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POMIARY IZOLACYJNOSCI AKUSTYCZNEJ
WYBRANYCH SCIAN ZEWNETRZNYCH

W BUDYNKU WIELKOPLYTOWYM PRZED
I PO DOCIEPLENIU

W artykule zawarto wyniki badan izolacyjnosci akustycznej przegrdd zewngtrz-
nych budynku z tzw. wielkiej ptyty. Badania wykonano zgodnie z obowigzujacymi
normami. O wplywie docieplenia na izolacyjno$¢ akustyczng przegrody jednowar-
stwowej pisano juz wielokrotnie. Analizy dokonywano wéwczas na podstawie ba-
dan laboratoryjnych. Jednak aby sprawdzi¢, jaki wptyw na izolacyjnos¢ akustycz-
na Scian zewngtrznych z ,,wielkiej plyty” ma ich docieplenie, dokonano pomiaréw
w przyktadowym mieszkaniu. Badania wykonano w budynku mieszkalnym wielo-
rodzinnym zbudowanym w technologii WUFT ($ciana tréjwarstwowa). Pomiary
wykonano w dwéch wariantach: przed i po dociepleniu $cian styropianem grubos$ci
8 cm. Badano $ciany z oknami oraz $ciang¢ peina pokoju, sasiadujaca ze $ciang
z oknem. W celu zminimalizowania wptywu okien, wykonano réwniez pomiary po
zaizolowaniu ich ptytami z welny mineralnej, ktére uktadano warstwami naprze-
miennie. Nastgpnie przedstawiono wyniki i dokonano ich analizy. Docieplenie ma
wplyw na izolacyjno$¢ akustyczng przegrody. Drugim elementem analizy
w aspekcie izolacyjnosci akustycznej byto okreslenie wptywu okien.

Stowa kluczowe: izolacyjno$¢ akustyczna, ci$nienie akustyczne, decybel, wielka
ptyta, WUFT

1. Wstep

Zmieniajgce si¢ wcigz, a ponadto coraz ostrzejsze wymagania europejskie
skierowane ku oszczgdno$ci energii powoduja istotne zmiany w réznych dziata-
niach i przepisach obejmujacych sektor budownictwa. Odniesieniem tych dzia-
tan, w tym tzw. idei energooszczgdnos$ci, sa nowe technologie wznoszenia bu-
dynkéw jak réwniez podejmowanie zabiegéw termoizolacyjnych w budynkach
juz istniejacych. Odzwierciedleniem tych idei sg rdwniez kolejne nowelizacje
przepiséw w tym: ,Prawo Budowlanego” [7], ,,Warunki Techniczne, jakim po-
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winny odpowiada¢ budynki i ich usytuowanie” [8], jak réwniez uznawanie przez
Polske r6znego rodzaju przepiséw dotyczacych energooszczgdnosci. W aspekcie
powyzszego powszechnie porusza si¢ kwestie budowy przegréd zewnetrznych
budynku w kontekScie energooszczednosci, a wrecz do rzadkoSci nalezy dobor
i analiza przegréd pod wzgledem wymagan i wlasciwosci akustycznych [5].

W ramach prowadzonych badan wtasnych w latach 2009-2015 obejmujacych
korelacj¢ pomiedzy izolacyjnoScia termiczng a akustyczng i przedstawionych
w pracy [1] oraz [2] wykazano wyraznie nieliniowa zalezno$¢ pomiedzy grubo-
$cig izolacji a parametrami akustycznymi. Ponadto na podstawie wynikéw anali-
tyczno-badawczych w ww. pracach stwierdzono, ze w odniesieniu do zastoso-
wanego materiatu w przegrodzie wystepuje ujemna korelacja pomi¢dzy oporem
cieplnym, a wskaznikami izolacyjno$ci akustycznej Rw i Ra,. Poziom tej kore-
lacji w znacznej mierze zalezny jest od grupy materialowej — silniejsza wystepu-
je dla materialéw porowatych, stabsza dla materialéw zwigztych. Silna zalez-
no$¢ wystepuje réwniez w Scianach, w ktérych stosuje si¢ materiat izolacyjny.
Wykazany w pracach [1,2] wplyw ocieplenia zalezny jest nie tylko od rodzaju
materiatu, z ktérego wykonana jest termoizolacja i od sposobu jego mocowania
(rodzaju systemu), ale takze od jako$ci (doktadnosci) wykonawczej. W prze-
prowadzonych badaniach dla samego systemu ETICS, zwanego wczes$niej me-
toda ,,lekka mokrg” (w r6znych wariantach materiatowych) stwierdzono spadek
izolacyjnosci akustycznej Ry 0 2+5 dB i Ry, 0 2+4 dB.

W kontekscie przeprowadzonych analiz jak réwniez uzyskanych wynikéw
podjeto probe okreslenia parametréw akustycznych przegrody w warunkach
»in situ”. Do badah wybrano obiekt istniejacy, wykonany w tzw. technologii
wielkoptytowej, ktéry poddawany byt zabiegom dociepleniowym. Do badan
przyjeto $ciane pelna oraz $ciang otworowa (okienng). Badania przeprowadzono
w dwoéch wariantach budowy przegrody — w warunkach naturalnych oraz po
zabiegu termomodernizacyjnym. Wyniki oraz wnioski z prowadzanych badan
przedstawiono w dalszej czgsci artykutu.

2. Izolacyjno$¢ akustyczna — informacje podstawowe

Izolacyjnos$¢ akustyczna jest miara okreslajaca jak dobrze konstrukcja bu-
dowlana (przegroda) izoluje pomieszczenie od dzwickéw pochodzacych z in-
nych pomieszczen lub z otoczenia. Wyrdznia si¢ izolacyjno$¢ akustyczng od
dzwiekéw powietrznych (przechodzacych przez $ciany, stropy i instalacje) oraz
od dzwickoéw uderzeniowych (przenoszonych przez stropy i instalacje), w kto-
rych stosuje si¢ odpowiednio:

— do oceny izolacyjnosci akustycznej od dzwickdéw uderzeniowych parametr
L’nT s

— do oceny izolacyjnosci akustycznej od dzwigkoéw powietrznych, w przypadku
Scian zewnetrznych, stosuje si¢ parametr R’ ,, ktéry uwzglednia widmo ty-
powego hatasu zewngtrznego.
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Pomocnym jest rowniez tzw. wskaznik wazony Ry, ktéry odnosi si¢ do hatasu
o rownym poziomie w poszczegdlnych czestotliwosdciach. Jest wyrazany w dB
(decybel). Zgodnie z ISO 717-1 [7] mozna w uproszczeniu przyjac, ze wykorzy-
stujemy wskaznik oceny izolacyjnosci akustycznej wilasciwej R’,; dla oceny
$cian wewnetrznych 1 R4, dla oceny $cian zewnetrznych [6]. Zaleznosci po-
miedzy tymi wielkoSciami ksztattujg si¢ nastepujaco:

Ry =Ry + C [dB] (D
R, =Ry + Cy [dB] )
Rw (C, Cy) [dB] 3)

gdzie:

C - widmowy wskaznik adaptacyjny - dotyczacy hataséw uzytkowych (rozmo-
wa, muzyka, zabawa dzieci),

C.- widmowy wskaznik adaptacyjny - dotyczacy transportu (ruch uliczny
1 kolejowy, samoloty itp.).

Wskazniki C 1 C, przybierajg wartosci ujemne (a jedynie w nielicznych
przypadkach wynoszg 0).

3. Pomiary oraz analiza izolacyjnosci akustycznej przegrody
przyjetej do badan

3.1. Charakterystyka budynku

Badania terenowe wykonano w budynku mieszkalnym wielorodzinnym
pieciokondygnacyjnym wykonanym w technologii WUFT -87 GT na terenie
miasta Krakéw. Do badan przyjeto lokal znajdujacy si¢ na parterze, ze wzgledu
na swobod¢ dostepu do przegrody od strony zewngtrznej, w ktérym analizie
poddano dwie $ciany zewnegtrzne — pelna oraz z otworami (rys.l). System
WUFT-87 GT nalezy do grupy budynkéw tzw. wielkoformatowych, w ktérym
$ciany zewnetrzne byly przygotowywane jako elementy trojwarstwowe, w petni
wykonczone. Wystgpujace w nim Sciany o wysokosci kondygnacji wystepowaty
najczescie] w szesScdziesigciocentymetrowych wymiarach modutowych np. sze-
roko$ci 300, 480 i 600 cm. Ostatni wymiar (600) dotyczyl zazwyczaj $cian
obejmujacych dwa przylegajace pomieszczenia — pokdj i kuchnige. Wszystkie
elementy Scienne maja grubo$¢ 25 cm i pozwalaja na oparcie stropu na kazde;j
z nich (w przeciwienstwie do systemu W-70 gdzie §ciana zewnetrzna z otwora-
mi stanowi jedynie element ostonowy). W $cianie badanego budynku przyjeto
(na podstawie dokumentacji technicznej) nast¢pujacy uktad warstw:

1. przed dociepleniem:

— 14 cm wewng¢trzna warstwa konstrukcyjna z betonu,
— 5 cm warstwa izolacji cieplnej ze styropianu,
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— 6 cm zewngetrzna warstwa fakturowa z betonu;

2. po dociepleniu:
— 14 cm wewngtrzna warstwa konstrukcyjna z betonu,
— 5 cm warstwa izolacji cieplnej ze styropianu,
— 6 cm zewng¢trzna warstwa fakturowa z betonu,
— 8 cm warstwa izolacji cieplnej ze styropianu,
- 0,5 cm warstwa klejowo- zbrojaca.

Dodatkowo w $cianie otworowej w otworach okiennych zastosowano
w trakcie badan obudowg¢ z welny mineralnej oraz ptyty GK, gdy jednym z ce-
16w badan bylo wskazanie wplywu otworéw okiennych na izolacyjnos$¢ aku-
styczna przegrody.

3.2. Opis przeprowadzonych badan i pomiarow

Wykonane pomiary i badania oparto o wytyczne zawarte w normie PN-EN
ISO 140-5 z 1999 r. [3] oraz PN-EN ISO 16283-1:2014-05 [4], w ktérych wska-
zana jest wprost m.in.: pozycja mikrofonu, pozycja glos$nika, liczba pomiaré6w
oraz czas trwania pomiaru (np. dla mikrofonu ruchomego min.15 s). W zwigzku
z powyzszym do badan wybrano lokal znajdujacy si¢ na parterze do ktérego
przegréd (szczegdlnie okien) byta mozliwa swoboda dostgpu. Do pomiaréw
wykorzystano wszechkierunkowe zrédto dzwieku oraz mikrofon ruchomy. Czas
prowadzenia pojedynczego pomiaru wynosit 30 s.

Prowadzone badania i pomiary miaty na celu sprawdzenie, jaki wplyw na
izolacyjno$¢ akustyczng Sciany zewngtrznej maja zabiegi dociepleniowe. Dlate-
go pomiary wykonano w dwoéch wariantach: przed (rys.3) i po dociepleniu bu-
dynku (rys.4) warstwg izolacyjng ze styropianu gr. 8 cm. Kazdorazowo podczas
pomiardw badano $cian¢ petng oraz $cian¢ okienna (por. rys.1 i 2) w pomiesz-
czeniu pokoju i kuchni. W trakcie badan w celu zminimalizowania wplywu
otworéw okiennych wprowadzono tymczasowe zabezpieczanie — zaslonigcie
okien od strony zrédet dzwigku. Zabieg ten wykonano za pomocg welny szkla-
nej ISOVER Aku Ptyta gr. 75 mm w dwéch warstwach ukladanych tak, aby
taczenia ptyt nie pokrywaty si¢ ze soba, a po dociepleniu budynku w trzech war-
stwach uktadanych j.w.. W obu przypadkach jako wierzchnig warstwe zabezpie-
czajacg welne zastosowano ptyte GK mocowang do elewacji pianka.
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Rys. 3. Zrédto dzwicku przy badanej $cianie Rys. 4. Zrodlo dzwigku przy badanej $cianie
pelnej przed dociepleniem pelnej po dociepleniu

Fig. 3. Before thermal insulation Fig. 4. After thermal insulation

Badany lokal to mieszkanie typu M4 w sktad ktérego wchodzily 3 pokoje,
kuchnia tazienka z WC oraz przedpokdj. Analizom poddano przegrody wystepu-
jace od strony péinocnej i nalezace do pokoju i kuchni. Parametry przegréd
przedstawialy si¢ nastepujaco: pokéj pow. 30,87 m* (okno 170x120 cm), kuch-
nia pow. 5,49 m* (okno 140x120cm), wysokos¢ pomieszczen 2,45 m, $ciany
zewnetrzne zgodnie z technologig systemu (por. pkt. 3.1), okna DRUTEX
Thermofloat 4x16WESX4 ARGON (rok prod. 2006). Stosunek powierzchni
okien do powierzchni §ciany wynosi odpowiednio: w pokoju 35%, w kuchni
40%.
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3.3. Zakres oraz wyniki przeprowadzonych pomiarow

W takcie powadzonych badan zatozono i wykonano dwa warianty po-
miaréw:
— stan istniejgcy (z nieostonictymi i ostonietymi otworami okiennymi)
— stan po dociepleniu (z nieostonigtymi i ostonigtymi otworami okiennymi).

Ponadto dla celéw poréwnawczych wykonano pomiar obudowy okien-
nej. Wyniki z poszczegdlnych wariantow przedstawiono w tabeli 1.

W kolejnym kroku za pomoca programu dBBati opracowano wyniki
pomiaréw izolacyjnos$ci akustycznej dla poszczegdlnych $cian i ich warian-
tow budowy.

Tabela 1. Wyniki izolacyjnosci akustycznej §cian zewngtrznych

Table 1. The results of acoustic insulation of external walls

L. R'45°/R'45°w [dB] R'a» [dB]
pom. $ciana zabudowa okna

przed po przed po
dociepleniem | dociepleniu | dociepleniem | dociepleniu

pokoj pelna |welna ISOVER Aku Plyta gr. 75 mm
30,87 m’ | 8,82 m* |przed dociepleniem: 2 warstwy + plyta g-k| 54(-1:-4) | 50(-2:-3) 50 47
po dociepleniu: 3 warstwy + plyta g-k

brak 49(-1;-4) | 48(-1;-4) 45 44

Sciana |welna mineralna j.w. 50(-1;-3) 49(-1;-3) 47 46
z oknem
8,575 m’

brak 36(-2;-5) | 37(-2:-4) 31 33

kuchnia | $ciana |welna mineralna j.w. 54(-1;-4) |brak badania 50 brak badania|

17,56 m | z oknem
549 m’

brak 40(-2;-5) | 38(-1;-2) 35 36

Na podstawie przeprowadzonych badan mozna stwierdzi¢, ze wskaznik oce-
ny izolacyjnos$ci akustycznej wlasciwej R’ 4, $ciany zewnetrznej petnej (sasiadu-
jacej ze Sciang z oknem) po dociepleniu jej styropianem gr. 8 cm zmniejszyt si¢
o 1 dB (z 45dB na 44dB). Natomiast po zaizolowaniu okna w §cianie sasiednie;j
welng mineralng oraz ptytami GK, wskaznik R’ s, zmniejszyt si¢ o 3 dB (z 50dB
na 47dB). W przypadku $cian z oknami zar6wno w pokoju jak i w kuchni,
wskaznik R4, po dociepleniu $ciany zwigkszyt si¢ o 1+2 dB (w pokoju z 31dB
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na 33dB; w kuchni z 35dB na 36dB). Natomiast po zaizolowaniu okna welng
mineralng oraz ptytami GK wskaznik R’,, zmniejszyt si¢ o 1 dB (z 47dB na
46dB).

4. Wnioski z prowadzonych badan

Na podstawie dokonanych pomiaréw ,.in situ” mozna stwierdzi¢, ze izola-
cyjnos¢ akustyczna $cian zewnetrznych pelnych wykonanych w technologii
WUFT-87GT po dociepleniu jej styropianem gr. 8 cm wyraznie maleje (por. tab.
1 wiersz 1 1 2), zaréwno w przypadku proby zminimalizowania wplywu okien
w $cianie sgsiadujacej przez zastosowanie welny mineralnej, jak i bez jego izo-
lacji.

Natomiast w przypadku $cian z otworami prowadzone zabiegi docieplenio-
we W nieznacznym stopniu poprawiajg izolacyjno$¢ akustyczng przegrody ze-
wnetrznej. Po przeprowadzeniu zabiegéw dociepleniowych $ciany, bez wymiany
okna, izolacyjno$¢ akustyczna calej przegrody wzrosta (por. tab. 1 wiersz 4 i 6).
Ponadto na podstawie prowadzonych badan zauwazono zalezno$¢ pomigdzy
powierzchnia okna i przegrody, ze w przypadku, gdy stosunek powierzchni okna
do powierzchni $ciany waha si¢ miedzy 30% a 45%, izolacyjnos¢ catej przegro-
dy wzrasta po jej dociepleniu. Wyjasnienie tego zjawiska nie jest mozliwe na
tym etapie badan. Nie ma pewnoS$ci, czy taki wzrost izolacyjnoSci wystapi
w innych, zblizonych do tej, sytuacjach, czy jest to przypadek jednostkowy.

Otrzymane wyniki nalezy traktowaé jako terenowe badania pilotazowe
1 wstep do kolejnych badan w tym kierunku. Niestety ich wykonalno$¢ moze
okaza¢ sie do$¢ trudna, gdyz wymaga ona pelnej akceptacji ze strony uzytkow-
nikéw lokali jak rowniez prowadzenia badan w trakcie prac dociepleniowych.
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MEASUREMENTS OF ACOUSTIC INSULATION IN THE SELECTED
EXTERNAL WALLS OF LARGE PANEL BUILDING BEFORE AND AFTER
THERMAL MODERNIZATION

Summary

The article presents the results of tests of acoustic insulation of the envelope of the large
panel building. The tests were conducted in accordance with applicable standards. The influence
of thermal insulation on the acoustic insulation of a single-layer component has been described
in many articles. Analyses were performed on the basis of laboratory tests. However, to analyze
the impact on the thermal insulation of large panel building external walls on their acoustic
insulation, the measurements in the sample apartment were conducted. The study was performed
in multi-family residential building built in technology WUFT (cavity wall). Measurements were
made in two options: before and after the thermal insulation of walls with 8 cm thick styrofoam
layer. The wall with window framing and the solid wall next to the wall with windows were
analyzed. To minimize the impact of windows, measurements were also performed on the
insulation of the mineral wool plates arranged in layers alternately. Next the results were presented
and analysis made. Thermal insulation affects the sound insulation of the partition. The second
part of the analysis in terms of sound insulation was to determine the influence of the windows.
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