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Streszczenie. Artykut przedstawia tematyke akustyki budowla-
nej w aspekcie ochrony przed hatasem komunikacyjnym w pro-
jektowaniu budynkéw mieszkalnych. Omoéwiono wpltyw pozio-
mu hatasu komunikacyjnego wokot budynku na wymagania izo-
lacyjnosci akustycznej Scian zewngtrznych. Opisano zaleznosci
pomigdzy parametrami akustycznymi czgsci pelnej, a czesci
przeszklonej oraz zwiazane z tym konsekwencje podczas dobo-
ru stolarki okiennej i nawiewnikow.

Stowa kluczowe: izolacyjno$¢ akustyczna; akustyka budowla-
na; okna; nawiewniki.

Celem projektu akustyki budynku mieszkalnego jest za-
pewnienie jego przysztym mieszkancom co najmniej wyma-
ganego przepisami poziomu ochrony akustycznej. Wymaga-
nia te dotycza trzech réznych aspektow: ochrony wngtrz
mieszkan przed przenikaniem halasu z otoczenia budynku;
ochrony przed przenikaniem hatasu z mieszkan sasiednich
i korytarzy oraz ochrony przed przenikaniem hatasu od
urzadzen 1 wyposazenia technicznego budynku. W artykule
zajmiemy si¢ omowieniem pierwszego z wymienionych
aspektow.

Wymagania

Wymagania akustyczne dotyczace budynkow okreslone
sa w Rozporzadzeniu Ministra Infrastruktury z 12 kwiet-
nia 2002 r. w sprawie warunkow technicznych, jakim powin-
ny odpowiada¢ budynki i ich usytuowanie (Dz.U. 2002 nr 75
poz. 690). Paragraf 325, pkt 2 zawiera zapis, ze Budynki z po-
mieszczeniami wymagajqcymi ochrony przed zewnetrznym
hatasem [...] nalezy chronié [...] poprzez [...] zapewnienie
izolacyjnosci akustycznej przegrod zewnetrznych okreslonej
w Polskiej Normie dotyczqcej wymaganej izolacyjnosci aku-
stycznej przegrod w budynkach [...]. Numer whasciwej nor-
my powolanej w paragrafie 325 znalazt si¢ w pozycji nr 63
w Zataczniku nr 1 do rozporzadzenia. Zapis ten wskazuje, ze
wymagane wartosci izolacyjnosci akustycznej przegrod ze-
wngtrznych oraz metodg ich wyznaczania opisano w Polskiej
Normie PN-B 02151-3:2015-10 [1]. Odwotania do wartosci
z PN powotane w rozporzadzeniu sa datowane, np. norma
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in residential buildings

Abstract. The paper presents the topic of building acoustics, in
terms of protection against traffic noise in the design of residential
buildings. The impact of traffic noise levels around a building on
the sound insulation requirements of external walls is discussed.
The relationships between the acoustical properties of solid and
glazed parts are described, as well as the related consequences for
the selection of windows and air-inlets.

Keywords: sound insulation; building acoustics; windows;
inlets.

PN-B 02151-3:2015-10 zostata opublikowana przez Komitet
Techniczny nr 253 przy PKN w 2015 r., ale wpisana do rozpo-
rzadzenia dopiero 1.01.2018 r. W przypadku budynkow, gdzie
wystapiono o pozwolenie na budowe do 31.12.2017 r., wyma-
gania izolacyjnosci akustycznej nalezy zatem okresla¢ nadal
zgodnie z poprzednia wersja PN z 1999 r. [2].

Zgodnie z zapisami PN-B 02151-3:2015 [1], wymagana izo-
lacyjnos¢ akustyczna przegrod zewnetrznych jest uzalezniona
od dlugookresowego miarodajnego poziomu hatasu zewnetrzne-
g0 wokotl budynku oraz funkcji pomieszczenia, jego objetosci
oraz powierzchni Scian zewnetrznych. W danym pomieszczeniu
izolacyjno$¢ akustyczna jest okre$lana parametrem R’ [dB],
ajej warto$¢ moze by¢ zweryfikowana powykonawczo przez
pomiar na budowie. Po okresleniu R’,, przegrody zewngtrz-
nej nalezy tak dobraé izolacyjnos$¢ akustyczna czgsci petnej
$ciany zewngetrznej (Sciana masywna wraz z izolacja termicz-
na) opisanej parametrem R, . .. stolarki okiennej rowniez
opisanej parametrem R, Ol;no'oraz izolacyjnosci akustycznej
nawiewnikow okiennych lub §ciennych wyrazonej parametrem
D, . 1 r> @by wypadkowa izolacyjnos¢ wszystkich tych elemen-
tow byla nie mniejsza niz wymagane R’ ,. Indeks , oznacza,
ze izolacyjno$¢ $ciany petnej, okna i nawiewnika uwzglednia
juz poprawke bezpieczenstwa 2 dB wymagana przepisami.

Ostatecznie dobrana izolacyjnos¢ akustyczna przegrody ze-
wnetrznej R’ , zalezy od wypadkowej izolacyjnosci akustycz-
nej wszystkich elementdw tej przegrody, tj. petnej czgsci $cia-
ny i czgséci przeszklonej (okien i drzwi balkonowych), w tym
od procentowego udziatu tych dwoch czgsci w catej po-
wierzchni przegrody. 1zolacyjnos¢ akustyczna przegrody ze-
wnetrznej w znacznym stopniu zalezy rowniez od liczby i pa-
rametrow akustycznych nawiewnikow.
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Izolacyjnos¢ akustyczna
przegréd zewnetrznych R’

W celu oszacowania izolacyjnosci akustycznej $cian zew-
n¢trznych niezbedne jest okres$lenie miarodajnego poziomu
hatasu na terenie przysztej lokalizacji budynku mieszkalnego.
Wymaga to wykonania komputerowego modelu terenu wraz
z uktadem okolicznych drég i zabudowan, okreslenia natgze-
nia ruchu poszczegélnych typoéw pojazdéw (osobowych i cig-
zarowych) w ciagu dnia i nocy, skalibrowania modelu oblicze-
niowego pomiarami akustycznymi na terenie inwestycji, przy-
jecia odpowiedniej prognozy zmiany ruchu w ciagu kolej-
nych 10 — 20 lat, a nast¢gpnie wykonania obliczen miarodaj-
nego poziomu hatasu zewnetrznegoL, .. iL,  nawy-
sokos$ci poszczegodlnych kondygnacji. Takie opracoWanie jest
w stanie wykonac¢ jedynie do§wiadczony projektant akustyki.
Zanim ono powstanie, w Sposob uproszczony mozna 0szaco-
wac poziom miarodajny, korzystajac z map akustycznych do-
stgpnych dla wigkszo$ci miast i gmin. Na mapie akustycznej
wystarczy spojrze¢ jedynie na poziom dzwigku hatasu drogo-
wego w porze nocy (,,Drogowy LN”), bo on zwykle determi-
nuje izolacyjnos¢ akustyczna przegrod zewngtrznych.

W artykule zaprezentowano przyktadowe obliczenia izo-
lacyjnosci akustycznej $ciany zewnetrznej R’ w przypad-
ku dwoch typowo spotykanych warto$ci poziomu hatasu
(.. lokalizacja nr 1”7 o L = 65 dB(A) oraz ,,lokalizacja nr 2”
o L =55 dB(A)). Wykonano obliczenia kilku rodzajow po-
kojow mieszkalnych przy zalozeniu, ze ich wysoko$¢ wyno-
si 2,7 m. Wyniki przedstawiono w tabelach 11 2. Pokazuja one,
jak zmienia si¢ poziom wymagan w zaleznosci od powierzch-
ni pomieszczenia, dlugosci $ciany zewngtrznej oraz rodzaju
pokoju z jedna lub dwoma §cianami zewngtrznymi. Dodatko-
wo w przypadku pokojow o powierzchni 20 m? przedstawio-
no, jaki wptyw na izolacyjno$¢ akustyczna $ciany zewngtrz-
nej ma zwigkszajaca si¢ powierzchnia tej §ciany, a co za tym
idzie malejaca glgboko$¢ pomieszczenia.

Tabela 1. Obliczenia izolacyjnosci akustycznej w przypadku
poziomu halasu w porze nocnej L = 65 dB(A)

Table 1. Facade sound insulation with nighttime noise level
L,= 65dB(A)

T Po-  Dhugos¢ Dlugosé Obje- Poziom halasu ~ Wymagana
olz,(?'u wierzch- $ciany $ciany to§¢  przed fasada izolacyjnos¢
POXOIM piam? 1[m] 2[m] [m’] Ly[dB(A)] fasadyR’,[dB]
6 3 - 16,2 = 45 _
9 3 - 243 -5
12 4 - 34 B _
16 4 ) I
Pokoj
zwykly 3 - B 40 B
4 - - a4 -
20 54
5 - - n -
6 - 65 - 43 -
25 5 - 615 N T
6 3 2 16,2 48 46
9 3 3 243 46 46
el | 3 4 304 s B
narozny 16 4 4 432 45 45
20 4 5 54 4 45
25 5 5 675 4“4 a4
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Tabela 2. Obliczenia izolacyjnos$ci akustycznej w przypadku
poziomu halasu w porze nocnej L =55 dB(A)

Table 2. Facade sound insulation with nighttime noise level
L,=55dB(4)

Po-  Dlugo$é Dlugosé Kuba- Poziom halasu ~ Wymagana

. wierzch- §ciany $ciany tura przed fasada izolacyjnosé
Pokoju \iotm?l 1[m] 2[m] [m] LyldB(A)] fasady R’ [dB]

6 3 - 16,2 - 35 -

9 3 - 243 - 33 -

12 4 - 34 _ 3 _

ooy 16 4 - 432 - EY) -

okdj 3 N 5 30 N

zwykly . B - 3 )

20 54

5 - - 32 -

6 - 55 - 33 -

25 5 - 67,5 - 31 -

6 3 2 16,2 38 36

9 3 3 243 36 36

POk.éj 12 3 4 32,4 55 35 36

narozny 16 4 4 432 35 35

20 4 5 54 4 35

25 5 5 67,5 34 34

W przypadku wysokiego poziomu hatasu, wynoszacego w po-
rze nocnej L = 65 dB(A), izolacyjnos¢ akustyczna Sciany zew-
netrznej musi wynosi¢ R’, ) = 40 -+ 48 dB. Jest to bardzo rygo-
rystyczny parametr, ktory przelozy si¢ na zaostrzenie wymagan
dotyczacych stolarki okiennej. W przypadku mniejszego o 10 dB(A)
poziomu hatasu, L = 55 dB(A) wymagana izolacyjnos¢ akus-
tyczna Sciany zewnetrznej wynosi R’, , =30+38 dB, czylio 10 dB
mniej niz w poprzednim przypadku. Bedzie to miato wptyw
na istotnie mniejsze wymagania dotyczace stolarki okien.

Ponadto z analizy wynikow zamieszczonych w tabelach 112
wynika, ze mate i/lub ,,ptytkie” pokoje o duzej powierzchni
$ciany zewngtrznej i matej glgbokosci powoduja istotne
zwigkszenie wymagan izolacyjno$ci akustycznej (do 5 dB)
w porownaniu z pokojami o wigkszej powierzchni/kubaturze.
Przy takiej samej powierzchni, pokoj ,,glebszy” umozliwia
zmniejszenie wymagan izolacyjnosci $ciany zewngtrznej (do
3 dB). Zaprojektowanie pokojow z naroznymi oknami (dwie
$ciany zewngtrzne z oknami) zwigksza wymaganag izolacyj-
no$¢ o dalsze 3 dB. Wszystkie opisane roznice w wymaganiach
R’,, wystepuja przy takim samym poziomie hafasu. Sa zatem
efektem wylacznie decyzji architektonicznych dotyczacych
uktadu funkcjonalnego mieszkania, co nalezy bra¢ pod uwage
przy projektowaniu mieszkan w glo$nych lokalizacjach.

Izolacyjnos¢ akustyczna okien R,
Dysponujac wyznaczonymi wymaganymi wartosciami izo-
lacyjnosci akustycznej R’,, Sciany zewnetrznej, nalezy wy-
bra¢ materiat konstrukcyjny oraz rodzaj izolacji termicznej
tych $cian. Aby uzyskac jak najmniejsza izolacyjnos$¢ aku-
styczna okien, izolacyjnos¢ akustyczna R,, | czesci pelnej
$ciany powinna by¢ o min. 7 dB wigksza niz wymagane R’ .
W zwiazku z tym $ciana petna w lokalizacji nr 1 powinna cha-
rakteryzowac si¢ R,, , =47 — 55 dB. Zastosowanie w tej lo-
kalizacji pustaka ceramicznego P+W i ocieplenie go styro-
pianem spowoduje, ze izolacyjnos¢ akustyczna Sciany pelne;j
R,,  bedzie wynosi¢ zaledwie 39 dB (46 dB $ciany z pusta-
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ka zmniejszone o ok. 7 dB z uwagi na ocieplenie styropianem).
Z tego powodu w lokalizacji 1 konieczne jest zastosowanie
Sciany pelnej o duzej izolacyjnosci akustycznej ocieplonej
wetna mineralna dwuggstosciowa albo o zaburzonym uktadzie
wlokien, ktore nie pogarszaja parametréw akustycznych
Sciany. Niestety ocieplenie $ciany styropianem albo welna
lamelowa pogarsza istotnie te parametry.

Pomimo ze w lokalizacji nr 2, ze wzgledu na mniejsza wy-
magang warto$¢ R’,, = 30 + 38 dB, $ciana petna moze mie¢
mniejsza izolacyjno$é niz w lokalizacji nr 1, to zastosowanie
pustaka ceramicznego ocieplonego styropianem begdzie wyma-
galo zastosowania okien o wigkszej izolacyjnosci akustycz-
nej niz w przypadku np. $ciany z bloczka silikatowego ocie-
plonej wetna mineralna o zaburzonym uktadzie widkien.

W tabelach 3 i 4 zaprezentowano dobor izolacyjnosci aku-
stycznej okien, pozwalajacy spelni¢ wyznaczone w tabelach 1
i 2 wymagane R’,, Sciany zewngtrznej. Tabela 3 zaklada, ze
$ciana pelna charakteryzuje si¢ izolacyjnos$cia akustyczna
R,, x = 39 dB i wykonana jest z poryzowanych pustakow
ceramicznych 24 —25 cm P+W oraz ocieplona styropianem. Na-
tomiast tabela 4 dotyczy Sciany pelnej R, , =51 dB z petnych
bloczkow silikatowych 24 cm z izolacja termiczna z welny dwu-
gestosciowej lub z welny o zaburzonym uktadzie widkien. W obu
przypadkach przyjgto, Ze $ciana z oknem ma powierzchni¢ min.
10 m?. Dobor izolacyjnosci okna polega na odczytaniu warto$ci
R,, p W $rodku tablicy, na przecieciu wymaganej wartosci R’
pokazanej po lewej stronie z procentowym udziatem powierzch-
ni okien w calej powierzchni $ciany zewnetrznej pokazanym
w gornym wierszu. Wartosci R, , . wyznaczone na podstawie
tabel 3 i 4 moga by¢ stosowane do okien w budynkach, gdzie
nie stosuje si¢ nawiewnikow, ale takze w przypadku okien z na-
wiewnikami, traktujac wyznaczone wartosciR,,, . jako wy-
maganie dotyczace zestawu ,,okno +nawiewnik”, dobierajac od-
powiedni akustycznie nawiewnik, tak aby izolacyjnos¢ catego
zestawu nie byla gorsza niz warto$¢ z tabeli 3 lub 4.

Tabela 3. Sciana zewnetrzna (min. 10 m?): pustak poryzowany
P + W, grubosci 25 cm, ocieplony styropianem, R, . = 39 dB
(warto$¢ szacowana)

Table 3. External partition (min. 10 m?): aerated brick P+ W, thickness
— 25 cm, expanded polystyrene, R, , = 39 dB (estimated value)

Udziatprzeszklenia (powierzehnia okna / powierzchnie calej sciany zewnetrznej)
i [ | 40% | 0 | S70% | )
x| Raor okna bez nawiewnika lub zestawu "okno iewnik(i)"
(=3 21 23 25 26 27 28 29 29
22 25 26 27 28 29
23 26 7 29 29
24 27 29
25 28

4 27 29

7

Iz
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Tabela 4. Sciana zewnetrzna (min. 10 m?): silikat A24 klasy
25 — 1800, grubosci 25 cm, ocieplony welna dwugestosciowa,
R,, =51 dB (warto$¢ szacowana)
Table 4. External partition (min. 10 m): silicate brick A24 class 25 —
1800, thickness — 25 cm, double-density mineral wool, R R 51dB
(estimated value)

Udziat przeszklenia (powierzchnia okna / powierzchnie cafej Sciany zewnetrznej)

[Ra | Razg Okna bez ika lub zestawu "okno+nawiewnik(i)"
(30 | 20 [ 23 [ 25 [ 26 [ 27 | 28 [ 28 | 29

21 | 24 | 26 | 27 [ 28 | 29 | 29

2 | 25 | 27 [ 28 | 29

23 | 26 | 28 | 20

34 | 24 | 271 | 29

35 | 25 | 28

3 | 26 29
. 27
38 28

39 | 29

il

|

Izolacyjnos¢ akustyczna nawiewnikow

n,e,A2,R

Izolacyjno$¢ nawiewnikow jest wyrazona parametrem
(D, . 1, p)» iInnym niz izolacyjnos¢ Scian czy okien (R*,,, R, .).
Z t’e;go’ powodu dobdr nawiewnikow wymaga odpowiéd-
niego przeliczenia i zalezy od liczby nawiewnikow, izola-
cyjnosci akustycznej $ciany lub okna oraz powierzchni
$ciany lub okna. Szczegotowe wzory znajduja si¢ w normie
PN-B 02151-3:2015. W tabelach 5 i 6 pokazano przyktado-
wy doboér nawiewnikéw do wymaganej wartosci R, , zesta-
wu ,,okno+nawiewnik” wyznaczonej np. z tabel 3 i 4. Jak po-
kazano w tabeli 5, zestaw okno i1 jeden nawiewnik
o wymaganiu R, =36 dB i powierzchni okna 4 m?,
uzyska wymagana warto$¢ w przypadku zastosowania nawiew-
nika o izolacyjnosci D, ,, ,=40dBioknaoR,, ., . '=46dB.
Natomiast przy nieco léﬁséym akustycznie nawiewniku, 0 izo-
lacyjnosci D, _ ,, , =45 dB, wymaganie dotyczace izolacyj-
nosci akustycznej okna zmniejszy sigdo R, . . =38 dB,
a gdy uzyjemy nawiewnikao D ,, , =50 dB, okno moze
mie¢ R,, . . =36 dB. Dalsze bdprawienie parametrow
akustyczr’ly'ch nawiewnika nie zmniejszy jednak juz wyma-
gania dotyczacego okna.

W zwiazku z tym, ze nawiewniki sa zwykle duzo tansze
niz dobre okna, najbardziej ekonomicznym rozwiazaniem
jest przyjecie nawiewnika okiennego o najlepszych dostgp-
nych parametrach akustycznych i dobranie do niego okna
o najmniejszej mozliwej izolacyjnosci. W przypadku wyjat-
kowo duzych wymagan optaca si¢ zastosowa¢ nawiewniki
$cienne. Dostgpne na rynku produkty charakteryzuja si¢ pa-
rametrami akustycznymiazdo D, ,, , =58 dB, co pozwa-
la na zastosowanie okien o najmniejszej izolacyjnosci. Jest
to istotne, zwlaszcza jesli nawiewnikow jest wigcej niz je-
den. W tabeli 6 pokazano analogiczne obliczenia dotyczace
zestawu okno i trzy nawiewniki.

mﬂTE RIALY
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Tabela 5. Wypadkowa izolacyjnos¢ akustyczna okna z jednym
nawiewnikiem
Table 5. Effective sound insulation of window with one air-inlet

Tabela 6. Wypadkowa izolacyjnos¢ akustyczna okna z trzema na-
wiewnikami
Table 6. Effective sound insulation of window with three air-inlets

Izolacyjnosé Wypadkowa izolacyjnos¢ zestawu okna Izolacyjnos¢ Wypadkowa izolacyjnos¢ zestawu okna
akustyczna el t z1 iewnikiem dla okna o powierzchni akustyczna els t z 3 nawiewnikiami dla okna o powierzchni
Nawiewnik | Okno [2 1,00 m?[2 2,00 m’[z 3,00 m*[2 4,00 m?[2 5,00 m’[2 6,00 m*[2 7,00 m’ Nawiewnik | Okno |2 1,00 m’[2 2,00 m*[ 3,00 m?[2 4,00 m?[2 5,00 m’[ 2 6,00 m*[z 7,00 m’
Dpe2r [AB] Ry [dB] Rusz [dB] Dien2 [dB] |Ryzg [dB] Ry [dB]

30 24 26 27 27 28 28 28 30 20 22 24 25 25 26 26
32 24 27 28 28 29 29 30 32 20 23 24 25 26 21 21
34 24 27 28 29 30 30 31 34 20 23 24 26 26 27 28
36 25 27 29 30 3 31 3R 36 20 23 25 26 27 27 28
38 25 28 29 30 3 32 2 35 38 20 23 25 26 27 28 28
10 25 28 29 31 31 32 33 40 20 23 25 26 27 28 28
42 25 28 30 3 32 32 33 42 20 23 25 26 27 28 28
44 25 28 30 31 32 32 33 44 20 23 25 26 27 28 29
16 25 28 30 31 32 33 33 46 20 23 25 26 27 28 29
30 27 28 29 29 29 29 29 30 24 26 27 28 28 28 28
32 28 29 30 31 31 31 31 32 24 27 28 29 29 28 30
34 29 30 31 32 32 32 33 34 25 27 29 29 30 30 31
36 29 31 32 33 33 34 34 36 25 28 29 30 31 31 32
38 29 32 33 34 34 35 35 40 38 25 28 29 30 31 32 32
10 30 32 34 35 35 36 36 40 25 28 30 31 32 32 33
12 30 32 34 35 36 36 37 42 25 28 30 31 32 32 33
33 34 a5 36 37 37 44 25 28 30 31 32 33 33

[26) 30 [ "33 7| 34 1 (38) 36 37 38 46 25 28 30 31 32 33 33
30 29 29 30 30 30 30 30 30 27 28 29 29 29 29 29
32 30 31 31 31 32 32 32 32 28 30 30 31 31 3 31
34 31 33 33 33 33 33 34 34 29 3 3 32 32 33 33
36 32 34 34 35 35 35 35 38 29 31 32 33 34 34 34
[ W e i i b < WY 37 37 38 30 32 33 34 3% 35 %
h 34 36 37 i 38 38 38 40 30 32 34 35 35 36 36
1 34 37 38 38 39 39 40 2 30 33 34 36 37 37
14 34 37 38 39 40 40 41 [44) TR | s 37 38
16 35 37 39 40 41 1 42 i 30 33 35 37 37 38
30 30 30 30 30 30 30 30 30 29 29 30 30 30 30 30
32 31 32 32 32 32 32 32 2 30 3 3 32 2 32 2
34 33 33 34 34 34 34 34 34 32 33 33 33 33 33 34
(36 (4% " F sg " 55 " " [35) 36 36 36 36 33 34 35 35 35 35 35
o 36 37 37 o 37 38 38 @ f38) [V 3" 1 BT [38) 37 37 a7
40 37 38 39 39 39 39 39 R 34 36 a7 5 38 28 38
42 38 39 40 41 41 41 41 2 34 37 38 39 39 39 40
14 39 40 41 42 42 42 43 44 35 37 39 39 40 40 4
46 39 41 42 43 43 44 44 46 35 38 39 40 41 4 42
30 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30
32 32 32 32 32 32 32 32 32 31 32 32 32 32 32 32
34 34 34 24 34 34 34 33 34 34 34 34 34

(36) il i Tl “(38) 36 36 36 () = "35“"35"'(33%3 36 36 36
o 37 38 38 55 38 38 38 @ 56 36 37 37 b 38 38 38
40 39 39 40 40 40 40 40 40 37 38 39 39 39 39 39
42 40 41 41 41 42 42 42 2 38 40 40 41 41 1 41
44 41 43 43 43 43 43 44 44 39 41 41 42 42 43 43
46 42 44 44 45 45 45 45 16 39 41 42 43 44 44 44

Przy doborze nawiewnikow celem powinno by¢ zastosowa-
nie na tyle dobrego akustycznie nawiewnika, aby wymagana
izolacyjnos¢ akustyczna okna (R, ; ,,) byla jak najblizsza
wymaganiu dla zestawu okno + nawiewnik (R

AR, sestan)”
Podsumowanie

Wplyw poziomu hatasu w miejscu planowanej lokalizacji
budynku mieszkalnego ma decydujacy wptyw na wymagania
akustyczne izolacyjnosci $cian zewngtrznych, a co za tym
idzie na koszty stolarki okiennej. Mozliwo$¢ wptywania na te
wymagania réwniez przez §wiadomy dobor uktadu funkcjo-
nalnego pomieszczen w budynku, w tym przez wielkos$¢
i uktad okien, glgbokos¢ pomieszczenia czy liczbg $cian ze-
wngtrznych z oknami naroznymi oznacza, ze na jak najwcze-
$niejszym etapie projektu nalezy wspolnie z do§wiadczonym
akustykiem przeanalizowa¢ mozliwoéci 1 ograniczenia danej
lokalizacji. Wspotpraca z akustykiem juz na etapie koncepcji
pozwala unikna¢ znacznych kosztow na pdzniejszych etapach
realizacji inwestycji. Nalezy pamigta¢, ze izolacyjnos¢ aku-
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styczna okien zalezy gtdéwnie od grubosci zestawu szklanego
i cigzaru zastosowanych w nich szyb, w tym szyb laminowa-
nych, co przy duzych wymaganiach akustycznych i duzych
powierzchniach przeszklen moze wymagac, z uwagi na cig-
zar szyb, zastosowania stolarki aluminiowej. Nalezy rowniez
pamigtaé, ze zardbwno nawiewniki, jak i okna majq ogranicze-
nia dotyczace mozliwych do uzyskania parametrow akustycz-
nych, i w szczegdlnie glosnych lokalizacjach (L, > 70 dB) nie
bedzie mozna stosowa¢ duzych przeszklen czy okien naroz-
nych, gdyz na rynku nie beda dostgpne okna o tak wysrubo-
wanych parametrach akustycznych, nie méwiac o ich cenie.
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