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Streszczenie: Wyniki badan terenowych izolacyjnosci
akustycznej $cian w budynku drewnianym, przeprowadzonych
w ramach dziatalnosci naukowej Katedry Proceséw Budowla-
nych [1], sklonily autoréow artykutu do kontynuacji tematu
1 poszerzenia wiedzy z tego zakresu o badania laboratoryjne
wariantowych rozwiazan $cian drewnianych. Przedstawione
wyniki badan probuja odpowiedzie¢ na pytanie jak przeprowa-
dzone adaptacje Sciany szkieletowej drewnianej wplywaja na
zmiang jej parametrow akustycznych.

Slowa kluczowe: akustyka budowlana, S$ciana szkieletowa
drewniana, izolacyjno$¢ akustyczna od dzwigkéw powietrznych,
wskazniki oceny izolacyjnosci akustycznej whasciwe;.

1. WSTEP

Badania terenowe izolacyjnosci akustycznej przegrod
przeprowadzone w budynku typowym dla technologii
lekkich $cian szkieletowych wykazaty, ze parametry aku-
styczne tychze przegrod pozostawiaja wiele do zyczenia,
a wymogi normowe spelnione sa jedynie dla standardu
podstawowego [1]. W przypadku $cian zewngtrznych,
chronigcych mieszkancéw przed wplywem hatasu ze-
wnetrznego otrzymane wyniki réwniez nie napawaja
optymizmem - warto$¢ wskaznika oceny znormalizowa-
nej roéznicy poziomow Diomn,a2, Wyznaczona dla $ciany
zewngtrznej z oknem wyniosta 25 dB. W zwiazku z po-
wyzszym postanowiono sprawdzi¢ wplyw, dodatkowej
warstwy termoizolacji wykonanej w systemie BSO na
izolacyjno$¢ akustyczng przegrody szkieletowej drewnia-
nej, a takze mozliwo$¢ poprawy parametrow akustycz-
nych tak wykonanej $ciany zewngtrznej, poprzez zasto-
sowanie dodatkowych adaptacji akustycznych. Rowno-
cze$nie w celu sprawdzenia celowosci wykonywania po-
miardw w poszerzonym zakresie czgstotliwosci 505000
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Hz, poréwnano otrzymane wyniki izolacyjnosci aku-
stycznej wlasciwej z widmem hatasu komunikacyjnego.

2. CHARAKTERYSTYKA SCIAN PODDANYCH
BADANIOM

Badania wykonane zostalty w Laboratorium Akustycznym
Wydziatlu Budownictwa zgodnie z procedura podang
w normie [2]. Objely swoim programem pi¢é¢ réznych
wariantow przegrod a+e. Budowe przegrod przedstawio-
no narys. 1.

Rys. 1. Przegrody poddane badaniom izolacyjnosci akustycznej
wlasciwe;.
Fig. 1. Facades sifted by field measurement of airborne sound
insulation.
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Przegroda wyjsciowa byta $Sciana wykonana w jednym
z bardziej popularnych na naszym rynku systemow — wa-
riant ,,a”. Kolejny wariant powstat poprzez dodanie war-
stwy izolacji termicznej w postaci bezspoinowego syste-
mu ocieplen i jest to rownie czgsto spotykana §ciana pod-
czas wznoszenia obiektow w technologii $cian drewnia-
nych szkieletowych — wariant ,,b”. Kolejne trzy warianty
byly proba osiagnigcia przegrody o lepszych parametrach
akustycznych od parametrow przegrody bazowej. Wariant
»C~ 1,d” opieral si¢ na koncepcji przed$cianki wzniesio-
nej na stelazu stalowym, natomiast wariant ,,e” wykorzy-
stuje rozwiazanie gotowe opracowane przez jeden z kon-
cernow, produkujacych wyroby izolacyjne.

3. WYNIKI BApAN IZOLACYJNOSCI AKU-
STYCZNEJ SCIAN

Wyniki badan laboratoryjnych izolacyjnosci akustycznej
wlasciwej §cian przedstawiono na rys. 2.
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Rys. 2. Izolacyjnos$¢ akustyczna wiasciwa R wyznaczona dla

pigciu wariantow Sciany ,,a”+"e”.
Fig. 2. Airborne sound insulation R, appointed for the five vari-

99_. 99 9

ants of facades ,,a”+"’¢”.

Na podstawie wynikdéw przedstawionych na rys. 2 stwier-
dzi¢ nalezy, iz $ciana oznaczona symbolem ,,a” charakte-
ryzuje si¢ wyrdwnanga charakterystyka izolacyjnosci aku-
stycznej wlasciwe] w catym zakresie czgstotliwosci, z
niewielkim obnizeniem jej warto$ci dla czestotliwosci
srodkowej 160 Hz, spowodowanym zjawiskiem koincy-
dencji (intensyfikacja przenoszenia energii akustycznej na
skutek drgan gigtych wystgpujacych w przegrodzie). Do-
datkowa warstwa welny mineralnej gr. 50 mm, dotozona
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do komponentu w wariancie ,,b”, spowodowala wzrost
izolacyjnosci akustycznej w catym zakresie czestotliwosci
50+5000 Hz o warto$¢ od 1 do 17 dB. Dodatkowo zwigk-
szenie grubo$ci przegrody spowodowalo przesunigcie
czgstotliwoscei granicznej poza zakres mierzony i co za
tym idzie wyeliminowanie niekorzystnego wptywu koin-
cydencji. Wszystkie zastosowane adaptacje akustyczne
,»C'+,,e”, zZaowocowaly znacznym zwigkszeniem izolacyj-
nosci, szczegodlnie w zakresie czgstotliwosci $rednich
i wysokich. Najmniej efektywne, okazaly si¢ zgodnie
z przewidywaniami dla zakresu niskich czestotliwo$ci
50+80 Hz. Sposrod przyjetych rozwiazan najlepszym
okazuje si¢ adaptacja w postaci przedscianki z podwdjna
warstwa pltyty GK — wariant ,,d”. Zapewnia ona rowniez
dla najnizszej czgstotliwosci 50 Hz, znaczny wzrost izola-
cyjnosci o ok. 10 dB. Najmniejszy wzrost izolacyjnosci
dla czgstotliwosci 50+80 Hz sposrod wykonanych Adap-
tacji akustycznych, odnotowano dla wariantu ,,c”.

Na rys. 3 przedstawiono warto$ci wskaznikow izolacyj-
no$ci akustycznej wlasciwej. Wyznaczono je dla zakresu
obowiazkowego, czyli 100+5000 Hz, nieobejmujacego
najnizszych czestotliwosci 5080 Hz i dlatego ,.kiepskie”
wlasciwosci $cian w tym zakresie czgstotliwosci nie maja
odzwierciedlenia w warto$ci wskaznika Ry, ktory powi-
nien ilustrowaé wlasciwosci izolacyjne przegrody wilasnie
w zakresie niskich i §rednich czgstotliwosci [4].
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Rys. 3. Wskazniki izolacyjnos$ci akustycznej wyznaczone dla
kolejnych wariantoéw $cian. Zakres podstawowy ; 100+5000 Hz.
Fig. 3. Sound transmission loss, appointed for the variants of
facades. Basic range of frequency 1005000 Hz.

Celem uwzglednienia tychze czgstotliwosci wyznaczono
wartosci wskaznikow dla poszerzonego zakresu czgstotliwo-
$ci 505000 Hz i pokazano je na rys. 4. Dla tak obliczonych
wskaznikow, wpltyw slabych parametréw izolacyjnych w
dolnych zakresach czgstotliwoscei jest juz wyraznie widocz-
ny. Przyktadowo warto$¢ wskaznika Ry,, dla przegrody ,,c”
spada az o 15 dB w poréwnaniu z wartoscia obliczona dla
zakresu obowiazkowego 100+5000Hz. Podany przyktad
ilustruje jak istotne jest wykonywanie pomiardw w posze-
rzonym zakresie, szczegdlnie w przypadku przegrod ze-
wnetrznych, dla ktorych warto$¢ wskaznika Ry, jest para-
metrem decydujacym o przydatnosci lub nie danego rozwia-
zania.



70
3 ORw 60 61 59 58
Sn 80T oORAT1 53 55
= 48
5T 59 BRA2
e 42 42 42
o 2 39
N § 40 137 36 35
z > 29
§5 3
© <
< © 20 4
= 40 :
a C e
warianty $cian

Rys. 4. Wskazniki izolacyjnosci akustycznej wyznaczone dla
kolejnych wariantow $cian. Zakres poszerzony; 50+5000 Hz.
Fig. 4. Sound transmission loss, appointed for the variants of
facades. Extend range of frequency 505000 Hz.

Na rys. 5, pokazano wskazniki, zmniejszone o warto$¢
2 dB zgodnie z zaleceniami normy [3], porownane z wy-
maganymi dla przegrod zewngtrznych w budynkach zlo-
kalizowanych na terenie zabudowy mieszkaniowej jedno-
rodzinnej — min A = 33 dB, oraz na terenie zabudowy
mieszkaniowej wielorodzinnej — min B = 38 dB. Podane
warto$ci dotycza $cian bez okien. Z analizy zestawionych
wartosci wynika, ze dla obszarow zabudowy jednoro-
dzinnej juz nawet przegroda ,,b” spetnia wymog w postaci
minimum réwnego 33 dB. Pamigta¢ nalezy jednak, iz
czgsto w przypadku przegrod lekkich wyniki izolacyjno-
$ci uzyskiwane w terenie sa znaczaco nizsze od wartosci
uzyskiwanych w laboratorium. Wynika to z duzej podat-
nosci tych rozwiazan na bledy wykonawcze, Wskazane
jest zatem, podczas projektowania obiektoéw wykonywa-
nych w tej technologii, zalozenie przynajmniej 1+2 dB
zapasu, w stosunku do normowego minimum.
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Rys. 5. Wskazniki izolacyjnosci akustycznej przyblizonej po-
réwnane z wymaganiami.

Fig. 5. Apparent sound transmission loss compared with re-
quirements.

Dla obszaréw zabudowy mieszkaniowej wielorodzinnej
normowe minimum spetniaja warianty $cian ,,d” i ,.e”,
a §ciany ,,a”, ,,b” i ,c” okazuja si¢ niewystarczajace
z punktu widzenia wymagan akustycznych.

W celu zobrazowania koniecznos$ci postugiwania si¢ pod-

czas pomiaréw izolacyjnosci akustycznej $cian zewngtrz-
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nych, poszerzonym zakresem czgstotliwosci, zmierzono
widmo hatasu komunikacyjnego i porownano otrzymane
wyniki z izolacyjno$cia $ciany drewnianej. Na rys. 6 po-
kazano zmierzone w odlegltosci 10 m od krawedzi jezdni,
warto$ci poziomu dzwigku A w dB, od przejezdzajacych
samochodéw. Do analizy wybrano trzy charakterystyczne
zrodla, w postaci samochodu osobowego, cigzarowego
i ciagnika siodlowego z naczepa.
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Rys. 6. Przyktadowe widma hatasu komunikacyjnego.
Fig. 6. Noise spectrum from traffic.

Na podstawie rys. 6 nalezy stwierdzi¢, ze kazde z zareje-
strowanych widm tercjowych charakteryzuje si¢ znacz-
nym udzialem niskich czestotliwosci. Szczegodlnie dla
przejazdu ciagnika siodlowego, zarejestrowane wartosci
hatasu w zakresie czestotliwosci 50-100 Hz, znacznie
przewyzszaly poziomy zarejestrowane w pozostatym za-
kresie czestotliwosci.

Zaleznos¢ pomigdzy izolacyjnoscia akustyczna S$ciany
zewngtrznej 1 Srednim réwnowaznym poziomem ci$nienia
akustycznego w pomieszczeniu mozna zapisac:

L,,=L,, —R’+101g£,dB 1)
A

gdzie:

Leg,1 — $redni rOwnowazny poziom ci$nienia akustycznego

na zewngtrznej powierzchni elementu budowlanego, dB

Leq, — $redni rOwnowazny poziom ci$nienia akustycznego

w pomieszczeniu odbiorczym, dB

R’ — przyblizona izolacyjnos¢ akustyczna wtasciwa, dB

S — powierzchnia elementu budowlanego. m*

A — rownowazne pole powierzchni dzwigkochtonnej

w pomieszczeniu odbiorczym, m’.

Na rys. 7 pokazano prognozowane wartosci $redniego

rownowaznego poziomu ci$nienia akustycznego od prze-

jazdu ciagnika siodlowego w pomieszczeniu odbiorczym,

dla trzech z przebadanych przegrod; a, b i d. Do oblicze-

nia wartosci Leq» postuzono sie przykladowymi warto-
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Sciami chtonno$ci akustycznej A zarejestrowanymi pod-
czas badan terenowych izolacyjnosci akustycznej w poko-
ju mieszkalnym, powierzchnia przegrody zewngtrznej
wynosita 10,5 m.
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Rys. 7. Poziom ci$nienia akustycznego w pomieszczeniu od-
biorczym. Przejazd ciagnika siodlowego.
Fig. 7. Noise pressure level in the receiving room. Ride of truck.
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Zgodnie z przewidywaniami najnizsze warto$ci poziomu
ci$nienia akustycznego wewnatrz pomieszczenia uzyskano
dla przegrody ,,d”, ktora charakteryzowata sig¢ najlepszymi
wlasciwosciami izolacyjnymi z rozpatrywanych przegrod.
Pomimo tego dla czgstotliwosci 50 i 63 Hz, poziom dzwig-
ku w dB, A w pomieszczeniu zgodnie z prognoza bedzie
wynosit ok. 60 dB. Dla przegrod ,,b” 1 ,,a”, nalezy spodzie-
waé si¢ wartosci odpowiednio wigkszych; ok. 70 i 80 dB.
Na podstawie analizy rys. 7 stwierdzi¢ nalezy, ze wlasnie
dla zakresu ponizej 100 Hz oddziatywanie hatasu pocho-
dzacego od przejazdu transportu cigzkiego jest najwigksze.
Dla w/w przypadku obliczono réwniez prognozowana war-
to$¢ sredniego rownowaznego poziomu cisnienia akustycz-
nego w pomieszczeniu dla catego zakresu czgstotliwosci.
Dla przegrody ,,d” warto$¢ ta wyniesie 38 dB, dla ,,b” — 51
dB i dla przegrody ,,a” — 57 dB. Wartosci te w sposob do-
bitny $wiadcza o koniecznosci stosowania adaptacji aku-
stycznych w przypadku lokalizacji obiektow mieszkalnych
wykonanych w technologii lekkich $cian warstwowych w
poblizu ciagow komunikacyjnych.

4. WNIOSKI

Na podstawie przeprowadzonych badan sformutowaé mozna
szereg konkretnych wnioskow.

- Ocieplenie $ciany spowodowalo wzrost wskaznika Ry, o
5 dB, adaptacja akustyczna typu przedScianka zaowocowata
wzrostem wskaznika Ry o kolejne 23 i 24 dB, a adaptacja
»optima sonic” spowodowata wzrost wskaznika Ry, 0 21 dB.
- Warto$¢ wskaznika Ry,, najistotniejszego w aspekcie
akustycznej oceny $cian zewngtrznych wzrosta o 6+19 dB.
Powodem niewielkiego przyrostu izolacyjnosci jest ograni-
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czona skuteczno$¢ zastosowanych adaptacji w zakresie ni-
skich czestotliwosci.

- Najmniejszy wzrost wskaznika Ry, sposrod adaptacji
akustycznych odnotowano dla wariantu ,,c” - ARy, = 10 dB,
anajwigkszy dla wariantu ,,d” - AR, =19 dB.

- Sposrod rozwazanych wariantdow wymog normowy [3]
minimalnej izolacyjnosci akustycznej dla obszaréw zabudo-
wy jednorodzinnej spetnily niemal wszystkie $ciany za wy-
jatkiem ,,a”, natomiast dla obszaru zabudowy wielorodzinne;j
spehity jedynie $ciany z adaptacja akustyczng ,,d” 1,,e”.

- Przedstawione w artykule wyniki pokazuja jak istotne dla
badan przeprowadzanych na $cianach zewngtrznych jest
wykonywanie pomiardw w poszerzonym zakresie czgstotli-
wosci o przedziat 50100 Hz. Kazde z zarejestrowanych
widm hatasu komunikacyjnego charakteryzowato si¢ w tym
zakresie znaczacymi lub wrecz dominujacymi warto$ciami
(rys.6).

MEASUREMENT OF POSSIBILITY OF SOUND INSU-
LATION IMPROVEMENT OF WOOD WALL

Summary: Results of field measurement of sound insulation
described in article [1], encourage to continuation of the work.
Authors executed laboratory measurement of sound insulation of
engineered wood wall framing. This paper presents results for
elementary exterior wall, wall with additional thermal insulation
and 3 walls with acoustics adaptations. After made adaptations,
weighted apparent sound reduction index Ry increase from 35
dB to 56+59 dB. The results prove how strongly index value is
depend on range frequencies. Evidently range 50+5000 Hz is
proper for definition exterior wall acoustics parameters.
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