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1. Wstęp

K lim at akustyczny polskich miast, podobnie jak  na całym św iecie, je s t 
kształtowany w  obecnej dobie przede w szystkim przez transport kołowy 
(sam ochodow y). Brak w  Polsce obw odnic w dużych aglom eracjach m iejskich oraz 
znikom a liczba dróg ekspresowych i autostrad, pow oduje, ja k  w iadom o, znaczne 
utrudnienia kom unikacyjne oraz przekroczenia w artości dopuszczalnych poziom u 
hałasu dochodzące do 20 dB. Ponad 22%  terenu naszego kraju i praw ie 13 milionów  
Polaków  narażone je s t z tego pow odu na przebyw anie w  w arunkach, w  których 
przekroczone są  w artości dopuszczalne poziom u hałasu. Stanowi to około 33%  ludności 
Polski [6],[11], W takich krajach ja k  N iem cy, W ielka B rytania czy H olandia w skaźnik 
ten je s t niższy i wynosi 20+28%  [12], W zależności od rodzaju przestrzeni i stopnia 
zurbanizow ania, liczba m ieszkańców  narażonych w Polsce na hałas kom unikacyjny 
wynosi odpow iednio: 30%  - m iasta duże, 40%  - m iasta średnie, 20%  m iasta małe i 7%  - 
wieś [11]. O bow iązujące od 1998r polskie przepisy [10], o dopuszczalnej emisji hałasu 
do środowiska, zbliżone są  obecnie do obow iązujących w krajach Unii Europejskiej. 
A ktualne polskie standardy, najbliższe są  w łoskim  [3], Francuskie norm y w  tej 
dziedzinie są  natom iast w  krajach UE najbardziej liberalne a niem ieckie najbardziej 
rygorystyczna (tabl. 1) [1],[2],

Jak w iadom o, zmiany ustrojow e w  Polsce, zapoczątkow ane w 1989 r, 
spow odowały m iędzy innym i gwałtow ny w zrost ilości pojazdów  na polskich drogach. 
D ynam ikę w zrostu ilości pojazdów  w  Polsce, na tle innych krajów  oraz świata, 
przedstaw iono w tablicy 2. W ynika z niej, że w zrost ten, w  latach 1990-96, przekracza 
średni poziom o 50%, jeśli chodzi o sam ochody osobow e i praw ie o 30%  w przypadku 
sam ochodów  ciężarowych. Zauw ażalna je s t rów nież zm iana proporcji sam ochodów  
osobow ych w  stosunku do ciężarowych. N a św iecie w zrost ten był w  tym samym 
okresie czasu rzędu 5%  - w odniesieniu do sam ochodów  osobow ych i 7%  dla 
sam ochodów  ciężarowych [4].

Tak znaczny przyrost liczby pojazdów  spow odował znaczny w zrost poziom u 
hałasu od dróg. Jednakże, z  uwagi na zw iększenie ilości pojazdów  lepszych 
technologicznie, głównie: niem ieckich, francuskich, w łoskich i japońskich
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(zm niejszenie liczby sam ochodów  krajowych i w schodnioeuropejskich), w zrost hałasu 
je s t relatywnie niższy niż wynikałoby to ze zw iększenia liczby pojazdów.

Tablica 1. D opuszczalne wartości poziom u hałasu pochodzącego od ruchu drogowego 
___________ wyrażone rów noważnym  poziom em  dźwięku LAe(1 dB(A) [10]____________

Przeznaczenie terenu
Polska Francja Włochy Niemcy

dzień noc dzień noc dzień noc dzień noc
Uzdrowiska 50 40 45 55
Szpitale poza miastem 50 40 60(5 55 50 40 45 35

Szpitale w mieście 55 45 60(5
7)

55 50 40 45 35

Domy opiekuńcze 55 45 60 55 50 40 45 5
Tereny rekreacyjne 55 45 50 40 55 45
Szkoły 55 45 60 50 40
Tereny mieszkaniowe 
jednorodzinne

55 45 60 55 55 45 50 40

Zabudowa mieszkaniowa 
mieszana (z usługami i 
handlem)

60 50 65 60 60 50 55 45

Zabudowa zagrodowa 60 50 65 60 55 45 60 50
Strefy śródmiejskie o 
gęstej zabudowie 
mieszkaniowej i dużej 
koncentracji obiektów 
administracji, handlu i 
usług

65 55 65 60 65 55 65 55

Infrastruktura drogowa, z racji opóźniającego się programu budowy autostrad w 
Polsce nie nadąża za przyrostem ilości sam ochodów, a brak obw odnic, powoduje 
przede w szystkim , nieprzejezdnością wielu polskich m iast (głównie tych najw iększych) 
oraz zatłoczeniem  tranzytow ych dróg m iast mniejszych.

Ponadto, w ostatnich 25 latach nastąpił wzrost ludności miejskiej w  Polsce - o 
25%. To rów nież powoduje, Ze główny ciężar przeniesienia ruchu drogow ego -  
osobowego, skum ulow ał się w miastach. W  zaistniałej sytuacji dużą rolę do spełnienia 
ma przestrzeganie zasad właściwego projektow ania architektoniczno -  urbanistycznego.

Tablica 2. D ynam ika wzrostu ilości sam ochodów  w różnych krajach 
_________________  w latach 1990-96 [4 j _______ _̂___

Polska Francja Włochy Niemcy świat
Samochody
osobowe% 53 8 16 15 5
Samochody

ciężarowe% 28 5 13 3 7

2. Podstawowe zasady projektowania architektoniczno - urbanistycznego 
z uwagi na klimat akustyczny

N ajskuteczniejszym  sposobem uniknięcia zagrożeń w ynikających z eksploatacji 
dróg kołow ych je s t w  obecnej chwili, z  m yślą o przyszłości, w ytyczanie tras w 
odpow iednich odległościach od istniejących bądź planowanych terenów  zabudowy 
mieszkaniowej. N ie zawsze jednak jes t to możliwe. W przypadku konieczności 
zbliżenia trasy komunikacyjnej do strefy mieszkaniowej, należałoby na terenach
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now oprojektow anej zabudowy bezw zględnie przestrzegać, w  procesie projektow ania 
przestrzennego, kilku podstawow ych zasad um ożliw iających zm inim alizow anie ich 
negatyw nego w pływu. N ależą  do nich:
•  W przypadku zabudow y równoległej do trasy dla której następuje dodatkow e 

w zm ocnienie poziom u hałasu w  wyniku odbić pom iędzy elew acjam i budynków , 
wskazanym  je s t stosow anie zasady przeznaczania pierw szego rzędu budynków  (o 
możliw ie znacznych gabarytach), najbliższych planow anej trasie, jako  
przeznaczonych na usługi, handel lub ostatecznie biura. S tanow ią one w ów czas, 
niew ym uszony sztucznie, ekran akustyczny dla budynków  w dalszych rzędach, które 
znajdą  się w strefie ich cienia akustycznego.

•  Przegrody zew nętrzne obiektów  w  strefie ekranow ania pow inny się charakteryzow ać 
odpow iednio w ysoką izolacyjnością akustyczną - szczególnie dotyczy to stolarki 
okiennej, a ponadto obiekty te pow inny posiadać klim atyzację.

• D la zabudow y równoległej w budynkach m ieszkalnych, jak o  podstaw ow ą zasadę, 
należy przyjm ow ać planow anie pom ieszczeń chronionych (sypialnie, pokoje dziecię
ce, pokoje do pracy czy w ypoczynku) przy fasadzie przeciwległej od drogi, aby dodat
kowo izolować je  innymi pom ieszczeniam i użytkow ym i; kuchnie, łazienki, korytarze.

•  W przypadku zabudow y tzw. przem iennej (typu „kłos”) należy mieć na uw adze, że 
tutaj nie w ystępuje zjaw isko w zrostu poziom u hałasu spow odow anego odbiciam i od 
elew acji; żaden z budynków  w  takim układzie nie je s t jednak  w rzeczyw istości 
chroniony przed bezpośrednią penetracją hałasu. Jedynie efekt oddalania się od źródła 
dźw ięku pow oduje relatyw ne obniżenie poziom u hałasu., a w iec budynki m ieszkalne 
m uszą być lokalizow ane od liniowych źródeł hałasu w  odpow iednich odległościach.

• Spośród najbardziej popularnych i konstrukcyjnych sposobów  architektonicznego 
kształtow ania bryły budynku, należy preferow ać attykę i loggię. W tym  przypadku 
w ykorzystane są  takie zjaw iska jak , ekranow anie oraz pochłanianie energii akusty
cznej, poprzez odpow iednio geom etrycznie zaprojektow any układ elem entów  bryły.

Zgodnie z  obecnie stosowanym i zasadam i projektow ania architektoniczno- 
urbanistycznego bryła budynku analizow ana je s t głów nie z punktu w idzenia układu 
przestrzennego. W małym stopniu uw zględnia się w  tym procesie „tw órczym ” elem enty 
ochrony środow iska i warunki bytow ania mieszkańców . S ą to  z reguły, w  procesie 
projektow ania, elem enty drugorzędne. Istnieją jednak  ju ż  obecnie m etody obliczeniow e 
pozw alające kom pleksow o uw zględniać szereg uw arunkow ań decydujących o 
uciążliw ości obiektów  urbanistycznych. Pow inny być one szerzej w ykorzystyw ane w 
procesie projektowania.

Do tego typu działań kom pleksow ych należy ocena oddziaływ ania nowych 
założeń urbanistycznych na klimat akustyczny. Skuteczną i w  m iarę ob iektyw ną m etodą 
obliczeniow ą stosow aną do ustalania pola akustycznego je s t m etoda N M PB  (N ouvelle 
M éthode de la Propagation de Bruit). M etoda ta  została w drożona po raz pierwszy we 
Francji do prognozow ania pola akustycznego w okół dróg i autostrad. O bow iązuje ona 
w e Francji od roku 1997 [5], [8], [9]. Spełnia ona zasady norm y ISO 9613-2 i je s t 
realizow ana w edług następującej procedury:
1. Zakłada się podział liniowego źródła hałasu na źródła punktow e (strum ień
przem ieszczających się po drodze pojazdów  sam ochodowych stanowi bow iem  źródło 
liniowe).
2. O kreśla się poziom mocy akustycznej każdego tak utw orzonego źródła
punktow ego.
3. Poszukuje się tras propagacji dźwięku pom iędzy każdym  ze źródeł punktow ych, a
punktem  odbioru, (trasa bezpośrednia, trasa odbita i/lub ugięta).
4. D la każdej z tras propagacji przeprow adza się kolejno obliczenia dotyczące:
•  tłum ienia - dla w arunków  korzystnych m eteorologicznie [7],
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• tłum ienia - dla w arunków  jednorodnych,
•  poziom u długotrw ałego dźwięku; w ychodząc z poziom u dźwięku dla warunków

korzystnych, jednorodnych oraz częstości w zajem nego pojaw iania się tych
w arunków.

5. Skum ulowany poziom ów  dźwięku długotrw ałego dla każdej z tras, co pozw ala na 
określenie poziom u dźwięku całkowitego w  punkcie odbioru.

3. Przykłady analizy wpływu rzeczywistych rozwiązań 
architektoniczno -  urbanistycznych

W ykorzystując m etodę NM PB i oparty na niej program kom puterow y M ithra, 
przeprow adzono szereg sym ulacji propagacji hałasu w  terenach zurbanizowanych oraz 

w pobliżu dróg i autostrad [8].
M iędzy innym i, interesujące rezultaty uzyskano porów nując wpływ 

now ow znoszonego obiektu, jako  elem entu ekranu akustycznego, na zabudow ę wysoką. 
T aką funkcję w  świetle analiz pełnić będzie Centrum  Biurowe Centrali PZU S.A. i PZU 
Życie S.A. w  W arszawie w rejonie Ronda ONZ.

A nalizow ana inwestycja stanowi obiekt biurowy w raz z podziem nym  garażem. 
Budynek biurowy ma charakter dwubryłowy; część niska ma, zgodnie z koncepcją 
architektoniczną wysokość 18 m, a cześć w ysoka - około 170 m (rys.l i 2).

K lim at akustyczny terenu tej inwestycji je s t obecnie kształtow any głównie 
poprzez ruch drogowy układu kom unikacyjnego R onda ONZ, a w  tym, przede 
w szystkim , przez al.Jana Pawła II -  gdzie ilość pojazdów  przejeżdżających je s t rzędu 
2000 w ciągu godziny oraz ul.Św iętokrzyską, przez która przejeżdża w ciągu godziny 
około 1400 sam ochodów. W konsekwencji, po Rondzie O NZ przem ieszcza się obecnie 
około 3400 pojazdów  sam ochodowych na godzinę. Stan aktualny pola akustycznego 
przed realizacją obiektów  podano na rys.3. Najbardziej zagrożone z  punktu w idzenia 
akustycznego na tym obszarze okazały się trzy budynki w ysokie mieszkalne 
usytuowane poprzecznie do ulicy Pańskiej oraz jeden  budynek w zdłuż al.Jana Paw ła II, 
bezpośrednio przyległy do terenu zainwestowania. N a elew acjach budynków
najbardziej zagrożonych (najbliższych al.Jana Paw ła II) (rys.3) rów now ażny poziom 
dźw ięku w aha się, w  zależności od kondygnacji, od 68 do ponad 70 dB/A). N ow a 
inwestycja, jak  potw ierdziły to obliczenia sym ulacyjne, zdecydow anie popraw i klimat 
akustyczny obiektów m ieszkaniowych w  tym rejonie (rys.4).

ul. Świętokrzyska

R y s.l. A nalizow any teren przed w prowadzeniem  obiektu wysokiego (stan aktualny)
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Najbardziej korzystna sytuacja w ystąpi w  budynkach, które znajdą  się w 
bezpośredniej bliskości inwestycji t j .  w  je j cieniu akustycznym . Spadki poziom u 
rów now ażnego dźwięku w  tym przypadku będą się w ahały, w zależności od 
kondygnacji, ale każdorazow o przekroczą 10 dB. Budynki nieco oddalone od 
now oprojektowanego obiektu rów nież popraw ią sobie warunki akustyczne, ale 
odpow iednio mniej. W drugim rzędzie, budynków  obniżenie hałasu odnotow uje się 
rzędu 5 do 8 dB a w trzecim  rzędzie 2 do 3 dB - w  zależności od kondygnacji (rys.5).

Rys.2. A nalizow any teren po w prow adzeniu obiektu w ysokiego 
(stan projektowany)

R ys.3. M apa hałasu przed w prowadzeniem  obiektu wysokiego (stan aktualny)



R ys.4. M apa hałasu po wprowadzeniu obiektu wysokiego (stan projektowany)
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Rys. 5. Porów nanie poziom u dźwięku w  punktach kontrolnych przed i po planow anym  
zainw estowaniu w rejonie Ronda ONZ w W arszawie

Przykładem zastosow ania sztucznego ekranu, może być też teren Salonu 
Sprzedaży i Obsługi Samochodów  SEAT W W arszawie (rejon ulicy Płow ieckiej), 
gdzie głów nym  czynnikiem zakłócającym klimat akustyczny je s t ruch pojazdów  
związany z funkcjonowaniem  Salonu. N a elewacjach pobliskich obiektów  
m ieszkalnych odnotow ano, w  wyniku funkcjonowania Salonu, poziom  rów now ażny na 
w ysokości. okien parteru dochodzący do 45 dB/A. co nakładając się z hałasem od 
pobliskich tras komunikacyjnych i ulic, m ogłoby dać przekroczenie wartości 
dopuszczalnych. W tym przypadku zastosow anie prostego ekranu (odbijającego) o



wysokości 2 m, spow odowało spadek poziom u dźwięku do 36 dB/A. W yłożenie 
ekranu typow ym  materiałem  pochłaniającym  o w spółczynniku pochłaniania, 
charakterystycznym  dla m ateriałów  w łóknistych nie pow oduje dalszego obniżenia 
hałasu na elewacji niskiej zabudowy jednorodzinnej, tylko przyczynia się do zmiany 
pola akustycznego na terenie działki, gdzie znajdują się źródła hałasu. Polega to na 
zawężeniu izopow ierzchni o wyższych poziom ach, a poszerzeniu izopow ierzchni o 
poziom ach niższych.

Z punktu w idzenia ekonom icznego, ponoszenie dodatkow ych kosztów  
zw iązanych z zastosow aniem  do budow y ekranów  materiałów pochłaniających nie jes t 

w  takim przypadku uzasadnione.

3. Podsumowanie

Przeprow adzona analiza sym ulacji kom puterow ych w ybranych układów  
urbanistycznych w skazuje wyraźnie na korzyści ja k ą  m ogą płynąć z  w łaściw ego 
planow ania przestrzennego.

W rozpatryw anych przypadkach, geom etria nowych obiektów  
architektonicznych, chociaż w  założeniach nie uw zględniała ochrony akustycznej 
zabudow y istniejącej, przyniosła pozytyw ny skutek. N ależy jednak  zaznaczyć, że 
uzyskane zm niejszenie poziom u dźw ięku -  ja k  to stw ierdzono w wyniku obliczeń, 
dochodzi do 10 dB, to uzyskano to bez uw zględniania tego celu w stadium 
koncepcyjnym  projektu zabudowy - je s t to w ięc wynik przypadkow y aczkolw iek 
ogólnie korzystny. Praw dopodobnie, po świadom ym  uw zględnieniu czynników  
zrów now ażonego rozwoju i ochrony środowiska, inne rozw iązania geom etryczne 
budowli mogłyby jeszcze w  większym stopniu popraw ić uzyskany efekt.

W obecnej chwili m ożna uznać, że ekrany tw orzone w  sposób sztuczny, 
skutecznie chronią obiekty niskie, a ju ż  na pew no zabudow ę jednorodzinną w terenie 
płaskim.

Z przedstaw ionych rozważań w ynika też w niosek ogólny, że architekci i 
urbaniści powinni szerzej korzystać na etapie projektow ania przestrzennego z osiągnięć 
współczesnych m etod prognozow ania pola akustycznego w  celu kreow ania środow iska 
przyjaznego człowiekowi.
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ACOUSTIC CLIMATE FORMATION BY MEANS OF ARCHITECTURAL 
AND URBAN SOLUTIONS

Summary

Nowadays, urban acoustic climate is defined mainly by road and motor transport. Due to 
the absence o f ring roads in major city agglomerations in Poland, through traffic is directed 
chiefly through housing and administrative estates. Consequently, permissible equivalent noise 
levels are significantly exceeded. The following article presents suggestions for the protection of 
housing estates from excessive noise penetration through architectural and urban solutions, 
applicable in city districts with dense building developments. The solutions put forth are based 
on computer simulations using the NMPB counting algorithm.


