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KSZTALTOWANIE KLIMATU AKUSTYCZNEGO MIAST
POPRZEZ ROZWIAZANIA ARCHITEKTONICZNO-
URBANISTYCZNE

1. Wstep

Klimat akustyczny polskich miast, podobnie jak na calym S$wiecie, jest
ksztattowany w obecnej dobie przede wszystkim przez transport kotowy
(samochodowy). Brak w Polsce obwodnic w duzych aglomeracjach miejskich oraz
znikoma liczba drég ekspresowych i autostrad, powoduje, jak wiadomo, znaczne
utrudnienia komunikacyjne oraz przekroczenia warto$ci dopuszczalnych poziomu
hatasu dochodzgce do 20 dB. Ponad 22% terenu naszego kraju i prawie 13 milionéw
Polakéw narazone jest z tego powodu na przebywanie w warunkach, w ktérych
przekroczone sg warto$ci dopuszczalne poziomu hatasu. Stanowi to okoto 33% ludnosci
Polski [6],[11], W takich krajach jak Niemcy, Wielka Brytania czy Holandia wskaznik
ten jest nizszy i wynosi 20+28% [12], W zaleznosci od rodzaju przestrzeni i stopnia
zurbanizowania, liczba mieszkafncéw narazonych w Polsce na hatas komunikacyjny
wynosi odpowiednio: 30% - miasta duze, 40% - miasta $rednie, 20% miasta mate i 7% -
wie$ [11]. Obowiazujgce od 1998r polskie przepisy [10], o dopuszczalnej emisji hatasu
do $rodowiska, zblizone sg obecnie do obowigzujgcych w krajach Unii Europejskiej.
Aktualne polskie standardy, najblizsze sg wioskim [3], Francuskie normy w tej
dziedzinie sg natomiast w krajach UE najbardziej liberalne a niemieckie najbardziej
rygorystyczna (tabl. 1) [1],[2],

Jak wiadomo, zmiany ustrojowe w Polsce, zapoczgtkowane w 1989 r,
spowodowaty miedzy innymi gwaltowny wzrost ilo$ci pojazdow na polskich drogach.
Dynamike wzrostu ilosci pojazdéw w Polsce, na tle innych krajow oraz S$wiata,
przedstawiono w tablicy 2. Wynika z niej, ze wzrost ten, w latach 1990-96, przekracza
$redni poziom o 50%, je$li chodzi o samochody osobowe i prawie 0 30% w przypadku
samochod6éw ciezarowych. Zauwazalna jest réwniez zmiana proporcji samochodéw
osobowych w stosunku do ciezarowych. Na $wiecie wzrost ten byt w tym samym
okresie czasu rzedu 5% - w odniesieniu do samochodéw osobowych i 7% dla
samochodéw ciezarowych [4].

Tak znaczny przyrost liczby pojazdéw spowodowal znaczny wzrost poziomu
hatasu od drdg. Jednakze, z uwagi na zwiekszenie iloSci pojazdéw lepszych
technologicznie, gtéwnie: niemieckich, francuskich, wtoskich i japonskich
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(zmniejszenie liczby samochodéw krajowych i wschodnioeuropejskich), wzrost hatasu
jest relatywnie nizszy niz wynikatoby to ze zwiekszenia liczby pojazdow.

Tablica 1. Dopuszczalne warto$ci poziomu hatasu pochodzacego od ruchu drogowego
wyrazone réwnowaznym poziomem dzwieku LA(1dB(A) [10]

. Polska Francja Wiochy Niemcy
Przeznaczenie terenu dzien noc dzien noc dzien noc dzien noc
Uzdrowiska 50 40 45 55
Szpitale poza miastem 50 40 60(5 55 50 40 45 35
Szpitale w miescie 55 45 60(5 55 50 40 45 35

7
Domy opiekunicze 55 45 60 55 50 40 45 5
Tereny rekreacyjne 55 45 50 40 55 45
Szkoty 55 45 60 50 40
Tereny mieszkaniowe 55 45 60 55 55 45 50 40
jednorodzinne
Zabudowa mieszkaniowa 60 50 65 60 60 50 55 45
mieszana (z ustugami i
handlem)
Zabudowa zagrodowa 60 50 65 60 55 45 60 50
Strefy Srédmiejskie o 65 55 65 60 65 55 65 55

gestej zabudowie
mieszkaniowej i duzej
koncentracji obiektéw
administracji, handlu i
ustug

Infrastruktura drogowa, z racji opdzniajgcego sie programu budowy autostrad w
Polsce nie nadgza za przyrostem ilosci samochodéw, a brak obwodnic, powoduje
przede wszystkim, nieprzejezdnos$cig wielu polskich miast (gtéwnie tych najwiekszych)
oraz zattoczeniem tranzytowych drég miast mniejszych.

Ponadto, w ostatnich 25 latach nastapit wzrost ludnosci miejskiej w Polsce - o
25%. To réwniez powoduje, Ze gtéwny ciezar przeniesienia ruchu drogowego -
osobowego, skumulowat sie w miastach. W zaistniatej sytuacji duzg role do spetnienia
ma przestrzeganie zasad wiasciwego projektowania architektoniczno - urbanistycznego.

Tablica 2. Dynamika wzrostu iloéci samochodéw w réznych krajach

wlatach 1990-96 [4 j n
Polska Francja Wiochy Niemcy Swiat
Samochody
osobowe% 53 8 16 15 5
Samochody
ciezarowe% 28 5 13 3 7

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

Najskuteczniejszym sposobem unikniecia zagrozen wynikajgcych z eksploatacji
drég kotowych jest w obecnej chwili, z mys$lag o przysztosci, wytyczanie tras w
odpowiednich odlegtosciach od istniejacych badz planowanych terenéw zabudowy
mieszkaniowej. Nie zawsze jednak jest to mozliwe. W przypadku koniecznosci
zblizenia trasy komunikacyjnej do strefy mieszkaniowej, nalezaloby na terenach
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nowoprojektowanej zabudowy bezwzglednie przestrzegaé, w procesie projektowania
przestrzennego, kilku podstawowych zasad umozliwiajgcych zminimalizowanie ich
negatywnego wptywu. Nalezg do nich:
e W przypadku zabudowy rédwnolegtej do trasy dla ktérej nastepuje dodatkowe
wzmocnienie poziomu hatasu w wyniku odbi¢ pomiedzy elewacjami budynkdw,
wskazanym jest stosowanie zasady przeznaczania pierwszego rzedu budynkéw (o
mozliwie  znacznych  gabarytach), najblizszych planowanej  trasie, jako
przeznaczonych na ustugi, handel lub ostatecznie biura. Stanowia one wdwczas,
niewymuszony sztucznie, ekran akustyczny dla budynkéw w dalszych rzedach, ktére
znajda sie w strefie ich cienia akustycznego.
Przegrody zewnetrzne obiektéw w strefie ekranowania powinny sie charakteryzowaé
odpowiednio wysoka izolacyjnoscig akustyczng - szczegélnie dotyczy to stolarki
okiennej, a ponadto obiekty te powinny posiada¢ klimatyzacje.
Dla zabudowy rownolegtej w budynkach mieszkalnych, jako podstawowga zasade,
nalezy przyjmowac planowanie pomieszczeri chronionych (sypialnie, pokoje dziecie-
ce, pokoje do pracy czy wypoczynku) przy fasadzie przeciwlegtej od drogi, aby dodat-
kowo izolowaé je innymi pomieszczeniami uzytkowymi; kuchnie, fazienki, korytarze.
W przypadku zabudowy tzw. przemiennej (typu ,ktos”) nalezy mie¢ na uwadze, ze
tutaj nie wystepuje zjawisko wzrostu poziomu hatasu spowodowanego odbiciami od
elewacji; zaden z budynkéw w takim ukfadzie nie jest jednak w rzeczywistos$ci
chroniony przed bezpos$redniag penetracja hatasu. Jedynie efekt oddalania sie od Zrodta
dZzwieku powoduje relatywne obnizenie poziomu hatasu., a wiec budynki mieszkalne
muszg by¢ lokalizowane od liniowych Zrodet hatasu w odpowiednich odlegtosciach.
Spos$réd najbardziej popularnych i konstrukcyjnych sposob6éw architektonicznego
ksztattowania bryly budynku, nalezy preferowac¢ attyke i loggie. W tym przypadku
wykorzystane sg takie zjawiska jak, ekranowanie oraz pochtanianie energii akusty-
cznej, poprzez odpowiednio geometrycznie zaprojektowany uktad elementéw bryty.
Zgodnie z obecnie stosowanymi zasadami projektowania architektoniczno-
urbanistycznego bryta budynku analizowana jest gtéwnie z punktu widzenia uktadu
przestrzennego. W matym stopniu uwzglednia sie w tym procesie ,,twdrczym” elementy
ochrony $rodowiska i warunki bytowania mieszkancow. Sa to z reguty, w procesie
projektowania, elementy drugorzedne. Istniejgjednak juz obecnie metody obliczeniowe
pozwalajgce kompleksowo uwzglednia¢ szereg uwarunkowan decydujacych o
ucigzliwosci obiektdw urbanistycznych. Powinny byé one szerzej wykorzystywane w
procesie projektowania.

Do tego typu dziatan kompleksowych nalezy ocena oddziatywania nowych
zatozen urbanistycznych na klimat akustyczny. Skuteczng i w miare obiektywng metoda
obliczeniowg stosowang do ustalania pola akustycznego jest metoda NMPB (Nouvelle
Méthode de la Propagation de Bruit). Metoda ta zostata wdrozona po raz pierwszy we
Francji do prognozowania pola akustycznego wokét drég i autostrad. Obowigzuje ona
we Francji od roku 1997 [5], [8], [9]. Spetnia ona zasady normy ISO 9613-2 i jest
realizowana wedtug nastepujgcej procedury:

1. Zaklada sie podziat liniowego Zrédta hatasu na zrédia punktowe (strumien
przemieszczajacych sie po drodze pojazdéw samochodowych stanowi bowiem zrédto
liniowe).

2. Okredla sie poziom mocy akustycznej kazdego tak wutworzonego Zrédta
punktowego.

3. Poszukuje sie tras propagacji dzwieku pomiedzy kazdym ze Zzrédet punktowych, a
punktem odbioru, (trasa bezposrednia, trasa odbita i/lub ugieta).

4. Dla kazdej z tras propagacji przeprowadza sie kolejno obliczenia dotyczace:

e tlumienia - dla warunkéw korzystnych meteorologicznie [7],
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¢« tlumienia - dla warunkéw jednorodnych,

e« poziomu diugotrwatego dzwieku; wychodzac z poziomu dzwieku dla warunkéw
korzystnych, jednorodnych oraz czestosci wzajemnego pojawiania sie tych
warunkow.

5. Skumulowany pozioméw dzwieku dtugotrwatego dla kazdej z tras, co pozwala na

okre$lenie poziomu dZzwieku catkowitego w punkcie odbioru.

3. Przykiady analizy wptywu rzeczywistych rozwigzan
architektoniczno - urbanistycznych

Wykorzystujagc metode NMPB i oparty na niej program komputerowy Mithra,
przeprowadzono szereg symulacji propagacji hatasu w terenach zurbanizowanych oraz
w poblizu drég i autostrad [8].

Miedzy innymi, interesujagce rezultaty uzyskano poréwnujac wplyw
nowowznoszonego obiektu, jako elementu ekranu akustycznego, na zabudowe wysoka.
Taka funkcje w Swietle analiz petni¢ bedzie Centrum Biurowe Centrali PZU S.A. i PZU
Zycie S.A. w Warszawie w rejonie Ronda ONZ.

Analizowana inwestycja stanowi obiekt biurowy wraz z podziemnym garazem.
Budynek biurowy ma charakter dwubrytowy; cze$¢ niska ma, zgodnie z koncepcja
architektoniczng wysokos$¢ 18 m, a cze$¢ wysoka - okoto 170 m (rys.l i 2).

Klimat akustyczny terenu tej inwestycji jest obecnie ksztattowany gtéwnie
poprzez ruch drogowy ukitadu komunikacyjnego Ronda ONZ, a w tym, przede
wszystkim, przez al.Jana Pawta Il - gdzie ilo$¢ pojazdéw przejezdzajacych jest rzedu
2000 w ciggu godziny oraz ul.Swietokrzyska, przez ktéra przejezdza w ciagu godziny
okoto 1400 samochod6éw. W konsekwencji, po Rondzie ONZ przemieszcza sie obecnie
okoto 3400 pojazdéw samochodowych na godzine. Stan aktualny pola akustycznego
przed realizacja obiektéw podano na rys.3. Najbardziej zagrozone z punktu widzenia
akustycznego na tym obszarze okazaty sie trzy budynki wysokie mieszkalne
usytuowane poprzecznie do ulicy Panskiej oraz jeden budynek wzdtuz al.Jana Pawta II,
bezposrednio przylegty do terenu zainwestowania. Na elewacjach budynkéw
najbardziej zagrozonych (najblizszych al.Jana Pawta Il) (rys.3) réwnowazny poziom
dzwieku waha sie, w zalezno$ci od kondygnacji, od 68 do ponad 70 dB/A). Nowa
inwestycja, jak potwierdzity to obliczenia symulacyjne, zdecydowanie poprawi klimat
akustyczny obiektéw mieszkaniowych w tym rejonie (rys.4).

ul. Swietokrzyska

Rys.lI. Analizowany teren przed wprowadzeniem obiektu wysokiego (stan aktualny)
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Najbardziej korzystna sytuacja wystagpi w budynkach, ktére znajdg sie w
bezposredniej bliskosSci inwestycji tj. w jej cieniu akustycznym. Spadki poziomu
rownowaznego dzwieku w tym przypadku beda sie wahaty, w zaleznosci od
kondygnacji, ale kazdorazowo przekroczg 10 dB. Budynki nieco oddalone od
nowoprojektowanego obiektu réwniez poprawig sobie warunki akustyczne, ale
odpowiednio mniej. W drugim rzedzie, budynkéw obnizenie hatasu odnotowuje sie
rzedu 5 do 8 dB a w trzecim rzedzie 2 do 3 dB - w zalezno$ci od kondygnacji (rys.5).

Rys.2. Analizowany teren po wprowadzeniu obiektu wysokiego
(stan projektowany)

Rys.3. Mapa hatasu przed wprowadzeniem obiektu wysokiego (stan aktualny)



Rys.4. Mapa hatasu po wprowadzeniu obiektu wysokiego (stan projektowany)
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Rys. 5. Poréwnanie poziomu dzwieku w punktach kontrolnych przed i po planowanym
zainwestowaniu w rejonie Ronda ONZ w Warszawie

Przyktadem zastosowania sztucznego ekranu, moze by¢é tez teren Salonu
Sprzedazy i Obstugi Samochodéw SEAT W Warszawie (rejon ulicy Plowieckiej),
gdzie gtéwnym czynnikiem zaktécajacym klimat akustyczny jest ruch pojazdow
zwigzany z funkcjonowaniem Salonu. Na elewacjach pobliskich obiektow
mieszkalnych odnotowano, w wyniku funkcjonowania Salonu, poziom réwnowazny na
wysokoS$ci.okien parteru dochodzacy do 45 dB/A. co naktadajgc sie z hatasem od
pobliskich tras komunikacyjnych i ulic, mogtoby da¢ przekroczenie wartoSci
dopuszczalnych. W tym przypadku zastosowanie prostego ekranu (odbijajgcego) o
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wysoko$ci 2 m, spowodowato spadek poziomu dzwieku do 36 dB/A. Wylozenie
ekranu typowym materiatem pochtaniajgcym o wspéiczynniku pochtaniania,
charakterystycznym dla materiatdw wibéknistych nie powoduje dalszego obnizenia
hatasu na elewacji niskiej zabudowy jednorodzinnej, tylko przyczynia sie do zmiany
pola akustycznego na terenie dziatki, gdzie znajdujg sie Zrodta hatasu. Polega to na
zawezeniu izopowierzchni o wyzszych poziomach, a poszerzeniu izopowierzchni o
poziomach nizszych.
Z punktu widzenia ekonomicznego, ponoszenie dodatkowych kosztow
zwigzanych z zastosowaniem do budowy ekranéw materiatéw pochtaniajgcych nie jest
w takim przypadku uzasadnione.

3. Podsumowanie

Przeprowadzona analiza symulacji komputerowych wybranych uktadéw
urbanistycznych wskazuje wyraznie na korzysci jakg moga pitynaé z wiasciwego
planowania przestrzennego.

w rozpatrywanych przypadkach, geometria nowych obiektow
architektonicznych, chociaz w zalozeniach nie uwzgledniata ochrony akustycznej
zabudowy istniejacej, przyniosta pozytywny skutek. Nalezy jednak zaznaczy¢, ze
uzyskane zmniejszenie poziomu dzwieku - jak to stwierdzono w wyniku obliczen,
dochodzi do 10 dB, to uzyskano to bez uwzgledniania tego celu w stadium
koncepcyjnym projektu zabudowy - jest to wiec wynik przypadkowy aczkolwiek
og6lnie korzystny. Prawdopodobnie, po $wiadomym uwzglednieniu czynnikéw
zrownowazonego rozwoju i ochrony $rodowiska, inne rozwiagzania geometryczne
budowli mogtyby jeszcze w wiekszym stopniu poprawi¢ uzyskany efekt.

W obecnej chwili mozna uznaé¢, ze ekrany tworzone w sposéb sztuczny,
skutecznie chronig obiekty niskie, a juz na pewno zabudowe jednorodzinng w terenie
ptaskim.

Z przedstawionych rozwazan wynika tez wniosek ogdlny, Zze architekci i
urbanisci powinni szerzej korzysta¢ na etapie projektowania przestrzennego z osiggniec
wspo6iczesnych metod prognozowania pola akustycznego w celu kreowania $rodowiska
przyjaznego cztowiekowi.
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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 of 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.



