci w obiekcie — praktyczna skutecznosg,
wymaganie prawne
B AlL'nw - rzeczywisty przyrost izolacyjnosci akustycznej dla podtdg
ptywajqcych, wyktadzin dywanowych
O W budynkach mieszkalnych wymagana normg PN-B-02151-3: 1999
izolacyjnosc¢ akustyczna od dzwiekow uderzeniowych dla stropow jest

w wartosci wskaznika L'nw = 58 dB. Jest to izolacyjnos¢ stropu
uzyskana bez warstwy wykonczeniowej na stropie.




Wymagana izolacyjnosc
przegrod wewnetrznych

Wymagania, dB

Przeznaczenie budynku Rodzaj przegrody min max
|?‘Al IUb DnT,Al I_'n,w
sciana miedzymieszkaniowa 50 ---
strop miedzymieszkaniowy 51 58
Sciana miedzy mieszkaniem
a pomieszczeniem 55-57 -—-
Budynki mieszkalne technicznym
wielorodzinne strop miedzy mieszkaniem a
pomieszczeniem 55-57 48-58

technicznym

sciany dzialowe w obrebie

mieszkania 30-35 o
Sciana miedzy pokojami

: 50 ---

Hotele zszych kategorii hotelowymi
Wy y g strop miedzy pokojami 50 55

hotelowymi

Sciana miedzy salami

. : 45 —

lekcyjnymi

Szkoty : .

stop miedzy salami 50 63

lekcyjnymi
Sciana miedzy pokojami 35-50 ---

Riich/nlei hitirmae



Technologie stropowe

O  Uzyskanie odpowiedniej izolacyjnosci akustycznej od dzwiekdw uderzeniowych
dla powszechnie stosowanych w Polsce stropow masywnych wymaga
zastosowania dodatkowych zabiegdéw technicznych.

Wibroizolatory na czopach dla stropow masywnych
prefabrykowanych - mozna zastosowac elementy sprezyste, elastomery
na czopach, ktére pochfaniajg energie akustyczng. Elastomery dobrze
ograniczajg przenoszenie dzwiekéw na przegrody pionowe. Stabg strong
tego rozwigzania jest nieuzyskanie odpowiedniej izolacyjnosci akustycznej
ze wzgledu na grubos¢ stropu.

Podloga panelowa z podktadem sprezystym - Jako system
wykonczeniowy o estetyce drewna mozna zastosowac panel
drewnopochodny z podkfadem sprezystym. Dla skutecznosci tego
rozwigzania konieczna jest warstwa sprezysta pod panelem, najlepiej z
cienkiego, spienionego tworzywa sztucznego. Skutecznos¢ metody D L'nw
wynosi od 8 do 12 dB.

Plyty podiogowe - ptywajaca podtoga - Produkt ten oferujgq producenci
ptyt gipsowych. Ptyta gipsowa na stropie masywnym wraz z warstwg
sprezysta tworzy ptywajaca podtoge. W systemach stosowane sg rézne
rodzaje warstw sprezystych: wetna mineralna, styropian. To rozwigzanie
daje mozliwo$¢ uzyskania cienkich stropdw o wysokiej izolacyjnosci
akustycznej od dzwiekéw uderzeniowych.




Technologie stropowe c.d.

O

Plyty podiogowe - ptywajaca podloga - W budownictwie mieszkalnym jest to
jeden ze sposobdw uzyskania na stropie masywnym podtogi ptywajacej z
efektywnoscig catego rozwigzania na poziomie L'n,w = 56 dB. Systemy z warstwg
sprezysta majg efektywnos¢ D L'nw od 6 do 18 dB.

Wylewka ciezka - plywajaca poditoga - Na nosnej warstwie sprezystej
(styropian, wetna mineralna) wykonuje sie 4 lub 5 cm wylewke betonowg lub
jastrychowgq. Ciezka podtoga ptywajgca pozwala na prowadzenie pod wylewka
instalacji. W budownictwie mieszkalnym jest to jeden ze sposobdow uzyskania na
stropie masywnym podtogi ptywajacej z efektywnoscig catego rozwigzania na
poziomie L'n,w = 56 dB. Systemy z warstwg sprezystg ze styropianu lub wetny
majq skutecznos¢ D L'nw od 18 do 26 dB




Izolacyjnosc akustyczna od dzwiekow
powietrznych - szklenia i okna

O

W konkretnych warunkach realizacji na ocene izolacyjnosci akustycznej okna
wplywa kilka czynnikow zwigzanych z montazem okna w przegrodzie masywnej.

typ okna, rodzaj szklenia

konstrukcja ramy i szczelnos¢ skrzydta
technologia zamocowania

sposdb wypetnienia szczelin styku okna ze Sciang
materiat wypetnienia szczelin

perforacja podokienna

Wskaznik izolacyjnosci akustycznej Sciany z oknem oceniamy poprzez wazenie
wskaznika wzgledem udziatu powierzchniowego okna w stosunku do powierzchni
przegrody ocenianej po wewnetrznych wymiarach miedzy Scianami i stropami.

1
R =10log — X (Sj*10 ")
" PR




Szklenia i okna

O W zaleznosci od powierzchni okna, wptywa ono bardziej lub mniej na catkowitg
izolacyjnos¢ przegrody zewnetrznej. Optymalne wymiary okna muszg jednak
uwzglednia¢ kwestie doswietlenia pomieszczenia, ktdre moze w ostatecznosci
decydowac o wielkosci okna w budynku.




Szklenia i okna

O

Okno mate o powierzchni nie wiekszej niz 1 %
powierzchni przegrody ma maty wptyw na zmiane
wskaznika izolacyjnosci akustycznej czesci
nieprzezroczystej sciany zewnetrznej. Obnizenie
wskaznika czesci nie przezroczystej o okoto 2 dB.

Stosowanie okien o powierzchni do 15 %
powierzchni przegrody powoduje spadek
izolacyjnosci akustycznej catej przegrody 4-10 dB w
stosunku do wskaznika czesci masywnej,
nieprzezroczystej przegrody zewnetrznej.

Przegrody zewnetrzne z oknem o powierzchni 15-45
% charakteryzujq sie znaczacym wptywem okna na
izolacyjnos¢ akustyczng przegrody zewnetrznej.
Utrata wynosi od 10 do 20 dB. Najpowszechniej
projektowane sq okna o powierzchni 17 = 25 %
powierzchni przegrody zewnetrznej w ukfadzie
poziomym.

Najlepiej jest, z punktu widzenia izolacyjnosci
akustycznej, kiedy powierzchnia okna w przegrodzie
zewnetrznej nie przekracza 7% powierzchni
przegrody.




Przyktadowe wartosci pogtosowego wspotczynnika
pochtaniania dzwieku
dla typowych materiatow budowlanych

Materiat Pasmo czestotliwesci

125 250 500 1000 ( 2000 | 4000 | 8000
Hz Hz Hz Hz Hz Hz Hz

Tynk gipsowy gtzéz | 0,01 | 002 | 002 | 003 | 0,03 | 00¢ | 0,03

mzlowsny
Ptyta O-K nz packi 0,03 0,08 0,05 0,08 0.8 0,07 0,08

malowara
Tynk wapienny 1cm 0,0 0, 0,02 0,3 0,03 0,02 0,01
Szybz ckiznna 002 3,03 0,05 0,04 0,04 0,03 0,02
Deska podiogowa 0,15 o 0,10 0,07 0,06 0,07 0,05

drewnizna

Panelz poctogowe 0,20 0,13 mn 0,08 0,05 0,05 0,0z

drewnopochadne

Piyfhki ceramiczne 0,0z 0,03 0,01 0,m 0,0 0,0 R
Wykiaczina dywancowa 0.0& 0,10 022 052 074 0,62 05&
Wyktadzina PCY 0,02 2,03 0,0s 004 004 0,05 05
Zzzfona 0,05 (4 0,32 0,33 0,35 0,25 0,21
Roletz listwows 0,06 0,12 02s 0,28 0,31 0,29 0,2%
drewniana
Fotel standardowy 051 0,52 0,67 0,40 1,00 1,00 0,95
Pznele drewnopedobne| 0,23 0,35 0,40 0,58 052 0,42 0,
perforowans
Sufit systemowy w 0,80 0,70 0,80 0,97 0,50 0,80 0,70
& klasie pochiamania
dzwicku
Sufit systemowy w 0,30 080 0,50 0,60 0,50 0,50 0,80
C klasie pochiariania
dzwigku
Scianz betonowa 0,02 0,03 0,02 0,02 0, 0,02 L

mzlowana




Procedura pomiarowa - przyktad
(izolacyjnosc od dzwiekow powietrznych)

Warunki laboratoryjne (nie
uwzgledniajq przenoszenia dzwieku
drogami bocznymi)

Powierzchnia przegrody: ok. 10m? dla

Scian
R= L - LﬂlOIogB@DdB

R - izolacyjnosc¢ akustyczna wifasciwa

L1 - poziom cisnienia akustycznego w komorze nadawczej
L2 - poziom ciSnienia akustycznego w komorze odbiorczej
T - czas pogtosu

5 _ . hni ‘bki

V - objetos¢ komory odbiorczej




Inne parametry opisujgce
izolacyjnosc

izolacyjnosc od dzwiekow uderzeniowych Ln

wzdtuzna izolacyjnosc akustyczna od dzwiekow
powietrznych sufitow podwieszanych Dn,c

0 wzdluzna izolacyjnosc akustyczna od dzwiekow
powietrznych i uderzeniowych podtog podniesionych
Dn,f, Ln,f

OO0 ttumienie dzwiekow uderzeniowych przez podtogi na
stropie wzorcowym: zmniejszenie poziomu
uderzeniowego AL=Ln0-Ln

pogtosowy wspotczynnik pochtaniania dzwieku aS
sztywnos¢ dynamiczna materiatow uzywanych w
ptywajgcych podtogach s1'

O opornosc przeptywu powietrza materiatow porowatych:
opornosc¢ wtasciwa r i opornosc jednostkowa Rs

L
L

O O




Akustyka pomieszczen?

Poprawa izolacyjnosci akustycznej
pomieszczenia (pot. ,wyttumianie”)

Poprawa akustyki pomieszczenia




Osoby zainteresowane

Przystosowanie akustyczne -
uzytkownicy

Izolacyjnosc¢ akustyczna — osoby
trzecie




Metody izolacji

przy budowie Sciany
0 - uwzglednienie przy projektowaniu

izolacja istniejqcej sciany
0 - 'sandwiching’
[1 - niedopasowanie impedancji
[0 - efekt wizualny




Stosowane techniki
(potprofesjonalne)

Pomieszczenie w pomieszczeniu: drewniana
konstrukcja, wetna mineralna, ptyty
wioknowo-gipsowe, izolowane sSciany, guma
neoprenowa, podwojne drzwi

Materiaty dzwiekochtonne: pianki, gabki,
wetna mineralna, wata szklana, styropian,
silikon (szczeliny) oraz materace, luzno
zwisajqce (do ziemi) kotary i dywany,
wyktadziny

Dzwiek bez echa - sptaszczony, gtuchy, o
niskiej energii




Uwaga

B Kazdy ominiety szczego6t rujnuje
starannie zaprojektowanaq izolacje

B Reguta , najstabszego ogniwa”)




Techniki profesjonalne

ptyty dzwiekochtonne (piankowe,
dodatkowo petnigce funkcje
dyfuzorow)

panele pochtaniajgce




¢> PAROC
PAROC UNS37

Niepalna, elastyczna, uniwersalna ptyta z wetny
kamiennej o bardzo dobrych wtasciwosciach
termoizolacyjnych, akustycznych i
przeciwogniowych.

Zastosowanie: _
[0 stropy - redukcja wptywu hatasu uderzeniowego

[0 konstrukcje pionowe - ograniczenia hatasu
pochodzgcego z zewnatrz budynku

O Sciany dzialowe - wypetnienie przestrzeni w celu
zwiekszenia wtasciwosci pochtaniania dzwieku




4> PAROC
Ptyta gipsowo-kartonowa

13 mm ptyta gipsowo-kartonowa
70 mm szkielet drewniany. ¢ 600 mm.
13 mm ptyta gipsowo-kartonowa

B +/70 mm PAROC UNS 37

2X + 20mm szczeling wentylacyjng

30dB 35dB
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Zwiekszenie izolacyjnosci <
akustycznej sciany
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Zwiekszenie izolacyjnosci akustycznej Sciany
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B - winylowy materiat

B - 6dB skuteczniejszy niz otow
B - grubos¢ ~3mm

B - Sciany,sufity,podtogi,panele

Center Frequency Transmission Loss
125Hz ;b
250Hz 19
s00Hz 21
1000Hz 28
Z000Hz 33
4000Hz T

Owerall STC = 27




Mineral Fiber

B sciany, panele piankowe w studiu
B typowo akustyczne zastosowanie
lepsza putapka basowa i izolacyjnosc niz

fiberglass
Freq. MRC NRC: 1.00%
125 Hz Yy Size: 2' x4 » 2" per piece
250 Hzl an Qty: 6 pieces per boy
| Coverage: 48 =q. ft,
PHE i Flame Retardancy: Class A
1 KHz|  1.07
Z KHz 1.01
4 KHz 1705
| DOverall 1.00




Mineral Fiber Insulation

B Sciany, panele piankowe w studiu
B typowo akustyczne zastosowanie

B |epsza putapka basowa i izolacyjnosc niz
fiberglass




Poprawa akustyki

| E _‘

| o L

MAX-Wall panels
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Height adjusis
up to B feet
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MAX-Stands with -
18" extensions .
to support the A MAX-Wall products are
MAX-Wall panels - only available in Charcoal Gray, ||

f Burgundy and Purple {(shown hera)
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MAX-Stands hold
up to five panels




Poprawa akustyki
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Izolacyjnosc przegrod

Przyktad 1




STUDIO KSM (728)

sciana: 2x50 mm gazobeton + 50 mm
wetna mineralna

szyba: grubosc¢c 10mm, podwojna ukosna \/
2X drzwi zwykte

na zewnatrz drzwi zwykte i Moddoerr F6B
30dB

styropian
kotary
podwieszany sufit




Metoda pomiaru

pomiar 'ogolnej' izolacyjnosci
akustycznej

badany poziom dzwieku (B&K)
sygnat: szum rozowy ~90dB

pomiar w odlegtosci 1m (ref) i za
odgrodg

rozne kombinacje izolacji




Studio — przy szybie

STUDIO

REZYSERKA

NIOP-HA<AD0X



Studio — drzwi na korytarz

STUDIO

!
|

REZYSERKA

NOPA<AD0X



Izolacyjnosc - zatozenia

Przy obliczaniu izolacyjnosci brano
pod uwage spadek poziomu
wynikajacy z odlegtosci (2m) oraz
pomierzony addytywny szum tta.




Izolacyjnosc - wyniki

drzwi od rezyserki... Izolacyjnosc¢ [dB]
...wewnetrzne | zewnetrzne otwarte 15,97
...wewnetrzne otwarte 27,83
...Zewnetrzne otwarte 28,95
...wewnetrzne | zewnetrzne zamkniete 31,95
drzwi na zewnatrz... Izolacyjnosc¢ [dB]
...wewnetrzne otwarte 15,8
...Zewnetrzne otwarte 29,61
...wewnetrzne | zewnetrzne zamkniete 39,67




Wptyw przegrody na hatas

Badanie przegrody rezyserki
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Wptyw drzwi wyjsciowych na

hatas

LAeq [dB]

Badanie pary drzwi wyjsciowych
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WhniosKi

W rezyserce drzwi nie roznig sie znaczaco pod

wzgledem ttumiennosci

Mozna oszacowac, ze szyba wraz z catg sciang
to potowa izolacyjnosci przegrody studio-
rezyserka

Dzwiekoszczelne drzwi prowadzace na korytarz

(wewnetrzne) to ok. 75% izolacyjnosci
przegrody studio-korytarz

Izol.drzwil+Izol.drzwi2+1zol.drzwil+drzwi22!!!




Izolacyjnosc przegrod

Przyktad 2




Izolacyjnosc przegrod

Metoda pomiaru

Komora nadawcza Komora odbiorcza
—O Mikrofon t )
POMIATOWY Mikrofon
B&K Badana m}mia.rf::tv}'
P B&K 4
probka Zestaw
Zestaw glognikowy
glosnikowy

Wzmacniacz

B&K 2712

/'y
Gener:
B&K 1027 i e==

Analizator B&K 2133 Komputer




Izolacyjnosc przegrod

' Przyktadowe pomiary

Prilika ar 1

Budswa 1 elankl elemeniow warsnvewyel so-
bezpicczen proeciwhalazowyeh dez elemen-
fow dzwiekochilonmpech:

iklejome dwne warstay blachy stalowee) o fyceney
prabedct 3. 5 mim (2.5 nim + 1 mm), caleif
chasironnic pokrvia lakierem

A=h

blachy
oElonowa g, 0L mm

II e |
I
| M %, ¥y

—!——#———

PrEepnns

|I llu'll
Wi \ /
mlnﬂ!ﬂ!!ﬂ Y
Probka or }

Budowa seianki elementaw warstwowyveh -
berpicczai prrecivhalasowyell warsnvawyel
— efement bazowy.

bischy oztonowe stalowe fepezowe gr 0.5 o
Dewmetzna pelna, wewngtirona perforowins — per-
forscia 18%%, dwic wantwy welny mmeralecy 2 x
50 nam B0, preepons —phyia stelowa 5t1 1 mm




Izolacyjnosc¢ przegrod

' Przyktadowe pomiary

&:& Shachy cshindens

ST i ""'"?h'“-"
i minaralna

-l Ih — I.'II;.II"-._- -

/ prespona

Probka ar 3

Budowa Seianki elementiw warsiwowyeh za-
dezpicczen prreciwhalazowyeh warstwowych
I proesunigly proepong:

blachy oslonowe stalows mapezowe gr 0,8 mm:
zewngtrzoa pelna, wewngtrzns perforowana
— perforacja 18%; dwis warstwy welny mine-
ralnej Ixilmm; preepona — piyvta stalowa atl
lmm polyczona = blachs eslonowsy zewnetrzag ;
ceownikl tyczpee cali Konstrukeje

A=A

dwia warshwy wainy mineralne|

.
I . S I S S .

I —
b

l"-.l blacha oslonowa greba

Probka nr 4

Budowa Seianki efementiw warsiwowyeh za-
dezpieczen prreciwhalazowyell warstwowyeh
ez preepony:

blachy ozlonowe stalowe trapezowe:
zewngtrzong pelna — gr 1.5 mm, wewngtrzna
perforowana — gr 0,8 mm, perforacja 18%;
dwie warstwy weiny mineralne] 2 x 50 mm
104030 bez procpony




Izolacyjnosc¢ przegrod

Przyktadowe pomiary

A-A | 1
warstwy welny mineralnej -
taczna grubosc 100 mm

] =N = =N IS |

guma migkka

blacha ostonowa gruba

Probka nr 5

Budowa scianki elementow warstwewych za-
bezpieczen przeciwhalasowych warstwowych:
blachy oslonowe: zewngtrzna stalowa pelna — gr
1.5 mm, wewngetrzna perforowana aluminiowa —
gr 1,5 mm perforacja 31%, guma mickka gr =
3.5 mm (dwie warstwy gumy 2.5 mm 1 1 mm),
plyty z welny mineralnej TS 60 = 100 mm
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Izolacyjnosc przegrod

Przyktady praktyczne




Przemyslowa kabina dZzwickoizolacyna KDI:
konstrukeja nosna — aluminiowe protile cienko-

Scienne; sciany wykonane sq jako konstrukeja wie-
lowarstwowa typu ,,sandwich’



Obudowa dZzwickochlonno-i1zolacyjna wentyh’m—
row 1 filtrow F10; konstrukeja samonosna z seg-
mentow dzwmknchlnmm izolacyjnych o grubosci
105 mm; sciany wykonane z blachy stalowe], fo-
In dzwickoizolacyjne), plyty z welny mineralne)
oraz z blachy pertorowane]




Obudowa dzwickochlonno-izolacyjna agregatu
pradotworczego 0,5 MW — zaadaptowany konte-

ner obudowany elementami dzwickochlonnymi
z blachy trapezowe] o grubosci 3 mm



Podsumowanie

O Ochrona przed hatasem wewnetrznym
B elementy w konstrukcji budynku

O wydzielenie z konstrukcji budynku pomieszczen ze
zrod’raml hatasu i drgan

Romednle wzajemne usytuowanie pomieszczen
cichych i hatasliwych

Kdmelenle fundamentow pod zrdédta drgan i hatasow i
ich izolowanie

stosowanie przegrod

stosowanie ustrojow dzwiekochtonnych
abezpieczenie od hatasow i drgan urzadzen i instalacji

amortyzacja drgan maszyn i urzadzen

elastyczne tgczenie urzadzen drgajacych do sieci

izolowanie przejs¢ i podwieszen przewodow

stosowanie obudow dzwiekochtonnych i ttumikow

akustycznych
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