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W artykule oméwiono rodzaie i zrédta hatasu pochodzacego od instalacii kanalizacyinych w obiektach budowla-
nych. Przedstawiono rozwigzania, ktdre nalezy wziqé pod uwage przy projektowaniu i wykonywaniu instalacii
kanalizacyjnych. Dzigki ich stosowaniu mozemy zapewni¢ wigkszy komtort akustyczny w pomieszczeniach miesz-

kalnych.

Stowa kluczowe: hatas, wewnetrzne instalacje kanalizacyjne, budynki mieszkalne

The article discusses the types and sources of noise from internal sewage systems in construction objeects. Solutions
that should be considered when designing and constructing sewage systems were presented. Thanks to them, we
can provide greater acoustic comfort in rooms.

Keywords: noise, internal sewage systems, residential buildings

Wstep

Hatas to zbiér ucigzliwych dla cztowieka
dzwiekéw o zréznicowanej czestotliwosci.
Czlowiek odbiera dzwieki rozprzestrzeniajg-
ce sig w powietrzu, wodzie i cictach statych
o czestotliwoséci od 16 do 22000 Hz i o nate-
zeniu od 0 do 120 dB. Zbyt wysoki poziom
hatasu negatywnie wplywa na zdrowie
i komfort Zycia cztowieka (moze byé przy-
czyng rozdraznienia, braku komfortu psy-
chicznego i fizjologicznego, nerwicy, bélu
glowy, a w dtuzszej perspektywie utraty stu-
chu). Z tego powodu coraz wiekszg uwage
Zwraca sie na zapewnienie w pomieszcze-
niach mieszkalnych tzw. komfortu akustycz-
nego. Powinien on by¢ zapewniony zaréwno

w trakcie dziennej aktywnosci, jak i nocnego
odpoczynku.

Dyrektywa unijna UE nr 89/106/EWG
[6], jok réwniez rozporzqdzenie w sprawie
warunkéw technicznych, jakim powinny
odpowiada¢ budynki i ich usytuowanie [8]
wprowadzajq obowigzek ochrony akustycz-
nej budynku. Obiekty budowlane muszq by¢
zaprojektowane i wykonane w taki sposéb,
aby hatas, na ktéry narazeni sq mieszkaricy
lub ludzie znajdujacy sie w poblizu obiekiéw,
nie przekraczal poziomu stanowigcego
zagrozenie dla ich zdrowia oraz pozwalat
im spaé, odpoczywaé i pracowaé w zado-
walajgeych warunkach.

Poziom dopuszczalnego hatasu, na joki
jest narazony czfowiek wykonujgc codzien-

Tabela 1. Wybrane typy pomieszczen w budynkach oraz dopuszczalny poziom dzwieku A przenikajg-
cego do tych pomieszczen od urzgdzei wyposazenia technicznego i dziatalnosci lokali ustugowych
w budynku lub w jego bezposrednim sgsiedztwie [13]

Table 1. Selected types of rooms in buildings and the acceptable A sound level penetrating into these
rooms from technical equipment and the operation of service premises in the building or in its inmedia-

te vicinity [13].

Rodzaj budynku

Budynki wielorodzinne i jednorodzinne

Rodzaj pomieszczenia chronionego

Pokoje i pokoje pofaczone z kuchnig 25 30

Najwyzszy dopuszczalny
poziom dzwigku A [dB]

Wydzielone kuchnie i pomieszczenia sanitarne | 35

Hotele Pokoje hotelowe 25 30
Budynki zamieszkania zbiorowego Pokoje mieszkalne 25 30
(domy‘studenckie, internaty, hotele 1| Pokoje dla personelu 30

robotnicze, domy dziecka, domy opieki - - - -

spotecznej) Ogélnodostepne pomieszczenia sanitarne, 40

pomieszczenia kuchenne

ne czynnosci lub odpoczywaijac, jest okre-

$lony jako ,warto$¢ progowa poziomu hata-

su”. Zgodnie z obowigzujgcymi normatywa-

mi, badania poziomu hafasu rozgranicza

sie na dwie kategorie:

- | KATEGORIA - hatas mierzony na
zewnatrz, czyli w otoczeniu, na wolnych
przestrzeniach. Regulacje w tym zakresie
okresla europejska dyrektywa 2002/49/
WE[7],

- II KATEGORIA -
w pomieszczeniach.
Regulacjomi prawnymi w Polsce, okresla-

jacymi  dopuszczalne poziomy hatasu

wewngtrz pomieszczen, sq: Rozporzqdzenie

Min. Infrastruktury Dz. U. Nr 75, pozycja.

690 z 2002r. [8] oraz Polska Norma PN-B-

02151-2 Akustyka budowlana. Ochrona

przed hctasem w budynkach [13], ktéra

okresdla dopuszczalne poziomy dzwigku

A hafosu w pomieszczeniach przeznaczo-

nych na pobyt ludzi — w budynkach mieszkal-

nych, budynkach zamieszkania zbiorowego

i budynkach uzytecznoici publicznej, wytwa-

rzanego przez urzqdzenia wyposazenia

technicznego budynkéw, mieszkan i pomiesz-
czefi ustugowych oraz spowodowanego

dziatalnosciq lokali ustugowych (tabela 1).
Dzwigki pochodzqce z otoczenia i same-

go wnetrza budynku nie powinny wplywadé

na warunki pracy i odpoczynek mieszkan-
céw. Podstawowe zrédta hatasu w budynku

hatas  mierzony
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to dzwieki dochodzqce z otoczenia nierucho-
mosci — przede wszystkim ruch samochodo-
wy, ale réwniez dzwieki pochodzqce z urzg-
dzer AGD, sprzetu RTV, wind, instalaciii kli-
matyzacii, zimnej i ciepfej wody, centralnego
ogrzewania oraz kandlizacji. Hatas pocho-
dzgcy od instalacji kanalizacyjnych jest
wywolany przeptywem i uderzeniami $cie-
kéw w przewodach kandlizacyjnych. Zanim
hatas zostanie wygenerowany w instalacji
kandlizacyjnej, bardzo czesto najpierw poja-
wia sie w instalacjach wodociggowych zasi-
lajgeych urzgdzenia sanitarne (np. sptuczki)
podtqczone do instalacji kanalizacyjne;.

Hatas w duzej mierze zalezy od wiasci-
wosci materiatu, z kidrego wykonano rury
kanalizacyjne, od zastosowanych metod ich
taczenia i mocowania oraz od miejscowych
prakiyk budowlanych. Wiele lat temu instala-
cie kanalizacyjne wykonywane byly przede
wszystkim z rur zeliwnych, ktére skuteczniej
tumity dzwiek ptynqgcej cieczy niz lekkie two-
rzywowe rury o cienkich $ciankach. Przewo-
dy prowadzone byly po wierzchu grubych,
ceglanych écian, ktére korzysmie wplywaty
na poziom cinienia akustycznego, dzieki
czemu instalacie te byly cichsze, niz w budyn-
kach z lat 70., 80., az do poczqtku lat 90.,
wykonanych z tzw. wielkiej ptyty. Podstawo-
wym materiatem budowlanym byt wiedy zel-
bet, kiérego wlasnosci ftumienia hatasu dale-
ce odbiegaly od dzisiejszych norm poziomu
hatasu w budynkach mieszkalnych. Zamoco-
wanie rur zeliwnych do konstrukeji budynku
odbywato sie najczeiciej za pomocq stalo-
wych hakéw (bez przekfadek elastycznych)
whitych w kotki drewniane. Przewéd rurowy
dociskany byt bezposrednio do powierzchni
éciany, co powodowato transmisje dzwigkéw
na konstrukcje budynku. Nowsze instalacje
tworzywowe z lekkich rur o cienkich écian-
kach prowadzono w kanatach instalacyjnych,
czesto  niezabezpieczonych  dodatkowq
wyktadzing dzwigkochtonng. Jesli w takich
kanatach przewody z polichlorku winylu
zamocowano metalowymi obejmami bez izo-
lacji to przeptywajace $cieki generowaly
wyrazny hatas w przewodach, a dzwigki
rozchodzily sie kanatem po catym budynku.

Po oddaniu obiektu do uzytku najczeicie
nie mozna juz zlikwidowaé bfedéw budowla-
nych, zaréwno projektowych jak i wykonaw-
czych, zwigzanych z ochrong przed hato-
sem. Dlatego juz na etapie projektowania
domu nalezy zadbaé o to, aby wykluczyé
2rodha i dokuczliwoéé wystepowania hataséw
w ofoczeniu czlowieka.

Rodzaje hatasu w instalacjach
kanalizacyjnych

Kazde ciato bedgce w ruchu wydaje
dzwiek transmitujac fale oraz drgania aku-
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styczne do otaczajgcego go powietrza
w postaci fal ciénienia lub podcisnienia.
W przypadku systemu kandlizacyjnego
gtéwnym zrédtem dzwieku sq przeptywajace
w rurociqgach $cieki. Szczegélnie jest fo
odczuwalne w pionach kanalizacyjnych,
w odcinkach poziomych, przy rozgatezie-
niach i zmianach kierunkéw. Szumy powsta-
ja réwniez podczas pracy zaworéw sptuku-
jacych, gdzie hatas jest wywolywany przez
dziatanie mechanizméw spustowych i na
skutek przeptywu duzej ilosci wody pod
ciénieniem. W obydwu przypadkach powsta-
ja dwa rodzaje hatasu instalacyjnego:

- hatas powietrzny (bezposredni),

- hatas materiatowy (strukturalny).

Hatas powietrzny (rys. 1) pochodzi od
drgan powiefrza i poprzez powietrze docie-
ra do elementéw konsirukcyjnych miedzy
pomieszczeniami, wprawiajqc je w drgania.
Jego zrodtem mogq byé zaréwno glos czy
muzyka, ale takze $cieki, ktére plyng
w rurach i, poruszajac sie, wydajg dzwiek,
transmitujgc tym samym drgania do ofacza-
jacego powietrza w postaci fal cisnienia lub
podcisnienia. Drgania te przekazywane sq
nastepnie do innych pomieszczen. Dzwiek
przenoszony przez powietrze wywoluje
drgania elementéw konstrukcyjnych ($cian,
stropu w pomieszczeniu), co z kolei powodu-
je drgania czgsteczek powietrza w sasiednim
pomieszczeniu, czyli réwniez generowanie
dzwigku przenoszonego przez powietrze
(rys. 2). Hatas powietrzny jest odbierany
bezposrednio przez ucho ludzkie w pomiesz-
czeniu, w ktérym przebiega instalacja.

Hatas materiafowy pochodzi od drgan
materiaféw — rur, ksztattek oraz systemu
mocowania do konstrukcji budynku. Jego
zrédtem jest hatas wewngtrzkanatowy (efekt
ruchu okreznego spadajacych $ciekéw
wokét $cianek przewodu i mieszania sig ich
z powietrzem), kiéry ograniczony przez rury
i ksztattki wprowadza je w drgania, czyli
rezonans akustyczny (rys. 3). Rezonans ten
jest przekazywany poprzez system obejm na
konstrukcje budynku i odbierany w pomiesz-
czeniach sgsiadujgcych joko ucigzliwa
i szkodliwa dla zdrowia fala akustyczna.
Drgania materiatu sq fo dzwieki rozchodzg-
ce sie w ciatach stalych, pochodzqce od
uderzania w konstrukcje (rys. 4). Jezeli na
przyktad Sciana jest ostukiwana mtotkiem, to
réwniez bedzie wprawiana w drgania, co
doprowadzi do spowodowania odpowied-
nich drgan czqsteczek powietrza w sqsied-
nim pomieszczeniu, czyli réwniez do dzwie-
ku przenoszonego przez powietrze. W takim
przypadku méwi sie o wzbudzaniv w écia-
nie dzwieku (drgan konstrukeji) oraz o prze-
noszeniu dzwigku przez konstrukcje do
sgsiedniego pomieszczenia. Dzwieki kon-
strukcyjne rozchodzq sie we wszystkich moz-
liwych kierunkach.

Hatas powietrzny jest ttumiony przez
przegrody znajdujqce sie pomiedzy zrédtem
hatasu i stuchaczem. Jego zmniejszenie
mozna osiggngé poprzez:

- ograniczenie drgan rurociqgéw dzieki
zwiekszeniu ich masy,

- ograniczenie rozprzestrzeniania sie
dzwiekéw powietrznych, ich absorbcie
oraz zamknigcie wewngirz przewodéw

Rys. 1.

Hatas powietrz- Rys. 3.

ny powstajgcy Hatas materiato-

w instalacji ka- wy powstajqgcy

nalizacyjnej [3] w instalacji ka-

Fig. 1. Airborne nalizacyjnej [3]

noise generated Fig. 3. Material

in the sewage noise generated

system [3] in the sewage
system [3].

Rys. 2. Rys. 4.

Pobudzanie sciany dzwiekiem przenoszonym
przez powietrze [1]
Fig. 2. Airborne sound propagation [1]
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Pobudzanie sciany dzwickiem przenoszonym
przez konstrukeje [1]
Fig. 4. Structure-borne sound propagation [1]



dzieki zastosowaniu odpowiednich
materiatéw do wykonania instalacii
kanalizacyjnej,

- przykrycie zrédta hatasu przegrodg
pochtaniajgcg (absorbujgca).
Ograniczenie hatasu  materiatowego

moze nastepowaé poprzez oddzielenie ruro-

ciggéw od przegréd za pomocg odpowied-
nich materiatéw amortyzujacych.

W instalacji kandlizacyjnej mozemy wy-
rézni¢ hatas opadania, hatas odbicia i hatas
przeptywu (rys. 5) oraz tzw. bulgotanie. Hatas
opadania to dzwieki przenoszone przez po-
wietrze oraz przez konstrukcje. Generowany
jest on przez Scieki opadajgce w pionowym od-
cinku rury. Hetas odbicia powstaje przy zmia-
nie kierunku przeplywu (w trakcie uderzania
wody w kolano przy przejéciu z pionu do po-
ziomu). Energia opadajacych sciekéw w duzej
czesci przetwarzana jest na energie dzwieku.
W tym procesie $cieki tracq predko$c i po ude-
rzeniv plyng znacznie wolniej. Hatas przepty-
wu powstdie, gdy woda plynie w przewodzie
poziomym. Nieréwnoéci wewngirz przewodu
oraz wszelkie zmiany kierunku powodujq za-
ktécenie przeptywu. Natomiast tzw. bulgotanie
powstaje w syfonie urzadzenia sanitarnego
pod koniec jego oprézniania. Powstajacy nie-
przyjemny odgfos spowodowany jest przez po-
rywanie powiefrza przez wode, a bezposred-
niq przyczynq bulgotania sq nieprawidiowo
wykonane podejécia kandlizacyijne.

Naijczesciej wystepujace typy hatasu
generowane z instalacji w budynkach sq
nastepujqce:

- hates opadania $ciekéw w pionach
kanalizacyjnych (w szczegélnoici na
odsadzkach),

- hatas spowodowany odbiciem $ciekéw
przy przejéciv pionu kanalizacyjnego
w poziom (spowodowany zmiang kie-
runku),

- hatas przeptywu w przewodzie kandli-
zacyjnym usytuowanym poziomo,

- hatas powodowany nieprawidfowym
napowietrzaniem i odpowietrzaniem

1. hatas opadania,

2. hatas  odbicia
(odsadzka 45°),

3. hatas  odbicia
(zmiana kierun-
ku 2 x 45°),

4. hatas przeptywu

Rys. 5.

Zrédta i rodzaje hatasu w instalacjach kandliza-
cyinych [1]

Fig. 5. Sources and types of noise in sewage
systems [1]

pionéw i podejs¢ kanalizacyjnych,

—  hatas sptukiwania miski ustepowej, wyplyw
wody z fekdliomi do kandlizacji,

— hatas napetniania i oprézniania wanny
kapielowe;,

- hdtas z kabiny prysznicowej wywotany
przez wode spadajgcg z duzej wysoko-
éci na dno brodzika,

- hatas w miejscach, gdzie nastepuje
zwiekszenie predkosci przeplywu cie-
kéw na skutek nieprawidtowo dobranej
srednicy rury,

- hatas powstajacy w miejscach, w ktérych
wystepuje nadmierne spietrzenie elemen-
téw mocowan (realizowanych jako punk-
ty stofe), ktére przenoszq drgania na
konstrukcje budynku,

- hctas w instalacji wodociggowej genero-
wany w szczegdlnosci, gdy zaprojektowa-
no rury o zbyt malym przekroju, gwattow-
ne zmiany kierunku lub érednicy, zastoso-
wano natynkowe sptuczki z tworzyw
sztucznych wyposazone w  fradycyjne
zawory napefniajace, czy uchwyty mocujg-
ce przewody stalowe nie izolowane gumg,

- hatas od armatury wodociggowej (bate-
rie, reduktory ciénienia, przelotowe zawo-
ry grzybkowe, gwattowna zmiana éredni-
cy wewnetrznej przewodow).

Dziatania majgce na celu redukeje
hatasu w instalacji kanalizacyjnej

Obnizenie rozprzestrzeniania sie drgan

w budynkach to generalnie zadanie dla

wszystkich oséb biorgcych udziat w procesie

powstawania obiektu — poczqwszy od pro-

iektantéw (architektéw, konstrukioréw, insta-

latoréw), a skoficzywszy na wykonawcach.
Dobre efekty w tumieniu dzwigkéw

z instalacji kanalizacyjnej mozna osiagnaé

dzieki:

—  korzysinej lokalizacji pomieszczer sani-
tarnych,

- wykorzystaniu do mocowania instalacji
tylko $cian masywnych,

- zwigkszaniu masy rurociqgu,

- wprowadzaniu zmian w  konstrukgji
Scianki przewodéw i ksztattek,

- odpowiedniemu fqczeniu elementéw
instalacii,

- oddzieleniu przewodéw od przegréd za
pomocq dzwigkochtonnych materiatéw
amortyzujgeych,

- uzZyciu mat i taém izolacyjnych do owija-
nia przewodéw,

- oddzieleniu przewodéw od konstrukeii
budynku za pomocq $cianek instalacyj-

nych,
- prawidtowemu prowadzeniu przewodéw,
wykfadaniu  materiatem  izolujgcym

kanatéw instalacyjnych,
- ograniczeniu zrédet hotasu.
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Lokalizacja pomieszczen w obiekcie
Najefektywniejszym i najtarszym roz-

wigzaniem redukujgcym hatas od instalaci

kandlizacyjnej w pomieszczeniach mieszkal-
nych jest wlasciwe zaprojekiowanie obiektu.

Pozgdany efekt mozna osiagngé poprzez:

- koncentracje pomieszczen sanitarnych,

- planowanie pomieszczeh sanitarnych
w jednym pionie,

- umieszczenie szachtéw instalacyjnych
w érodku pomieszczen sanitarnych,
z dala od pomieszczeh przeznaczonych
do odpoczynky,

- unikanie pofaczen pomieszczen sanitar-
nych z pomieszczeniami chronionymi,
szczegdlnie poprzez Sciany o masie po-
wierzchniowej! mniejszej niz 200 kg/m2,

- oddzielanie pomieszczen chronionych
écianami  pozbawionymi  instalacj
i posiadajgcymi odpowiedniq izolacyj-
noé¢ akustyczng (rys. 6),

- oddzielanie pomieszczer sanitarnych
$ciankami o odpowiedniej izolacyjnosci
akustycznej,

- oddzielanie pomieszczen wymagajacych
szczegblnej ochrony przed hatasem od
pomieszczenia sanitarnego pomieszcze-
niem, ktéremu nie sq stawiane specjalne
wymagania.

Do wyciszania dzwieku przenoszonego
przez powietrze przydaine sq jedno- lub
dwuwarstwowe przegrody budowlane, przy
czym przegrody jednowarstwowe dla takich
samych wiadciwosci izolacyjnych z reguly
wymagajg masy powierzchniowej znacznie
wiekszej niz przegrody dwuwarstwowe.
Przenoszenie dzwigku przez powietrze mie-
dzy pomieszczeniami odbywa sie nie tylko
poprzez $ciane dziafowq, wzglednie strop,
ale réwniez przez graniczqce elementy kon-
strukcyjne (rys. 7). To tak zwane przenosze-
nie boczne. Redukuje ono, zaleznie od kon-
strukcji przegréd, dziatanie ttumigce $ciany,
wzglednie stropu. Dobre Humienie jest moz-
liwe tylko, gdy wszystkie elementy konstruk-
cyjne spetniajg wymagania okreslone wspét-
czynnikiem tlumienia dzwigku. Aby ograni-
czy¢ przenoszenie dzwigkéw przez kon-
strukcje, nalezy wykonaé budynek mozliwie
bez mostkéw akustycznych.

Kanalizacja niskoszumowa

W celu wyttumienia dzwigkéw pochodzg-
cych od przeplywajqcych éciekéw zaleca sie
stosowanie systemoéw kanalizagiji

! Masa powierzchniowa przegrody - masa prze-
grody przypadajgca na jednostke jej powierzchni
obliczana z gruboici przegrody oraz gestosci
materiatu, z ktérego jest ona wykonana M = pG
gdzie:

M - masa powierzchniowa [kg/m?],

p - gestosé materiatu [kg/m?3],

G - grubos¢ przegrody [m].
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a)

b)

Rys. 6.

Optymalne usytuowanie urzqdzen sanitarnych
w tazience przylegajqcej do sypialni: a) scianka
instalacyjna zlokalizowana przy scianie od klat-
ki schodowej, b) $cianka instalacyjna zlokalizo-
wana przy écianie od sypialni [1]

Fig. 6. Optimum ground plan layout: a) installa-
tion wall next to stairs, b) installation wall next
fo quiet area [1]

niskoszumowej, ktéra dzigki wykorzystaniu
odpowiednio dobranych matericféw o spe-
cialnych wlasciwosciach technicznych ograni-
cza rozprzestrzenianie sig dzwiekéw powietrz-
nych poprzez pochtoniecie hatasu wewnatrz-
kanatowego, a dzieki specjalnie zaprojekto-
wanym obejmom montazowym likwiduje
przenoszenie drgan akustycznych w miejscach
kontaktu rur z konstrukcjg budynku.

Zastosowanie rur i ksztaltek niskoszumo-
wych, zamiast typowych np. z polipropylenu,
pozwala obnizy¢ poziom natezenia hatasu
z pracujqeej instalacji kandlizacji co najmniej
0 10-20 dB. Jest to wynikiem wykorzystania do
ich produkcji materiatéw o lepszych whasciwo-
éciach fumienia dzwiekéw - ciezszych,
o wiekszej gestoci, o niejednorodnej struktu-
rze écian. Niewgtpliwe zalety zwyklych rur
z PVC czy PP - maly cigzar i grubos¢ écianek
oraz gladko$é - nie sq atutami w zakresie
wymagan co do poziomu dzwigku w pomiesz-
czeniach, w kiérych przebywaiq ludzie. Tokie
rury sq bardziej podatne na drgania i fale
dzwiekowe rozchodzg sie w nich znacznie
tatwiej. Scianki rur cigzszych i sztywniejszych,
o wiekszej grubosci, podczas przeptywu $cie-
kéw trudniej wprawic¢ w drgania, a jedli juz, to
ich drgania i powstajqce fale dzwiekowe sq
stabsze. W miare wzrostu gestosci materictu
znacznej poprawie ulegajg parametry ochro-
ny akustycznej, zaréwno w zakresie dzwieku
materiatowego, jak i powiefrznego.

Wiéréd wyrobéw przeznaczonych do
wykonywania  systeméw instalacyjnych
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Rys. 7.

Przenoszenie dzwigku przez przegrody [1]
Fig. 7. Sound transmission with flanking trans-
mission [1]

o wlasciwosciach niskoszumowych - jakie
znajdujg sie na rynku - sq rury i ksztattki
wykonane przede wszystkim z polipropylenu
(materiat, ktéry naijlepiej Humi dzwieki
powstajqce w przewodach kanalizacyjnych)
oraz z polietylenu lub polichlorku winylu
z réznymi dodatkami (np. z dodatkiem kru-
szywa mineralnego). Dodatek talku zwieksza
sztywnoé¢ obwodowq przewodu i jego cie-
zar. Dzieki temu przewody generujg mniej-
szy hatas powietrzny. Dodatek kredy zwigk-
sza cigzar elementéw systemu.

Przewody najczeiciej posiadajg budowe
tréjwarstwowq:

- warstwa wewngtrzna — odporna na
agresywne Scieki, gladka, zapewnia
prawidtowy przeptyw sciekéw,

- warstwa $rodkowa — najczeéciej o spe-
cialnej strukturze (np. polipropylen
z modyfikatorami mineralnymi), absor-
buje dzwigki powstate wewngtrz rury
i zapobiega ich przedostawaniu sie do
pomieszczenia,

- warstwa zewnetrzna - szczegéblnie
odporna na uderzenia, chroni rure przed
uszkodzeniami mechanicznymi.
Przewody zbudowane z trzech warstw

o roznej gestoici i grubosci zapobiegajg

rozprzestrzenianiu si¢ dzwigku poprzez frzy

réznego rodzaju bariery pochtanicjgce lub
odbijajace hatas, co pozwala na znaczng
redukeje odgtoséw z instalaci.

Systemy niskoszumowe nie zawsze muszq
by¢ stosowane w catej instalacii kanalizacyjnej.
Wszystko zalezy od konstrukeji budynku oraz
sposobu prowadzenia przewodéw. Jedli np.
rurociqgi poziome prowadzone sq w piwni-
cach nieuzytkowych, a strop nad piwnicq cha-
rakteryzuje sie dobrq izolacyjnosciq, wiedy po-
ziomy w piwnicy mogq byé wykonane z mate-
riatu o gorszych parametrach akustycznych.

Najwigkszy hatas wywotany uderzeniem
i zmiang kierunku powstaje w pionach, w ko-
lanach i tréjnikach. W zwigzku z tym ksztattki
w niektérych systemach niskoszumowych wy-
konywane sq jako jednolita struktura produko-
wane z surowca bedqgcego potgczeniem two-
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Rys. 8.

Dzigki odpowiedniej grubosciennej konstrukeji
system niskoszumowy zatrzymuije hatas
wewngtrz instalacji oraz ma zdolnoéé rozpra-
szania drgan [2]

Fig. 8. Thanks to the thick-walled construction,
the low-noise system stops the noise inside the
installation and has the ability to dissipate vibra-
tions [2]

rzywa i mineratéw, a czesto posiadaja dodat-
kowe ozebrowanie na zewnefrznej powierzch-
ni (rys. 9a) lub wzmocnienie (np. amortyzujg-
cq wkiadke akustyczng, rys. 9b), kiére w miej-
scach uderzenia éciekéw o powierzchnie we-
whetrzng dodatkowo wplywa na zmniejszenie
poziomu emitowanego hatasu.

Waiznym elementem w ttumieniu drgan
instalacii, ktére z kolei generujg dzwiek ma-
teriatowy, jest wykonanie odpowiedniego
pofaczenia przewodéw. Firma Wavin [5]
stosuje tzw. mufy nasadowe ze specjalng
uszczelkg manszetowq. Stuzq one do tgcze-
nia rur bezkielichowych na pionach kanali-
zacyjnych. Taki sposéb potgczenia skutecz-
nie zapobiega przenoszeniu drgan pomie-
dzy czeéciami systemu (z rury na rure), jed-
noczeénie zapewniajqc systemowa kompen-
sacje wydtuzen rurociggu. W systemie dBlue
[4] stosuje sie dodatkowo tzw. kotnierze
akustyczne z warstwg absorbujgcg drgania.
Membrana absorbujgca, zlokalizowana po-
miedzy korpusem a przewodem rurowym,
pochtania miejscowo hatas powstaly w mo-
mencie przeptywu $ciekéw, etapowo obni-
zajgc hatas catego uktadu. Kotnierze aku-
styczne montuje sie na odcinkach poziomych
bezposrednio za kolanem akustycznym
(przejécie pionu w odcinek poziomy) oraz
bezposrednio za kazdym podtgczeniem do
poziomego odcinka odptywowego (rys. 10).

Aby ograniczy¢ hatas powietrzny od
pionu kanalizacyjnego dodatkowo mozna
stosowaé izolacje w postaci ciezkiej maty
akustycznej, np. IsolFlex (rys 11), szczeglnie
w miejscach takich, jok przejicie pionu
w poziom, czy tez odsadzka na pionie. To
rozwiqzanie pozwala ograniczyé hatas
o kolejne 10 dB.

Prawidlowe prowadzenie przewodéw
w budynku

Oddzielenie akustyczne przewodéw

od przegréd budowlanych

Mocowanie instalacji do konstrukeji

budynku
W ograniczaniu dzwigku materictowego




qa)

b)

Rys. 9.

Kolana i tréjniki w wybranych systemach niskoszumowych: q) kolano i tréjnik z opatentowanym oze-
browaniem [2], b) kolano akustyczne z funkejq inspekeyjng oraz z profilowang wkiadkq, ktéra przej-
muje i amortyzuje energie spadajgcych iciekow, redukujac powstate w ten sposéb drgania akustycz-

ne cafego pionu [4]

Fig. 9. Bends and branches in selected low-noise systems: a) the bend and the branch with patented
ribbing [2], b) the acoustic bend with an inspection function and with a profiled insert which absorbs
the energy of falling sewage, thus reducing the acoustic vibrations of the plumbing vent [4]

istolng role odgrywa sposéb mocowania
systemu do konstrukeji budynku. Pobudzenie
drgah elementéw budowlanych odbywa sie
punktowo (rys. 4). Przewody kandlizacyjne
powinny wiec by¢ odizolowane akustycznie
od cian poprzez stosowanie specjalnie
zaprojektowanych  obejm  akustycznych
z gumowymi wkladkami przytwierdzanych
do $ciany za pomocq plastikowych kotkéw
rozporowych i wkretéw (kotki metalowe sq
z punktu widzenia akustyki niekorzysine).
Maksymalnie ograniczajq one powstawanie
mostkéw akustycznych oraz  zapobiegaija
transmisji drgah. Przy montazu instalacii
nalezy pamietaé przede wszystkim o:
- prawidfowym rozmieszczeniu obejm,
—  dostosowaniu ich rozmiaru do érednicy rur,
- niedopuszczeniu do powstania mostkéw
akustycznych na skutek niedbatego wyko-
nania mocowania na budowie.

Uchwyty nalezy mocowaé do elementéw
konstrukeyjnych budynku o duzej masie wia-
Sciwej. Nie mogq sie one znajdowad w miej-
scach spietrzenia i uderzen éciekéw w écianki
przewodu, wystepujgcych przy przejéciu
pionu w przewdd odplywowy. Nie nalezy
montowaé obejm przy samym kolanie. Piony
powinny by¢ tak zamocowane, aby wyelimi-
nowaé naprezenia przewoddw powstajgce
na skutek obcigzenia $ciekami oraz wydtuze-
niem sie rurociagu na skutek wzrostu tempera-
tury przeptywajqcej wody. Nalezy stosowaé:
- uchwyty state, ktére powinny écisle przy-

lega¢ do rury. Przenoszq one naprezenia

i drgania z rurociggu na konstrukcje

budynku, powinny znajdowaé sie na

Rys. 11.
Budowa maty akustycznej Geberit Isol Flex [1]

Fig. 11. Geberit Isol Acoustic Wrap [1]

stycznym materiatem uszczelniajgcym o wia-
Sciwosciach dzwigkochtonnych (np. piankg
poliuretanowq lub wetng mineralng) (rys.
12). Srednica wewnetrzna tulei ochronnej
powinna by¢ wieksza o okoto 5 cm od éred-
nicy zewnetrznej przewodu i wystawaé 3 cm
powyzej podtogi. W tulei nie powinno znaj-
dowaé sie zlgcze przewodu.

W podejiciach zabetonowanych w stro-
pie rury i ksziattki powinny mieé trwote
potgczenia wykonane np. za pomocq elek-
tromuf lub  zgrzewania doczotowego,
a w celu ochrony przed hatasem powietrz-
nym zaleca sie stosowanie elementéw syste-
mu rurowego o zwiekszonym ciezarze oraz

Rys. 10.
Lokalizacja kolan

i kotnierzy aku-
stycznych w syste-
mie dBlue [4]

Fig. 10. Location of
acoustic bends and
flanges in dBlue
system [4]

kazdej kondygnaciji i by¢ zamocowane
bezposrednio nad ksztattkq lub pod kie-
lichem rury,

- uchwyly przesuwne, kiére muszq umozli-
wiad przesuwanie sig rurociggu. Nalezy je
montowaé w odlegloici nie wiekszej niz
2 m ponad uchwytem statym.
Kazdorazowo nalezy kierowaé sig

wytycznymi producenta oraz nie tgczyé réz-

nych systeméw i obejm, gdyz jest fo sprzecz-
ne z oprobotq fechnicznq oraz okustycznq

i ujemnie wplywa na spefnienie norm aku-

stycznych w pomieszczeniach. Nie bez zna-

czenia jest prawidfowe zaciéniecie obejmy
na przewodzie podczas montazu — zbyt silne
sprawi, ze wlasciwoici tumigce bedg

w wiekszosci utracone, zbyt stabe za$ nie

zapewni dobrego zamocowania rur.

W wypadku instalacji o duzej srednicy,

a co za tym idzie — duzym ciezarze (np.

w budynkach wysokich), nalezy zwréci¢

uwage na dodatkowe zamocowania, majgce

na celu zabezpieczenie przed obsuwaniem
sig rurociqgu do dotu.

Przejicia przewodéw przez przegrody

budowlane
Szczegdlng ostrozno$¢ powinno  sie

zachowywaé przy przeprowadzaniu przewo-
déw przez przegrody budowlane i pomiedzy
kondygnacjami. Aby nie przekazywaly one
drgan $cianom oraz konstrukcji budynku,
nalezy unika¢ bezposredniego kontaktu insta-
lacji z konstrukcjg. Za kazdym razem stoso-
waé nalezy tuleje ochronne wypetnione pla-

INSTAL 6/2020

odizolowanie go od konstrukcji. Przed zala-
niem stropu wskazane jest zastosowanie
izolacji akustycznej na powierzchni przewo-
déw (rys. 13) np. poprzez owiniecie ich
wetng szklang lub mineralng, zastosowanie
standardowej otuliny izolacyjnej. Nalezy
réwniez zapewni¢ izolacyjno$é  stropu
poprzez odpowiedniq ofuling betonowg
(rys.13). W trakcie montazu nalezy dba¢
o staranne wykonanie izolacji.

Nalezy unikaé krzyzowania sie tras prze-
wodéw kandlizacyjnych z innymi przewoda-
mi (rys. 14), poniewaz podwyzszajq one
poziom hatasu o 3-10 dB(A) [2].

Konsekwentne stosowanie $cianek
instalacyjnych

Juz na etapie projektowania rozprowa-
dzenia przewodéw kanalizacyjnych i wodo-
ciggowych nalezy przeanalizowaé zastoso-
wanie $cianek instalacyjnych w celu odsepa-
rowania przewodéw od konstrukeiji budynku.
Obecnie cianki instalacyjne mozna uwazaé
za powszechnie obowigzujgcy standard.
Moga by¢ one wykonywane w technologii
masywnej (rys. 15a) lub w zabudowie lekkiej
(rys. 15b).

Scianki w konstrukeji masywnej wykony-
wane sq z materiatéw budowlanych, takich
jck cegta, gazobeton, beton lub zelbet. Ele-
menty montazowe do urzqdzen sanitarnych,
po zamocowaniu na fokiej $cianie, muszq
byé odpowiednio obmurowane (rys. 15a).
W aspekcie ochrony przed hatasem
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Rys. 12.

Tlumienie dzwiekéw w przej-
$ciach przez przegrody pio-
nowe i poziome za pomocg
tulei ochronnej wypetnionej
materiatem uszczelniajgcym
[

Fig. 12. Sound suppression
when the sewers pass thro-
ugh walls and floors in insu-
lated bush [1]

=
i e 5 e el
<= ép«%ﬁ 75
= L P
I

Rys. 13.

W podejiciach zabetonowanych w stropie caly rurocigg musi by¢ odizolowany od konstrukeji np. za
pomocq tasmy czy weza izolacyjnego. W celu zapewnienia odpowiedniej izolacyjnosci przegrody
nalezy zapewni¢ otuling betonowq grubosci min. 4 cm [2]

Fig. 13. In connections located in ceiling, the entire pipeline must be isolated from the structure. In
order to ensure proper insulation of the partition, a concrete cover should be provided with a mini-

mum thickness of 4 cm [2]

Rys. 14.

Zabronione sq skrzyzowania rurociggéw kanali-
zacyjnych z innymi przewodami [2]

Fig. 14. Crossing of sewage pipes with other
pipes is forbidden [2]

zabudowa masywna nie jest zalecana,
poniewaz nie mozna odizolowaé zrédet
hatasu od konstrukeji. Musi istnie¢ bezpo-
éredni styk elementu montazowego ze écian-
kg instalacyjng, aby mozliwe byto przejecie
przez obmurowanie dzictajgcych sit (sam
element montazowy nie petni statycznej funk-
cji nosnej). Z tej przyczyny nieuniknione jest
przenoszenie dzwieku przez konstrukcie.
Gdy w obiekcie wymagana jest ochrona
przed hatasem, zalecane jest stosowanie
écianek instalacyjnych w zabudowie suchej
(lekkiej). Scianki takie sktadaijq sie z elemen-
téw montazowych (stelazy) montowanych do
éciany masywnej i okfadanych najczesciej
plyta gipsowo-kartonowq. Konstrukcja tych
$cian zawiera materiaty umigce dzwieki.
Jezeli instalacje kanalizacying planujemy
zamontowad na Scianie, to powinna ona mie¢
mase powierzchniowg minimum 220 kg/m?2.
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Zgodnie z normg DIN 4109 [10] sciany
o masie powierzchniowej ponizej 220 kg/m?
mogq by¢ do tego celu wykorzystane tylko po
odpowiednim zbadaniu ich charakterystyki
przenoszenia hataséw z instalacji. Instalator
nie powinien w zaden sposéb ingerowad
w éciany, do kiérych mocowane sq przewody.
Montaz w bruzdach wykuwanych w scianie
nie jest zgodny z przepisami [9] ani z wyma-
ganiomi fechnicznymi. Bruzdy w murowa-
nych scianach nie tylko nadmiernie redukuijg
izolacyjno$é akustyczng przegréd, dle réw-
niez pogarszajg wytrzymato$é statyczng
Scian zmniejszajqc bezpieczenstwo.

Poprawne wykonanie zmian kierunku
przewodéw

Istotny wptyw na powstawanie i jedno-
czeénie na redukcje hoatasu ma sposéb
prowadzenia przewodéw. Nalezy w zwiqz-
ku z tym przedsiewzigé takie érodki, kiére
zmniejszq hatas wywolywany przez prze-
plyw i uderzenia. Kierunek przeptywu spa-
dajacych éciekéw nalezy w miare mozliwo-
éci zmieniaé etapami, nigdy nieraptownie.
W budynkach, o wiecej niz trzech kondy-
gnacjach (wyzszych niz 10 m), zalecane
jest zastosowanie odcinka stabilizacji przy
przejéciu pionu kanalizacyjnego do prze-
wodu poziomego. W tym celu stosowane sq
dwa kolana 45°, a pomiedzy nimi odcinek
rury o dtugosci catkowitej 25 cm (rys. 16).
Dzigki temu energia oraz predkosé Sciekéw
zostang zmniejszone, czyli uderzenie icie-
kéw w écianke rury w miejscu zmiany kie-
runku bedzie charakteryzowat nizszy
poziom hafasu. Miejsce przejécia pionu
w kolektor poziomy zaleca si¢ dodatkowo
izolowaé¢ matq tumigcg (rys. 17).

Nie zdleca sie stosowania na pionach
odsadzek ze wzgledu na powodowane przez
nie zaburzenia przeptywu sciekéw, czyli do-
datkowe zrédta hatasu, jok réwniez ze wzgle-
du na utrudnienia w montazu czy konieczno$é
stosowania rewizji nad odsadzkq (obecne
przepisy nie wymagaijq stosowania odsadzek
na pionach wysokich, w celach innych niz
ominiecie elementéw konstrukeyjnych).

Prowadzenie pionéw kanalizacyjnych

Piony kanalizacyjne powinny przebiegad
w szachtach instalacyjnych, kiére nie przecho-
dzq przez pomieszczenia wymagaijqce ochro-
ny akustycznej (pokoje, sypialnie) tylko,
w miare mozliwosci, miedzy pomieszczeniami
sanitarnymi. Sciany takiego szachtu powinny
by¢ wytozone od wewngtrz wykladzing
dzwiekochfonng (rys. 18).

a) b)

Rys. 15.

Podstawowgq zasadq cichej instalacii jest odizolowanie podejsé i przytaczy kanalizacyjnych od kon-
strukeji budynku. Przyktadowa zabudowa w masywnej (a) oraz lekkiej (b) sciance instalacyjnej [1]
Fig. 15. The basic principle of silent installation is to isolate sewage connections from the building
structure. Example of installation in a solid (a) and light (b) installation wall [1].
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q)

b)

Rys. 16.

Przejicie pionu w poziom: a). niepoprawne - kolano 900, b). wlasciwe —dwa tuki i odcinek wyréw-

nawczy [3]

Fig. 16. Transition of waste stack to horizontal branch drain: a). wrong — bend 900, b). correct - two

bends and compensatory section [3]

Rys. 17.

Tlumienie dzwieku przeno-
szonego przez powietrze

w obszarze przejscia rury
opadowej (pionu) w prze-
woéd poziomy (kolektor)
poprzez zastosowanie maty
tumiqce;j [1]

Fig. 17. Suppression of air-
borne sound in the area
where the waste stack
transits to horizontal branch
drain by using a damping

ng praktykg inzynierskq. Normatywne

wytyczne dla kandlizacji majg uzasadnie-

nie, gdyz sq sciéle zwigzane z mechanikg

plynéw i réwniez czeiciowo z akustykg.

W Polsce nie ma norm méwiqcych o zasa-

dach projektowania kanalizacji sanitarnej

z uwzglednieniem ochrony przed hatasem,

dlatego odnosimy sie w tym zakresie do

przepiséw niemieckich [9-12]. Wiréd pol-

skich przepiséw w szczegdlnoci nalezy sto-

sowad sie do wytycznych zawartych w nor-

mie PN-EN 12056-2 [14]. Pamigta¢ nalezy,

ze projektowany przebieg instalacji ma klu-

czowe znaczenie dla pézniejszej eksploata-

cji pod katem akustyki.
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Badania pokazujq, ze w zamknietych przestrzeniach (np. w szachtach instalacyjnych) w wyniku wewnetrznych odbi¢ powstajacych z powodu twardych
$cian i braku wykladzin absorbujgcych dzwieki, nalezy liczy¢ sie z podwyzszeniem poziomu akustycznego (a). Najprostszym sposobem wyeliminowania
tego zjawiska jest uzycie wykladzin dzwiekochtonnych, ktére gwarantujq redukeje odbi¢ (b). W przypadku wyltozenia matg z wetny mineralnej o grubo-
$ci 30 mm $ciany wzdluznej i poprzecznej kanatu instalacyjnego (c), mozna uznaé podwyzszenie poziomu akustycznego w szachcie za pomijalne [1, 2]
Fig. 18. The installation shaft without (a) and with (b, c) sound absorbing liner [1, 2]

Nalezy unikaé¢ wspdlnego mocowania
odrebnych pionéw, gdyz przewody instala-
cyjne nie powinny stykaé sie ze sobg, aby
drgania z jednej instalacji nie przenosity sie
na sgsiedniq, co skutkuje zwiekszeniem hata-
su matericfowego.

W celu uniknigcia przenoszenia dzwigku
z sgsiadujgcych mieszkan nie nalezy podto-
czaé podejs¢ kanalizacyjnych z tych miesz-
kan do wspélnego pionu, poniewaz istieje
niebezpieczenstwo ,zwarcia akustycznego”.
Szczegdlnie problematyczne jest przenosze-
nie dzwieku przez podejicia do WC ze
wzgledu na relatywnie duze przekroje rur.
W takiej sytuacii role ,izolacji dzwigkowej”
pefni tylko zamkniecie wodne w syfonach
WC. Na ten temat wypowiada sie niemiecka
norma DIN 1986-100 [11], ktéra dopuszeza
mozliwoé¢ dotgczania sgsiadujgcych miesz-
kar do wspélnego pionu tylko w sytuacii, gdy
uwzg|ednione sq fechniczne $rodki ochrony
przed hatasem. Niemniej takie rozwigzanie
nie jest przez niq zalecane.

Ograniczanie zrédta hatasu

W celu unikniecia przenoszenia genero-
wanych dzwigkéw z instalacji kanalizacyj-
nych niezbedna jest stabilno$é zamknieé
wodnych w syfonach urzqdzer sanitarnych
oraz stosowanie niskoszumowych armatur
grupy | o poziomie hatasu Lap do 20 dB(A),
okreglonym w normie DIN 52218 [12].

Po wykonaniu instalacji nalezy spraw-
dzi¢, czy pomigdzy instalacie a iciane nie
dostaty sie drobiny materictéw budowla-
nych, takie jak odtamki cegiet, grudki befonu
ito. Elementy takie przenoszq drgania insta-
lacji na konstrukcje budynku, co mogtoby
w przyszloici skutkowaé zwigkszong emisjq
hatasu materiatowego.

Podsumowanie

Podstawowym warunkiem spetnienia
technicznych wymagar ochrony przed hata-
sem jest projektowanie instalacji kanalizacyj-
nej zgodnie z aktualnymi przepisami i uzna-

[7] DYREKTYWA 2002/49/WE PARLAMENTU EURO-
PEJSKIEGO | RADY z dnia 25 czerwca 2002 .
odnoszqca sie do oceny i zarzqdzania poziomem
hatasu w érodowisku

[8] Rozporzqdzenie Min. Infrastruktury Dz. U. Nr 75,
pozycija. 690 z 2002r w sprawie warunkéw
technicznych, jakim powinny odpowiada¢ budyn-
ki i ich usytuowanie

[9] DIN EN 1996-1-1/NA:2012-05 National Annex -
Nationally determined parameters - Eurocode 6:
Design of masonry structures - Part 1-1: General rules
for reinforced and unreinforced masonry sfructures

[10] DIN 4109 Ochrona przed hatasem w budynkach
wysokosciowych

[11] DIN 1986-100:2016-12 Drainage systems on
private ground - Part 100: Specifications in rela-
tion to DIN EN 752 and DIN EN 12056

[12] DIN 52218-1:1986-11 Acoustics; laboratory tests
on noise emission from appliances and equipment
used in water supply installations; method of
measurement

[13] PN-B-02151-2 ,Akustyka budowlana. Ochrona
przed hatasem w budynkach. Czes¢ 2: Wymaga-
nia dotyczqce dopuszczalnego poziomu dzwigku
w pomieszczeniach”

[14] PN-EN 12056-2 ,Systemy kanalizacji grawitacyj-
nej wewnatrz budynkéw. Czeé¢ 2: Kanalizacja
sanitarna, projektowanie uktadéw i obliczenia”



