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Jacek Nurzynski*

PRZESZKLONE PRZEGRODY BUDOWLANE
I ICH IZOLACYJNOSC AKUSTYCZNA

Przeszklone przegrody, podobnie jak inne elementy budowlane, powinny sie charakteryzowaé
odpowiednig izolacyjnos$cig akustyczna. Istniejgce w tym zakresie wymagania sa w Polsce obowig-
zujgce. W artykule przedstawiono krétkg charakterystyke wtasciwosci akustycznych oszklenia,
czynniki wptywajace na uzyskiwang przez nie izolacyjno$¢ akustyczng oraz kryteria oceny wiasci-
wosci akustycznych przegréd budowlanych.

1. Wprowadzenie

Szkto jest materiatem bardzo chetnie stosowanym we wspétczesnym budownictwie.
Obecnie jest tak rozpowszechnione, ze czgsto nawet nie dostrzegamy jego obecnosci
w budynku. W wielu przypadkach szkfa nie mozna zastgpié innym materiatem, zwtaszcza
gdy przegroda budowlana powinna zapewni¢ odpowiednie oSwietlenie wnetrza i kontakt
wzrokowy z otoczeniem, stanowiac jednoczesnie skuteczng izolacje od czynnikéw
atmosferycznych. Elementy szklane petnig réwniez role izolacji akustycznej, chronigc
nas przed hatasem dobiegajacym z zewnatrz lub z sgsiedniego pomieszczenia. Wiasci-
wosci akustyczne oszklenia nie sg postrzegane jako jego podstawowa cecha, jednak
wobec nieustannie rosnacej liczby zrodet hatasu wzbudzajg coraz wigksze zaintereso-
wanie inwestordw, projektantéw, a zwtaszcza uzytkownikdw réznego typu obiektow
budowlanych.

2. Kryteria oceny izolacyjnosci akustycznej

Izolacyjno$c¢ akustyczna wtasciwa szyb i szyb zespolonych jest okreslana na podsta-
wie badan laboratoryjnych prowadzonych na standardowych prébkach o wymiarach
(1230 x 1480) mm. Pomiary sg wykonywane w poszczegélnych pasmach tercjowych
w zakresie (100-5000) Hz, w wyniku czego uzyskujemy charakterystyke izolacyjnosci
akustycznejbadanej szyby w funkcji czgstotliwo$ci. Na rysunku 1 pokazano przyktadowe
charakterystyki pojedynczych szyb o grubo$ci najczesciej stosowanej w budownictwie,
zawartej w granicach od 4 mm do 10 mm. Mozna zaobserwowac zréznicowanie przebie-
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gu krzywych, a szczegdlnie charakterystyczne jest wyrazne obnizenie izolacyjnosci w przy-
padku czestotliwosci koincydencji zmieniajacej sig zaleznie od grubosci szyby; w roz-
patrywanych przyktadach w zakresie od 1250 Hz do 3150 Hz. Dynamika zmian
izolacyjnosci akustycznej szyb w funkcji czgstotliwoéci jest znaczna, najmniejsze
wartoséci sg uzyskiwane w pasmach niskich, co jest zreszta typowe dla wszystkich
przegréd budowlanych.

Charakterystyka izolacyjnosci akusty-
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Rys. 1. Izolacyjnosc akustyczna wiasciwa stapity stosowany dotychczas wskaznik

pojedynczych szyb o réznej grubosci R, . Wskazniki R,, i R,, stanowig sume

Fig. 1. The sound insulation of panes

with different thickness wskaznika R, i widmowego wskaznika

adaptacyjnego Club C,, okreslonego zgo-
dnie z norma [2]. Wskazniki C (C,) sg obliczane z uwzglednieniem dwdch normowych
wykreséw reprezentujgcych dwie grupy zrédet hatasu, obejmujace hatas komunikacyjny,
przemystowy i bytowy. Wskazniki R, sa miara zmniejszenia poziomu dzwigku A przez
przegrode w zaleznosci od charakterystyki widmowej zrédta hatasu. Zastosowanie
nowych wskaznikéw pozwala na doktadniejsze okreslenie wtasciwosci akustycznych
przegrody w stosunku do réznych Zrédet.

Podstawowym wskaznikiem stuzacym do oceny izolacyjnosci akustycznej od
dzwigkow powietrznych przegréd wewngtrznych jest obecnie wskaznik R, (R4, nalezy
stosowad tylko w przypadku sasiedztwa pomieszczeni chronionych pod wzgledem akusty-
cznym z pomieszczeniami technicznymi, sklepami, punktami ustugowymi itp., o ile widmo
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hatasu w tym pomieszczeniu jest zblizone do widma przypisanego w normie [2]
wskaznikowi C,). Do oceny wiasciwosci akustycznych przegréd zewngtrznych (zwykle
majacych za zadanie ochrong przed hatasem komunikacyjnym) jest stosowany gtéwnie
wskaznik R ,,, jednak istniejg przypadki, w ktérych nalezy stosowac wskaznik R,;.

3. Czynniki wptywajace na wilasciwosci akustyczne
elementéw oszklonych

W przypadku pojedynczych szyb jednorodnych lepsze wtasciwosci akustyczne uzy-
skujg szyby majace wigksza grubosc, co mozna zaobserwowacé na rysunku 1. Jednolicz-
bowe wskazniki izolacyjnosci akustycznej szyb o grubosci zmieniajacej sie w zakresie od
4 mm do 10 mm, ktérych charakterystyki pokazano na rysunku 1, mieszcza sie w granicach
R, =(31-35) dB, R,, = (29-34) dB i R,, = (28-32) dB. Pewien wzrost izolacyjnosci bez
zwiekszania grubosci (cigzaru) szyby mozna osiggna¢ stosujac szyby warstwowe lamino-
wane lub klejone zywicg. Uzyskany efekt jest zalezny od zastosowanego rozwigzania,
zwykle w przypadku szyby warstwowej spadek izolacyjnosci akustycznej w rejonie czestot-
liwosci koincydenciji jest tagodniejszy, a jednoliczbowe wskazniki osiagaja wartosci wyzsze
o0 okoto 2 dB w poréwnaniu z szybg jednorodng o takiej samej grubosci.

Cechy pojedynczych szyb majg wptyw na wtasciwosci akustyczne zbudowanej z nich
szyby zespolonej. Szyby zespolone (stosowane najczgsciej jako elementy przegréd
zewnetrznych) sktadajg sie z dwoch lub trzech pojedynczych szyb potaczonych na
obwodzie za posrednictwem dystansujacych je ramek, a o ich budowie decyduja gtéwnie
wzgledy termiczne. Na rysunku 2 poréwnano wykresy izolacyjno$ci akustycznej szyby
4-milimetrowej i stosowanej standardowo w oknach szyby zespolonej 4/16/4. W obu
przypadkach czegstotliwosc¢ koincydencji znajduje sig¢ w pasmie 3150 Hz. WyraZny wzrost
izolacyjnosci akustycznej szyby zespolonejw poréwnaniu z szyba pojedyncza wystgpuje
jedynie powyzej 800 Hz — ma to jednak niewielki wptyw na warto$¢ wskaznika R,
(wynoszacego odpowiednio 32 dB i 31 dB), a takze na pozostate wskazniki jednoliczbo-
we R,, i R,,. Na rysunku naniesiono réwniez charakterystyke szyby jednorodnej o gru-
bosci 8 mm. Warto zauwazy¢, ze wskazniki uzyskane przez szybe 4/16/4 sg o (2-3) dB
mniejsze od wskaznikéw charakteryzujgcych majaca takg sama masg powierzchniowa,
szybe 8-milimetrowa.

Decydujace znaczenie dla wtasciwosci akustycznych szyby zespolonej ma zastosowany
uktad szyb sktadowych. Bardziej korzystne sg rozwigzania niesymetryczne, tj. takie, w kté-
rych wystepuja szyby o réznej grubosci. llustrujacy te zaleznos¢ przyktad pokazano na
rysunku 3, gdzie niewielkie zwigkszenie grubosci jednej z szyb przyniosto istotny wzrost
wartosci wszystkich wskaznikéw. Korzystne jest rowniez zastosowanie w zestawie szyby
warstwowej, ktéra powoduje wzrost izolacyjnosci gtéwnie w pasmach $rednich i wysokich.
Pewien wptyw na wtasciwosci akustyczne oszklenia ma odlegto$¢ migdzy szybami sktado-
wymi. W szybie zespolonej ta odlegto$¢ zmienia si¢ w niewielkim zakresie i przy wypetnieniu
przestrzeni miedzy szybami powietrzem zwigkszanie odlegto$ci nie przynosiistotnych zmian
izolacyjnosci. Znaczace réznice mozna zaobserwowaé w przypadku zastosowania jako
wypetnienie gazu cigzkiego SF: réznice w wartosciach wskaznikow jednoliczbowych przy
odlegtosci zmieniajacej sie w granicach od 12 mm do 24 mm osiagaja okoto 2 dB.
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Rys. 2. Izolacyjnosc akustyczna wiasciwa
pojedynczej szyby 4-milimetrowej

i 8-milimetrowej oraz szyby zespolonej 4/16/4
Fig. 2. The sound insulation of single 4 mm
and 8 mm panes in comparison with 4/16/4
glazing unit

Rys. 3. Poréwnanie charakterystyk
izolacyjnosci akustycznej wtasciwej szyb
zespolonych 4/16/4i 4/16/6

Fig. 3. The comparison of sound insulation
spectra of 4/16/4 and 4/16/6 units



Omawiane dotychczas czynniki wptywajgce na wtasciwosci akustyczne oszklenia byly
zwigzane z jego budowa, Istnieje tez druga grupa czynnikéw, wynikajacych z zastosowania
oszklenia w konkretnym elemencie budowlanym, majacym konkretne wymiary. Wynikajacy
z tych wymiaréw ksztaft szyby, jej proporcje i pole powierzchni majg réwniez istotne
znaczenie dla uzyskiwanych parametréw akustycznych. Szyby o ksztatcie zblizonym do
kwadratu mogg sig charakteryzowa¢ gorszg izolacyjnoscia akustyczng od szyb majacych
posta¢ wydtuzonego prostokgta. Elementy o mniejszym polu powierzchni majg zwykle
lepsza izolacyjno$é od elementéw duzych o takiej samej budowie i uktadzie warstw.

Istotny jest réwniez sposéb zamocowania oszklenia i zwigzane z nim warunki brze-
gowe — sztywniejsze oparcie szyby zwykle wptywa niekorzystnie na jej wiasciwosci
akustyczne w pewnym zakresie czgstotliwosci. '

W niektdrych przypadkach o izolacyjnosci akustycznej przegrody budowlanej decy-
duje nie zastosowane w niej oszklenie, lecz inne elementy konstrukcyjne niezbedne do
jego osadzenia. W przypadku okien, $cian kurtynowych, wewngtrznych scian dziatowych
itp. mogg wystgpic sytuacje, w ktdrych izolacyjnos¢ ramy, oscieznicy, rygli lub innych
elementow bedzie decydowata o wtasciwosciach akustycznych catego ustroju.

Innym istotnym czynnikiem, ktdry nie jest zwigzany bezposrednio z oszkleniem i jego
budowa, jest szczelnos¢ catego uktadu. Ma to szczegdine znaczenie w przypadku okien,
w ktdrych jest wymagane zapewnienie odpowiedniej wartosci wspétczynnika infiltracji
powietrza, nawet gdy okna zastosowane w obiektach pozostajg zamknigte. Istniejg
rozne metody rozszczelniania okien stosowane w celu spetnienia tego wymagania,
jednak rozszczelnienie powoduje zwykle pogorszenie wtasciwosci akustycznych okna
w pasmach od 500 Hz do 2000 Hz i decyduje o uzyskiwanych wartosciach wskaZnikéw
izolacyjnosci, zwfaszcza przy zastosowaniu szyb o dobrych parametrach akustycznych.

4. Podsumowanie

Zagadnienia zwigzane z izolacyjnoscig akustyczng szyb, szyb zespolonych i elemen-
tow budowlanych wykonanych z ich zastosowaniem sg bardzo rozlegte; w artykule
zaledwie zasygnalizowano niektdre problemy. Odpowiednie ksztattowanie parametréw
akustycznych tego typu przegréd jest konieczne w celu zapewnienia prawidtowego
klimatu akustycznego we wnetrzu pomieszczen usytuowanych w réznego typu obie-
ktach. Nalezy pamigta¢, ze wymagania stawiane izolacyjnosci akustycznej przegréd
w budynkach mieszkalnych i uzyteczno$ci publicznej sg obligatoryjne, a normy okresla-
jace te wymagania zostaty wprowadzone na listg norm przeznaczonych do obowigzko-
wego stosowania. Wymagania te dotyczg zaréwno przegréd wewnetrznych oddzielajg-
cych sgsiadujgce pomieszczenia o réznym przeznaczeniu, jak tez Scian zewnetrznych
wykonywanych w obiektach petnigcych rézne funkcje zlokalizowanych w réznych stre-
fach zagrozenia hatasem.
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BUILDING PARTITIONS WITH GLAZING AND THEIR SOUND INSULATION

Summary

Partitions with glazing, as well as another building elements, should obtain proper sound
insulation. In accordance with Polish regulations requirements existing in this area are compulsory.
The paper presents short description of acoustic performance of glazing. The factors that influence
its sound insulation are also discussed together with the criteria of assessment of building partitions
acoustic properties.
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