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Dombudujemy

Kupuj¹c projekt domu jednorodzinnego inwestor bardzo rzadko zastanawia siê nad
tym, jaka bêdzie izolacyjnoœæ akustyczna budynku. Du¿o uwagi poœwiêca izolacyjnoœci

cieplnej przegród budowlanych, bo wie, ¿e mo¿e to przynieœæ wymierne korzyœci
podczas u¿ytkowania domu. Ale z powodu lepszych parametrów akustycznych

nie zaoszczêdzi ani z³otówki. Wrêcz przeciwnie, musi wydaæ sporo pieniêdzy,
¿eby uzyskaæ wysoki poziom komfortu akustycznego. Poza tym uwa¿a, ¿e otrzymuje

produkt zgodny z obowi¹zuj¹cymi normami. Nie wie jednak, ¿e spe³nienie zaledwie
podstawowych wymagañ akustycznych dotycz¹cych domów jednorodzinnych zazwy-

czaj nie gwarantuje odpowiednio wysokiego komfortu. Fala akustyczna, przed któr¹
mamy siê schroniæ w naszym domu jednorodzinnym, przybywa z kierunków poziomych
(o ile nad naszym domem nie przelatuj¹ odrzutowce), dlatego w tym artykule skupiamy

siê na zagadnieniach izolacyjnoœci akustycznej przegród pionowych.

D ź w i ę k o s z c z e l n e  ś c i a n y  i  o k n a
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fot. TECHBUD Kraków

ŚCIANY i OKNA
t³umi¹ce ha³as



Z ¿ycia wziête
Stare domy zazwyczaj s¹ ciche, czyli

dobrze t³umi¹ wszelkie ha³asy wewnêtrz-
ne i zewnêtrzne. Natomiast w obecnie bu-
dowanych tak nie jest. Dlaczego? Przy-
czyn jest wiele, ale najwa¿niejsza to gwa³-
towny wzrost kosztów wytworzenia ener-
gii cieplnej. To z kolei spowodowa³o d¹-
¿enie do maksymalnego ograniczenia jej
zu¿ycia zarówno przez pañstwo (wprowa-
dzanie coraz ostrzejszych norm), jak
i przez samych inwestorów (stosowanie
nowoczesnych materia³ów o coraz lep-
szych w³aœciwoœciach termicznych). Ale
co to ma wspólnego z akustyk¹? Ca³kiem
du¿o, poniewa¿ o dobrej izolacyjnoœci ter-
micznej lub akustycznej ka¿dego materia-
³u decyduj¹ w³aœciwie tylko dwie cechy:
jego ciê¿ar i porowatoœæ (w³óknistoœæ).
Ogólnie mo¿na powiedzieæ, ¿e im mate-
ria³ wiêcej wa¿y, tym lepsze s¹ jego mo¿li-
woœci t³umienia dŸwiêków, ale jednoczeœ-
nie gorsze w³aœciwoœci cieplne. Przyk³a-
dem mo¿e byæ porównanie dwóch œcian
zewnêtrznych powszechnie stosowanych
dawniej i obecnie:
� z ceg³y pe³nej na zaprawie cementowo-
wapiennej, gruboœci 38 cm;  
� z betonu komórkowego odmiany 400
na zaprawie klejowej, gruboœci 36,5 cm. 

Nale¿y zwróciæ uwagê, ¿e przy niemal
identycznej gruboœci obu œcian, ich ciê¿ar
zasadniczo siê ró¿ni, bowiem jeden metr
kwadratowy œciany z ceg³y wa¿y oko³o
685 kg (razem z obustronnym tynkiem
cementowo-wapiennym gruboœci 2 cm –
755 kg), a œciany z betonu komórkowego
tylko oko³o 145 kg (razem z zewnêtrznym
tynkiem cementowo-wapiennym i wew-
nêtrznym 1-cm tynkiem gipsowym –
195 kg). Oznacza to, ¿e œciana wspó³cze-
sna jest oko³o 4-5 razy l¿ejsza od stosowa-
nej dawniej. Równie wielkie s¹ ró¿nice
w izolacyjnoœci cieplnej obu przegród.
W pierwszym przypadku wspó³czynnik
przenikania ciep³a U=1,16 W/(m2K),
a w drugim U= 0,34 W/(m2K) – za ka¿-
dym razem uwzglêdniono obustronny
tynk. Wynika z tego, ¿e straty energii
cieplnej przy zastosowaniu œcian z betonu
komórkowego s¹ 3,5-krotnie mniejsze ni¿
przy œcianach z ceg³y. Porównuj¹c w³aœci-
woœci akustyczne tych œcian okazuje siê,
¿e dla œciany z ceg³y wartoœæ projektowa
wskaŸnika izolacyjnoœci akustycznej w³a-
œciwej RA2R=51 dB, a dla œciany z betonu
komórkowego zaledwie 42 dB. Ró¿nica
w t³umieniu dŸwiêków wynosi a¿ 9 dB,

a trzeba wiedzieæ, ¿e ju¿ wzrost o 3 dB od-
bierany jest jako podwojenie natê¿enia ha-
³asu. To wyjaœnia, dlaczego przy stosowa-
niu tradycyjnych (ciê¿kich) materia³ów
projektanci mogli nie zastanawiaæ siê nad
izolacyjnoœci¹ akustyczn¹ przegród bu-
dowlanych. Ich podstawowym problemem
by³o nadanie konstrukcji odpowiedniej
wytrzyma³oœci i izolacyjnoœci termicznej,
a niejako przy okazji zapewnione by³o do-
bre t³umienie dŸwiêków. Niestety, w dobie
stosowania lekkich materia³ów konstruk-
cyjnych, jak beton komórkowy czy cerami-
ka poryzowana, powinno siê zdecydowanie
wiêcej czasu poœwiêciæ akustyce domu.

Co wybraæ na izolacjê akustyczn¹
Domy jednorodzinne w przewa¿aj¹cej

wiêkszoœci przypadków budowane s¹ me-
todami tradycyjnymi, a to oznacza, ¿e œcia-
ny najczêœciej s¹ murowane. Mog¹ byæ jed-
no- lub wielowarstwowe, ale o izolacyjno-
œci akustycznej takiej przegrody i tak zwy-
kle decyduje warstwa noœna (i, oczywiœcie,
wielkoœæ oraz rodzaj okna). Z tego powodu
dobór zastosowanego materia³u powinien
byæ starannie przemyœlany. 

Œciany masywne – mog¹ byæ wyle-
wane z betonu, ale w ma³ych domach jed-
norodzinnych najczêœciej s¹ murowane
z elementów pe³nych �. Izolacyjnoœæ
akustyczn¹ takich przegród zazwyczaj
okreœla siê na podstawie tzw. prawa masy.
Zatem, im bêdzie wiêkszy ciê¿ar 1 m2

œciany o okreœlonej gruboœci (zwany mas¹
powierzchniow¹), tym izolacyjnoœæ aku-
styczna przegrody bêdzie wy¿sza, czyli
lepsza. W obliczeniach nie uwzglêdnia siê
tynku. Jednak trzeba pamiêtaæ, ¿e obu-
stronny tynk cementowo-wapienny gru-
boœci min. 1 cm jest bardzo potrzebny,

szczególnie w œcianach, których elementy
³¹czone s¹ na pióro i wpust. Niedok³adne
wykonawstwo lub kiepska jakoœæ blocz-
ków mog¹ bowiem spowodowaæ pogor-
szenie w³aœciwoœci akustycznych nie-
otynkowanej œciany nawet o 20 dB. Prawo
masy powoduje zatem, ¿e przy projekto-
waniu œcian noœnych preferowane powin-
ny byæ materia³y, takie jak beton (2200-
2400 kg/m3), ceg³y wapienno-piaskowe
(1900 kg/m3), ceg³y ceramiczne pe³ne
(1800 kg/m3), poniewa¿ zapewniaj¹ wy-
starczaj¹c¹ wytrzyma³oœæ i wysok¹ izo-
lacyjnoœæ akustyczn¹ przy stosunkowo
niewielkich gruboœciach przegrody –
18-25 cm. Natomiast trzeba zdawaæ sobie
sprawê, ¿e zastosowanie lekkich odmian
betonu komórkowego (400-500 kg/m3)
w œcianie o gruboœci nawet 40 cm nie za-
pewni tak dobrych parametrów akustycz-
nych. Porównywalny efekt mo¿na osi¹-
gn¹æ dopiero w œcianie z betonu komór-
kowego odmiany 600, o gruboœci 36 cm
(murowanej na cienkie spoiny). 

Œciany z elementów dr¹¿onych – to
bardzo skomplikowane uk³ady pod
wzglêdem akustycznym, poniewa¿ na ich
izolacyjnoœæ wp³ywa wiele czynników: 
� masa powierzchniowa przegrody;
� wymiary elementów;
� kszta³t i iloœæ dr¹¿eñ;
� jakoœæ materia³ów oraz robót muro-

wych;
� sposób wykoñczenia powierzchni œciany.

Doœæ oczywiste jest, ¿e im wiêkszy
ciê¿ar i wymiary zastosowanych elemen-
tów, tym lepsze bêdzie t³umienie dŸwiê-
ków. Równie logiczne wydaje siê znacze-
nie precyzji murowania i jakoœci stosowa-
nych materia³ów (równe powierzchnie,
elementy bez ubytków, pêkniêæ itp.).
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� Ciê¿kie elementy ceramiczne to jeden z najlepiej izoluj¹cych akustycznie materia³ów
(fot. Cegielnia Trojanowscy)

Ciężki materiał lepiej tłumi dźwięki, ale gorzej izoluje termicznie
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Przede wszystkim nale¿a³oby zdefi-
niowaæ pojêcie ha³asu. Z naukowego
punktu widzenia to wszelkie niepo¿¹dane
(nieprzyjemne, dokuczliwe i szkodliwe)
drgania przenoszone za poœrednictwem
powietrza, dzia³aj¹ce g³ównie na narz¹d
s³uchu, ale równie¿ na inne organy we-
wnêtrzne cz³owieka. Ujmuj¹c to w bar-
dziej dos³owny sposób, ha³asem nazwiemy
dŸwiêk startuj¹cego samolotu odrzutowe-
go, blisko przeje¿d¿aj¹cego autobusu, ciê-
¿arówki czy motorówki, ale równie¿ od-
g³os pracy m³ota pneumatycznego, wier-
tarki udarowej, czy pi³y tarczowej. Odrêb-
nym zagadnieniem jest s³uchanie g³oœnej
muzyki. Dla m³odzie¿y to zwykle przy-
jemnoœæ, ale dla ludzi starszych – ha³as,
bez wzglêdu na to, czy jest to hip-hop,
rock, blues czy muzyka klasyczna. Nale¿y
przy tym zaznaczyæ, ¿e natê¿enie dŸwiêku
powy¿ej 75 dB, dzia³aj¹ce w dostatecznie
d³ugim czasie, mo¿e spowodowaæ ubytki
s³uchu, a w skrajnych przypadkach nawet
jego utratê. Ha³asem s¹ równie¿ stosunko-
wo ciche dŸwiêki, ale przeszkadzaj¹ce
w koncentracji, odpoczynku czy zaœniêciu,
jak odg³os wody kapi¹cej z kranu, klimaty-
zatora, telewizora (np. u s¹siada za œcian¹),
bawi¹cych siê dzieci. Z tego powodu wy-
maga siê, by wszystkie budynki mieszkal-
ne by³y tak zaprojektowane i wybudowa-
ne, aby chroni³y mieszkañców przed
wszelkimi ha³asami.

Ha³as zewnêtrzny – czyli przenikaj¹cy
do pomieszczeñ spoza budynku. G³ówny-
mi jego Ÿród³ami s¹ wtedy drogi, ulice, au-
tostrady, trasy kolejowe, zak³ady przemy-
s³owe i us³ugowe. Odrêbn¹ grupê stanowi¹
ha³asy pochodz¹ce od linii wysokiego na-
piêcia oraz ruchu lotniczego.

Ha³as bytowy – lub wewnêtrzny, czy-
li wytwarzany przez samych mieszkañ-
ców w pomieszczeniach o ró¿nych wyma-
ganiach u¿ytkowych. Oznacza to, ¿e za-
równo œciany, jak i stropy powinny za-
pewniaæ u¿ytkownikom nale¿yt¹ intym-
noœæ oraz prywatnoœæ. 

Ha³as instalacyjny – pochodz¹cy od
instalacji i urz¹dzeñ stanowi¹cych tech-
niczne wyposa¿enie budynku (np. hydro-
fornie, kot³ownie). 

Przegrody budynku musz¹ zatem
spe³niaæ odpowiednie wymagania w od-
niesieniu do dŸwiêków powietrznych – a
(np. odg³os ruchu ulicznego, radia, pralki
– dotyczy œcian i stropów), jak i uderze-
niowych – b (np. odg³os kroków, odbija-
nej pi³ki – tylko stropy). Oczywiœcie,
trudne i w³aœciwie niecelowe by³oby t³u-
mienie dŸwiêków z ca³ego pasma s³ysza-
nego przez cz³owieka – o czêstotliwoœci
od 16 do 20 000 Hz – dlatego przyjmuje
siê, ¿e poszczególne elementy domu po-
winny chroniæ nas w zakresie uwa¿anym
za najbardziej uci¹¿liwy – 100-3200 Hz. Przyk³ady otaczaj¹cych nas

dŸwiêków i ich natê¿enie

20 dB – szelest liœci, szept;
30 dB – czytelnia, biblioteka publiczna;
40 dB – cicha muzyka, droga w odludnej
okolicy w pobli¿u lasu;
50 dB – cicha rozmowa, ulica w spokojnej
dzielnicy mieszkaniowej bez komunika-
cji miejskiej;
60 dB – normalna rozmowa, ulica w wiêk-
szych osiedlach mieszkaniowych;
70 dB – dzwonek telefonu, szczekanie
psa, centra miast œredniej wielkoœci;
80 dB – krzyk, ruchliwa ulica z komuni-
kacj¹ miejsk¹, centra du¿ych miast;
90 dB – warsztat mechaniczny, g³oœna or-
kiestra;
100 dB – blisko i szybko przeje¿d¿aj¹cy
poci¹g;
110 dB – m³ot pneumatyczny, startuj¹cy
samolot odrzutowy;
120 dB – ha³as powoduj¹cy ból.

Rodzaje hałasu

a – DŸwiêki powietrzne nawet w cichej okolicy mog¹ byæ bardzo uci¹¿liwe

b – DŸwiêki uderzeniowe s¹ zmor¹ g³ównie dla
mieszkañców budynków wielorodzinnych
(w tym szeregowych i bliŸniaczych)
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Natomiast wp³yw rodzaju oraz uk³adu
dr¹¿eñ nie jest ju¿ taki oczywisty. War-
to jednak zapamiêtaæ, ¿e pod wzglêd-
em akustycznym najlepsze s¹ szczeliny
o kszta³cie prostok¹tnym ustawione
prostopadle do powierzchni œciany, na-
tomiast najgorsze s¹ dr¹¿enia o przekro-
ju rombowym �.

Dla przyk³adu mo¿na podaæ, ¿e
œciana dzia³owa gruboœci 8 cm wykona-
na z pustaków ceramicznych o szczeli-
nach prostok¹tnych u³o¿onych prosto-
padle do powierzchni œciany ma tak¹ sa-
m¹ izolacyjnoœæ akustyczn¹ jak œciana
zewnêtrzna gruboœci 38 cm, lecz o dr¹-
¿eniach rombowych. Porównanie œcian
ceramicznych jednakowej gruboœci
o prostok¹tnych szczelinach, ale ró¿-
nym ich u³o¿eniu wykazuje zysk a¿ 4-
6 dB na korzyœæ pustaków z dr¹¿eniami
ustawionymi prostopadle do powierzch-
ni œciany.

Niewiele osób zdaje sobie sprawê, ¿e
ze wzglêdów akustycznych œciany muro-
wane najlepiej by³oby pokryæ zwyk³ym
tynkiem cementowo-wapiennym. Zasto-
sowanie tynku cienkowarstwowego,
szczególnie na przegrodach, w których
wystêpuj¹ nieszczelnoœci (np. bez spoin
pionowych lub niedok³adnie wykona-
nych) mo¿e spowodowaæ, ¿e œciana nie

uzyska zak³adanej izolacyjnoœci. Trzeba
te¿ pamiêtaæ, ¿e zast¹pienie tynku wy-
konywanego na mokro, p³ytami gipso-

wo-kartonowymi klejonymi na placki,
zwykle powoduje pogorszenie w³aœciwo-
œci izolacyjnych przegrody. ¯eby tego

� Porównanie izolacyjnoœci akustycznej wy-
branych œcian murowanych

œciana
z pustaków

POROTHERM 11,5
P+W (RA2R=42 dB,

RA1R=45 dB)

=

œciana
z pustaków

POROTHERM 38
P+W (RA2R=41 dB,

RA1R=43 dB)

œciana z pustaków
KO65-w – szczeliny
prostopad³e do po-
wierzchni œciany

(RA2R=42 dB,
RA1R=45 dB)

œciana
z pustaków KO65-w

– szczeliny
równoleg³e do po-
wierzchni œciany

(RA2R=38 dB,
RA1R=39 dB)

<

11,5 38

18,8 18,8

Buduj¹c dom w g³oœnej okolicy musimy szczególny nacisk po³o¿yæ na izolacyjnoœæ aku-
styczn¹ œcian zewnêtrznych i okien. To jednak nie wystarczy. Nawet najlepiej wyt³umione
pomieszczenia trzeba przecie¿ wietrzyæ. Szczególnie w nocy dostaj¹cy siê z ulicy ha³as jest
bardzo dokuczliwy. Warto wiêc pomyœleæ o odizolowaniu siê od jego Ÿród³a. Mo¿emy posta-
wiæ na granicy posesji mur dŸwiêkoszczelny. S¹ w handlu elementy z keramzytobetonu, ma-
j¹ce kszta³t donic. Zestawia siê je w mur – nie ma koniecznoœci ³¹czenia ich zapraw¹ - wy-
pe³nia ziemi¹ i sadzi w niej niewielkie roœliny przeznaczone do skalniaków, a tak¿e wisz¹ce
lub miniaturowe krzewy. Natomiast od dawna znanym i chyba najprostszym rozwi¹zaniem
jest posadzenie odpowiedniego ¿ywop³otu – a. Trzeba wybraæ roœliny mo¿liwie szybko ro-
sn¹ce lub kupiæ egzemplarze kilkuletnie. S¹, niestety, znacznie dro¿sze od m³odych, ale mo-
¿emy do razu mieæ ¿ywop³ot nawet pó³torametrowej wysokoœci. Do ochrony przed ha³asem
szczególnie nadaj¹ siê tuje i ja³owce kolumnowe. Nale¿y je sadziæ w dwóch rzêdach naprze-
miennie i w niewielkim rozstawie (60-100 cm). O taki zielony mur trzeba starannie dbaæ, bo-
wiem ka¿da uschniêta roœlina oznacza dziurê, któr¹ trzeba uzupe³niæ. 

a – Wysoki ¿ywop³ot skutecznie chroni przed ha³asem dobiegaj¹cym z ulicy

Obrona na przedpolu
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unikn¹æ, p³yty powinny byæ klejone do
œciany na ca³ej powierzchni �.

Jednak ciê¿kie przegrody ceramiczne
czy betonowe to nie jedyne, które skutecz-
nie t³umi¹ ha³as. Jest jeszcze wiele materia-
³ów, zarówno sztucznych, jak i naturalnych,
które s¹ dobrymi izolatorami akustycznymi. 

Materia³y oraz wyroby dŸwiêkoch³onne
– to g³ównie we³na mineralna i szklana, ela-
styczne pianki poliuretanowe oraz polietyle-
nowe, materia³y tekstylne, a nawet szk³o
piankowe bia³e. Spoœród materia³ów natu-
ralnych nale¿y wymieniæ drewno i wykony-
wane z niego p³yty pilœniowe miêkkie oraz
wiórowe, a tak¿e materia³y bardziej egzo-
tyczne, jak p³yty z korka, czy w³ókna koko-
sowego. Wszystkie charakteryzuj¹ siê struk-
tur¹ porowat¹ lub w³óknist¹ o otwartym
(przelotowym) uk³adzie. Jednak ich sku-
tecznoœæ w t³umieniu dŸwiêków zale¿y od
wielu czynników, jak ciê¿ar, gruboœæ, budo-
wa, sposób monta¿u, a tak¿e rodzaj ze-
wnêtrznej warstwy os³onowej, dlatego po-
ziom izolacyjnoœci akustycznej nale¿y za-
wsze odnieœæ do konkretnego wyrobu.
W budownictwie mieszkaniowym najbar-
dziej popularne (bo dostêpne, skuteczne
i tanie) s¹ wyroby z we³ny mineralnej oraz

drewna  s³u¿¹ce nie tylko do izolacji œcian,
ale te¿ drzwi, pod³óg, czy sufitów podwie-
szonych. Dobrym przyk³adem wysokiej izo-
lacyjnoœci akustycznej mo¿e byæ œciana
szkieletowa w tzw. kanadyjczyku, która jest

wykonana prawie z samych materia³ów
dŸwiêkoch³onnych (drewna konstrukcyjne-
go, we³ny mineralnej, p³yt wiórowych) �. 

Izolacyjnoœæ akustyczna œcian
zewnêtrznych
Zalecana izolacyjnoœæ akustyczna

œcian zewnêtrznych:
� spokojna, cicha okolica RA2=min30 dB
� okolice ruchliwych dróg, tras kolejo-

wych RA2=min 50 dB.
Przy doborze œcian zewnêtrznych za-

równo inwestor, jak i architekt g³ówn¹
uwagê zwracaj¹ na jej izolacyjnoœæ ter-
miczn¹, koszt wykonania oraz gruboœæ.
Izolacyjnoœæ akustyczna jest spraw¹ dru-
gorzêdn¹. Jednak nawet wtedy mo¿na
znaleŸæ takie rozwi¹zanie, które zapewni
bardzo dobre t³umienie dŸwiêków. 

Œciana trójwarstwowa – to zdecydowa-
nie najlepszy wybór zarówno pod wzglê-
dem akustycznym, jak i termicznym. W³a-
œciwie ka¿da taka przegroda zapewnia izola-
cyjnoœæ akustyczn¹ na poziomie znacznie
wy¿szym od wymagañ normowych (zwykle
RA2R>48 dB). Ogromny wp³yw ma na to
rozdzielenie poszczególnych funkcji: 
� warstwa wewnêtrzna najczêœciej wyko-
nana z ciê¿kich materia³ów ju¿ przy gru-
boœci 18 cm zwykle zapewnia odpowied-
ni¹ noœnoœæ, izolacyjnoœæ akustyczn¹ oraz
bezw³adnoœæ ciepln¹;
� warstwa izolacyjna, która powinna byæ
wykonana z we³ny mineralnej lub szkla-
nej (gruboœci 12-15 cm) to nie tylko g³ów-

Dombudujemy2 0 0 5 1−2

D ź w i ę k o s z c z e l n e  ś c i a n y  i  o k n a

p³yty g-k na ruszcie drewnianym
lub stalowym

paroizolacja

szkielet drewniany z desek
o wymiarach 3,8x14 cm

izolacja termiczna z we³ny
mineralnej gruboœci 14 cm

poszycie z wilgocioodpornej p³yty
OSB gruboœci 12-15 mm

wiatroizolacja

p³yty elewacyjne z winylu
popularnie nazywane sidingiem

wentylowana szczelina powietrzna

� Przyk³ad œciany szkieletowej o bardzo dobrej izolacyjnoœci zarówno akustycznej jak i termicznej

� Sposób klejenia p³yt gipsowo-kartonowych nie pogarszaj¹cy w³aœciwoœci akustycznych przegrody
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œciana masywna

p³yta
gipsowo-kartonowa

œciana masywna

p³yta
gipsowo-kartonowa

zaprawa klej¹ca

zaprawa klej¹ca



na bariera termiczna, ale te¿ dodatkowa
i to skuteczna izolacja akustyczna;
� wentylowana pustka powietrzna gru-
boœci 3 cm przede wszystkim ma za za-
danie utrzymanie we³ny mineralnej
w stanie suchym, ale pod wzglêdem
akustycznym jej znaczenie jest bardzo
du¿e, poniewa¿ rozdziela dwie masywne
œciany;

� warstwa elewacyjna to zwykle œciana
z materia³ów masywnych (ciê¿kich i pe³-
nych) gruboœci 6-12 cm, której g³ównym
zadaniem jest zapewnienie wysokiej trwa-
³oœci oraz estetyki ca³ej przegrody, ale jed-
noczeœnie wp³ywa na znaczne polepszenie
izolacyjnoœci akustycznej ca³ej przegrody.

Jak z powy¿szego wynika, œciana trój-
warstwowa � ju¿ przy gruboœci 39 cm za-

pewnia bardzo dobre w³aœciwoœci ter-
miczne i znakomite akustyczne – nieosi¹-
galne dla œcian jedno- lub dwuwarstwo-
wych. Równie¿ koszt takiej œciany pozo-
stanie na rozs¹dnym (porównywalnym)
poziomie, pod warunkiem, ¿e warstwa
elewacyjna nie bêdzie wykonana z ceg³y
klinkierowej, a np. z ceg³y wapienno-pia-
skowej lub ceramicznej (otynkowanej).

Œciana dwuwarstwowa � – to dobry
wybór pod wzglêdem termicznym, ale nie

Z WYROBÓW
WAPIENNO-PIASKOWYCH

Z PUSTAKÓW
KERAMZYTOBETONOWYCH

tynk wewnêtrzny
cementowo-wapienny lub gipsowy

œciana noœna z bloczków
wapienno-piaskowych
gruboœci 18 cm

izolacja termiczna
z we³ny mineralnej
gruboœci 12-15 cm

wentylowana szczelina
powietrzna szerokoœci 2,5-3,5 cm

œciana elewacyjna
z ³upanej ceg³y
wapienno-piaskowej
gruboœci 11 cm

tynk wewnêtrzny
cementowo-wapienny lub gipsowy

œciana noœna z pustaków
keramzytobetonowych
gruboœci 17,5 lub 19 cm

izolacja termiczna
z we³ny
mineralnej
gruboœci 12 cm

œciana os³onowa
z bloczków
keramzytobetonowych
gruboœci 11,5 cm

tynk cementowo-wapienny

wentylowana szczelina
powietrzna szerokoœci 2,5-3,5 cm

� Przyk³ady œcian trójwarstwowych o bardzo dobrej izolacyjnoœci zarówno akustycznej jak i termicznej

tynk wewnêtrzny
cementowo-wapienny

lub gipsowy

tynk wewnêtrzny
cementowo-wapienny
lub gipsowy

œciana naro¿na
z bloczków

wapienno-piaskowych
gruboœci 25 cm

dwie warstwy
izolacji termicznej

z we³ny mineralnej
o ³¹cznej gruboœci

12-15 cm

drewniane listwy
dystansowe

drewniane listwy
dystansowe

œciana noœna
z bloczków
keramzytobetono-
wych gruboœci 25 cm

tynk cienkowarstwowy
na siatce z w³ókna szklanego

tynk cienkowarstwowy
na siatce z w³ókna szklanego

dwie warstwy
izolacji termicznej
z we³ny mineralnej
o ³¹cznej gruboœci
12-15 cm

� Przyk³ad œciany dwuwarstwowej o dobrej izolacyjnoœci zarówno akustycznej jak i termicznej

Najlepiej izolują akustycznie i cieplnie ściany trójwarstwowe
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akustycznym, szczególnie gdy izolacjê
ciepln¹ stanowi styropian. Ocieplenie
œcian masywnych lub z pustaków metod¹
lekk¹ mokr¹ zwykle powoduje pogorsze-
nie jej wyjœciowej izolacyjnoœci akustycz-
nej nawet o kilka decybeli. I to zarówno
przy zastosowaniu styropianu jak i lame-
lowej we³ny mineralnej (o uporz¹dkowa-
nym uk³adzie w³ókien, prostopad³ym do
p³aszczyzny œciany). Co prawda, gdy œcia-
na noœna jest wykonana z ceg³y pe³nej lub
wapienno-piaskowej i ma przynajmniej
25 cm gruboœci, to pomimo ob³o¿enia sty-
ropianem i tak jej wskaŸnik izolacyjnoœci
bêdzie wysoki (zwykle RA2R>45 dB). Na-
tomiast przy zastosowaniu metody lekkiej
suchej, gdy zwyk³a we³na mineralna lub
szklana (ale nie styropian) uk³adana jest
pomiêdzy listwami rusztu noœnego uzy-
skuje siê znaczn¹ poprawê izolacyjnoœci
akustycznej. Wystarczy zatem zmieniæ
nieco technologiê wykonania œciany, aby
uzyskaæ bardzo dobr¹ izolacyjnoœæ aku-
styczn¹, praktycznie przy nie zmienio-
nych pozosta³ych parametrach przegrody
(w tym gruboœci i cenie).  

Œciana jednowarstwowa � – wyko-
nywana zwykle z betonu komórkowego
odmiany 400 lub 500, b¹dŸ z pustaków
poryzowanych, to udany kompromis po-
miêdzy dobrymi w³aœciwoœciami – noœ-
noœci¹, trwa³oœci¹, izolacyjnoœci¹ termicz-
n¹ i akustyczn¹ – a prostot¹ wykonania

i cen¹ (przynajmniej teoretycznie). Œcia-
ny gruboœci 36-44 cm charakteryzuj¹ siê
bowiem ca³kiem dobrym wskaŸnikiem
oceny izolacyjnoœci akustycznej na pozio-
mie RA2R=40-43 dB. Mo¿e to jednak oka-
zaæ siê za ma³o w przypadku lokalizacji
budynku w miejscu o bardzo du¿ym natê-
¿eniu ha³asu.

Izolacyjnoœæ akustyczna okien
W wiêkszoœci pomieszczeñ budyn-

ku, w œcianach zewnêtrznych umiesz-
czone s¹ okna, których izolacyjnoœæ aku-
styczna zwykle jest znacznie ni¿sza od
œciany pe³nej. W zale¿noœci od po-
wierzchni obu elementów mo¿e siê oka-
zaæ, ¿e to okno ma decyduj¹cy wp³yw na
wskaŸnik oceny przybli¿onej izolacyjno-
œci akustycznej w³aœciwej R’A2 zw³asz-
cza, gdy jest wyposa¿one w nawiewnik.
Jednak na izolacyjnoœæ akustyczn¹
okien ma wp³yw znacznie wiêcej czynni-
ków.  

Oszklenie � – we wspó³czesnych
oknach stanowi je zwykle szyba zespolo-
na, czyli dwie lub trzy po³¹czone ze sob¹
tafle. Wa¿ne s¹ zarówno wymiary jak i bu-
dowa szyby zespolonej. Trzeba bowiem
wiedzieæ, ¿e badania akustyczne najczê-
œciej prowadzone s¹ na standardowych
próbkach o wymiarach 123x148 cm.
A izolacyjnoœæ szyb jest tym lepsza im
mniejsz¹ maj¹ powierzchniê. Równie

istotny jest kszta³t: zbli¿ony do kwadra-
tu daje gorsze wyniki od wyd³u¿onego
prostok¹ta. Dlatego dobieraj¹c okna
warto nieco korygowaæ podane wskaŸni-
ki, zdaj¹c sobie sprawê, ¿e rzeczywistoœæ
zazwyczaj nieco odbiega od teorii. Bar-
dzo wa¿na jest równie¿ gruboœæ zastoso-
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� Przyk³ady œcian jednowarstwowych o dobrej izolacyjnoœci zarówno akustycznej jak i termicznej

Z BETONU KOMÓRKOWEGO

œciana z bloczków
betonu

komórkowego
odmiany 400

gruboœci 40 cm

œciana z pustaków
poryzowanych
gruboœci 42-44 cm
lub keramzytobeto-
nowych gruboœci
36,5 cm

tynk
cementowo-

wapienny

tynk
cementowo-
wapienny

Z PUSTAKÓW
tynk wewnêtrzny

cementowo-wapienny
lub gipsowy

tynk wewnêtrzny
cementowo-wapienny
lub gipsowy

jedna z szyb o gruboœci 6 lub 8 mm np.
tzw. bezpieczna (3.1.3; 4.1.4)

przestrzeñ pomiêdzy
szybami wype³niona
gazem ciê¿kim
np. kryptonem
lub SF6

druga szyba
jednolita
o gruboœci 4
lub 6 mm

ramka
dystansowa
o jak najwiêkszej
szerokoœci 

� Budowa szyby zespolonej o dobrej izolacyj-
noœci akustycznej



wanych szyb – im wiêksza tym lepiej
(prawo masy). Standardowo stosowane
s¹ dwie tafle o gruboœci 4 mm, ale ze
wzglêdów akustycznych zawsze warto
zamówiæ okno z jedn¹ szyb¹ grubsz¹
przynajmniej o 50% (np. 6+4 mm). Ten
prosty zabieg zwykle przyniesie efekt
w postaci wzrostu klasy akustycznej
okna. Kolejnym istotnym czynnikiem
jest odleg³oœæ pomiêdzy taflami – im
wiêksza tym lepiej; nawet kilka lub kil-
kanaœcie centymetrów. Niestety standar-
dowe okna najczêœciej skonstruowane s¹
tak, ¿e szyba zespolona niezale¿nie od
swojej budowy mo¿e mieæ tylko 24 mm
gruboœci. Oznacza to, ¿e stosuj¹c tafle
gruboœci 4 mm, szerokoœæ pustki wynie-
sie 16 mm, a zamawiaj¹c szyby gruboœci
10 i 6 mm, odleg³oœæ ta zmniejszy siê do
8 mm. Inne rozwi¹zania s¹ czasami
mo¿liwe, ale w trybie indywidualnego
zamówienia, a to sporo kosztuje. O wie-
le lepiej zdecydowaæ siê na wype³nienie
pustki pomiêdzy taflami nie powie-
trzem, a gazem ciê¿kim, np. kryptonem
lub SF6 (szeœciofluorkiem siarki). Efekt
bêdzie co najmniej równie dobry, a obej-
dzie siê bez zbêdnych komplikacji – izo-
lacyjnoœæ okna i tak wzroœnie. 

Ramy 	 – to element okna maj¹cy
du¿y wp³yw na jego izolacyjnoœæ aku-
styczn¹. Stanowi¹ bowiem oko³o 40% po-
wierzchni okna (standardowego, dwu-
dzielnego, o wymiarach 147x145 cm).
W przypadku okien o mniejszych wy-
miarach lub ze sta³ymi szprosami ramy
mog¹ zajmowaæ ponad 50% powierzchni
okna. Œwiadczy to o tym, jak du¿y
wp³yw na w³aœciwoœci akustyczne okna
ma konstrukcja ramy oraz materia³,
z którego jest wykonana. W budownic-
twie jednorodzinnym do tego celu doœæ
powszechnie stosuje siê drewno oraz
PVC, a znacznie rzadziej aluminium
i w³ókno szklane. Ramy drewniane,
dziêki swojej masywnej budowie (bez
pustek powietrznych) oraz porowatej
strukturze, w³aœciwie s¹ najlepszym roz-
wi¹zaniem – przynajmniej pod wzglê-
dem akustycznym. Natomiast izolacyj-
noœæ ram z PVC zale¿y g³ównie od
kszta³tu i liczby komór wewnêtrznych.
Oczywiœcie, im ich wiêcej tym lepiej,
dlatego warto wybieraæ okna z ramami
piêcio- a nawet siedmiokomorowymi.
Niestety, kszta³t najwiêkszej komory
zwykle przypomina kwadrat, a pozosta-
³e, choæ prostok¹tne, najczêœciej u³o¿o-

ne s¹ równolegle do p³aszczyzny okna.
Jak wiadomo, rozwi¹zania takie nie s¹
zbyt korzystne pod wzglêdem akustycz-
nym. Poza tym badania wykazuj¹ du¿e
rozbie¿noœci wyników w oknach tego
samego systemu, ale wykonywanych
przez ró¿nych producentów. W zwi¹zku
z tym, przy wyborze nie wystarczy zado-
woliæ siê informacjami podanymi
w ulotce reklamowej, nale¿y ¿¹daæ od
producenta okazania dokumentów po-
twierdzaj¹cych parametry akustyczne
oferowanego wyrobu.

Uszczelki i nawiewniki – to czynni-
ki, które zazwyczaj wp³ywaj¹ na obni¿e-
nie klasy akustycznej okna. Szczególnie
daje siê to odczuæ w oknie bez nawiew-
nika, ale z tzw. mikrowentylacj¹. Gdy
jest szczelnie zamkniête, to rodzaj przy-
lgi pomiêdzy oœcie¿nic¹ a ram¹ w³aœci-
wie nie ma wp³ywu na izolacyjnoœæ
okna. Ale gdy okno zostanie rozszczel-
nione, to zwykle nastêpuje znaczne po-
gorszenie w³aœciwoœci akustycznych
w najbardziej istotnym zakresie czêsto-
tliwoœci 500-2000 Hz. W celu ogranicze-
nia tego zjawiska nale¿a³oby zastosowaæ
uszczelki o nietypowym kszta³cie lub
p³askie i perforowane. Niestety, to zada-
nie le¿y w gestii producentów. 

Zastosowanie nawiewników powie-
trza w ramach okiennych lub bezpo-
œrednio w œcianie zewnêtrznej zwykle
powoduje obni¿enie wypadkowej izola-
cyjnoœci akustycznej ca³ej przegrody.
W zwi¹zku z tym, w domach zlokalizo-
wanych na terenach o du¿ym natê¿eniu
ha³asu powinno siê rozwa¿yæ zastosowa-
nie wentylacji mechanicznej nawiewno-
wywiewnej zaopatrzonej w odpowiednie
t³umiki akustyczne. 

Dostêpne na rynku typowe okna
z ramami drewnianymi lub z PVC cha-
rakteryzuj¹ siê wskaŸnikiem izolacyjno-
œci akustycznej RA2R=22-32 dB, gdy s¹
rozszczelnione i RA2R=25-32 dB, gdy s¹
nierozszczelnione. Jeszcze wy¿sze para-
metry mo¿na uzyskaæ, ale przy zastoso-
waniu szyb klejonych. 

Wybieraj¹c stolarkê na pewno warto
wiêcej zap³aciæ za jedn¹ szybê grubsz¹,
w drugiej kolejnoœci za ramê drewnian¹
lub z wielokomorowego profilu PVC
i dopiero na koñcu za wype³nienie prze-
strzeni miêdzyszybowej gazem ciê¿kim.
Warto równie¿ pamiêtaæ, ¿e œwietliki da-
chowe nawet dwupow³okowe doœæ
znacznie obni¿aj¹ izolacyjnoœæ aku-

styczn¹ przegrody, poniewa¿ ich wskaŸ-
niki oceny wynosz¹ zaledwie RA2R=10-
14 dB (im wiêksza rozpiêtoœæ tym ni¿sza
wartoœæ). 

Dodatkow¹ ochronê przed ha³asem
zapewniaj¹ te¿ rolety zewnêtrzne – naj-
lepiej, gdy wykonywane s¹ ze sztywnych
profili wype³nionych piank¹.

Izolacyjnoœæ akustyczna drzwi
zewnêtrznych
Od drzwi zewnêtrznych przede

wszystkim wymaga siê skutecznoœci
w ochronie domu nie tylko przed nieko-
rzystnymi warunkami atmosferyczny-
mi, ale g³ównie przed „nieproszonymi
goœæmi”. Z tego powodu wa¿niejsza jest
ich solidna budowa, odpornoœæ na akty
wandalizmu i wysoka izolacyjnoœæ ter-
miczna, ni¿ skuteczne t³umienie ha³a-
sów zewnêtrznych. Tym bardziej, ¿e
w domach jednorodzinnych najczêœciej
budowany jest wiatro³ap, przedsionek
lub hol, czyli zamykane pomieszczenia
stanowi¹ce rodzaj œluzy akustycznej.
Jednak ciê¿kie drzwi antyw³amaniowe,
najczêœciej obite blach¹ i wype³nione
we³n¹ mineraln¹ lub piank¹ poliureta-
now¹ na ogó³ s¹ wystarczaj¹co dobre
równie¿ pod wp³ywem izolacyjnoœci
akustycznej. 
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Masz pytanie – zadaj je na forum dyskusyjnym www.forum.budujemydom.pl

	 Rama okienna o dobrej izolacyjnoœci aku-
stycznej wykonana z wielokomorowych profili
PVC (fot. Sokó³ka Okna i Drzwi)


