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Streszczenie. Artykut dotyczy wlasciwosci akustycznych wie-
lorodzinnych drewnianych budynkow szkieletowych. Pelnowy-
miarowe modele stropu, §ciany wewngtrznej oraz pelnej czesci
fasady byly badane w warunkach laboratoryjnych. W celu usta-
lenia wptywu poszczegoélnych elementéw konstrukcyjnych ba-
danych probek na ich izolacyjno$¢ akustyczna pomiary wyko-
nywano w roéznych fazach montazowych. W przypadku stropu
analizowano efekt zastosowania podtogi ptywajacej i sufitu pod-
wieszonego. Rozpatrywano rézne metody montazu sufitu — gigt-
kie metalowe profile byty znacznie bardziej efektywne niz
sztywne drewniane listwy. Poprawa izolacyjnosci akustycznej
od dzwigkow uderzeniowych podlogi ptywajacej na badanej lek-
kiej konstrukcji byta mniejsza w pordwnaniu z tradycyjnym stro-
pem masywnym. W celu spetnienia wymagan podtoga powinna
by¢ stosowana tacznie z sufitem. W przypadku $ciany wewngtrz-
nej badano rozne rodzaje szkieletu drewnianego. Sciana pojedyn-
cza z dodatkowa warstwa izolacyjna oraz catkowicie rozdzielo-
na $ciana podwodjna uzyskaty wlasciwosci na poziomie odpo-
wiednim dla budownictwa mieszkaniowego. Zastosowanie ela-
stycznych przektadek miato decydujacy wplyw na skutecznosc¢
dodatkowych warstw izolacyjnych. Wyniki badan sa przydatne
dla inzynierdw i projektantow pracujacych nad budynkami
mieszkalnymi o bardzo dobrej jakosci i dobrych wlasciwosciach
akustycznych.

Stowa kluczowe: drewniane budynki szkieletowe; izolacyjnosc¢
akustyczna; pomiary laboratoryjne; jakos¢ akustyczna mieszkan.

ednym z istotnych kierunkow dalszego rozwoju bu-

downictwa mieszkaniowego jest lekka konstrukcja pre-

fabrykowana, efektywna pod wzgledem energetycz-

nym i spelniajaca kryteria zrownowazonego rozwoju.
Lekkie budynki mieszkalne, ztozone z ptaskich paneli lub
przestrzennych modutow, sa juz obecnie w duzym stopniu re-
alizowane w warunkach przemystowych. Zazwyczaj maja
konstrukcje szkieletowa, drewniana lub metalowa, wyposazo-
na w oktadziny z cienkich ptyt gipsowo-kartonowych, gipso-
wo-wloknowych, cementowo-wtoknowych lub ptyt OSB.
W kazdym przypadku, ze wzgledu na mata masg przegrod, ko-
nieczne jest stosowanie specjalnych rozwiazan konstrukcyj-
nych lub dodatkowych warstw izolacyjnych ograniczajacych
transmisj¢ dzwigkow powietrznych i uderzeniowych [1, 2].
Rozwiazania akustyczne, ktore dobrze sprawdzaja si¢ w przy-
padku tradycyjnych budynkow masywnych, nie zawsze sa
jednak skuteczne w budynkach lekkich. Ponadto, typowe war-
stwy izolacyjne stosowane ze wzglgdow termicznych czgsto
powoduja niekorzystny efekt akustyczny, dlatego tez koniecz-
ne jest wypracowanie wywazonych kompromiséw [3].
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Abstract. The acoustic properties of multi-family wooden frame
buildings were considered. Full-scale models of a floor, a
dividing wall and an opaque part of a fagcade were examined in
the laboratory. The measurements were taken at different phases
of the sample’s construction to determine the contribution of
their particular elements to the total sound insulation of the final
structure. The acoustic effect of a floating screed and a suspended
ceiling was analysed for the floor. Different assembly methods
of the ceiling were investigated, and the flexible channels were
significantly more effective than rigid wooden battens. The
impact sound insulation improvement of the floating screed
seemed lower when it was use on a lightweight floor in
comparison to a traditional massive slab. The ceiling and the
screed should be used together to satisfy the requirements. In the
case of a dividing wall, various types of timber frames were
examined, the single wall with additional insulating cladding
and the totally separated double wall achieved a performance
level adequate for residential use. The application of elastic
dividers and resilient spacers was of critical importance for the
effectiveness of the additional insulation. The results are useful
for engineers and designers when working on high-quality
residential buildings with good acoustic performance.

Keywords: wooden frame buildings; sound insulation;
laboratory measurements; acoustic quality of dwellings.

W artykule przedstawiono analiz¢ wptywu wybranych
szczegolow konstrukcyjnych i dodatkowych warstw izola-
cyjnych na parametry akustyczne $cian i stropow o drew-
nianej konstrukcji szkieletowej. Parametry te sa znacznie
stabiej rozpoznane niz w masywnych budynkach tradycyj-
nych [4]. W przypadku uktadoéw stropowych analizowano
warstwy sufitowe i podlogowe, natomiast w przypadku $cian
— zewngtrzne oktadziny termiczne i wewngtrzne oktadziny
technologiczne. Przedstawione wyniki i wnioski moga by¢
przydatne przy projektowaniu lekkich budynkow szkieleto-
wych oraz opracowywaniu szczegotow konstrukcyjnych,
zapewniajacych wigksza skuteczno$¢ akustyczna nowych
rozwiazan.

Materiaty i metody badan

Analiz¢ wlasciwos$ci akustycznych rozpatrywanych prze-
grod szkieletowych wykonano na podstawie badan laborato-
ryjnych. Badano modele prefabrykowanych stropow, $ciany
wewngetrznej 1 fragmentu pelnej czgsci Sciany elewacyjne;.
Podstawowym elementem konstrukcyjnym byt w kazdym
przypadku drewniany szkielet z oktadzinami wykonanymi
z cienkich plyt, a wypetnienie stanowita welna mineralna.
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NAUKA W BUDOWNICTWIE

Rozpatrywano rézne warianty konstrukcyjne i rézne rozwia-
zania szczego6tow, opis probek przedstawiono w rozdziatach
omawiajacych wyniki kolejnych badan. Stanowisko badaw-
cze sktadato si¢ z dwoch komoér pogltosowych rozdzielonych
przerwa dylatacyjna. Probki badawcze mialy powierzchnig
ok. 11,5 m? i byly wykonane w spos6b odzwierciedlajacy wa-
runki rzeczywiste. Stanowisko badawcze, aparatura pomiaro-
wa, warunki prowadzenia badan oraz sposéb montazu probek
byty zgodne z norma EN ISO 10140 [5].

Wyniki

Prefabrykowany strop drewniany. Jego konstrukcja no-
$na sktadata si¢ z obwodowej ramy oraz smuktych drewnia-
nych belek o wysoko$ci 220 mm rozmieszczonych w rozsta-
wie 600 mm. Gorne poszycie, wykonane z ptyt OSB, nada-
walo catej konstrukcji przestrzenna sztywnos¢. Przestrzen
pomigdzy belkami stropu zostala wypetniona wetna mineral-
na. Rozpatrywano cztery warianty konstrukcyjne. W pierw-
szym, do konstrukcji nosnej podwieszono sufit ztozony z po-
dwadjnej ptyty gipsowo-kartonowej 2 x 12,5 mm, zamocowa-
nej na drewnianych tatach utwierdzonych w sposob sztyw-
ny do gléwnych belek stropowych (rysunek 1). W warian-
cie tym nie wykonano zadnych warstw podtogowych.

|

=

[’ Yl A ”/ / 77, '/’/’/ /I’ ’/ / /”/’f’/’ ) ’f’f”f’f’ ’:’/’/’ Y, 7 ”| qpoclloga

Vi FAVAVAYAVAVAY

IM (\ YANEYYAYIYiN W\?’c’ﬁ"nh?% ) W.f\ \?V i \z\: | il

AN Y L g

A R Z&?Sf o
[ 12 [ sufit

=

Rys. 1. Schemat konstrukcji badanego stropu drewnianego
Fig. 1. Construction scheme of the examined wooden floor

Uktad charakteryzowat si¢ bardzo stabymi wtasciwoscia-
mi akustycznymi, znacznie odbiegajacymi od wymagan obo-
wiazujacych w budynkach mieszkalnych (rysunki 2a, 2b).

— WYBRANE PROBLEMY

suchego jastrychu. Podloga ptywajaca wymaga wigkszego
naktadu pracy w procesie wykonawczym, ale zapewnia bar-
dziej trwala ochrong elastycznej warstwy izolacyjnej, dzigki
czemu zmniejsza ryzyko pogorszenia wlasciwosci akustycz-
nych stropu na skutek dziatan podejmowanych przez uzyt-
kownika w trakcie eksploatacji.

W analizowanym przypadku zastosowano podloge ztozo-
na z jastrychu cementowego o grubosci 65 mm oraz podwoj-
nej warstwy thumiacej ze styropianu 30 mm i wetlny mineral-
nej 50 mm ulozonych jedna na drugiej. Wyniki pomiarow
akustycznych uzyskane w przypadku stropu z sama podtoga
ptywajaca (bez sufitu) zamieszczono na rysunkach 2a i 2b od-
powiednio dla dzwigkdéw powietrznych i uderzeniowych (wa-
riant IT). W catym zakresie czgstotliwosci nastapito wyrazne
zwigkszenie izolacyjnosci akustycznej w pordwnaniu z weze-
$niej badanym uktadem z samym sufitem (rysunki 2a, 2b) —
wartosci jednoliczbowe R, i L byly o ok. 15 dB korzyst-
niejsze niz w poprzednim przypadku. Warto$¢ wskaznika R, |
stropu z sama podtoga osiagngta poziom wymagan obowia-
zujacych w budynkach mieszkalnych, natomiast znormalizo-
wany poziom uderzeniowy odbiegal w dalszym ciagu wyraz-
nie od tych wymagan. Oznacza to, ze w ocenie akustycznej
badanego stropu krytyczna rolg odgrywaty parametry uzyski-
wane w zakresie dzwigkow uderzeniowych. Wniosek ten moz-
nauogolni¢, poniewaz badany strop miat konstrukcje typowa,
stosowana we wspotczesnych rozwiazaniach. Taka tendencjg
potwierdzaja rowniez inne publikacje [6, 7]. Nalezy zwrocic¢
uwage, ze zastosowanie tej samej podlogi na tradycyjnym
stropie masywnym pozwolitoby w wigkszosci przypadkow
spetni¢ wymagania rowniez w odniesieniu do dzwigkow ude-
rzeniowych. Uwidacznia si¢ istotna réznica w zachowaniu
tych samych warstw tlumiacych na stropach lekkich i ma-
sywnych.

Wyniki badan trzeciego wariantu stropu, w ktérym zasto-
sowano jednoczes$nie sufit i podtoge, byty pewnym zaskocze-
niem, poniewaz izolacyjno$¢ akustyczna byta praktycznie ta-
ka sama, jak w przypadku uktadu z sama podtoga, bez sufitu
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kach mieszkalnych, wierzchnie warstwy podto-
gowe moga by¢ wykonane w postaci tradycyj-
nej podtogi plywajacej lub prefabrykowanego
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Rys. 2. Izolacyjno$é akustyczna badanego stropu drewnianego od dzwiekow:
a) powietrznych; b) uderzeniowych
Fig. 2. Airborne (a) and impact (b) sound insulation of the investigated wooden floor
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(rysunki 2a, 2b). Oznacza to, ze sufit zamocowany w sposob
sztywny na drewnianych tatach, bezposrednio do gtownej
konstrukcji stropu, nie spowodowal poprawy jego wlasciwo-
$ci akustycznych, a nawet doprowadzit do ich nieznacznego
pogorszenia w pasmach niskich oraz w rejonie 800 Hz.
W efekcie wskazniki jednoliczbowe byly o 1 dB mniej ko-
rzystne niz w przypadku uktadu z sama podtoga. Swiadczy to
o dominujacej roli strukturalnych drog transmisji dzwigku
zwiazanych ze sposobem zamocowania sufitu.

W czwartym wariancie ten sam sufit zostal zamocowany
za posrednictwem wiotkich, metalowych profili, zastgpuja-
cych sztywne drewniane taty. Pozostate elementy stropu
oraz podloga ptywajaca pozostaly bez zmian. Ograniczenie
strukturalnej drogi transmisji przez konstrukcj¢ wsporcza
sufitu spowodowato radykalny wzrost izolacyjnosci aku-
stycznej, szczegolnie w odniesieniu do dzwigkow uderze-
niowych, gdzie nastapita jej poprawa o ok. 10 dB niemal
w calym rozpatrywanym zakresie czgstotliwos$ci (rysu-
nki 2a, 2b). W przypadku dzwigkow powietrznych wzrost ten
mozna zaobserwowac¢ gtownie w pasmach niskich. Wartosci
wskaznikow izolacyjnosci akustycznej wynosity odpowied-
nio: R, =60 dB oraz L =49 dB. Dodatkowo przeprowa-
dzono badania z zastosowaniem innych zamocowan tego sa-
mego sufitu wykonanych w postaci elastycznych zawiesi
ttumiacych dzwigki materiatowe. Przyniosto to jeszcze ko-
rzystniejszy efekt i pozwolito zmniejszy¢ warto$¢ wskazni-
ka L o kolejne 3 dB. Uzyskane parametry akustyczne
stwarzaly juz mozliwo$¢ zastosowania stropu w budownic-
twie mieszkaniowym.

Sciana zewnetrzna. Prefabrykowana $ciana elewacyjna
sktada si¢ z no$nego elementu konstrukcyjnego, wewngtrz-
nej okladziny technicznej i zewngtrznego ocieplenia.
Wszystkie te elementy maja duzy wptyw na jej wtasciwosci
akustyczne [8]. W rozpatrywanym przypadku element no$ny
byt zbudowany z drewnianych stupkow osadzonych w po-
ziomych oczepach, obustronnego optytowania i wypelnienia
z welny mineralnej (rysunek 3). Wewngtrzna oktadzina tech-
niczna, ktora stanowi dodatkowa warstwe przeznaczona
do prowadzenia instalacji, aby nie ostabia¢ nimi elementu
nosnego, byta badana na dwoch konstrukcjach nosnych nie-
znacznie rézniacych si¢ optytowaniem. W obu przypadkach
zastosowano taka sama oktadzing techniczna z ptyt gipsowo-
-kartonowych grubosci 12,5 mm, zamocowanych do drew-
nianych fat, a wypetnienie stanowita wetna mineralna gru-
bosci 50 mm.
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Rys. 3. Schemat konstrukcyjny badanej §ciany zewngtrznej
Fig. 3. Construction scheme of the investigated external wall

www.materialybudowlane.info.pl

W pierwszym wariancie (OT1) taty zostaty przytwierdzo-
ne w sposob sztywny bezposrednio do gtownej konstrukeji no-
$nej $ciany. Sztywne zamocowanie tworzylo bardzo efektyw-
ng strukturalng drogg transmisji dzwigku, co spowodowato, ze
izolacyjno$¢ akustyczna catego uktadu byta prawie taka sama,
jak izolacyjnos¢ samego elementu konstrukcyjnego bez dodat-
kowej oktadziny (rysunek 4). Pewna poprawa izolacyjnosci
wystapita jedynie w zakresie wysokich czgstotliwosci, ale ze
wzgledu na bardzo podobny przebieg obu wykresow w pa-
smach niskich i $rednich wartosci wskaznika R,, =R+ C_
byly w obu przypadkach takie same.
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Rys. 4. Drewniana §ciana zewnetrzna, efekt zastosowania okladziny
technicznej: OT1 (wariant I); OT2 (wariant II)

Fig. 4. External wooden wall, the acoustic effect of technical cladding:
OT1I (variant 1); OT2 (variant 11)

W drugim wariancie (OT2) ta sama okladzina zostata za-
mocowana za posrednictwem elastycznych przektadek, ogra-
niczajacych materialowa drogg przenoszenia dzwigku. Na-
stapil zdecydowany wzrost izolacyjnosci akustycznej w za-
kresie $rednich i wysokich czgstotliwosci (rysunek 4),
wskaznik R, ) osiagnat warto$¢ 46 dB. Podobnie jak w przy-
padku omawianego wcze$niej stropu, decydujacy wplyw
na efektywnos$¢ dodatkowej oktadziny miat sposéb jej zamo-
cowania. Wazna rolg elastycznych zamocowan stosowanych
w lekkim budownictwie zauwazaja rowniez inni autorzy [9].
Nalezy zwrdoci¢ uwage, ze ponizej czgstotliwosci rezonan-
sowej izolacyjnos$¢ samego elementu konstrukcyjnego oraz
elementu z dodatkowa oktadzing techniczna byta praktycz-
nie taka sama.

W nastepnej fazie badan, na wezesniej rozpatrywanej $cia-
nie wyposazonej w oktadzing techniczna zamontowana w spo-
sob sztywny, bez elastycznych przektadek (OT1), zastosowa-
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no kolejno dwie dodatkowe zewngtrzne izolacje termiczne o
roznej konstrukceji, reprezentujace dwa typowe rozwiazania
stosowane w praktyce. W wariancie trzecim wykonano ocie-
plenie typu ETICS (external thermal insulation composite sys-
tem), ztozone z twardej elewacyjnej wetny mineralnej o gru-
bosci 100 mm oraz bezposrednio na nia natozonego cienkie-
go renderingu. W wariancie czwartym zastosowano izolacj¢
termiczng oparta na drewnianym ruszcie zbudowanym z li-
stew utozonych prostopadle jedne na drugich w trzech ptasz-
czyznach. Pomigdzy licem $ciany a izolacja wystgpowata
przestrzen wentylacyjna.

Ustroj izolacyjny typu ETICS ma charakter rezonansowy,
co w przypadku jego zastosowania na tradycyjnych $cia-
nach masywnych zwykle powoduje wyrazne pogorszenie
izolacyjnosci akustycznej [3, 10]. W rozpatrywanym przy-
padku (wariant III) mozna réwniez zaobserwowac pewne
zmniejszenie izolacyjnosci w rejonie 160 Hz, ale efekt ten
ma tagodniejszy przebieg niz dla $cian masywnych. Jedno-
czednie nastapit znaczny wzrost izolacyjnosci akustycznej
w zakresie $rednich i wysokich czgstotliwosci (rysunek 5),
ale ze wzgledu na wspomniany niskoczgstotliwosciowy
rezonans, warto$¢ wskaznika R,, zwigkszyla si¢ zaledwie
0 2 dB w poréwnaniu ze $ciang z sama oktadzing techniczna.

Znacznie bardziej efektywna pod wzgledem akustycz-
nym byla izolacja termiczna z przestrzenia wentylacyjna
(wariant IV). Korzystny efekt byt widoczny praktycznie
w calym zakresie czgstotliwosci (rysunek 5). Wartos¢ wskaz-
nika R, , wynosita w tym przypadku 54 dB, a wigc zwigkszy-
fa sig o kilkanascie decybeli w odniesieniu do §ciany z sama
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Rys. 5. Drewniana $ciana zewngtrzna, efekt zastosowania izolacji
termicznej
Fig. 5. External wooden wall, the acoustic effect of thermal
insulation
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oktadzing techniczna. Drewniany ruszt z wiotkich listew, uto-
zonych w trzech wzajemnie przesunigtych ptaszczyznach,
tworzyl labirynt ograniczajacy transmisj¢ dzwigku droga ma-
teriatowa. Dzigki temu dodatkowa warstwa izolacyjna zosta-
la skutecznie odseparowana od zasadniczej czgsci $ciany.
Pewnym zaskoczeniem bylo natomiast wyptaszczenie wykre-
su izolacyjnosci w pasmach wysokich. Jest ono prawdopodob-
nie spowodowane obecnoscia szczelin otwierajacych prze-
strzen wentylacyjna od strony zewngtrzne;.
Sciana wewnetrzna. wariant1
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e ) Wariant IV
czterech $cian rozniacych ‘
sic  jedynie rodzajem KAt wy
szkieletu (rysunek 6).
W kazdym z omawianych
przypadkow obustronne
oplytowanie byto wykona-
ne z plyt gipsowo-widkno- Rys. 6. Schematy konstrukeyjne bada-
wych 12,5 mm, natomiast nych wariantéw Sciany wewngtrznej
wypelnienie §ciany stano- Fig. 6. Construction schemes of the
wila welna mineralna e?camined variants of the dividing wood
o gestosci ok. 40 kg/m>. Jrame wall

W wariancie pierwszym zastosowano pojedynczy szkie-
let ztozony z drewnianych stupkow o przekroju 180 x 60 mm.
Sciana charakteryzowata sig staba izolacyjnoscia akustycz-
na, co byto zwiazane gtownie z transmisja dzwigkow struk-
turalnych przez wspdlny szkielet (rysunek 7). Wartosé
wskaznika R, wynosita zaledwie 44 dB, a wigc Sciang moz-
na stosowac jedynie jako przegrode pomigdzy pokojami
w obrgbie jednego mieszkania.

W drugim wariancie zastosowano podwdjny szkielet ze
stupkami 100 x 60 mm rozmieszczonymi mijankowo. Stupki
obu warstw nie stykaty si¢ ze soba, ale byly osadzone we
wspolnej ramie obwodowej. Wynik badania byt pewnym za-
skoczeniem, poniewaz rozdzielenie szkieletu nie przyniosto
oczekiwanych efektow akustycznych — izolacyjno$¢ $ciany
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byla prawie taka sama jak w przypadku wczesniej badane;j
Sciany pojedynczej (rysunek 7). Zastosowanie szkieletu mi-
jankowego, w przypadku wiotkich $cian szkieletowych z pro-
fili metalowych, pozwala uzyskac efekt zblizony do catkowi-
cie rozdzielonego szkieletu podwojnego. Z tego wzgledu, w
przypadku rozpatrywanej §ciany drewnianej spodziewano sig
podobnego wyniku. W praktyce o jej stabych wlasciwosciach
akustycznych zadecydowata wspdlna obwodowa rama spina-
jaca stupki obu warstw.
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Rys. 7. Drewniana $ciana wewnetrzna, wplyw szKieletu na izolacyjno$é¢
akustyczng $ciany
Fig. 7. Dividing wood frame wall, the influence of the frame type on
the sound insulation

Trzecim rozwigzaniem byta Sciana oparta na typowym po-
dwdjnym szkielecie zbudowanym ze stupkow 120 x 60 mm.
Przy czgstotliwosci wigkszej od 125 Hz izolacyjno$¢ akustycz-
na $ciany byta o ok. 20 dB wigksza niz w dwoch poprzednich
przypadkach (rysunek 7). Jest to efekt catkowitego rozdziele-
nia obu czesci Sciany (wskaznik R, | osiagnat wartos¢ 55 dB).

Interesujace sa wyniki badan uzyskane w przypadku czwar-
tego wariantu konstrukcyjnego, czyli pojedynczej Sciany
opartej na szkielecie ze stupkéw 120 x 60 mm, wyposazonej
w dodatkowa oktadzing technologiczna. Oktadzina zostata za-
montowana do podstawowej konstrukcji na metalowych pro-
filach, utwierdzonych za posrednictwem elastycznych przekta-
dek. Charakterystyka widmowa izolacyjno$ci akustycznej po-
jedynczej $ciany z oktadzing byta praktycznie taka sama, jak
wczesniej omawianej Sciany podwojnej (rysunek 7), a wskaz-
nik R, byl nawet o 1 dB wigkszy, co w praktyce oznacza, ze
tego typu rozwiazania moga zastapi¢ §ciang podwojna. W tym
przypadku szczegoty mocowania miaty rowniez decydujacy
wplyw na uzyskiwane parametry akustyczne.
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WhiosKki

W artykule przedstawiono analiz¢ wplywu wybranych roz-
wigzan konstrukcyjnych na wlasciwosci akustyczne drewnia-
nych przegréd szkieletowych. W przypadku stropu i $ciany ze-
wnetrznej, decydujacy wptyw na uzyskiwane parametry aku-
styczne mialy dodatkowe warstwy izolacyjne w postaci sufitu
podwieszonego, podlogi pltywajacej, izolacji termicznej oraz
oktadziny technologicznej. Izolacyjnos$¢ $ciany wewngtrznej
zalezata od rodzaju szkieletu, ale zastosowanie szkieletu mijan-
kowego osadzonego w sztywnym obramowaniu nie przyniosto
spodziewanych efektow akustycznych. Natomiast parametry
akustyczne pojedynczej $ciany z dodatkowa, elastycznie zamo-
cowang oktadzing z ptyty gipsowo- kartonowej byty porowny-
walne z parametrami uzyskanymi przez $ciang podwojna.

Wyniki przeprowadzonych badan wskazuja na duza rolg
strukturalnych drég transmisji dzwigku. Decydujace znacze-
nie miat sposob zamocowania dodatkowych oktadzin do ele-
mentow nosnych. Zastosowanie elastycznych przektadek, za-
wiesi i wiotkich profili montazowych pozwalato uzyskaé
znacznie lepsza izolacyjnos¢ akustyczng niz w przypadku
sztywnych zamocowan. Nalezy jednak zwrdci¢ uwage, ze
wszystkie tego typu szczegoly konstrukcyjne i taczniki sa de-
likatne pod wzglgdem mechanicznym i wrazliwe na uszkodze-
nia, co stwarza ryzyko utraty ich korzystnych wiasciwosci
na skutek wadliwego montazu, transportu lub niewlasciwe;j
eksploatacji budynku. Realizacja lekkich budynkow o odpo-
wiedniej izolacyjnosci akustycznej wymaga wigc stosowania
rozwiazan systemowych, zapewnienia duzej precyzji podczas
montazu i zaangazowania wysoko wykwalifikowanych pra-
cownikoéw w kazdej fazie wykonawcze;j.
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