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OCHRONA PRZED HALASEM ZEWN ETRZNYM
W BUDYNKACH W KONTEK SCI’E WYMAGA N
ZWI AZANYCH Z IZOLACYJNO SCIA CIEPLNA

Ponizszy artykut stanowi prapspojrzenia na problem akustyki przez pryzmat
wymaga energetycznych. Autorzy sprébowali oilré na ile wymagania doty-
czace dwiekoizolacyjndci i energooszexindici 53 zbiezne a na ile stgj

w sprzecznéci wzgledem siebie. W artykule przypomniano krétko zat®¢ po-
migdzy izolacyjndcia cieplra a dzwigkoizolacyjndcia $cian. Przedstawiono za-
leznosci pomigdzy izolacyjndcia akustyczn wiasciwa wyrazomng wartcicia
wskanika Rs2 a wspdtczynnikiem przenikania ciepta U azaknmag powierzch-
niowg przykltadowych szyb zespolonych. Przedstawionegakyniki bada prze
prowadzonych w Laboratorium Wydziatu Budownictwaifechniki Slaskiej do-
tyczace poprawy izolacyjniei akustycznej whciwej sciany z systemem izolacji
ETICS, systemem ,tradycyjnym” a tad systemem izolacji lekkiej suchej. Przed-
stawiono wykres izolacyjrigi akustycznej wigciwej w funkcji czstotliwosci dla
kolejnych pasm 1/3 oktawowych w zakresie od 50 @@05Hz. Analiza wykreséw
izolacyjndci akustycznej wigciwej Ry oraz poprawy izolacyjrigi akustycznej
whasciwej ARw w funkcji czstotliwosci, jednoznacznie wskazuje na przycgyn
niekorzystnego wplywu systemu ETICS wyni@j z przesunicia czstotliwosci
rezonansowej w kierunku wasm srednich wynosgcych od 200 do 400 Hz. Jed-
noczénie na podstawie wynikéw batlatwierdzé nalery pozytywny wptyw ocie-
plenia wykonanego systemem ,tradycyjnym” azeakv technologii lekkiej suche;.
Na podstawie przedstawionych w artykule wynikéw dadtwierdzé naley, ze
rozwéj technologii wykonania obiektéw zmusza ucaistw procesu budowlane-
go do doktadniejszego zapoznania siproblematyk akustyki budowlanej. Przy-
jecie rozwpzan materialowych i konstrukcyjnych o dobrych paramelr ciepl-
nych nie dajezadnych gwarancji oggniecia dobrych paramentéwzaickoizola-
cyjnych przegréd.

Stowa kluczowe:izolacyjnag¢ akustyczna wikxiwa R, poprawa izolacyjsoi aku-
stycznej whaciwej, wspoiczynnik przenikania ciepta U, systewlazji cieplnej
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1.Wprowadzenie

Skuteczna ochrona przed hatasem w budynku wymag#aynej analizy
szeregu uwarunkowiguz na etapie koncepcji projektowej budynku. Rpeszy
od lokalizacji obiektu, zaplanowania funkcji a skmywszy na doborze rozyvi
zan konstrukcyjnych i materialowych. Nie zawsze zagewia te uwzgjdnione
sg w dokumentacji projektowej i pewnie dlatego probjezwigzane z hatasem
dotyczy wigkszej czsci oddawanych obecnie dazyikowania budynkéw; od
budynkéw mieszkalnych pogwszy, poprzez budynki zamieszkania zbiorowego
i na budynkach zyteczndci publicznej skaczywszy. Przyczystakiego stanu
rzeczy w duej mierze jest faktze budownictwo w okresie ostatnich lat mocno
ewoluowato w kierunku rozwran energooszezinych, a wgc lekkich. Nie wy-
starcza ju stosowanie starych, sprawdzonych rozah bo takich najcgciej
nie ma. W swietle powyszych zmian dotyexrych technologii wykonania
obiektow, konieczne jest otwarcie girojektanta na problematylakustyki bu-
dowlane;j.

2.Zwigzek pomiedzy izolacyjndicia cieplna a izolacyjnccia
akustyczm wtasciwag

Zagadnienie dotygee zalenasci pomiedzy izolacyjndcia cieplrg a diwie-
koizolacyjnacig scian bylo ju w przesziéci przedmiotem analizy [1, 2]. Na
podstawie artykutu [1] mana stwierdzi, ze opér cieplnyéciany rgnie wraz ze
spadkiem izolacyjrézi akustycznej. Ta zataos¢ jest jeszcze bardziej wynaa
w zakresiescian o zblzonej grubéci oraz wykonanych z jednego rodzaju mate-
riatlu (ceramika, ceramika poryzowana i wyroby kexgtowe). Ponadto pustaki
0 uktadzie szczelin prosteltiym prostopadtym do powierzchfgiany mag lep-
sz izolacyjng¢ akustyczp niz te z dgzeniami prostoitnymi i rombowymi
réwnolegtymi do jej powierzchni przy tej samej godti przegrody.

Drazenia o przekroju zbionym do kwadratu i prostgtne utczone diu-
szym bokiem prostopadle do powierzchpiany nie powoduj powstawania
Zjawisk rezonansowych, majepsz izolacyjng¢ akustyczp lecz maj gorsz
izolacyjna¢ termiczn.

Drazenia rombowe oraz prostgtke utzone naprzemiennie, rownolegle do
powierzchni przegrody powodpjawiska rezonansowe, majorsz izolacyj-
nos¢ akustyczy lecz lepsz izolacyjna¢ termiczry [3].

W przypadku przegrody zewtnznej to okno jest najezciej ,,stabym punk-
tem” determinujicym parametry #iviekoizolacyjne fasady jako caici. Poniej
przedstawiono anakzdotyczca zwigzku pomedzy witasciwosciami cieplnymi
a dzwickoizolacyjndcia szyb.



Ochrona przed hatasem zexnznym w budynkach w kontékie ... 127

energooszczedne jednokomorowe energooszczedne jednokomorowe
energooszczedne dwukomorowe + gaz energooszczedne dwukomorowe + gaz
0 dzwigkoizolacyjne jednokoorowe O dzwigkoizolacyjne jednokoorowe
m dzwigkoizolacyjne dwukomorowe ® dzwigkoizolacyjne dwukomorowe

" o

I
[}

w B
o o
" B EEm
0 OODomo
O
Raz, dB

w
S
L

wiasciwe;

N
a
L

Wskaznik oceny izolacyjnosci akustyczne
)
O

N}
o

Wskaznik oceny izolacyjnosci akustyczne
wiasciwej Raz, dB
| ]

02 014 0‘,6 0:8 ‘1 112 14 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70
Wsplczynnik przenikania ciepta U, W/(m?-K) Masa powierzchniowa m', kg/m
Rys. 1. Zalgnos¢ migdzy wskanikiem Raz Rys. 2. Zalenos¢ migdzy wskanikiem Raz

a wspotczynnikiem przenikania ciepta U przya mag powierzchniow przyktadowych szyb
ktadowych szyb zespolonych, na podstawie [4] zespolonych, na podstawie [4]

Fig. 2. The relationship between the>Rndex
nd the surface weight of insulating glass units,
ased on [4]

Fig. 1. The relationship between tha:Rndex
and the heat transfer coefficient U of insulatin
glass units, based on [4]

Na podstawie rysunku 1 stwierdzialery, ze dobre parametry termoizola-
cyjne nie id w parze z wysakdzwiekoizolacyjngcig. Wspétczynnik przenika-
nia ciepta U zestawu szybowego zglev gtdbwnej mierze od liczby komor, ro-
dzaju wypetnienia komor (powietrze lub gaz szlaohebraz tego czy naniesio-
na zostata powtoka metaliczna. Na rysunku razigno zestawy jedno i dwu-
komorowe. Dodatkowo wszystkie zestawy dwukomorowaevsji energoosz-
czednej posiadaty wypelnienie przestrzenidayszybowej gazem szlachetnym.
Zadne z rozwjzan oferowanych jako energooszdne nie uzyskato izolacyjno-
$ci akustycznej wigciwej wyrazonej wartdcig wskaznika Ry, wyzszej od 30 dB
(wymagane niezfiine minimum dla wikszaci przegréd zewgtrznych [5]).
Dwa zestawy wyriniaja Sie negatywnie na tle pozostatych rozman. S to
zestawy dwukomorowe 4/18/4/18/4 z odlégie pomidzy szybami 18 mm.
Jest to najwiksza szerok& ramki dystansowej spdd rozpatrywanych zesta-
wow i wyraznie wptywa ona na ob#génie izolacyjnéci akustycznej. Obuaenie
to wystpuje w szczegollnmi dla wskénika R, co oznaczaze dlasrednich
i niskich czstotliwosci zestaw charakteryzujeesjorszymi parametramizaie-
koizolacyjnymi ni analogiczny 4/12/4/12/4 (ramka 12 mm). Dla tegstasu
wartas¢ Raz jest 0 5 dB wysza i wynosi 29 dB. Wksza¢ zaprezentowanych
rozwigzan osihga warté¢ wskaznika U wynoszca 0,7 lub 1,1 W/(rhK) i jest to
bezpdrednio powizane z wymaganiami dotygzymi oszczdnasci energii wy-
stepujacymi w warunkach technicznych [6]. Poiggze warnéci U pozwalag na
realizacg okien spetniajcych wymagania U(max) = 1,3 W/nK) oraz
U = 0,9 W/(n%-K) - wymdg powizany z powierzchgiAomax Dla tych rozwi-
zan parametry akustyczne wahdaic od zupetnie prze¢inych po bardzo dobre.
Sporo wyjdnia rysunek 2 na ktérym przedstawiono zat8¢ pomidzy izola-
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cyjnosciag akustyczg whasciwag wyrazong wartdsciag wskanika R, a mag po-
wierzchniowy zestawu szybowego.

Tabela 1. Wplyw systemu ociepléETICS na izolacyjn& akustyczy witasciwg przegréd, na
podstawie [3], [7]

Table 1. Effect of the system ETICS on sound inganf the wall, based on [3], [7]

Scian bazowa Wskazniki i_zolacyjr_méci ak_ustycznej
(bez ocieplenia) | System ocieplenia dla $ciany ocieplonej, dB
Rw (C;Cx), dB Rw(C,Cr) | ARw | ARa1 | ARa>
. wetna mineralna
1) beton komérkowy,
500 kg/m3, gr. 25 cn 'ameé%""a 90 ka/ ’Tg 44(-13) | 4 | B3| 2
48(-2:-5)[3] gr. 80 mm + tyn
' gr.3mm
2) beton komorkowy| EPS 15 kg/fy
500 kg/m3, gr. 25 cm gr. 100 mm + tynk| 44(-1;-3) -4 -3 -2
48(-2;-5)[3] gr. 3mm
3) bloczki wapienno-| EPS 040,
piaskowe gr. 24 cm| gr. 150 mm + tynk| 47(0;-4) -5 -5 -4
52(0;-5)[7] gr. 2 mm
4) bloczki wapienno- EPS PLUS
piaskowe gr. 24 cm| gr. 150 mm + tynk| 53(-3;-9) 1 -2 -3
52(0;-5)[7] gr. 2 mm
5) ceramika dyzona
MEGA-MAX 240 EPS 040 K .
P+W gr. 24 cm gr. 150 mm + tyn 43(0;-3) -2 -2 -2
45(0:-3) [7] gr. 2 mm
6) ceramika dyzona
MEGA-MAX 240 EPS PLUS, .
P+W gr. 24 ¢m or. 1502mm +tynk| 47(-2;-6) 2 0 -1
45(0:-3) [7] gr. = mm
wetna szklana gr.
7 ceramika gpona | T ST
MFI;EVCQ!]\?AZEZC?T? niowym, oktadzina| 66(-1;-6) 20 19 16
46(0'-2) 7] z ptyt HPL gr.
' 8 mm, gstase
>1350 kg/nd
. wetna mineralna
8) ceramika dyzona
Iz/IEGA-MAXd¥224O gr. 100 mm, pustka
P+W ar. 24 cm powietrzna 30 mm, 71 (-2;-7) 26 24 22
45 (09_5) 7] cegta klinkierowa
' 120 mm,
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Wyniki wyraznie wskazuj na korelagj pomiedzy tymi dwoma parametra-
mi. Wynika to w oczywisty sposéb z ,prawa masy”dgdndwi, ze izolacyjnéé
akustyczna rinie proporcjonalnie do estotliwosci dzwigku oraz masy prze-
grody. Naley w tym miejscu wyjéni¢, ze oczywicie istniey szyby spetniajce
wymagania zardwno energoosgdae jak i dwiekoizolacyjne. Powgsze wy-
kresy pokazyj jedynie,ze wysokie parametryzevigkoizolacyjne nie s bezpo-
srednio zwazane z dobrymi parametrami energoogdoymi i biedne jest zato-
zenie, ze realizujc obiekt o bardzo dobrych parametrach cieplnychngp@e
wymaga akustycznych otrzymamy tak czy inaczej.

Negatywny wptyw systemu ociepleETICS (External Thermal Insulation
Composite System) na parametitkoizolacyjne przegrody zewtrznej jest
ogolnie znany. W tabeli 1 pokazano wyniki badaboratoryjnych poprawy izo-
lacyjnacsci akustycznej wisciwej w odniesieniu ddcian bazowych wykona-
nych z betonu komoérkowego, ceramikigzinej oraz bloczkéw silikatowych
(rys. 3-6). Zaréwno w przypadku izolacji termiczmejpostaci styropianu EPS
jak i wetny mineralnej lamelowej obserwuje ginacacy spadek izolacyjriui
akustycznej. Spadek ten jest tynekazy im wyzsza jest masa powierzchniowa
sciany bazowej. Zmniejszenie negatywnego wplywu eyst ETICS zaobser-
wowano dla modyfikowanego poprzez elastyfikagtyropianu pod nazw
EPS PLUS.

Alternatywy dla systemu ETICS magy¢ inne rozwjzania ocieplenia, do
ktérych zalicz¢ mazna ocieplenie wykonane w postaci technologii lekkig
chej lub éciany ,tradycyjnej” gciana tréjwarstwowa ze szczejirpowietrzry
i murowanej warstw elewacyjna) [7, 8]. Dla obu tych rozyzen zaobserwowa-
no zdecydowany wzrost izolacyjw akustycznej whciwej w catym zakresie
czestotliwosci 0 czymswiadcz dodatnie wartéci wskanikOw Rai i Ra2 oraz
analiza wynikéw przedstawionych na rysunkach 7 i 8.

warstwa konstrukcyjna

izolacja cieplna
szczelina powietrzna

tynk wewnetrzny
warstwa elewacyjna

Mg

tynk wewnetrzny

warstwa konstrukcyjna
izolacja cieplna

systemowy ruszt aluminiowy
warstwa elewacyjna

A N L

Rys. 3.Sciana ,tradycyjna” warstwowa z pustk Rys. 4. Sciana z ociepleniem w technologii
powietrzry, na podstawie [7] lekkiej suchej, na podstawie [7]

Fig. 3. “Traditional” wall with air gap, based onFig. 4. The wall with light dry insulating, based
[71 on [7]
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Rys. 5. Sciana ,tradycyjna” podczas batla Rys. 6.Sciana z ociepleniem w technologii lek-
laboratoryjnych, na podstawie [7] kiej suchej podczas batldaboratoryjnych, na

Fig. 5. The “traditional Il in laboratory test podstawe [7]
. 5. The “traditional” wall in laboratory tests, _. - . L
bla?sed on [7] " wall v Fig. 6. The wall with light dry insulating in la-

boratory tests, based on [7]
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Rys. 7. Poprawa izolacyjsc akustycznej wia- Rys. 8. Izolacyjné akustyczna wikiwa R
sciwej AR w funkcji czstotliwosci dla $cian w funkcji czstotliwasci dlascian z izolagj ciepl-

z izolacp cieplrg, na podstawie [7] (oznaczeniaa, na podstawie [7] (oznaczenia przegréd wg
przegrod wg tabeli 1) tabeli 1)

Fig. 7. Improvement of sound reduction indéXg. 8. Sound reduction index R as a function of
AR as a function of frequency of walls witfrequency of walls with thermal insulation (mark-
thermal insulation (marking walls according tmg walls according to Table 1), based on [7]
Table 1), based on [7]
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3.Whnioski

Na podstawie przedstawionych analiz stwiefdmlery, ze osagniecie do-
brych paramentéwliekoizolacyjnych przegrody nie jest miwve do uzyska-
nia poprzez tylko i wyjcznie przygcie rozwgzan o dobrych parametrach ciepl-
nych. Niestety nie jest take dobierajc okna o bardzo dobrych parametrach
cieplnych, dwickoizolacyjn@g¢ otrzymamy niezalaie od tego czy przeprowa-
dzimy odpowiedrd analiz akustyczn. W przypadku cgci petnejsciany sytu-
acja jest jeszcze bardziej jednoznacznazévioy by pewni,ze stosyjc materia-
ty lekkie o niskim wspotczynniku przenikania ciepleozemy by pewni,ze od-
dalamy s¢ od kwestii ochrony akustycznej. Poigyge analizy wskazyj ze
trudno jest przy uwzgtnieniu aktualnie obowrujacych wymaga o proste
wytyczne dotycgce parametrow akustycznych przegrod i elementovollad
nych. Znowelizowana norma [5] daje siwos¢ doktadniejszego okggenia
wymaga dotycacych izolacyjndéci akustycznej przegrody. Jednogze wy-
maga to ze strony projektantack$zego naktadu pracy i wiedzy z zakresu aku-
styki.
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INSULATION OF BUILDING AGAINST EXTERIOR NOISEINTH E
CONTEXT OF THERMAL INSULATION

Summary

The following article is an attempt to look at theoustic problem from the perspective of
energy requirements. The authors attempted tordieterwhether the sound requirements go hand
in hand with energy efficiency. Or on the contrétngy are contradictory. The article recalls the
relationship between the thermal insulation anchdansulation of walls. Authors presented; the
relationship between the value of the index Bnd the heat transfer coefficient U of insulating
glass units, the relationship between the valu@findex Rz and the surface weight of insulating
glass units. The article presents the results sdareh implemented in the Laboratory of the De-
partment of Civil Engineering of Silesian University Technology for improvement of sound
reduction index by ETICS and the another thermallat®on systems (“traditional” and light dry
system). The paper also contains a graph of aiebsowund insulation as a function of frequency
for one-third octave band values for 50 to 5000 Azalysis of these graphs gives the answer
about the reason a reduction in sound insulatiorwdls with ETICS. Shift of the resonance fre-
guency in the direction of the average values 2@M6 Hz is causing the reduction. Traditional
and light dry system does not give such a negaffert. On the basis of research results in the
article, it should be noted that the developmeriecfinology makes the adoption of materials with
good thermal performance does not guarantee pagesmatsound insulation walls. All that forces
the participants in the construction process musthmroughly familiar with the problems of
building acoustics.

Keywords: improvement of sound reduction ind&R, sound reduction index R, heat transfer
coefficient U, External Thermal Insulation Compesflystem
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