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Ruch komunikacyjny jest gtéwnym Zrédtem hatasu, ktéry wptywa na warunki akustyczne
panujgce we wnetrzu pomieszczeri w budynku. 1zolacyjno$¢ akustyczna okna ma zasadnicze
znaczenie w ochronie przed hatasem dobiegajacym z zewnatrz. W artykule przedstawiono analize
wynikéw badar laboratoryjnych okien z PVC, ktére byly prowadzone w ciagu ostatnich lat. Brano
pod uwage okna oszklone standardowym zestawem. Zaobserwowano znaczne réznice wtasciwosci
akustycznych takich okien. Praca badawcza, w ktérej analizowano zebrane dane pomiarowe,
pozwolita wskazac prawdopodobne przyczyny zréznicowania izolacyjno$ci akustycznej okien wy-
konanych z profili z polichlorku winylu nalezacych do réznych systeméw i wykonanych przez réznych
producentéw.

1. Wprowadzenie

W ciggu ostatnich kilku lat przeprowadzono w Zaktadzie Akustyki ITB badania
izolacyjnosci akustycznej znacznej liczby okien jednoramowych z polichlorku winylu
nalezacych do réznych systeméw konstrukcyjnych, ktére byly wykonane przez réznych
producentéw. Zaobserwowano wyrazne réznice we wtasciwosciach akustycznych okien,
pomimo ze byty one oszklone takim samym standardowym zestawem 4/16/4. Wskazniki
izolacyjnosci akustycznej wiasciwej R, uzyskiwane przez okna oszklone takg szyba
osiggaty wartosci w granicach (32-39) dB, podczas gdy sama szyba zespolona 4/16/4,
zgodnie z wynikami badari wykonanych na normowej prébce o wymiarach (1230 x 1480) mm,
charakteryzuje sig¢ wskaznikiem R = 32 dB. Mozna wigc wnioskowac¢, ze izolacyj-
noéc¢ akustyczna okien nie jest prosta wypadkows izolacyjnosci ramy i izolacyjnosci
oszklenia okreslonej dla prébki szyby o jednym standardowym rozmiarze. W zwigzku
z poczynionymi obserwacjami przeprowadzono bardziej szczegétowa analizg dotych-
czasowych wynikéw badar izolacyjnosci akustycznej okien wykonanych z profili z po-
lichlorku winylu.

*drinz. — adiunkt w ITB
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2. Ogodlna charakterystyka konstrukcyjna analizowanych
okien z polichlorku winylu

Z akustycznego punktu widzenia okno jest przegroda niejednorodng, ztozong z ele-
mentéw o zréznicowanych wiasciwosciach akustycznych. Niezaleznie od konstrukgiji i ty-
pu okna mozna w nim wyréznié trzy podstawowe elementy sktadowe: rame, oszklenie
i uktad uszczelek przylgowych. Technologia produkcji jednoramowych okien z profili PVC
pozwala na wykonywanie okien réznego typu. W zaleznoéci od wymiaréw, podziatu na
skrzydta i typu okna rézny jest udziat powierzchni poszczegdlnych czesci sktadowych w cat-
kowitej powierzchni okna.

Istnieje kilkadziesiat systeméw oferujgcych zestawy profili stuzacych do wykonywania
o$cieznic, ram skrzydet, stupkéw, $lemion, rygli i innych elementéw konstrukcji okna.
Okna jednego systemu sg wykonywane przez r6znych producentéw, ktérych liczba w przy-
padku niektérych systeméw siega kilkuset.

Uszczelki przylgowe, ktére stuzg do uszczelnienia na obwodzie styku skrzydta z o$-
cieznica, sa zwykle wykonane z kauczuku syntetycznego EPDM. Ich przekroje maja
ksztatt ptaskiego badz zatamanego jezyka, albo zamknigtego lub otwartego profilu o prze-
kroju zblizonym ksztattem do litery ,O”. Uszczelnione sg zwykle dwie przylgi, wewnetrzna
i zewnetrzna (system uszczelnienia AD), lub wewnetrzna i Srodkowa (MD). W niektérych
przypadkach stosuje sie jednoczesnie wszystkie trzy uszczelki, tj. zewnetrzng, wewne-
trzng i Srodkowa. Okna, ktére sg przeznaczone do stosowania w budynkach bez
wentylacji mechanicznej, sg rozszczelniane ze wzgledu na konieczno$¢ zachowania
wymagarn w zakresie odpowiedniej wartosci wspdtczynnika infiltracji powietrza.

Oszklenie nie jest zwigzane z danym systemem profili, jest wykonywane odrebnie
odpowiednio do wymiaréw skrzydta okiennego. W analizowanych oknach zastosowano
szybe zespolong jednokomorowa ztozong z dwéch pojedynczych szyb o grubosci 4 mm
sklejonych na obwodzie za posrednictwem ramki zapewniajacej dystans pomiedzy
szybami sktadowymi wynoszacy 16 mm. Zamknigta szybami przestrzer byta wypetniona
suchym powietrzem. Zastosowane szyby zespolone miaty ksztatt prostokata o réznej
wielkoéci i réznych proporcjach wymiaréw geometrycznych. W jednym oknie — zaleznie
od zastosowanych skrzydet — mogty wystepowaé szyby o réznych rozmiarach.

3. Parametry okreslajace izolacyjnos¢ akustyczna okna

Duza czeg$¢ wynikéw analizowanych w ramach podjetej pracy pochodzi z okresu, w kto-
rym badania akustyczne byty wykonywane w zakresie (100-3150) Hz. Badania nowsze
prowadzono w pasmach (100-5000) Hz, jednak w celu zachowania jednorodnosci przy
zestawieniu wynikéw uwzgledniano zakres ograniczony do 3150 Hz.

Poczatkowo wymagania stawiane wtasciwosciom akustycznym okna byty wyrazo-
ne przez minimalng warto$¢ wazonego wskaznika izolacyjnoéci akustycznej wtasci-
wej R, , zalezng od strefy ucigzliwosci akustycznej, w jakiej znajdowat si¢ konkretny
rozpatrywany obiekt, oraz od funkcji pomieszczenia. Obecnie obowigzuje w Polsce
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nowa PN-B-02151-3:1999, w ktérej wymagania sg wyrazone w postaci minimalnych warto-
$ci nowych wskaznikéw:

Ra1=Rw+ C dB

Ra2=Rw+ Cyr dB

W analizie uwzgledniono wartosci wszystkich wskaznikéw jednoliczbowych, a takze
charakterystyki izolacyjnosci w funkcji czgstotliwosci. W przypadku przegréd zewnetrz-
nych, a wigc réwniez okien, podstawowym kryterium oceny jest obecnie wskaznik R,

4. Przeglad dotychczasowych wynikéw badan akustycznych
okien

4.1. Wprowadzenie

Poddano analizie wyniki badan izolacyjnosci akustycznej okien przeprowadzo-
nych w latach 1994-2000 w laboratorium ITB na zlecenie réznych podmiotéw gospo-
darczych. Badania te wykonano w celu okreslenia wtasciwosci akustycznych okien
danego systemu oraz w celu sprawdzenia, czy okna pochodzace od okreslonego
producenta charakteryzujg sie parametrami akustycznymi ustalonymi dla danego syste-
mu. Wszystkie badania byty przeprowadzone na tym samym stanowisku, przy zastoso-
waniu takiej samej procedury pomiarowej i aparatury obstugiwanej przez ten sam zespoét.
Wszystkie okna byty montowane w taki sam sposéb przez tg samg ekipg montazowa,
Te same egzemplarze okien byty przedmiotem badari prowadzonych w innych zaktadach
ITB, gdzie okreslono inne charakterystyczne dla nich parametry, takie jak odpornos¢ na
dziatanie sity skupionej, szczelno$¢ na wodg opadowa, cechy wytrzymato$ciowe narozy
ramy, odpornos$¢ na dziatanie parcia wiatru, wspétczynnik infiltracji powietrza itp. Byto
zatem mozliwe uzyskanie petnej charakterystyki technicznej analizowanych okien.
Szczegodlnie cenng informacje stanowit okre$lony dla kazdego z okien wspdtczynnik
infiltracji powietrza.

Przeprowadzono przeglad i analiz¢ wynikéw badan dotyczacych trzech zasadniczych
zbioréw obejmujgcych okna z polichlorku winylu oszklone jednakowym standardowym
zestawem 4/16/4. Badania wykonano zaréwno w stanie petnej szczelnosci okien, jak tez
po rozszczelnieniu, w stopniu pozwalajgcym na uzyskanie odpowiedniej warto$ci wspot-
czynnika infiltracji powietrza (w kazdym zbiorze mozna wigc wyrézni¢ dwie grupy
wynikéw: wyniki uzyskane w przypadku okien nierozszczelnionych, oraz wyniki uzyskane
w przypadku tych samych okien po ich rozszczelnieniu). W pierwszym zbiorze (A) poddano
analizie wyniki (312 wynikéw) uzyskane po zbadaniu 156 okien nalezgcych do 27
roznych systemow. W zbiorze drugim (B) zebrano wyniki dotyczace okien majgcych takie
same wymiary — okien jednoskrzydtowych statych i otwieranych oraz okien dwudzielnych
(60 okien). Trzeci zbiér (C) obejmowat okna dwurzedowe o jednakowych wymiarach,
nalezace do tego samego systemu, lecz pochodzace od ré6znych producentéw. W zbio-
rze C znalazty sie 162 okna (324 wyniki) nalezace do czterech analizowanych odrgbnie
systemoéw.

47



4.2. Analiza wynikow badarn okien nalezacych do réznych systemoéw — zbior A

W analizowanej grupie 156 okien z jednakowym oszkleniem, reprezentujgcych 27 réz-
nych systemow, byly okna trzech typéw, majace w obrebie kazdego typu jednakowe wymiary:

okna dwudzielne (DD) 1465 x 1435 mm

okna dwurzedowe (DR) 1465 x 2195 mm

drzwi balkonowe (DB) 865 x 2195 mm

Na wykresach zestawiono charakterystyki izolacyjnosci akustycznej wtasciwej kazde-
go systemu, pokazane na tle obwiedni okreslajacej obszar, w jakim znajdowaly sie
wszystkie wartosci izolacyjnosci uzyskane przez rézne okna w ramach catego zbioru A.
Taki sposéb graficznego przedstawienia wynikdw pozwala na umiejscowienie krzywych
izolacyjnosci okien nalezacych do danego systemu w odniesieniu do wartosci minimal-
nych i maksymalnych wystepujacych w obrebie catej analizowanej grupy. Zestawienie
miato na celu zebranie danych na temat réznic izolacyjnosci wystepujacych w ramach
poszczegdlnych systeméw oraz réznic miedzy systemami. Przyktadowe zestawienie
wynikéw dotyczacych okien nierozszczelnionych nalezacych do systemu nr 1 pokazano
na rysunku 1, a dotyczacych tych samych okien po ich rozszczelnieniu — na rysunku 2.
Kolejne prébki okien zostaty oznaczone numerami (1-6). W obrgbie jednego systemu
badano po dwa okna danego typu (DD, DR, DB); wyniki wyraznie sie réznicuja — uktadaja
sie parami, zaleznie od typu okna. Naniesiona na rysunkach krzywa wzorcowa wskazuje,
ktory zakres czgstotliwosci decyduje o uzyskiwanej wartosci wskaznika R, . Analogiczne
zestawienia wykonano w przypadku pozostatych 26 systemow.
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Rys. 1. Okna nierozszczelnione systemu
nr 1 oszklone szybg 4/16/4

— wyniki badari izolacyjnosci akustycznej
wiasciwej (oznaczenia numerami — patrz
opis w tekscie)

Fig. 1. Results of sound insulation
measurements. Windows with full
air-tightness belonging to system No 1,
glazing 4/16/4. Numbers represent
respective samples
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Rys. 2. Okna rozszczelnione systemu nr 1
oszklone szyba 4/16/4 — wyniki badari
izolacyjnosci akustycznej wtasciwej (oz-
naczenia numerami — patrz opis w tekscie)
Fig. 2. Results of sound insulation mea-
surements. Windows with reduced air-
-tightness belonging to system No 1,
glazing 4/16/4. Numbers represent re-
spective samples

Okna nierozszczelnione

Pomimo ze badane prébki okien byty oszklone takg sama szybg zespolong, mozna
zaobserwowaé znaczne zréznicowanie wartosci jednoliczbowych wskaznikéw izolacyj-
nosci akustycznej wtasciwej. Podstawowe dane obliczone dla wszystkich analizowanych
przypadkéw zestawiono w tablicy 1.

Tablica 1. Okna nierozszczelnione z oszkleniem szybg 4/16/4 nalezace do réznych systeméw.
Wielko$ci $rednie, minimalne i maksymalne wskaznikéw uzyskane dla 156 okien

Table 1. Windows with full air-tightness belonging to different systems, glazing 4/16/4. Average,
minimum and maximum values of single number quantities obtained for 156 windows

R,, dB R, dB R, dB C,dB C,,dB
min 32 31 27 -3 -7
max 39 37 33 -1 -3
$rednia 35,8 33,8 30,3 -2 -5,3

Rozrzut wartoéci wskaznikéw jednoliczbowych osiaga zatem (6-7) dB. Srednie wartosci
widmowych wskaznikéw adaptacyjnych wynosza po zaokragleniu (C; C, ) = (-2; -5) dB.

Na podstawie zebranych danych przeprowadzono oceng wiasciwosci akustycznych
okien nalezgcych do poszczegdlnych systeméw (rozpatrywano okna o jednakowym
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oszkleniu, rozmiarach i typie). Srednie wartoci wskaznikéw jednoliczbowych uzyskane
w przypadku poszczegolnych systemow mieszczg sig w granicach R, = (33,5-37,2) dB,
R,,=(31,7-35,1)dBiR,, = (28,3-31,7) dB. Zaobserwowane zréznicowanie wtasciwosci
akustycznych okien dotyczy zatem nie tylko pojedynczych prébek, lecz takze catych
badanych systemoéw okien, co moze wskazywac na istnienie cech konstrukcyjnych
charakterystycznych dla danego systemu, ktére majg wptyw naizolacyjnos¢ akustyczna.
Na podstawie przeprowadzonej analizy okreslono systemy, ktére pod wzgledem akusty-

cznym mozna opisowo oceni¢ jako dobre oraz stabe.

Okna rozszczelnione

Wszystkie omawiane wczesniej okna byty badane ponownie po ich rozszczelnieniu
w stopniu pozwalajgcym na uzyskanie odpowiedniej wartosci wspétczynnika infiltracii
powietrza zawartej w granicach a = (0,5-0,8) m3/m-h-daPa?3. Zmniejszenie szczelnoéci
byto uzyskiwane w rézny sposdb, najczesciej przez labiryntowe wyciecie uszczelek na
odcinku obejmujacym kilka procent catkowitej dtugosci przylgi. Wielkos¢ wyciecia byta
dobierana indywidualnie w spos6b empiryczny. Okna z wycietymi fragmentami uszcze-
lek spetniaty wszystkie pozostate wymagania techniczne, w tym w zakresie szczelnosci
na wode. Podstawowe dane obliczone dla wszystkich analizowanych wynikéw uzy-
skanych dla okien rozszczelnionych, oszklonych szyba zespolong 4/16/4 zestawiono
w tablicy 2.

Tablica 2. Okna rozszczelnione z oszkleniem szyba 4/16/4 nalezace do réznych systemow.
Wielkosci $rednie, minimalne i maksymalne wskaznikéw uzyskane dla 156 okien

Table 2. Windows with reduced air-tightness belonging to different systems, glazing 4/16/4.
Average, minimum and maximum values of single number quantities obtained for 156 windows

R,, dB Ry, dB R, dB C,dB C,, dB
min 28 26 24 -3 -7
max 38 36 33 -1 -3
Srednia 33,1 31,7 28,9 -1,4 -4,2

Rozrzuty wartosci jednoliczbowych wskaznikéw izolacyjnosci akustycznej osiagaja
(9-10) dB. Srednie warto$ci widmowych wskaznikéw adaptacyjnych (C; C, ) badanych
okien oszklonych szybg 4/16/4 wynoszg (-1, —4) dB. Rozszczelnienie okien miato
ujemny wptyw na ich wtasciwosci akustyczne; wptyw ten byt zréznicowany zaréwno
przy rozpatrywaniu zjawiska w funkcji czestotliwosci, jak i w ramach réznych syste-
mow okien i réznych sposobdéw rozszczelnienia. Rozszczelnienie powoduje zwykle
wyrazne zmniejszenie izolacyjnosci akustycznej wtasciwej okna zwtaszcza w zakre-
sie (500-1600) Hz.

Na rysunku 3 pokazano wykres odchylenia standardowego obliczonego dla analizo-
wanych wynikéw badan. W przypadku okien rozszczelnionych jego warto$¢ wzrasta
zarébwno w zakresie niskich czestotliwosci (tak jak to miato miejsce przy oknach
nierozszczelnionych), jak tez w zakresie (500-2000) Hz, gdzie uwidacznia sie wptyw
zastosowanego w badanych oknach sposobu rozszczelnienia.
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4.3. Analiza wynikéw badan okien jednoskrzydtowych statych i otwieranych
- zbiér B

Do analizy wtgczono wyniki badar okien jednoskrzydtowych otwieranych (JD) i sta-
tych (ST) o wymiarach takich samych, jak w przypadku okien dwudzielnych (DD),
tj.1465 x 1435 mm. Zestawiono dwa podzbiory okien o takiej samej powierzchni:

¢ okna jednoskrzydtowe i dwuskrzydtowe,

¢ okna jednoskrzydtowe otwierane i state.

W ramach pierwszego podzbioru byto mozliwe przeanalizowanie, jak wptywa zrézni-
cowany ksztatt skrzydet na izolacyjnos¢ okna. Zestawiono usrednione wartosci jednoli-
czbowych wskaznikéw izolacyjnosci akustycznej wiasciwej okien dwudzielnych i jedno-
dzielnych otwieranych 13 systeméw. W wiekszosci przypadkéw okna jednodzielne
charakteryzowaty sige wyraznie mniejszymi warto$ciami wskaznikéw izolacyjnosci aku-
stycznej niz okna dwudzielne. Catkowita powierzchnia badanych okien jednodzielnych
i dwudzielnych byta taka sama, a udziat ramy w tej powierzchni w obu przypadkach réznit
sig zaledwie o 10%, co nie uzasadnia zaobserwowanych réznic izolacyjnosci. Wyniki
wskazujg na wptyw podziatu okna na skrzydta i wynikajgcej stad powierzchni i ksztattu
oszklenia na izolacyjno$c¢ akustyczng catego okna. Z poréwnania wykresow izolacyjno-
8ci okien jednodzielnych i dwudzielnych tego samego systemu wynika, ze okna
dwudzielne uzyskuja zwykle wiekszg izolacyjnos¢ w zakresie $rednich czestotliwosci
(patrz rys. 4).
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Rys. 4. Usrednione charakterystyki izolacyj-
nosci akustycznej wtasciwej okien dwudziel-
nych i jednodzielnych nierozszczelnionych
(oszklenie 4/16/4)

Fig. 4. Averaged values of sound insulation
obtained for single and double-sash
windows with full air-tightness, glazing /16/4

Rys. 5. Poréwnanie wykresow izolacyjnosci
akustycznej wtasciwej okna statego

i otwieranego (oszklenie 4/16/4)

Fig. 5. Comparison of sound insulation
curves of fixed and operable single sash
window



Z analizy drugiego podzbioru danych wynika, ze okna state uzyskujg wyraznie
mniejsze wartosci wskaznikoéw jednoliczbowych niz okna otwierane. Mozna przyjac, ze
$rednio w przypadku okien otwieranych wartosci wskaznikow (R, , R,,, R,,) sg wigksze
odpowiednio o (2; 1,5; 1,5) dB niz w przypadku okien statych majgacych takie same
wymiary. Badane okna jednodzielne otwierane i state miaty taki sam ksztatt i powierz-
chnig, a udziat ramy w tej powierzchni byt w obu przypadkach bardzo podobny i nie
stanowi uzasadnienia wystepujgcych réznic w izolacyjnosci akustycznej. Jedyna istotna
roznica polegata na tym, ze skrzydta okien statych byty sztywno zamocowane w murze
otworu badawczego, natomiast skrzydta okien otwieranych — osadzone za posrednic-
twem elastycznej uszczelki przylgowej w oscieznicy. Wskazuje to na istnienie wptywu
sposobu oparcia skrzydta okiennego za posrednictwem uszczelek przylgowych na
wiasciwosci akustyczne catego okna. Poréwnanie przyktadowych wykreséw izolacyjno-
$ci akustycznej uzyskanych dla majgcych takie same wymiary i oszklenie okien jedno-
dzielnego statego i otwieranego dostarczonych przez jednego producenta pokazano na
rysunku 5. Wystgpujgca tendencja jest charakterystyczna dla wigkszosci zbadanych
przypadkow.

4.4. Analiza wynikow badan okien dwurzedowych nalezacych do tych samych
systemow, lecz pochodzacych od réznych producentow — zbiér C

Zbior C zawiera cztery podzbiory, z ktérych kazdy obejmuje okna dwurzedowe
danego systemu (jednego z czterech rozpatrywanych), pochodzace od réznych produ-
centow. Wszystkie okna zbioru C majg takie same wymiary i sg oszklone takim samym
standardowym zestawem 4/16/4. Réznice, jakie wystgpowaty w uzyskanych charaktery-
stykach izolacyjnosci akustycznej wtasciwej, wynikajg zatem tylko z r6znicy w wykonaniu
okien w rozmaitych zaktadach produkcyjnych. W zbiorze C uwzgledniono cztery systemy
(oznaczone w zbiorze ogdélnym jako 1, 10, 16 i 22). W ramach kazdego z systeméw
poréwnano:

« izolacyjnos$¢ akustyczng trzech egzemplarzy okna dwudzielnego o jednakowych
wymiarach (1465 x 2195) mm oszklonych standardowg szybg zespolong 4/16/4, pocho-
dzgcych od jednego producenta,

« u$redniongizolacyjnos$¢ akustyczng takich samych okien pochodzacych od réznych
producentéw.

Przyktadowe wyniki badan trzech egzemplarzy okien nierozszczelnionych pobranych
od jednego producenta pokazano na rysunku 6, a tych samych okien rozszczelnionych
na rysunku 7. Okna sg oznaczone kolejnymi numerami 1, 2, 3. Wyniki przedstawiono na
tle obwiedni uzyskanych dla okien danego systemu pochodzacych od réznych produ-
centéw. W sumie poddano analizie 162 okna o dwéch stopniach szczelnosci. Charakte-
rystyki izolacyjnosci akustycznej uzyskane w przypadku okien dwurzedowych okreslo-
nego systemu pochodzacych od jednego producenta wykazujg bardzo dobrg zgodnosc.
Natomiast zupetnie inny obraz wyfania sig przy analizie wynikéw badar okien tego
samego systemu pochodzacych od réznych producentéw. Odpowiednie zestawienie
przedstawiono w tablicy 3.
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Rys. 6. Okna dwurzedowe nierozszczelnio-
ne systemu nr 1 pochodzace od producen-
ta nr 1, oszklenie 4/16/4

Fig. 6. Results of sound insulation measure-
ments. Bipartite windows with full air-tight-
ness belonging to system No 1, taken from
producer No 1, glazing 4/16/4

Rys. 7. Okna dwurzedowe rozszczelnione
systemu nr 1 pochodzgce od producenta nr 1,
oszklenie 4/16/4

Fig. 7. Results of sound insulation measure-
ments. Bipartite windows with reduced air-
-tightness belonging to system No 1, taken
from producer No 1, glazing 4/16/4



Tablica 3. Okna dwurzedowe nierozszczelnione tego samego systemu z oszkleniem 4/16/4
wykonane przez réznych producentéw; wielkosci $rednie, minimalne i maksymalne wskaznikéw
jednoliczbowych dla poszczegdinych systeméw

Table 3. Bipartite windows with full air-tightness belonging to the same system taken from different
producers, glazing 4/16/4. Average, minimum and maximum values of single number quantities
obtained for particular systems

Nr Okna nierozszczelnione Okna rozszczelnione

systemu

(liczba Rw | Ra I Ra Aw l Rat ] Ra
prébek)

dB

Srednia 36 34 31 34 33 30

(316) min 35 33 29 33 31 28

max 37 36 34 35 34 32

Srednia 36 34 31 34 33 30

(Zg) min 34 33 29 32 30 27

max 39 37 34 39 37 34

Srednia 36 34 31 34 32 30

(‘38) min 35 31 27 33 31 28

max 37 36 34 36 35 33

$rednia 35 33 30 34 32 29

éi) min 32 29 24 31 29 24

max 37 35 32 37 35 31

Zakres, w jakim zmieniajg sie jednoliczbowe wskazniki izolacyjnosci uzyskane w ob-
rebie jednego systemu w przypadku takich samych okien dwurzgdowych z jednakowym
oszkleniem, lecz pochodzacych od réznych producentéw, jest bardzo duzy — réznice
osiggajg (2-8) dB, przy czym w przypadku okien nierozszczelnionych najwigksze
rozrzuty wystepujg przy wartosci wskaznika R,,. W obrgbie jednej grupy wszystkie okna
byty wykonane z takich samych elementéw, typowych dla danego systemu. Wyniki
wskazujg zatem na istnienie czynnikéw zwigzanych z procesem produkgciji, ktére wpty-
wajg na parametry akustyczne okna.

Powstaje pytanie o przyczyny powodujgce tak znaczne zréznicowanie parametréow
akustycznych charakteryzujgcych okna jednego systemu. Do cech, na ktére mozna
wptywac w procesie produkcji, naleza:

o sztywno$¢ zamocowania szyby w ramie skrzydta, na obwodzie i w miejscach
punktowego podparcia, ktéra jest zalezna od sity docisku uszczelki osadczej, wymiaréw
i potozenia szyby w stosunku do wymiardw skrzydta, w jakim jest osadzona (dotyczy to
miejsca, w ktérym uszczelka osadcza ,uchwyci” szybe na krawedzi), rozmieszczenia i sity
docisku podktadek klinujgcych,
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o sztywno$c¢ oparcia skrzydta na profilu o$cieznicy za posrednictwem obwodowych
uszczelek przylgowych,

¢ regulacja oku¢ (nie zaobserwowano wptywu typu okuc),

o rzeczywista szczelnos$¢ okna z pelnymi uszczelkami i po rozszczelnieniu,

¢ spos6b poprowadzenia uszczelki, zwtaszcza w narozach i w miejscu kolizji z okuciami,
wptywajacy na lokalne nieszczelnosci,

e obecnosé i sposéb mocowania metalowych profili wzmacniajacych ksztattowniki
PVC,

¢ doktadnos$¢é wykonania.

Wszystkie wymienione cechy sg trudne do zdefiniowania w sensie ilociowym. Sa
zwigzane z zastosowana technologig produkcji, urzadzeniami i procedurami, czy wrecz
przyzwyczajeniami i sposobem pracy montazystéw.

5. Uwagi konicowe

e Przeglad dotychczasowych wynikéw badarn izolacyjnos$ci akustycznej okien ujawnit
bardzo duze zréznicowanie warto$ci wskaznikéw jednoliczbowych uzyskiwanych w przy-
padku okien o takim samym oszkleniu, co prowadzi do przypuszczenia, ze na izolacyj-
no$¢ akustycznag okna jako cato$ci majg wptyw czynniki, ktére nie byly dotychczas brane
pod uwage. Zaobserwowane zréznicowanie wiasciwosci akustycznych okien dotyczy
nie tylko pojedynczych prébek, lecz takze catych badanych systeméw okien. Moze to
wskazywag na istnienie cech konstrukcyjnych charakterystycznych dla danego systemu,
ktére majg wptyw na wiasciwosci akustyczne okien.

» W zestawieniach charakterystyk izolacyjnosci akustycznej okien nalezacych do tego
samego systemu jest widoczne, ze przebieg krzywych wyraznie sige réznicuje zaleznie
od typu okna (krzywe ukfadajg sie parami, poniewaz byty badane po dwie pary okien
dwudzielnych, dwurzgedowych i drzwi balkonowych).

e Okna dwudzielne charakteryzuja sie zwykle wiekszymi warto$ciami wskaznikéw
izolacyjnosci akustycznej od okien jednodzielnych o takich samych wymiarach. Wyniki
wskazujg na wptyw podziatu okna na skrzydta i wynikajacy stad wptyw powierzchni oraz
ksztattu oszklenia na izolacyjno$¢ akustyczna catego wyrobu.

« Okna jednodzielne otwierane uzyskujg wieksze wartosci wskaznikow izolacyjnosci
akustycznej niz okna state o takich samych wymiarach. Taka tendencja moze wskazy-
wac na istnienie wptywu sposobu oparcia skrzydta okiennego za posrednictwem usz-
czelek przylgowych na wtasciwosci akustyczne catego okna.

o Wartosci wspdétczynnikéw infiltracji powietrza rozpatrywanych okien nierozszczelnio-
nych mieszcza sie w przedziale (0-0,2) m3m-h-dPa??. Zestawienie tych wartosci z pa-
rametrami akustycznymi okien pozwala stwierdzié, ze przy zmieniajacych sie w tak
matym zakresie warto$ciach wspétczynnika infiltracji powietrza nie mozna stwierdzi¢
Scistej zaleznos$ci pomigdzy konkretng wartoscia tego wspétczynnika a izolacyjnoscia
akustyczng okna.
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» Rozszczelnienie okna zwykle powoduje wyrazne zmniejszenie izolacyjnosci aku-
stycznej wtasciwej, zwtaszcza w zakresie (500-1600) Hz. Efekt ten nie jest jednakowy
we wszystkich przypadkach —warto$¢ spadku izolacyjnosci zalezy przede wszystkim od
sposobu rozszczelnienia okna oraz od jego indywidualnych cech konstrukcyjnych.

» Bardzo dobra zgodnos$¢ przebiegu krzywych izolacyjno$ci akustycznej wiasciwe;j
uzyskiwanych w przypadku takich samych okien pochodzacych od jednego producenta
$wiadczy o jednorodnosci produkcji i braku przypadkowosci w obserwowanych tenden-
cjach. Swiadczy tez o powtarzalno$ci warunkéw montazu — kazda badana prébka byta
bowiem odrebnie instalowana w otworze pomiarowym przez t¢ sama ekipg montazowa.
Jest to bardzo wazne stwierdzenie, potwierdzajgce wiarygodno$¢ przeprowadzonej
analizy.

« Takie same okna nalezgce do jednego systemu, lecz pochodzace od réznych
producentéw, majg natomiast zréznicowane wtasciwosci akustyczne; zaobserwowane
roznice we wskaznikach jednoliczbowych sg znaczne i wynosza, (2-8) dB. Na izolacyj-
no$¢ okien mogag zatem wptywac czynniki zwigzane z procesem produkcyjnym.

THE ANALYSIS OF RESULTS OF ACOUSTIC TESTS CARRIED OUT ON WINDOWS
MADE OF PVC SECTION BELONGING TO DIFFERENT SYSTEMS AND TAKEN
FROM DIFFERENT MANUFACTURERS

Summary

Traffic is the main source of noise that affectes the acoustic quality of building. Hence the sound
insulation of windows is of great importance when talking about protection against external noise.
Analysis of results of acoustic laboratory tests taken on PVC windows during last few years is
presented. Windows with the same standard glazing are considered. Significant differences in
acoustic performances of such windows can be observed. Research work based on collected data
indicated the possible reasons of such spread in sound insulation obtained for windows made of PVC
sections belonging to different systems and taken from different producers.

Praca wpftyneta do Redakcji 12 IV 2002
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