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Streszczenie

Zastosowanie lekkiego ocieplenia ETICS na masywnej $cianie zewngtrznej jest bardzo korzystne pod
wzgledem termicznym, jednak w pewnym zakresie czgstotliwosci powoduje znaczne obnizenie izolacyj-
nosci akustycznej. W artykule przedstawiono wyniki badan laboratoryjnych §cian masywnych o roznej
konstrukcji z ré6znymi ociepleniami. Omoéwiono wptyw czynnikow konstrukcyjnych na wlasciwosci aku-
styczne dodatkowej oktadziny oraz wptyw potozenia czg¢stotliwo$ci rezonansowej na wartosci jednoliczbo-
wych wskaznikow poprawy izolacyjnosci akustycznej. Zaprezentowano takze mozliwo$ci oceny parame-
trow akustycznych lekkiego ocieplenia traktowanego jako odrgbny produkt budowlany.

Stowa kluczowe: izolacyjnos¢ akustyczna, system ocieplania scian, ETICS

Abstract

The application of lightweight thermal insulation ETICS for massive external wall is beneficial in terms of
energy conservation but brinks about significant reduction of sound insulation in a certain frequency range.
The laboratory test results for different massive walls with different thermal insulations are presented. The
influence of technical parameters on the acoustical performance of a lining is considered as well as the in-
fluence of resonance frequency on the single number quantities. Also the assessment of acoustic properties
of additional thermal lining considered as a separate building product is discussed.

Stowa kluczowe: sound insulation, thermal insulation systems, ETICS
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1. Wstep

Lekki system ocieplania Scian zewngtrznych ETICS (External thermal insulation com-
posite system) jest w Polsce stosowany powszechnie zarowno w przypadku nowych budyn-
kéw, jak 1 przy prowadzeniu prac termomodernizacyjnych w budynkach istniejacych. Pod
wzgledem akustycznym taka dodatkowa oktadzina ztozona ze sprezystej warstwy izola-
cyjnej oraz cienkiego tynku naktadanego bezposrednio na t¢ warstwe tworzy niekorzystny
uktad rezonansowy, ktory powoduje obnizenie izolacyjnosci akustycznej w pewnym zakre-
sie czestotliwosci [1, 2]. Zaleznie od konstrukcji $ciany, rodzaju ocieplenia oraz od stre-
fy ucigzliwo$ci akustycznej, w jakiej jest zlokalizowany rozpatrywany budynek, efekt ten
moze mie¢ decydujace znaczenie dla oceny parametrow akustycznych Sciany zewnetrzne;j
i spetnienia obowigzujacych w tym zakresie wymagan.

System lekkiej izolacji cieplnej ETICS stanowi odrgbny produkt budowlany, jego charak-
terystyka akustyczna powinna by¢ okreslana i podawana przez producenta w celach rankin-
gowych oraz jako parametr pozwalajacy oszacowaé wplyw ocieplenia na wlasciwosci aku-
styczne Sciany [3]. Parametry akustyczne ocieplenia nalezy ustala¢ na podstawie wynikow
standardowych badan laboratoryjnych wykonanych na normowej $cianie masywnej zdefi-
niowanej w PN-EN ISO 140-16 [4] (ENISO10140-1,5). Dotychczas producenci rzadko wyko-
nywali badania akustyczne ETICS, jednak zgodnie z propozycja nowelizacji ETAG004 [5] w
przypadku braku wynikow badan nalezy przyjmowac wartosci wskaznikéw poprawy izola-
cyjnos$ci akustycznej AR, oy AR, FO), oraz AR, +C),  rowne -8dB, tj. w projektowa-
niu nalezy zmniejszy¢ izolacyjnos¢ akustyczng $ciany z ociepleniem o 8dB. Taki zapis powi-
nien spowodowac wzrost zainteresowania wlasciwosciami akustycznymi ETISC.

W przypadku $cian z pustakow lub z betonu komoérkowego, ktorych konstrukcja odbie-
ga od normowej jednorodnej $ciany odniesienia, wtasciwos$ci akustyczne dodatkowej okta-
dziny powinny by¢ badane na konkretnej $cianie, tj. takiej, ktora bedzie wykonywana w
warunkach rzeczywistych w budynku. W wyniku badan okresla si¢ warto$¢ bezposrednie;j
roznicy wskaznikow wazonych izolacyjnosci akustycznej wlasciwej przegrody z oktadzing
i bez oktadziny AR AR, +C),.. . ub AR +C 4].

W,direct® direct tr/ direct [

2. Wiasciwosci akustyczne lekkiego ocieplenia $ciany zewnetrznej

Wiasciwosci akustyczne dodatkowego lekkiego ustroju izolacyjnego oraz jego wptyw
na izolacyjnos¢ Sciany zalezg gtownie od czgstotliwosci rezonansowej catego uktadu, kto-
ra znajduje si¢ w zakresie niskich lub Srednich czg¢stotliwosci. Zastosowanie ocieplenia typu
ETICS zwykle powoduje obnizenie wartosci jednoliczbowych wskaznikdéw izolacyjnosci
akustycznej wlasciwej. Przegrode masywng z dodatkowym ustrojem izolacyjnym zamo-
cowanym bezposrednio do jej powierzchni mozna schematycznie przedstawic¢ jako uktad
dwoch mas powigzanych warstwa sprezysta, ktorego czestotliwo$¢é rezonansowa mozna
wyznaczy¢ ze wzoru:

fo =160 s[L+Lj )

mm,
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gdzie
/ —  czestotliwos¢ rezonansowa, Hz
’ —  sztywno$¢ dynamiczna warstwy izolacyjnej, MN/m?3
m’, — masa powierzchniowa przegrody, kg/m?
m’, — ,asa powierzchniowa oktadziny, kg/m?

Z teoretycznej zaleznosci (1) wynika, ze przy odpowiednio duzej masie przegrody pod-
stawowej potozenie czestotliwosci rezonansowej zalezy w zasadzie tylko od sztywnosci
dynamicznej warstwy izolacyjnej oraz od masy powierzchniowej zastosowanej oktadziny.
W zakresie lezacym wyraznie ponizej czgstotliwosci rezonansowej zastosowanie dodatko-
wej warstwy izolacyjnej praktycznie nie wplywa na wlasciwosci akustyczne catej Sciany.
W rejonie czestotliwosci rezonansowej nastepuje raptowny spadek izolacyjno$ci, natomiast
powyzej po zastosowaniu okladziny izolacyjnos¢ akustyczna znaczgco wzrasta.

Efekt akustyczny zastosowania lekkiego ocieplenia najlepiej zilustrowac na przyktadzie
jednorodnej $§ciany masywnej wykonanej z bloczkow silikatowych, poniewaz czestotliwosc
koincydencji samej $ciany i jej rezonans grubo$ciowy nie zazebiajg si¢ z rezonansem okta-
dziny [6]. Na $cianie o grubo$ci 24 cm zamontowano kolejno dwa lekkie ocieplenia ETICS
nalezace do tego samego systemu z warstwg izolacyjng grubosci 15 cm wykonang ze styro-
pianu i z twardej welny mineralnej typu lamela (rys. 1). Widoczne zréznicowanie potoze-
nia czgstotliwo$ci rezonansowe;j jest spowodowane r6zng sztywnoscig dynamiczng zastoso-
wanych materialow izolacyjnych (rys. 1). Wartosci jednoliczbowych wskaznikoéw poprawy
izolacyjnosci akustycznej wlasciwej badanych okladzin zestawiono w tabeli 1. Poniewaz
w przypadku ETISC wartos$ci te sg z reguly ujemne, nazwa wskaznika przyjeta w normie
PN-EN ISO 140-16 (EN ISO 10140-1, 5) jest mylgca, nalezatoby mowi¢ raczej o obnize-
niu izolacyjnosci akustycznej niz o poprawie (improvement). Trzeba tez zwrdci¢ uwagge na
znaczne zmniejszenie warto$ci wskaznika R ), ktory jest podstawowym kryterium oceny
wiasciwosci akustycznych Sciany zewnetrzne;.

Na rys. 1 naniesiono réwniez wykres izolacyjnosci akustycznej $ciany po przykleje-
niu do jej powierzchni samej warstwy materiatu izolacyjnego, jeszcze bez cienkiego tynku.
W zakresie powyzej 315 Hz nastgpita znaczgca poprawa wiasciwosci akustycznych w po-
rownaniu ze $ciang bez izolacji. Natomiast wyrazne jest rowniez obnizenie izolacyjnosci
wystepujace w tym samym rejonie, w ktorym znajduje si¢ czgstotliwos¢ rezonansowa cale-
go kompletnego ustroju juz z gotowym renderingiem, w pasmach 160-200 Hz zmniejszenie
izolacyjnosci po przyklejeniu izolacji wynosi 3-4 dB.

Tabela 1

Wskazniki poprawy izolacyjnosci akustycznej Sciany z bloczkéw silikatowych z ociepleniem

1 f{) W heav A(RW+C),heaV A(RW+ Czr),heav
Oktadzina [H7] [dB] Y [dB] y [daB] v
Nr 7 125-160 0 -1 -3
Nr 8 315 -4 -5 -6
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Rys. 1. Izolacyjnos¢ akustyczna $ciany z bloczkow silikat gruboscei 24 cm z ro6znymi ociepleniami

Fig. 1. Sound insulation of calcium silicate wall 24 cm thick with two different thermal linings

Podobne obnizenie izolacyjno$ci akustycznej mozna zaobserwowac takze w innych ba-
danych przypadkach, gdzie na masywnych $cianach czy stropach zostala doklejona war-
stwa izolacyjna ze styropianu lub welny mineralnej [7]. Tego rodzaju izolacja termiczna lub
ogniowa, bez tynku, jest wykonywana np. na stropach garazy w budynkach mieszkalnych
wielorodzinnych. Nalezy si¢ wowczas liczy¢ z obnizeniem izolacyjnosci akustycznej nawet
o kilka decybeli. Efekt ten jest nickorzystny pod tym wzgledem, ze obnizenie wystepuje
w zakresie niskich czestotliwosci gdzie izolacyjno$¢ akustyczna samej plyty stropowej jest
i tak ograniczona, wigc jej dodatkowe pogorszenie trudno jest zrekompensowac.

3. Czestotliwo$¢ rezonansowa a wartosci jednoliczbowych wskaznikéw izolacyjnosci

W przypadku lekkich oktadzin stosuje si¢ empiryczng zasade opartg na wezesniejszych
doswiadczeniach, zgodnie z ktdrg im nizsza czgstotliwosé rezonansowa tym lepsze para-
metry akustyczne okladziny [8]. Jednak zasada ta dotyczy wskaznika R, ktory w Polsce
i w wielu innych krajach nie jest juz stosowany, natomiast w przypadku wskaznika R ,
przeznaczonego obecnie do oceny izolacyjnosci akustycznej §ciany zewngtrznej, nie za-
wsze jest ona stuszna. Przeprowadzono seri¢ badan laboratoryjnych majgcych na celu oce-
n¢ mozliwosci ksztaltowania wlasciwosci akustycznych ETICS poprzez zmiang potozenia
czestotliwosci rezonansowej. Narys. 2 pokazano wyniki pomiaréw izolacyjno$ci akustycz-
nej $ciany wykonanej z pustakow ceramicznych, na ktorej zastosowano kolejno trzy rozne
ocieplenia. W kazdym przypadku warstwa izolacyjna miata grubos¢ 100mm jednak cha-
rakteryzowata si¢ r6zng sztywnos$cig dynamiczng, byta wykonana ze styropianu EPS, wel-
ny mineralnej typu lamela oraz ze specjalnej migkkiej welny mineralnej pozwalajacej na
obnizenie czgstotliwosci rezonansowej catego uktadu. Zastosowanie migkkiej wetlny mi-
neralnej, ktére nie jest rozwigzaniem typowym, spowodowato przesunigcie czgstotliwosci
rezonansowej az do pasma 100 Hz, co miato bardzo dobry wplyw na warto$¢ wskaznika
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R, Jednak w przypadku wskaznika R , efekt ten nie jest juz tak korzystny, chociaz w dal-
szym ciggu przyrost izolacyjnosci ma warto$¢ dodatnig (tab. 2). ROwniez poréwnanie wy-
nikdéw okladziny nr 1 i nr 2 potwierdza, ze relacja wystepujaca pomiedzy czestotliwoscig
rezonansowg a wartoscig poprawy izolacyjnosci akustycznej nie jest taka sama dla wszyst-
kich wskaznikow, a zasady empiryczne ustalone dla jednego z nich nie muszg obowigzy-
wacé w przypadku pozostatych.

Tabela 2

Wartosci bezposredniej réznicy wskaznikéw wazonych izolacyjnos$ci akustycznej wlasciwej
Sciany z pustakéw ceramicznych z okladzing i bez okladziny uzyskane w wyniku badan

. f AR irect
Oktadzina [HOZ] [ égl] A(RW+ C)’direm [dB] A(RW+ Ctr)’direct [dB]
Nr1 400 0 -1 -1
Nr2 250 2 0 -2
Nr3 100 8 6 2
a0
Sciana podstaveanea
G0 4| ——e— Sciana + okfadzing MNr 1
------- Soiana + okiadzing Mr 2
70 - Soiana + akfadzing Mr 3

20 -
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[} [ [} [} = [} ]
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Rys. 2. Izolacyjnos¢ akustyczna $ciany z pustakow ceramicznych z trzema réznymi oktadzinami

Fig. 2. Sound insulation of a wall made of hollow ceramic blocks with different thermal linings

Przesunigcie czgstotliwosci rezonansowej w kierunku pasm niskich moze w niektorych
przypadkach spowodowa¢ nawet odwrotny skutek w odniesieniu do wskaznika R, niz
w przypadku wskaznika R, (tab. 2). Ilustruja to rowniez wyniki badan $ciany z betonu ko-
moérkowego, na ktorej zastosowano kolejno trzy oktadziny wykonane z wetny mineralne;j
typu lamela, ze styropianu EPS oraz ze specjalnego styropianu elastycznego charakteryzu-
jacego si¢ mata sztywnoscig dynamiczng pozwalajaca na obnizenie czestotliwosci rezonan-
sowej ustroju. W przypadku styropianu elastycznego czestotliwo$¢ rezonansowa znajduje
si¢ w okolicach pasma 80 Hz.
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Przyjmujgc jako kryterium oceny warto$¢ wskaznika R, ocieplenie ze styropianu ela-
stycznego wypada bardzo dobrze, natomiast w przypadku wskaznika (R +C,),. . sytuacja
jest odwrotna, styropian elastyczny wypada zdecydowanie najmniej korzystnie (tab. 3). Na-
lezy w tym miejscu podkresli¢, ze whasciwosci akustyczne ocieplenia typu ETICS zalezg od
indywidualnych cech zastosowanej warstwy izolacyjnej, nie jest to kwestia typu materiatu,
tj. wyboru styropianu czy wetny mineralnej, oba te materialy moga wptywaé na wtasciwo-
$ci akustyczne §ciany w tym samym stopniu.

Tabela 3

Wartos$ci bezposredniej réznicy wskaznikéw wazonych izolacyjnosci akustycznej wlasciwej
$ciany z betonu komérkowego z okladzina i bez okladziny uzyskane w wyniku badan

1 «f(; ARW,direc\ A(IQW-"_CW)’direct A(RPV+CIF)’direct
Oktadzina [H7] [dB] [dB] [dB
Nr 4 800 -4 -3 -3
Nr 5 630 -4 -3 -2
Nr 6 80 0 -1 -5
a0

Sciana podstawows
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Rys. 3. Izolacyjno$¢ akustyczna $ciany z betonu komorkowego z trzema réznymi ociepleniami

Fig. 3. Sound insulation of cellular concrete wall with three different thermal linings
4. Ocena wlasciwosci akustycznych ocieplenia

W normie PN-EN12354-1 [8] jest podana metoda pozwalajagca na oszacowanie wia-
sciwosci akustycznych dodatkowej oktadziny zastosowanej na przegrodzie masyw-
nej. Warto$¢ wskaznika poprawy izolacyjnoSci akustycznej wlasciwej AR, mozna
ustali¢ w zaleznosci od czestotliwosci rezonansowej ustroju. Dla czestotliwosci rezonan-
sowe]j znajdujacej si¢ powyzej 160 Hz wartosci wskaznika AR sa ujemne, a w zakresie
630-1600 Hz wynoszg az -10 dB. Czestotliwo$¢ rezonansowa oblicza si¢ na podstawie
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sztywnosci dynamicznej warstwy izolacyjnej i masy powierzchniowej renderingu. Me-
toda ma jednak kilka powaznych ograniczen i mankamentéw. Przede wszystkim dotyczy
tylko wskaznika R, i, jak juz wspominano, nie nalezy odnosi¢ bezposrednio do wskaz-
nika R, stosowanego obecnie do oceny wiasciwosci akustycznych $ciany zewnetrzne;.
Ponadto metoda dotyczy masywnych $cian jednorodnych, podczas gdy Sciany zewnetrz-
ne sg najczegsciej wykonywane z pustakow ceramicznych czy keramzytowych, blocz-
kéw z betonu komorkowego itp., w takich przypadkach efekt zastosowania oktadzi-
ny naktada si¢ na cechy samej Sciany zwigzane z jej niejednorodng konstrukcja [6].

W przypadku wetny mineralnej wystepuje tez pewien problem z doktadnym okresleniem
sztywnosci dynamicznej. Zalecana metoda badania sztywnosci dynamicznej dotyczy mate-
riatéw stosowanych w ptywajacych podtogach [9], badanie jest wykonywane pod obcigzeniem
200 kg/m?, podczas gdy rzeczywista masa cienkiego tynku wynosi ok. 8kg/m?. Z doswiadczen
pomiarowych wynika, ze w przypadku welny mineralnej cz¢stotliwo$¢ rezonansowa ustro-
ju obliczona w oparciu o sztywno$¢ dynamiczng ustalong w warunkach normowych, tj. pod
obcigzeniem 200 kg/m?, moze odbiega¢ od czestotliwo$ci rezonansowej ocieplenia w wa-
runkach rzeczywistych. Wetna mineralna poddana takiemu wstgpnemu obcigzeniu zmienia
swoje wlasciwosci sprezyste. Natomiast okreslenie czestotliwosci rezonansowej przy bardzo
malym obcigzeniu rzedu 8 kg/m? jest trudne ze wzgledu na ttumienie wewnetrzne uktadu.

Prace nad jednolita metoda oceny wiasciwosci akustycznych lekkich ocieplen typu
ETICS sg prowadzone rownolegle w EOTA (PT11) oraz CEN 126. Ocena powinna by¢ wy-
konana na podstawie wynikow badan laboratoryjnych, przy czym zgodnie z aktualng propo-
zycja wyniki badania ocieplenia uzyskane na standardowej $cianie ci¢zkiej wg PN-EN ISO
140-16 (ENISO10140-1) mozna odnie$¢ do innych Scian o masie powierzchniowej w zakresie
150-400 kg/m?. Jednak w przypadku braku badan nalezy przyjmowac¢ warto$ci wskaznikow
poprawy izolacyjnosci akustycznej AR AR, +0),,,, oraz AR, +C réwne -8 dB.

W,heavy’® tr)heavy

5. Whnioski

Zastosowanie lekkiego ocieplenia ETICS powoduje obnizenie izolacyjno$ci akustycznej
Sciany w pewnym zakresie czestotliwosci oraz zwykle prowadzi do istotnego zmniejszenia
warto$ci wazonego wskaznika izolacyjnosci akustycznej whasciwej R ,.

Podstawowym parametrem oceny akustycznej ocieplenia traktowanego (jako odrebny
produkt budowlany) jest wazony wskaznik poprawy izolacyjno$ci akustycznej wlasciwej,
AR, vy A(RWJrC)heavy oraz A(RW+C")heavy, ktory powinien by¢ podawany przez producenta
w celach rankingowych, a takze w celu umozliwienia oszacowania wplywu ocieplenia na
izolacyjnos¢ akustyczng Sciany w projektowanym czy ocieplanym budynku.

W przypadku $cian niejednorodnych i $cian lekkich wtasciwos$ci akustyczne ocieplenia
powinny by¢ badane na $cianie o konkretnej konstrukcji, tj. takiej, ktora bedzie wykonywa-
na w warunkach rzeczywistych. W wyniku badan okresla si¢ warto$¢ bezposredniej rozni-
cy wskaznikow wazonych izolacyjnosci akustycznej whasciwej przegrody z oktadzing i bez
okladziny AR, . ., AR, +C)y . Jub AR +C )y o

Metoda szacowania wlasciwosci akustycznych ocieplenia na podstawi czestotliwosci re-
zonansowej wg PN-EN 12354-1:2002 ma szereg mankamentow, ktore znacznie ograniczaja

mozliwo$¢ jej praktycznego stosowania.
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Lekkie ocieplenia oraz izolacje ogniochronne natryskiwane lub przyklejane do przegrody
masywnej, ztozone z samej warstwy izolacyjnej bez tynku, wykonywane np. na stropach ga-

razy

w budynkach mieszkalnych wielorodzinnych, réwniez powodujg znaczgce obnizenie izo-

lacyjnos$ci akustycznej i powinny by¢ poddawane takiej samej ocenie akustycznej jak ETICS.

(1]

Oznaczenia

1 —  czestotliwo$¢ rezonansowa, Hz

m’, — masa powierzchniowa oktadziny, kg/m?

s’ —  sztywno$¢ dynamiczna warstwy izolacyjnej, MN/m?

R, — wazony wskaznik izolacyjnosci akustycznej wlasciwej, dB

AR, wa?ony wska%n%k poprawy %zolacyj:noéc% akustycznej. \’)vi'as'ciwg , dB'

AR, .., — Wazony wskaznik poprawy izolacyjnosci akustycznej Sciany cigzkiej, dB
e —  bezpoSrednia roznica wskaznikow wazonych izolacyjnosci akustycznej, dB

C,C, - widmowy wskaznik adaptacyjny wg PN-ENISO717-1, dB

RAZ = RW+ Ctr
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