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WPLYW IZOLACJI CIEPLNEJ NA WELASCIWOSCI AKUSTYCZNE
SCIAN WYKONANYCH Z BLOCZKOW SILIKATOWYCH

Streszczenie. W artykule przedstawiono wyniki badan laboratoryjnych zrealizowanych
przez autora. Ich celem byto okreslenie wptywu rodzaju i grubosci izolacji termicznej
wystepujacej w Scianie warstwowej na zmiang jej podstawowych parametrow akustycznych.
Uzyskane wyniki badan odniesiono do wymagan stawianych przez polskie normy
i ustawodawstwo i na tej podstawie zakwalifikowano jako spetniajgce lub nie warunki

ochrony przed hatasem.

INFLUENCE OF THERMAL ISOLATION ON ACOUSTIC PROPRIETIES
OF WALLS EXECUTED FROM SILICATE BLOCKS

Summary. In this paper introduced results of laboratory research realized by author. Their
aim was qualification of influence of kind and thicknesses of thermal isolation in stratified
wall on change her acoustic parameters. Received results of researches referred to Polish
norms and legislation and on this base classified as realizing or not conditionses of protection

before noise.
1 Wprowadzenie

Rozporzadzenie Ministra Gospodarki Przestrzennej i Budownictwa w sprawie warunkéw
technicznych, jakim powinny odpowiada¢ budynki i ich usytuowanie [1], stanowi punkt
wyjscia do oceny i ochrony obiektéw przed nadmiernym oddziatywaniem hatasu. Hatas
Srodowiskowy stanowi jeden z gtéwnych problemdw, z jakimi spotyka sie projektant, chcac
sprostac wymogom ww. ustawy i polskim normom [2], [3], Kluczowa role w ochronie
uzytkownika obiektu mieszkalnego przed hatasem S$rodowiskowym odgrywa przegroda

rozdzielajgca pomieszczenia w budynku od S$rodowiska zewnetrznego. Stopien ttumienia
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dzwiekéw przez przegrody budowlane stosowane w obiektach budowlanych zalezy od wielu
réznych czynnikow, takich jak:

m izolacyjnos¢ akustyczna elementdw wbudowanych w przegrode zewnetrzng (okna,

drzwi, kratki wentylacyjne itp.),
m w przypadku $cian wielowarstwowych, rodzaj i grubo$¢ materiatéw stanowigcych
izolacje termiczna,

* boczna izolacyjnos¢ od dzwiekow powietrznych,

m jako$¢ wykonania robdt budowlanych,

m rodzaj widma hatasu zewnetrznego.

Wiegkszo$¢ z ww. czynnikéw zostata sprecyzowana poprzez okre$lone normy i wytyczne
w zakresie ich poprawnego doboru i daje sie w odpowiedni sposob zinterpretowac i
przewidzie¢. Jednak wplyw warstwy izolacji termicznej na parametry akustyczne calej
przegrody nie jest w wystarczajacy sposéb rozpoznany doswiadczalnie. Przyczynia sie do
tego kilka powodéw. Rowniez brak jest uniwersalnych metod obliczeniowych ujmujacych
wiekszo$¢ wystepujagcych w praktyce przypadkow. Ztozono$¢ problemu izolacyjnosci
akustycznej oraz r6znorodno$¢ technologii i rozwigzan materiatowych utrudniajg
przeprowadzenie badan, ktérych wyniki mogtyby zosta¢ uznane za reprezentatywne dla
wiekszej grupy przypadkow i zastosowan.

Z tego wzgledu na wybranej grupie wyrobéw silikatowych przeprowadzono oceng
wptywu wariantowych rozwigzan ochrony cieplnej na izolacyjno$¢ akustyczng przegrod

zewnetrznych.

2. Wymagania stawiane $scianom zewnetrznym

Wymagang izolacyjno$¢ akustyczng $cian zewnetrznych z oknami i stropodachow
uzaleznia sie od rodzaju zrodta hatasu zewnetrznego i miarodajnego poziomu dzwieku A,
wystepujacego w odlegtosci 2 m od fasady budynku na poziomie rozpatrywanego fragmentu
przegrody. Im wiekszy poziom dzwieku, tym wyzsze wymagania (tablica 5 normy [3]).
Wymagania odnosi sie do wskaznikéw oceny R’Al lub R’A2 zaleznie od widma hatasu
zewnetrznego. Hatasom pochodzacym od: zrodet bytowych, ruchu kolejowego ze $rednig i
duzg predkoscia, ruchu na drodze z predkosciami powyzej 80 km/h, samolotdw odrzutowych

w matej odlegtosci, zaktadéw przemystowych, emitujagcych hatas nisko- i $rednio-
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czestotliwosciowy przypisuje sie widmo nr 1i wskaznik widmowy C. Pozostatym, widmo nr
2iwskaznik widmowy Cw.

Wskazniki oceny izolacyjnosci akustycznej wiasciwej nalezy okre$laé wg ponizszej

zasady.

RAt=Rw+C , dB (1)
RA2 = Rw+Clr, dB (2)
gdzie:
Rw - wazony wskaznik izolacyjnosci akustycznej wg [4] Ctr i C - widmowe wskazniki
adaptacyjne wg [4],
Dla przegréd zewnetrznych bez okien wymagania przedstawione w tablicy 5 wyzej
cytowanej normy zwieksza sie o 10 dB.
Przy wyznaczaniu wymaganej izolacyjnosci akustycznej elementéw budowlanych
przeznaczonych do wykonania przegréd zewnetrznych dopuszcza sie pominiecie wpltywu
bocznego przenoszenia dzwigku na izolacyjnos$¢ akustyczngtych przegréd w budynku:

R’Al = RAI ( na podstawie pkt. 8 normy [3] ) ?3)
R’A2 = RA2 ( na podstawie pkt. 8 normy [3] ) 4)
Dobierajgc rozwigzania zewnetrznych przegréd budowlanych lub ich czesci na podstawie

wskaznikdéw uzyskanych w badaniach laboratoryjnych wzorcow tych przegrod, zaleca sie

przyjmowac w projektowaniu wartosci wskaznikéw skorygowane (zmniejszone) o 2 dB.

3. Procedura pomiarowo-obliczeniowa

Badania laboratoryjne izolacyjnosci akustycznej przegréd budowlanych przeprowadzono
w pogtosowych komorach sprzezonych, wyznaczajac nastepujace wielkosci wyjsciowe:

a) czas pogtosu w komorze odbiorczej,
b) réwnowazng powierzchnie pochtaniajagca komory odbiorczej,
€) poziom ci$nienia akustycznego w komorze nadawczej,
d) poziom cisnienia akustycznego w komorze odbiorczej,

W oparciu o zmierzone wielko$ci pomiarowe wyznaczone zostalty charakterystyki
izolacyjnosci akustycznej wiasciwej od dzwiekéw powietrznych R, a nastepnie przez
poréwnanie charakterystyk doswiadczalnych z charakterystyka normowg wyznaczono
jednoliczbowe wazone wskazniki izolacyjnosci akustycznej wiasciwej Rw oraz wskazniki

oceny izolacyjnosci akustycznej wiasciwej Rai i Raz . Uzyskane w ten sposob wartosci
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otrzymanych wskaznikéw oceny izolacyjnosci akustycznej wasciwej przyblizonej RA i Ra2

zestawiono w tabeli 1

4. Ogdlna charakterystyka techniczna przebadanych $cian z elementéw
silikatowych

Badaniom poddano $ciane grubosci 250 mm z blokoéw silikatowych 6WFD, drazonych,
murowanych na wpust i wypust z wypetnieniem spoin poziomych i pionowych, zaprawg
klejowag. Do S$ciany z bloczkéw doktadano kolejno warstwy izolacji termicznej z wetny
mineralnej lamelowej lub styropianu grubosci 10 lub 15 cm, mocowane za pomoca
»plackow” z zaprawy klejowej i zabezpieczonych zaprawa klejong z siatka jak w systemach
docieplen. Na dwie z przebadanych przegrod potozono warstwe tynku mineralnego. tacznie

przebadano siedem réznych prébek.

5. Wyniki badan i ich interpretacja

Schematy przebadanych przegrod i warto$ci parametréw akustycznych przedstawiono w
tabeli 1

Tabela 1
Podstawowe dane dotyczace probek oraz wyniki pomiaréw izolacyjnosci akustycznej

Jednoliczbowy wazony wskaznik
izolacyjnosci akustycznej wiasciwej
Symbol u i przyblizone wskazniki oceny

L ) . . . I .
P Szkic i opis probki probki  W/m2K izolacyjnosci akustycznej wiasciwej, dB

Rw R’a. R’a2

L ! 1,92 53 52 46
0
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cd. tabeli 1

Na rys.l przedstawiono izolacyjno$¢ akustyczng wyrazong we wskaznikach Rw,RAi i Ra2
oraz wspétczynnik przenikania ciepta U przebadanych przegréd. Na podstawie otrzymanych
wynikéw trudno jest sie doszukaé (jak mozna to byto przewidzie¢) bezposredniego zwigzku
pomiedzy tymi parametrami. Nalezy stwierdzi¢ jednak, ze warstwy izolacji termicznej maja
wplyw na parametry akustyczne przegrody.

Wyraznie jest to widoczne na rys. 2, na ktdrym przedstawiono charakterystyki

izolacyjnoéci wiasciwej w funkcji czestotliwoéci dla poszczegdlnych Scian. Generalnie,
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niezaleznie od rodzaju wykonanej adaptacji termicznej obserwuje sie wzrost izolacyjnosci
akustycznej wiasciwej dla niskich i wysokich czestotliwosci, natomiast wyrazny jej spadek w

szerokim zakresie czestotliwosci srednich od 100 do 1000 Hz.
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Numery poszczegoélnych prébek

Rys. 1 Wartosci poszczegdlnych wskaznikdw Rw Rai i Ra2w zestawieniu ze wspdiczynnikiem
przenikania ciepta U
Fig. 1 Values of coefficients R,,, RAi i Ra2 in composition with thermal transmittance U
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Rys. 2. Izolacyjno$¢ akustyczna wiasciwa od dzwiekdw powietrznych
Fig. 2. Airborne sound insulation
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Narys. 3 przedstawiono otrzymane wskazniki akustyczne. Spadek izolacyjnosci w pasmie
czestotliwosci Srednich przektada sie bezposrednio na zmniejszenie wartosci jednoliczbowego
wazonego wskaznika izolacyjnosci akustycznej Rw (nawet o 3 dB), ktéry to wskaznik
wyznaczany jest dla zakresu czestotliwosci 10CH-3150 Hz. Inaczej wyglada sytuacja dla
wskaznikéw oceny izolacyjnosci Rai i RA- Wynika to ze zwigkszonego zakresu
czestotliwosei, z jakim mamy do czynienia przy wyznaczaniu tych wartoéci (5CH5000 Hz) i
szczegolnym uwzglednieniu niskich czestotliwo$ci w przypadku wskaznika RA. Obserwuje
sie spadek wskaznika Rai, lecz tylko dla adaptacji ze styropianu i jednej probki z weing

mineralng oraz minimalny wzrost wskaznika RA,dla probek nr 3i 5.

0 RA2 BRA1 DRW

Numery poszczegdlnych prébek

Rys. 3. Wartosci poszczeg6lnych wskaznikow Rw Rai i Raz dla kolejnych probek
Fig. 3. Values of coefficients Rw RAi i Ra2 for following samples

6. Porownanie otrzymanych wynikéw z wymaganiami normy

Celem stwierdzenia, czy dodanie warstwy izolacji termicznej ma bezpo$redni wptyw na
zakwalifikowanie danej probki lub nie, jako spetniajacej zadania ochrony akustycznej
poréwnano otrzymane wyniki wskaznikéw oceny izolacyjnosci akustycznej od dzwiekow
powietrznych z wymaganiami normy [3], Zgodnie z jej zaleceniami izolacyjnos¢ akustyczna
Scian zewnetrznych bez okien i stropodachéw, wyrazona za pomocag wskaznika oceny

przyblizonej izolacyjnosci akustycznej witasciwej R’ai i R’a2 powinna by¢é wieksza o 10 dB
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od wartosci podanych w tablicy 5 ww. normy. Do poréwnan przyjeto warto$¢ graniczng
rowng 38 dB i zgodnie z powyzszg procedurg zwiekszono jg do 48 dB. Jest to minimum
wymagane przy poziomie miarodajnego poziomu dzwieku A wynoszgcego od 71 do 75 dBw
dziedn i od 61 do 65 dB w nocy, dla przegrod zewnetrznych w pokojach budynkéw
mieszkalnych. Przyjety poziom hatasu wystepuje bardzo czesto w praktyce pomiarowej, jezeli
budynek mieszkalny zlokalizowany jest w poblizu ciggéw komunikacyjnych.

Na rys. 4 przedstawiono poréwnanie wymagan normowych z otrzymanymi wynikami
izolacyjnosci. Z jego analizy wyraznie widaé, ze w przypadku wystepowania widma hatasu nr
2, 0 zatozonym poziomie, niezaleznie od rodzaju docieplenia, analizowana $ciana nie spetnia

wymogow izolacyjnosci akustycznej. Niedobory wskaznikéw oceny wahajg sie od 3 do 4 dB.

OR'A2 ORmin=45dB Rmin=48dB ®RA1

Numery poszczegélnych probek

Rys. 4. Poréwnanie wyznaczonych wartosci wskaznikéw R ’ai i R ’a2z minimum, wymaganym dla
Sciany petnej (Rmin=48 dB) i Sciany z oknami o powierzchni nie przekraczajacej 50 %
cafej powierzchni przegrody (Rmin=45 dB)

Fig. 4. Comparison appointed coefficients R»., Rai i Ra2 from minimum, required for facades
(Rmin=48 dB) and facades with windows about area not exceeding 50 % of all area
(Rmin=45 dB)

W przypadku dominacji widma nr 1 sprawa przedstawia si¢ korzystniej, natomiast
obserwujemy, ze dla adaptacji ze styropianu o grubosci 10 i 15 cm wymagania normy

spetnione sg w minimalnym stopniu.
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Przeanalizowana sytuacja dotyczyta przegrody bez okien. Czesciej spotykamy jednak w
praktyce budowlanej potaczenie Sciany z oknem. W takim przypadku, jezeli powierzchnia
okna nie stanowi wiecej niz 50% powierzchni przegrody, minimalng warto$¢ wskaznika
oceny odczytujemy z tablicy 6 normy [3], Dla zatozeA przyjetych wczesniej (poziomu
dzwieku A wynoszgcego od 71 do 75 dB w dzier i od 61 do 65 dB w nocy) wynosi ona dla
petnej czesci Sciany 45 dB. Dla tak analizowanego przypadku (rys. 4) dla widma nr 1
spetnione bedg wymagania dla wszystkich prébek. W przypadku dominacji widma nr 2 tylko

dladociepleniaz 15 cm wetny oraz 10 cm styropianu.

7. Whnioski

m Na podstawie wynikéw badan stwierdzono, ze istnieje bezposredni zwigzek pomiedzy
warstwag izolacji termicznej w przegrodzie warstwowej a izolacyjnoscia akustyczng od
dzwiekow powietrznych przegrody jako catosci.

m Zalezno$¢ ta nie daje sie okre$lic w spos6b prosty ze wzgledu na ztozonos$é
mechanizmu propagacji energii akustycznej w przegrodzie wielowarstwowej.

m Wpltyw warstwy izolacji termicznej na wskaznik R,u jest nieznaczny i jej
zastosowanie nie pogarsza whasciwosci akustycznych $ciany z bloczkéw silikatowych.

m W przypadku hatasu o widmie zblizonym do widma nr 1 najlepsze rezultaty, pod
katem akustyki, daje izolacja z wetny mineralnej o grubosci 10 cm. Dla tak wykonanej
warstwy obserwuje sie nieznaczny wzrost wartosci wskaznika Rai. W przypadku
docieplenia ze styropianu niezaleznie od jego grubosci odnotowano spadek wartosci
wskaznika R ai.

m Pomiedzy wynikami badan wykonanymi na probkach z tynkiem mineralnym i bez
niego istniejg jednodecybelowe réznice. Sugeruje to, iz podejscie stosowane podczas
pomiaréw, bagatelizujace role tej warstwy, jako nie majacej wptywu na wynik
koncowy, nie jest stuszne

m Przeprowadzone badania potwierdzity opinie [8], ze ocena akustyczna dodatkowych
ustrojow izolacyjnych wykonywanych na przegrodach jest niezbedna (tym bardziej ze
wiele systeméw ocieplen budynkdw jest promowanych roéwniez jako izolacje

akustyczne).
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Abstract

In article introduced results of laboratory measurement of airborne sound insulation of
facades, realized by author. Their aim was qualification of influence of kind and thicknesses
of thermal isolation in stratified wall on change her acoustic parameters. The research
surveyed in this paper proved relation between additional layers of thermal isolation and

airborne sound insulation.



