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W iele osób przeżyło pewnie sy-
tuację, że po powrocie do do-
mu po męczącym dniu w pra-
cy było epatowanych dźwię-

kami muzyki od sąsiada, które były dla
nich nieprzyjemne i drażniące. Wyobra-
źmy sobie, że taka sytuacja spotyka nas
codziennie. W nocy, piętro niżej trwa dys-
koteka lub przez cały dzień odbywają się
zajęcia zumby, a my możemy uczestni-
czyć w nich we własnym mieszkaniu.

W PN-B-02151-3:1999 [1] zwraca się
uwagę na dostosowanie izolacyjności
akustycznej przegród między lokalem
usługowym a mieszkaniem do poziomu
i charakteru hałasu występującego w lo-
kalu. Mimo wykonywania odpowiednich
projektów mieszkańcy skarżą się na ha-
łas z lokali usługowych umiejscowionych
w budynkach mieszkalnych lub w bliskim
ich sąsiedztwie. Podczas kontroli izola-
cyjności akustycznej stropów/ścian przez
LaboratoriumAkustyczne Instytutu Tech-
niki Budowlanej często okazuje się, że
wyniki są zgodne z obowiązującymi nor-
mami. Pytanie brzmi: gdzie należy szu-
kać źródła dyskomfortu mieszkańców?

Hałas z lokali rozrywkowych
Hałas z lokali rozrywkowych jest długo-

trwały, ale nie jednostajny. Zmieniają się
utwory, rozmowy przybierają na sile, nie

można go puścić mimo uszu (rysunek 1).
Muzyka, jako dźwięk niosący treść, jest
słyszana nawet, gdy jej poziom jest nie-
wiele wyższy od poziomu tła akustyczne-
go w mieszkaniu. Istotny wpływ na uciąż-
liwość hałasu ma jego charakter: skład
częstotliwościowy (np. basy lub piski),
struktura czasowa (cykliczność, impulso-
wość). Chcąc usystematyzować problem
hałasu rozrywkowego, należy uwzględnić:

● czas występowania;
● charakterystykę czasową hałasu;
● charakterystykę widmową (często-

tliwościową) dźwięku;
● charakter pobudzenia/drogi trans-

misji dźwięku.
Podział ze względu na czas występo-

wania hałasu jest istotny do oceny uciąż-
liwości dźwięku. Ze względu na porę wy-
stępowania hałasy dzieli się na dzienne
(w godzinach od 6 rano do 22 wieczo-
rem) oraz nocne.

Ze względu na charakterystykę czaso-
wą sygnału hałasy można podzielić na
jednostajne, cykliczne i epizodyczne. Ha-
łasy jednostajne trwają dłuższy czas, w
którym nie zmienia się ich charakter. Mo-
że być to np. szum od wentylatora albo
jednostajny hałas impulsowy (taki, jak
w muzyce z dużym udziałem sekcji ryt-
micznej). Do hałasów cyklicznych nale-
żą np. komunikaty słowne na dworcach
kolejowych, włączanie, praca i wyłącza-
nie chłodni. Do hałasów epizodycznych
można zakwalifikować przesuwanie sto-
łów lub krzeseł, jednoczesny okrzyk kibi-
ców podczas szczególnie udanej akcji.

Istotną cechą hałasu muzycznego
jest spectrum występujących w nim czę-
stotliwości. W muzyce kameralnej wy-
konywanej na żywo, bez wzmacniaczy,
występuje głównie częstotliwość z tzw.
średniego pasma (250 – 1200 Hz), a
w muzyce nowoczesnej, wzmacnianej,
bardzo trudne do stłumienia niskie czę-
stotliwości dźwięku, które mogą powo-
dować wrażenie drżenia ścian.

Hałas rozrywkowy/muzyczny nie jest
na ogół dopasowany do znormalizowa-
nych widm hałasu. Kształt krzywych
widma rzeczywistych sygnałów jest
przybliżony do kształtu krzywej widma
transportowego, lecz występują w nim
duże wzmocnienia jednego lub dwóch
(w zależności od gatunku muzyki) pasm
dźwięku (rysunek 2). Rozważa się, czy* Instytut Techniki Budowlanej, Zakład Akustyki
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Rys. 1. Hałas muzyczny zarejestrowany
podczas koncertu w klubokawiarni zloka-
lizowanej w budynku mieszkalnym
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hałasów muzycznych nie można oce-
niać jako hałasów tonalnych zmiennych
w czasie. Hałas tonalny charakteryzuje
się tym, że można określić wysokość
dźwięku, który w nim występuje. Nawet
gdy jest cichy (o niskim poziomie), mo-
że być odbierany jako dokuczliwy pisk
lub buczenie.

Podział ze względu na drogi transmi-
sji dźwięku jest dobrze opisany w aku-
styce budowlanej. Wyróżnione są dwie
drogi transmisji dźwięku: przez kon-
strukcję budynku oraz drogą powietrz-
ną. Drogą konstrukcyjną przenoszony
jest hałas uderzeniowy, pochodzący
od bezpośredniej interakcji źródła z kon-
strukcją budynku – kwalifikujemy do tej
kategorii hałas kroków, skoków, prze-
suwania mebli, gry na niezaizolowanej
perkusji oraz wszelakich uderzeń. Do
hałasów przenoszących się drogą po-
wietrzną kwalifikujemy rozmowy i muzy-
kę. Rozróżnienie to jest szczególnie
ważne ze względu na przeciwdziałanie
rozchodzeniu się hałasu. W inny spo-
sób zabezpiecza się pomieszczenia
przed hałasem powietrznym, a inaczej
przed hałasem uderzeniowym przeno-
szonym drogą konstrukcyjną.

Ocena przegród w budynku
pod kątem
hałasu rozrywkowego

W celu zapewnienia komfortu akus-
tycznego w mieszkaniach konieczne
jest oddzielenie ich od lokalu usługowe-
go przegrodami o odpowiedniej charak-
terystyce izolacyjności akustycznej.
Jednowskaźnikowa metoda oceny izo-
lacyjności akustycznej, z zastosowa-
niem obecnie obowiązujących widmo-
wych wskaźników adaptacyjnych, oka-
zuje się często niewystarczająca ze
względu na widmo hałasu muzycznego
u źródła i jego wysoki poziom.

Problem oceny izolacyjności prze-
gród między mieszkaniami a lokalami

usługowymi pokazano na przykładzie
dwóch stropów zbadanych w dwóch
różnych budynkach. Każdy z nich od-
dzielał mieszkanie od lokalu usługowe-
go: klubu fitness oraz szkoły tańca. Wy-
niki pomiarów i ocenę wyników wg norm
PN-EN ISO 717-1:1999 [3] oraz
PN-B-02151-3:1999 [1] przedstawiono
na rysunkach 3 – 5 i w tabeli.

Izolacyjność akustyczna przegród
między mieszkaniem a salą do ćwiczeń
fitness przy muzyce nie spełniała wyma-
gań akustycznych. Natomiast strop
w szkole tańca spełniał wymagania i miał
o 7 dB wyższy wskaźnik izolacyjności
R’A2 (100-3150).Analizując wyniki pomiarów,
należy zwrócić uwagę na fakt, iż w nor-
mie PN-B-02151-3:1999 [1] podano wy-
maganą izolacyjność akustyczną prze-
gród przy założeniu, że hałas w lokalu
usługowym NIE przekracza 75 dBA,
podczas gdy w klubie fitness zloka-
lizowanym w budynku mieszkalnym
zmierzono znacznie wyższy poziom.
W związku z tym zmierzona izolacyj-
ność w obydwu przypadkach jest zbyt

mała, jeżeli w pomieszczeniu klubu czy
szkoły tańca ma być odtwarzana muzy-
ka na poziomie 87 dBA. Obie przegro-
dy mają małą izolacyjność akustyczną
w zakresie niskich częstotliwości, co po-

Ocena izolacyjności akustycznej stropów oddzielających lokal usługowy od
mieszkań w świetle wymagań normy PN-B-02151-3:1999 oraz w rozszerzonym
zakresie częstotliwości

Badane parametry
przegrody

Strop między salą fitness
a mieszkaniem 1

Strop między szkołą tańca
a mieszkaniem 2

Wymaganie wg
PN-B-02151-3:19991)

R’A2(100-3150) = (55 – 60) dB w zależności od poziomu dźwięku w pomieszczeniu
usługowym (dla poziomu hałasu w zakresie 70 – 75 dBA)

R’W(C; Ctr)(100-3150) 56 (-1;-4) dB 67 (-2;-8) dB

R’A1(100-3150)
2) 55 dB 65 dB

R’A2(100-3150)
3) 52 dB (nie spełnia wymagania) 59 dB (spełnia wymaganie)

R’A1(50-5000)
2) 56 dB 64 dB

R’A2(50-5000)
3) 52 dB 56 dB

1) przypis do tablicy 2 w normie PN-B-02151-3:1999 [1]: „Jeżeli widmo hałasu w pomieszczeniu technicznym
lub usługowym jest zbliżone do widma przypisanego w normie PN-EN ISO 717-1:1999 [3] wskaźnikowi Ctr,
jako wymaganie należy przyjąć wskaźnik R’A2”
2) Wskaźnik izolacyjności od hałasów typu: rozmowy, zabawa dzieci, hałas średnio- i wysokoczęstotliwościowy [3]
3) Wskaźnik izolacyjności od hałasów typu: ruch uliczny, muzyka dyskotekowa, hałas nisko- i wysokoczęsto-
tliwościowy [3]

Rys. 2. Hałas muzyczny – podział ze wzglę-
du na charakterystykę widmową gatun-
ków muzycznych [2]

Rys. 3. Izolacyjność akustyczna stropów
oddzielających lokal usługowy od miesz-
kań wg wymagań PN-B-02151-3:1999 oraz
w rozszerzonym zakresie częstotliwości

Rys. 4. Izolacyjność akustyczna stropu oraz
prognozowany poziom hałasu muzycznego
wmieszkaniu1natlepoziomudźwiękuwklu-
bie fitness wg wymagań PN-B-02151-3:1999
oraz w rozszerzonym zakresie częstotliwości

Rys. 5. Izolacyjność akustyczna stropu
oraz prognozowany poziom hałasu mu-
zycznego w mieszkaniu 2 na tle poziomu
dźwięku w klubie fitness
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woduje przenoszenie dźwięków sekcji
perkusyjnej, gitary basowej itd. Widocz-
na jest znaczna różnica izolacyjności
akustycznej stropów w zakresie średniej
częstotliwości. Strop nr 1 o izolacyjności
akustycznej R’W(C; Ctr) = 56 (-1;-4) dB
(rysunek 3 linia szara) charakteryzuje
się ponadto obniżeniem izolacyjności
w zakresie średnich częstotliwości.
W normie PN-EN ISO 717-1:1999 [3]
podano również widma adaptacyjne
w rozszerzonym zakresie częstotliwo-
ści umożliwiające ocenę izolacyjności
przegród od hałasów zawierających
niskie składowe. Udział niskiej często-
tliwości (50 – 100 Hz) w hałasie roz-
rywkowym jest znaczny, dlatego też
warto zwrócić uwagę, że wskaźnik
oceny R’A2(50-5000) w przypadku stropu
między szkołą tańca a mieszkaniem jest
o 3 dB niższy niż w standardowym za-
kresie częstotliwości.

Ocena hałasu z lokalu
usługowego w mieszkaniu

W obydwu przypadkach mieszkańcy
skarżyli się na uciążliwość muzyki i ha-
łasu rozrywkowego dobiegających z lo-
kalu. Hałas w mieszkaniach charaktery-
zował się wyraźnie słyszalnymi rytmem
i melodią muzyki. W sąsiedztwie klubu
fitness (sytuacja 1) czynił wrażenie, że
przebywa się w lokalu usługowym,
a obok szkoły tańca (sytuacja 2) nie był
tak wyraźny.

W celu zobrazowania, w jaki sposób
hałas będzie przenikał do mieszkań
(przez dwie różne przegrody), wykonano
obliczenia bazujące na założeniu, że
w obu pomieszczeniach usługowych bę-
dzie generowany taki sam rodzaj hałasu.
Zmierzono poziom dźwięku w pomiesz-
czeniu klubu fitness podczas zajęć ta-
necznych (rysunki 4, 5, LAeq, fitness = 87 dB,
LAmax, fitness = 101 dB, pola ciemnoszare
i czarne). Hałas pochodzący z lokali roz-
rywkowych jest niejednostajny pod
względem charakterystyki czasowej,
dlatego też zasadne było wykonanie
oceny zarówno dla równoważnego, jak
i maksymalnego poziomu dźwięku.
Zmierzony poziom dźwięku potraktowa-
no jako poziom źródła w pomieszcze-
niach usługowych. Obliczono różnice
w pasmach tercjowych poziomu dźwię-
ku i izolacyjności akustycznej przegród,
przez co otrzymano prognozowany po-
ziom dźwięku w mieszkaniach (linie cią-
gła i przerywana na rysunkach 4 i 5, po-
la pełne na rysunku 6).

Obliczony wskaźnik poziomu dźwię-
ku w mieszkaniach LAeq wynosił odpo-
wiednio: 31 dBA w mieszkaniu nr 1
(za przegrodą o niewielkiej izolacyjności
akustycznej) oraz 22 dBA w mieszka-
niu nr 2 (za przegrodą o izolacyjności
akustycznej spełniającej wymagania).
Poziom taki może panować w dzień
w pomieszczeniach mieszkalnych (wg
normy PN-87/B-02151-2 [4]). W nocy
poziom równoważny od wszystkich
źródeł hałasu powinien być nie wyższy
niż 30 dBA. Mimo niewielkiej różnicy
między wartością dopuszczalną a war-
tością prognozowaną hałasu muzycz-
nego, będzie on słyszalny i uciążliwy.
Dlaczego?

Podczas oceny hałasu muzycznego
w mieszkaniu należy wziąć pod uwagę
poziom tła akustycznego, charaktery-
stykę częstotliwościową hałasu oraz
tła (czyli poziom dźwięku w mieszka-
niu, gdy jest wyłączone źródło hałasu,
rysunek 6 – linia przerywana). Hałas
jest odczuwalny wtedy, gdy wykracza
ponad tło akustyczne zarówno w peł-
nym zakresie częstotliwości, jak
i w konkretnych pasmach (mówimy
wtedy o hałasie wąskopasmowym lub
tonalnym).

Obniżenie izolacyjności stropu mię-
dzy klubem fitness a mieszkaniem nr 1,
w zakresie średniej częstotliwości, spo-
wodowało znaczny udział hałasu mu-
zycznego w paśmie 400 – 1250 Hz. Jest
to pasmo częstotliwości melodii i treści
piosenek i wiąże się z dużą uciążliwo-
ścią hałasu, gdyż uwaga mieszkańców
często mimowolnie kieruje się na rozpo-
znawanie utworów i słów. Niewystarcza-
jąca izolacyjność akustyczna w zakresie
niskiej częstotliwości powodowała prze-

noszenie uciążliwych dźwięków sekcji
rytmicznej oraz instrumentów baso-
wych. W obu analizowanych przypad-
kach dźwięk o niskiej częstotliwości
(80 – 125 Hz, rysunek 6) będzie wyraź-
nie słyszalny.

Wnioski
Badania przeprowadzono na skutek

skarg mieszkańców. Okazało się, że
spełnienie wymagań normy dotyczą-
cych izolacyjności od hałasów nisko-
i wysokoczęstotliwościowych – R’A2 nie
jest wystarczające, by zapewnić komfort
akustyczny w mieszkaniu. Należy wyko-
nywać pomiary w rozszerzonym zakre-
sie częstotliwości. W praktyce stosuje
się metodykę pomiaru od 50 Hz.

Przenikanie hałasu muzycznego na-
wet o niskim poziomie jest uciążliwe dla
mieszkańców ze względu na charakter
muzyki (muzyka dyskotekowa, muzy-
ka do intensywnych ćwiczeń) oraz
zmienność hałasu w czasie. W zagad-
nieniu oceny przegród oddzielających
przestrzenie usługowo-rozrywkowe
od lokali mieszkaniowych należy więc
zwrócić szczególną uwagę na izolacyj-
ność akustyczną w zakresie niskiej
i średniej częstotliwości. Zbyt niska izo-
lacyjność w zakresie średniej częstotli-
wości (250 – 1250 Hz) powoduje, że
w mieszkaniu występuje duży hałas,
z wyróżniającą się melodią oraz wraże-
nie uczestniczenia w życiu lokalu usłu-
gowego. Niewystarczająca izolacyj-
ność akustyczna w zakresie niskich
częstotliwości powodowała przeno-
szenie się uciążliwych „basów”, na któ-
re skarży się większość sąsiadów lo-
kali rozrywkowych, a które są szcze-
gólnie trudne do wyeliminowania, po-
nieważ przenoszą się m.in. drogą kon-
strukcyjną.
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