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IZOLACYJINO SC AKUSTYCZNA SCIAN
W SALACH DO PROB W SZKOLE MUZYCZNEJ

Streszczenie:W artykule zawarto wyniki badaizolacyjnaci akustycznej prze-
grod w salach do prob w szkole muzycznej. Analizamikdw przeprowadzona
zostata w odniesieniu do aktualnych przepiséw araspekcie odczuwania kom-
fortu. Aby sprawdzi, czy ugte w normach wymagania dotyce izolacyjndci
przegréd w szkotachgswystarczajce, aby komfortowo uczysie gry na instru-
mentach, dokonano pomiaréw izolacyjoioakustycznefcian i drzwi w salkach
do préb w jednej ze szk6t muzycznych. Kolejnym edatem analizy w aspekcie
izolacyjndci akustycznej byto okétenie wptywu przedsionka na warunki aku-
styczne w salach préb. Izolacyfiéoakustyczna zaréwnécian pomgdzy salami
jak i écian z drzwiami prowadzymi do przedsionka spetniajvymagania doty-
czace izolacyjndci od dwigkdéw powietrznych ale tylko w odniesieniu do szkot
tradycyjnych. Pomimo spetnienia warunkéw dotymzch izolacyjndéci od dwie-
kéw powietrznych dlascian analizowanych pomieszézekomfort akustyczny
w tych salach nie jest wystarcgey. Obserwacje oraz wywiad zytkownikami
sal wskazuje na wzajemne zaktéceniidkéw w przypadku jednoczesnego ko-
rzystania z gsiadujcych sal. Autorzy artykutu postutugatem koniecznig stwo-
rzenia takich wymaganormowych, aby szkolty muzyczne i inne temu podobne
instytucje, zapewniaty komfort nauki gry na instemtach piewu.

W analizowanym budynku szkoty muzycznej zaprojekinie przedsionkéw byto
whasciwym rozwizaniem, skutkujcym znacznym zwkszeniem izolacyjni od
dzwiekdw powietrznych generowanych na korytarzu. Ochrodatwiekéw ge-
nerowanych w gsiedniej sali jest zbyt niska — nie stwarza warumkd@mforto-
wych do nauki muzyki. Sytuacja, w ktérej A&k sala posiadataby oddzielny
przedsionek, bytaby rozezaniem bardziej korzystnym.

Stowa kluczowe:izolacyjng¢ akustyczna, énienie akustyczne, decybel, pogtos
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1. Wstep

W ostatnich latach wiele uwagi fwicca sé oszczdzaniu energii w sekto-
rze budownictwa. Technologie wznoszenia budynkddppozzdkowane g idei
energooszegnaici. Idea ta znajduje réwnieswoje odzwierciedlenie w przepi-
sach: ,Prawo Budowlane”, czy ,Warunki Techniczne..TyYm samym wiele
mowi sk o izolacyjndci termicznej przegrdd budynku. Niestety nadal médev
uwagi péwigca st izolacyjndci akustycznej przegrod, ktora w istotny sposob
wplywa na komfort gytkowania budynkdw.

2. l1zolacyjnos¢ akustyczna

Jak wanym czynnikiem jest ochrona przed hatasem izema z tym izo-
lacyjnas¢ akustycznascian najlepiej wiedz mieszkacy budynkéw wieloro-
dzinnych. Jednak réwnie way jest komfort w pracy i w szkole.

Izolacyjna¢ akustyczna to miara okdlajgca jak dobrze konstrukcja bu-
dowlana (przegroda) izoluje pomieszczenie adigkdw przenikajcych z in-
nych pomieszczelub z otoczenia.

Wyrdéznia sk izolacyjngé¢ akustyczp od dzwiekow powietrznych ciany,
stropy, instalacje) oraz odndickdéw uderzeniowych (stropy, instalacje).

Przyblizon izolacyjné¢ od dzwigkOw powietrznych przegrody oznaczamy
symbolem R’ i przedstawiamy wzorem:

W1
R' =10 | .dB |5
g—W2+W3 [5] (1)

gdzie:

W; - moc akustyczna padap na przegragd W

W, - moc akustyczna przeniesiona przez przegrad

W3- moc akustyczna przenilggja medzy pomieszczeniami wszystkimi

drogami pérednimi, dB

W przypadku, gdy pole akustyczne w pomieszczenmgpujacych po

obu stronach przegrody mua uzna jako przyblizone do rozproszonego, wow-
czas R’ przedstawiamy wzorem:

. S
R'=Li-L+10lg—>,dB [5] @)

gdzie:
L, - poziomsredniego dinienia akustycznego w pomieszczeniu nadaw-
czym, dB
L, - poziomsredniego dinienia akustycznego w pomieszczeniu odbior-
czym, dB
S - powierzchnia przegrody (wspolnacé& przegrody wysipujaca
w obu pomieszczeniach),”m
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A - rownowane pole powierzchnialvickochtonnej pomieszczenia od-
biorczego, M
Do okrelania izolacyjnéci akustycznej przegrody stosujeg siOwniez
znormalizowan roznice poziomu cfnienia akustycznego Joraz wzorcow
réznice pozioméw cinienia akustycznego Jp obie wyraone w dB i opisane
wzorami:

Dn=L1—L2+10Ig% ,dB [5] 3

gdzie:
L4 Ly, A - ]W
Ao — réwnowane pole powierzchni aviekochlonnej odniesienia
(chtonnd¢ akustyczna odniesienia), przyjmuje $i = 10 nf (wartcic
chtonndci akustycznej charakterystyczna dla pokoi miesgkail ume-
blowanych), m

Dar=L1-Lo+10 |g_|_L s dB [5] (4)
0

gdzie:

Ll, Lg, A - ]W

T — czas poglosu pomiwszczenia odbiorczego, s

Ty — czas pogtosu odniesienia; przyjmuje B = 0,5 s (warté czasu

pogtosu dla pokoi mieszkalnych umeblowanych)

Zaleznos¢ pomiedzy przyblizona izolacyjnGcia akustyczn wiasciwa

przegrody R’ a znormalizowan wzorcows réznicg pozioméw cinienia aku-
stycznego ksztaltujeeshastpujaco:

D, =R +10 Ig% dB [5]

®)
gdzie:
R, Ao, S -j.w.
D,r=R’+ 10lgV — 10logS -5, dB [5] (6)
gdzie:
R, Ao, S -j.w.

V — objtosé pomieszczenia odbiorczego® m
Wskaznik wazony izolacyjndci akustycznej wigciwej przegrody
(np.scian, okna, itp.) R (odnosi s do hatasu o rownym poziomie w poszcze-
goélnych czstotliwosciach) jest wyraana w dB (decybel). Zgodnie z ISO 717-1
mozna w uproszczeniu pray, ze wykorzystujemy wskanik oceny izolacyjno-
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$ci akustycznej wigciwej Ra; dla ocenyscian wewmrtrznych i Ry, dla oceny
scian zewmtrznych. Zalenosci pomiedzy tymi wielkaciami [6]:

Ru=Ry+C (7)
R =Rv+ G (8)
RV (C! Ctr)

gdzie:
C - widmowy wskanik adaptacyjny - wspotczynnik korekcyjny doty-
czacy hatasow gytkowych (rozmowa, muzyka, zabawa dzieci)
Ci - widmowy wskanik adaptacyjny - wspotczynnik korekcyjny doty-
czacy transportu (ruch uliczny i kolejowy, samolotg.jt
Wskazniki C i C, przybiera wartasci ujemne (w nielicznych przypad-
kach wynosz 0)
Pozostate wartei D, i D,y mazna przedstawiza pomog tych samych wska
nikéw adaptacyjnych:
Dn (C, G) oraz Dr (C, G) [9]

3. Pomiary izolacyjnasci akustycznejscian w salach szkoty mu-
zycznej.

3.1. Zakres pomiarow i opis przeprowadzonych pomiaw

Pomiary przeprowadzono w celu weryfikacji, czy zewav normach wy-
magania dotycce izolacyjnéci przegréd w szkotach tradycyjnych wystar-
czapce w aspekcie komfortu nauczania gry na instrunoénta szkotach mu-
zycznych. Przedmiotem pomiaréw izolacyjoio akustycznej byly sciany
i drzwi w salach do prob w jednej ze szkét muzyainy
Pomiary wykonano na podstawie normy PN-EN ISO 140}4Norma ta do-
ktadnie okréla pozycg mikrofonu, ilas¢ pomiarow w zalenosci od rodzaju
zrodta dwicku i mikrofonu, czas trwania pomiaru (dla mikroforuchomego
min.15 s) oraz pozyejgtosnika. Do pomiaréw wykorzystanzrodio dzwigku
wszechkierunkowe oraz mikrofon ruchomy. Czas praeadh pojedynczego
pomiaru wynosit 30 s.
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Rys. 1 Rzut pomieszciadsale do prob indywidualnych)
Fig. 1. Ground plan of premises

Na rysunku nr 1 pokazano zakres przeprowadzonydabaztery salki do
prob indywidualnych (0.21, 0.22 i 0.11, 012), pqupwane po dwie, pa¢zone
przedsionkiem. Wymiary rzutu pomieszczenia 2,7588m; wysoké¢ 3,23 m.

Sciany pomédzy poszczegdlnymi pomieszczeniami wykoname $locz-
kéw silikatowych grubéci 24 cm. Warté¢ izolacyjngci akustycznej deklaro-
wana przez producenta bloczkéw silikatowyckidR= 54 dB. Wartéc¢ ta nie
uwzgkdnia przenoszenia bocznegonikeku.

Drzwi z przedsionka do poszczegélnych salglospodwyszonej klasie
izolacyjnasci akustycznej . Drzwi poradzy korytarzem a przedsionkiem to
drzwi ptytowe z przéwitem u dotu (brak progu).
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Rys. 2. Zd¢cie salki do prob indywidualnych nr 021
Fig. 2. Picture the individual rehearsal room 021

3.2. Wyniki pomiaréw

Tablica 1 przedstawia wyniki pomiarow dieian pom¢dzy pomiesz-
czeniami do préb nauki muzyki. Pomieszczenia 0022, w odré@nieniu od
sal 021 i 022, niegspolaczone wspdlnym przedsionkiem.

Za pomog programu dBBati wyznaczono waséowskanika izolacyjno-
sci akustycznegcian i drzwi. (Tabela 1)
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Rys.3. Wyniki izolacyjnéci akustycznej przybtbnej dlasciany pom¢dzy salami 022 i a) 011i b) 021

Fig 3. The results of acoustic insulation for wallween rooms 022 i a) 011 i b) 021

Tabela. 1. Wyniki izolacyjniei akustycznej przyhtonej

Table 1. The results of acoustic

insulation forlsval

Wskaznik Wymaga-
oceny izola- nia nor-
. . . cyjnosci aku- | mowe dla
Opis przegrody Wynik pomiaréw stycznej szKGH tra-
przyblizonej, | dycyjnych
dB [2], dB
fﬂg“a pomydzy salle 011 a| g .y = 52(-1,-4) Ri=51 45
fgg“a pomydzy salle 021 a| g .y = 52(-1,-4) Ri1 =51 45
soana pomydzy salle 011 2| . cict) = 60(-2,6) R, = 58 45
sciana z drzwiami pomdzy 25 (dla
przedsionkiem a sajk021 Dnrw(C;Ctr) = 35 (-1,-1) Dra= 34 drzwi)
sciana z drzwiami pomdzy . _ _ 25(dla
przed-sionkiem a sajk022 Driru(C:Ctr) = 34 (-1,-1) Qra =33 drzwi)
sciana z drzwiami pomdzy
korytarzem gtéwnym a przed- D1 (C;Ctr) = 22 (-1,-1) Drai=21
sionkiem
dwie $ciany z drzwiami pongr
dzy korytarzem gtdwnym & Dpr(C;Ctr) =53 (-1,-3) D a1= 52
salkg 022
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3.3. Analiza wynikow

Izolacyjna¢ akustyczna dlaciany pomedzy say a przedsionkiem jest
zdeterminowana przez izolacyjdood diwickdw powietrznych drzwi osadzo-
nych w tejscianie. Wedtug wytycznych producentate drzwi o podwyszonej
izolacyjnaci akustycznej. Pomiary wykazatye s spetnione wytyczne dla sal
lekcyjnych (minimum 25 dB) [2].

Izolacyjnag¢ akustyczna zaréwndacian pomédzy salami jak iscian
Z drzwiami prowadgymi do przedsionka spetniajvszystkie wymagania do-
tyczace izolacyjnéci od dwickdéw powietrznych zawartych w normie PN-B-
02151-3 dla szkét tradycyjnych [2].

Pomimo spetnienia warunkéw dotyegch izolacyjnéci od diwiekow
powietrznych dlascian analizowanych pomieszeéze komfort akustyczny
w tych salach nie jest wystarczey. Obserwacje oraz wywiad zyikownika-
mi sal wskazuje na wzajemne zakidcentavigkdw w przypadku jednoczesne-
go korzystania zgsiadugcych sal.

Norma zawiera jedynie wymagania dotyoz izolacyjnéci akustycznej
w odniesieniu do sal lekcyjnych, w ktorycthwdeki generowanegsprzez mo-
wigcego nauczyciela. W salach lekcyjnych specjalistych np. do nauki gry
na instrumentach lub naukpiewu generowanezwi¢ki maja zdecydowanie
inny charakter igznacznie giéniejsze,.

Przyktadowe poziomyalvieku emitowane przez poszczego6lne instrumen-
ty [4]: pianino 60-90 dB, gkme pianino 70-105 dB, skrzypce 80-90 dB, wio-
lonczela 80-104 dB, kontrabas 70-94 dB, klarne8B8&iB, oboj 74-102 dB, flet
piccolo 96-112 dB, puzon 90-106 dB;blen basowy 74-94 dBpiewak 70-85
dB.

Dopuszczalny poziomavicku A w pomieszczeniach typu klasy i pracow-
nie szkolne zgodnie z nogPN-B-02151-2 [3] nie powinien przekraéz40 dB
(od wszystkichurddet hatasu) [3]. Togswarunki, w ktérych ména se komfor-
towo uczy. Do sal przeznaczonych dla muzyki nie dlaao wymaga. Po-
ziom natzenia dwigku generowanego przez gksza¢ instrumentéw muzycz-
nych przekracza 90 dB. B pod uwag izolacyjna¢ sciany 51 dB (pomi-
dzy salami z tym samym przedsionkiem), agiednim pokoju nie zostanie za-
pewniony komfort akustyczny odpowiedni dla hauki ga instrumentach.

Inaczej wyghda sytuacja w przypadku salek 011 i 022 nieaayajh wspél-
nego przedsionka. Tam izolacyjéoakustycznaciany wynosi 58 dB. Wow-
czas warunki do gry na instrumentachzmem uzna za dobre.

Kolejnym elementem analizy w aspekcie izolacypicakustycznej byto
okreslenie wptywu przedsionka na warunki akustyczne Vaca prob.Sciana
z drzwiami rozdzielajca sa¢ od przedsionka ma izolacyj§tona poziomie 33-
34dB, ktora spetnia podstawowe wymagania. lzolasyjrod dwi¢ckow po-
wietrznychsciany z drzwiami pomgidzy przedsionkiem a korytarzem gtéwnym
jest na niskim poziomie (21dB). Pomimo tego uwdgienie dodatkowe] prze-
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strzeni przed salami skutkuje znacznymekszeniem izolacyjniei od drwie-
kéw generowanych na korytarzu gtownym (52dB).

4. \Wnioski

Izolacyjnas¢ akustyczndcian i drzwi sal w przypadku badanej szkoty mu-
zycznej spetnia warunki normowe w odniesieniu @dalycyjnych pomieszcze
lekcyjnych. Normy niestety nie podajminimalnej izolacyjnéci przegréd
w przypadku sal przewidzianych do nauki muzyki. &ay wskazuj, ze odnie-
sienie wymaga izolacyjndgci akustycznej tego typu obiektéw do wymaga
normowych dla tradycyjnych sal lekcyjnych jest p@diem bkdnym, nie wy-
starczajcym do zapewnienia komfortu akustycznego. Wazlil z powyszym
autorzy artykutu postulaj konieczné¢ stworzenia takich wymaganormo-
wych, aby szkoty muzyczne i inne temu podobne tosfg, zapewniaty kom-
fort nauki gry na instrumentackpiewu.

Architekci nie magc wytycznych do projektowania sal przeznaczonyeh dl
muzyki, projektuy przegrody odnosz sk do sal lekcyjnych. Z przeprowadzo-
nej analizy wynikaze nie jest to wystarczgje.

W badanej szkole muzycznej zaprojektowanie przedsia byto wi&ci-
wym rozwizaniem, skutkujcym znacznym zwkszeniem izolacyjni od
dzwigkow powietrznych generowanych na korytarzu. Ochrodad:wickdéw
generowanych wasiedniej sali jest zbyt niska — nie stwarza waramkémfor-
towych do nauki muzyki. Gdyby kda salka miata swéj osobny przedsionek,
sytuacje wygldata by znacznie lepiej.
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ACOUSTTIC TESTS OF THE INSULATION PROVIDED BY THE
BARRIERS LOCATED IN A REHEARSAL ROOM OF THE MUSIC
SCHOOL

Summary

The article contains the results of acoustic tekthe insulation provided by the barriers lo-
cated in a rehearsal room of the music school.artaysis of the results was carried out in rela-
tion to the current legislation and to the relatomnfortable feeling. To check whether the re-
quirements for the barrier insulation that areudeld in the standards are sufficient for the com-
fortable learning to play instruments, measurememie made of sound insulation of the walls
and doors in the rehearsal hall in one of the msesiwols. Another element of the analysis in
aspect of sound insulation was to determine theceftf the atrium on the acoustic rehearsal
rooms.The sound insulation in both the walls betweenrtitens and the walls with a door lead-
ing to the vestibule meet all the requirementsafdoorne sound insulation but only in relation to
traditional schools. Despite the fact that the @ine sound insulation of the walls in the rooms
fulfilled the requirements of the standards, theustic comfort in these rooms was not preserved.
The observations and the interview with room ocotpé&ave shown the presence of sound dis-
ruptions in cases where adjacent rooms are sinadtasly used. Therefore, there is a need to
define standards for music schools and other girmlgtitutions, in order to provide comfort to
learn to playing instruments and singing.

In the music school where the investigations wenedacted, the creation of a vestibule in
each room was the right solution that significaritigreased the insulation from the airborne
sound generated in the hallway. The protectionregaiie sounds generated in the adjacent rooms
is too low — it does not ensure comfortable condgifor learning music. If every room had its
separate vestibule, the situation would look muettel.

Keywords: acoustic insulation, sound pressure, sound irtierggcibel, reverb
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