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A rtykuł dotyczy projektu celowe-
go „Miejski Budynek Jutra
2030”, numer 6 ZR6 2009
C/07319 realizowanego przez

firmę Mostostal Warszawa S.A. oraz jed-
nostki naukowe: Instytut Techniki Budow-
lanej i Wydział Budownictwa Politechni-
ki Śląskiej. Celem projektu jest określe-
nie rozwiązań konstrukcyjnych, materia-
łowych i instalacyjnych umożliwiających
wznoszenie budynków wielorodzinnych
charakteryzujących się dużą energoosz-
czędnością, dbałością o środowisko, nie-
wielkim użyciem surowców naturalnych,
jak również zapewniających wysoki kom-
fort ich mieszkańcom. Planowanym final-
nym efektem projektu jest wybudowanie
budynku wielorodzinnego z wykorzysta-
niem wyników przeprowadzonych badań
i analiz [14]. W artykule przedstawiono
przyjęte w projekcie założenia, dotyczą-
ce ochrony akustycznej budynku wieloro-
dzinnego. Ze względu na ograniczone
ramy, tematykę artykułu zawężono do za-
gadnień związanych z bryłą budynku.

Ochrona przed
hałasem zewnętrznym

Warunkiem skutecznej realizacji zada-
nia powinno być wykorzystanie wiedzy
zarówno z dziedziny akustyki budowla-
nej, jak i urbanistycznej; ograniczenie po-
ziomu hałasu i drgań oddziałujących
na budynek przez świadome kształtowa-
nie rozwiązań urbanistycznych terenu, in-
frastruktury komunikacyjnej, budynków
sąsiadujących. Obecnie najczęściej ma-
my jednak do czynienia z ograniczonymi
możliwościami kształtowania krajobrazu
urbanistycznego w skali globalnej. Za-
zwyczaj zadanie architekta polega na
wkomponowaniu planowanej inwestycji
w określony obszar o niewielkiej po-
wierzchni. W przypadku terenów śród-

miejskich hałas jest nieodzownym czyn-
nikiem towarzyszącym takiej lokalizacji.
W przypadku tak rozumianego planowa-
nia inwestycji coraz istotniejszym czynni-
kiem staje się poznanie aktualnego i przy-
szłego klimatu akustycznego.

Określenie hałasu zewnętrznego.
W celu realizacji zadania polegającego na
określeniu klimatu akustycznego w miej-
scu planowanej inwestycji, zaproponowa-
no następujący schemat postępowania:

● określenie dopuszczalnych poziomów
hałasu [4] w terenie, na którym realizowa-
ny będzie projektowany obiekt budowlany,
podlegający ochronie przed hałasem
na podstawie obowiązującego Miejscowe-
go Planu Zagospodarowania Przestrzen-
nego lub w przypadku jego braku wystą-
pienie do stosownego urzędu o kwalifika-
cję terenu zgodnie z art. 115 POŚ [3];

● wykonanie stosownych pomiarów
hałasu w punktach referencyjnych okre-
ślających właściwości źródła hałasu i do-
datkowych punktach pomiarowych obra-
zujących klimat akustyczny w miejscu
projektowania obiektu zlokalizowanych
zgodnie z kryteriami określonymi w za-
łączniku 2 do Rozporządzenia Ministra
Środowiska [5], [6];

● przeprowadzenie badań natężenia
i prędkości ruchu wraz z określeniem
struktury kierunkowej i rodzajowej prze-
jeżdżających pojazdów;

● określenie zasięgów oddziaływania
hałasu pochodzącego z otaczających
obiekt źródeł hałasu, z wykorzystaniem
modelu terenu 3D przy uwzględnieniu
zagospodarowania występującego na
danym terenie;

● wykonanie obliczeń rozkładu klimatu
akustycznego na poszczególnych fasa-
dach projektowanego budynku pod kątem
wykonania oceny minimalnej izolacyjności
akustycznej przegrody zewnętrznej.

Wpływ bryły budynku na poziom ha-
łasu. Wpływ zewnętrznego kształtu ele-
wacji na poziom hałasu może być zarów-
no pozytywny, jak i negatywny (wzmocnie-
nie fali akustycznej). Pozytywny wpływ
spowodowany jest ekranowaniem lub czę-
ściowym ekranowaniem elewacji ze-
wnętrznej przez balkony lub inne elemen-
ty), natomiast wzmocnienie hałasu wystę-
puje w wyniku dodatkowych odbić od ele-
mentów budynku.

Określenie wielkości tych efektów
na podstawie danych geometrycznych
jest w zadowalającym stopniu zgodne
z wynikami pomiarów terenowych i na mo-
delach [10]. Należy unikać kształtu bryły
budynku, które mogą powodować wzmoc-
nienie fali akustycznej przez odbicie jej
od dodatkowych płaszczyzn elewacji bu-
dynku. Na rysunku 1 pokazano schema-
tycznie kształt brył budynku, które mogą
powodować podwyższenie poziomu hała-
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Rys. 1. Kształt bryły budynku, który może powodować podwyższenie poziomu hałasu
przy elewacji w stosunku do budynku zaprojektowanego na rzucie prostokąta [11]
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su przy elewacji w stosunku do budynków
zaprojektowanych na rzucie prostokąta.
Wpływ kształtu elewacji na zmniejszenie
poziomu hałasu ∆Lfs przedstawiono w ta-
beli 1. Objaśnienie parametrów elewacji
mających wpływ na zmniejszenie poziomu
hałasu przedstawiono na rysunku 2.

Wartośćwskaźnikapochłanianiadźwięku
αW wybranych materiałów przedstawiono
wtabeli 2 (podanewartości sąprzykładowe).

Izolacyjność akustyczna przegród
zewnętrznych. Wymaganą izolacyjność
akustyczną przegród zewnętrznych
(w tym stropodachów) uzależnia się

od miarodajnego poziomu dźwięku A ha-
łasu zewnętrznego występującego w od-
ległości 2 m od przegrody zewnętrznej
na poziomie rozpatrywanego fragmentu
budynku [9]. Określenie wielkości pozio-
mu dźwięku A jest więc pierwszym eta-
pem na drodze do zaprojektowania

właściwego rozwiązania. Na podstawie
teoretycznej analizy poziomu hałasu
przy elewacji przykładowego budynku,
usytuowanego jedną z elewacji równole-
gle do liniowego źródła hałasu, określo-
no różnice pomiędzy wartością miarodaj-
nego poziomu dźwięku A na elewacji
frontowej, elewacjach bocznych i tylnej.
Analiza wskazuje na występowanie

przy elewacjach bocznych hałasu o co
najmniej 3 dB niższego niż na elewacji
frontowej oraz na elewacji tylnej o co naj-
mniej 10 dB niższego niż na elewacji
frontowej. Wnioski te są oczywiście
znacznym uproszczeniem, dlatego też
przyjęto je z uwzględnieniem pewnego
zapasu „bezpieczeństwa”. Zaleca się
oczywiście przeprowadzenie dokładnych
obliczeń propagacji hałasu z uwzględnie-
niem zmian infrastruktury drogowej,
związanych z projektowanym budynkiem
mieszkalnym i wyznaczenie wartości
miarodajnego poziomu dźwięku A hałasu
przy każdej z elewacji. Propozycja, którą
zaprezentujemy, dotyczy sytuacji, kiedy
nie wykonano analizy akustycznej, a bu-
dynek jest tak usytuowany, że nie wystę-
pują dodatkowe źródła dźwięku i po-
wierzchnie odbijającej dźwięk naprzeciw
elewacji bocznych i tylnej. W tabeli 3
przedstawiono propozycję wymagań, do-
tyczących minimalnej wartości wskaźni-
ka oceny przybliżonej wypadkowej izola-
cyjności akustycznej właściwej dla prze-
grody zewnętrznej w zależności od po-
ziomu hałasu. Przyjęto cztery podstawo-
we rodzaje klimatu akustycznego, a kli-
mat akustyczny nr 3 podzielono dodatko-
wo na 3 podgrupy. Zróżnicowanie klima-
tu akustycznego na zewnątrz budynku
zaproponowano w dużej mierze wg nor-
my [9]. Przyjęto maksymalną wartość
w porze dnia jako 75 dB, natomiast w no-
cy 65 dB. W przypadku występowania
hałasu o wyższym poziomie wymagania
należy przyjmować indywidualnie. Roz-
wiązania materiałowe spełniające wyma-
gania z tabeli 3 zapewnią założone war-
tości dopuszczalne hałasu w budynku.

Przyjęto, że w przypadku standardu
podstawowego, poziom dźwięku A [dB],
w budynku nie powinien przekraczać
40 dB w ciągu dnia i 30 dB w ciągu nocy.
Jest to założenie zgodne z aktualnie obo-
wiązującymi wymaganiami normy [8]
dotyczącymi pokojów mieszkalnych.
W przypadku standardu podwyższone-
go przyjęto, że poziom dopuszczalny
w ciągu dnia i nocy powinien wynosić od-
powiednio 35 i 25 dB. Założenia te nie
uwzględniają wpływu kształtu elewacji
na wartość poziomu hałasu. W analizie
przyjęto przykładowe pomieszczenie
o wymiarach 5 x 3,5 x 2,6 m. Przyjęto
również „bezpieczne” założenie, że czas
pogłosu w pomieszczeniu wyniesie 1 s.
Obliczenia wykonano zgodnie z mode-
lem normowym [10]. Ze względu na obo-
wiązujące wymagania dotyczące mini-

Tabela 1. Wpływ kształtu elewacji na zmniejszenie poziomu hałasu ∆Lfs (wartości ujem-
ne oznaczają zwiększenie hałasu) [10]

∆Lfs [dB]

αW ____ ≤ 0,3 0,6 ≥0,9 ≤0,3 0,6 ≥0,9 ≤0,3 0,6 ≥0,9 ≤0,3 0,6 ≥0,9

h < 1,5 m 0 -1 -1 0 -1 -1 0 0 0 1 nie stosuje się

h = 1,5 ÷ 2,5 m 0 nie stosuje się -1 0 2 0 1 3 nie stosuje się

h > 2,5 m 0 nie stosuje się 1 1 2 2 2 3 3 4 6

∆Lfs [dB]

αW ≤0,3 0,6 ≥0,9 ≤0,3 0,6 ≥0,9 ≤0,3 0,6 ≥0,9 ≤0,3 0,6 ≥0,9 ≤0,3 0,6 ≥0,9

h < 1,5 m -1 -1 0 0 0 1 1 1 2 1 1 1 3 3 3

h = 1,5 ÷ 2,5 m -1 1 3 0 2 4 1 1 2 3 4 5 5 6 7

h > 2,5 m 1 2 3 2 3 4 1 1 2 4 4 5 6 6 7

Tabela 2. Przykładowe wartości wskaźnika
pochłaniania dźwięku ααW wy bra nych ma te -
ria łów

Ma te riał
War tość wskaź-
ni ka pochłania-
nia dźwię ku ααW

Be ton, ce gła otyn ko wa na 0,05

Ce gła nie otyn ko wa na 0,05

Okna, szkla ne fa sa dy 0,05
Ke ram zy to be ton, tro ci no-
be ton, zręb ko be ton 0,45 ÷ 0,75

Weł na mi ne ral na (za leż nie
od gru bo ści i ro dza ju) 0,15 ÷ 1,0Ry s. 2. Ob ja śnie nie pa ra me trów ma ją cych

wpływ na zmniej sze nie po zio mu ha ła su:
αW – wskaźnik po chła nia nia dźwięku przez
za da sze nie, h – wy so kość li nii wi dze nia [11]



50

PRAKTYKA BUDOWLANA

5 ’2013 (nr 489)

malnej izolacyjności akustycznej [9] ko-
nieczne jest zwrócenie uwagi na fakt, że
w myśl wytycznych wspomnianej normy
niektóre z proponowanych minimalnych
wartości wskaźnika oceny wypadkowej
izolacyjności akustycznej właściwej przy-
bliżonej R’A2 lub R’A1 zawarte w tabeli 3
są niższe od krajowych wymagań.
W związku z tym w tabeli 3, w przy-
padku elewacji frontowych, dodatko-
wo podano wymagania zaczerpnięte
z PN-B-02151-3:1999 [6] i oznaczono je
z gwiazdką „*”. W sytuacji, gdy wymaga-
na minimalna izolacyjność akustycz-
na przegrody zewnętrznej (określona ob-
liczeniowo) była niższa od 20 dB, w tabeli
wstawiono symbol „–”, wychodząc z za-
łożenia, że warunek ten zostanie speł-
niony niezależnie od przyjętych rozwią-
zań pod warunkiem, że są poprawne
z punktu widzenia sztuki budowlanej.
Znając wymagania dotyczące minimal-
nej wartości wskaźnika oceny wypadko-
wej izolacyjności akustycznej właściwej
przybliżonej R’A2 (lub R’A1) dla przegrody
zewnętrznej można przystąpić do spraw-
dzenia przyjętego rozwiązania lub do za-
projektowania nowego spełniającego wy-
magania ochrony akustycznej.

W przypadku podwyższonego standar-
du MBJ2030 budynku oraz trzech klima-
tów akustycznych zaproponowano
uproszczony sposób doboru rozwiązań
składających się na przegrodę zewnętrz-
ną: części pełnej, okna i nawiewnika
(tabela 4). Przeanalizowano ścianę o wy-
miarach w świetle od strony wnętrza 4,5
x 2,8 m z oknem o wymiarach 1,3 x 2,0 m
oraz 2,2 x 2,0 m [13]. Przyjęto trzy rodza-
je elewacji różniące się między sobą wiel-
kością okien oraz innymi elementami.
W przypadku elewacji nr 1 przyjęto dodat-
kową przegrodę strukturalną osłaniającą
elewację właściwą, elewacji nr 2 – rozwią-

zanie z balkonem i zwiększonym cieniem
akustycznym zrealizowanym przez wy-
chylony front balkonu, natomiast elewacja
nr 3 wyposażona została w element za-
cieniający, wyłożony od strony spodniej
materiałem dźwiękochłonnym [13].

Zastosowanie elementów przegrody
zewnętrznej o parametrach akustycznych
co najmniej takich jak określone w tabe-
li 4 pozwoli na spełnienie wymagań stan-
dardu podwyższonego elewacji frontowej.
Należy pamiętać, że w przypadku za-
stosowania izolacji cieplnej wg meto-
dy lekkiej mokrej (typ ETICS) należy li-
czyć się z obniżeniem izolacyjności
akustycznej części pełnej przegrody.
Efekt ten zależy od rodzaju materiału,
z którego wykonana została warstwa
konstrukcyjna ściany zewnętrznej oraz
rodzaju izolacji termicznej [12].
Gwiazdką „*” zaznaczono parametry bar-
dzo trudne do osiągnięcie lub wręcz nie-
dostępne na rynku budowlanym.

W przypadku przegrody zewnętrznej
okno jest najczęściej „mostkiem akustycz-
nym”. Oceniając jej izolacyjność akustycz-
ną, uwzględniamy zarówno parametry czę-
ści pełnej przegrody, jak i okna i wyliczamy
izolacyjność wypadkową. Izolacyjność aku-
styczna okien jednoramowych określo-
na wskaźnikiem RA2R wynosi 25 ÷ 35 dB.
Na rysunku 3 pokazano wypadkową izola-
cyjność akustyczną wyrażoną wskaźnikiem
oceny RA2R dla przegrody zewnętrznej w za-
leżności od udziału procentowego okien.
Izolacyjność części pełnej przegrody przyję-
to w sposób następujący: RA2R = 35, 40, 45
i50dB.Analizadotyczyłaokieno izolacyjno-
ści akustycznej RA2R = 25 i 35 dB. Na pod-
stawie rysunku 3a należy stwierdzić, że
w przypadku okien o niskiej izolacyjności
(RA2R =25dB)nieuzasadnione jest wykony-
wanie pełnej części przegrody zewnętrznej
z materiału o wysokiej izolacyjności aku-

stycznej. Stwierdzenie to dotyczy elewacji
o procentowym udziale okien już od
ok. 20%. Wypadkowa izolacyjność aku-
styczna przegrodyzewnętrznej, niezależnie
od parametrów akustycznych części pełnej,
nie przekracza wówczas 33 dB. Inaczej jest
w przypadku zastosowania okien o wyso-
kiej izolacyjności (RA2R = 35 dB). Uzasadnio-
ne wydaje się wówczas stosowanie mate-
riałów (na część pełną przegrody) o wyższej
izolacyjności akustycznej (np. RA2R = 50 dB).
Wypadkowa izolacyjność akustyczna tak
wykonanej elewacji może osiągnąć wartość
wyrażoną wskaźnikiem RA2R nawet powy-
żej 40 dB – pod warunkiem, że stopień
przeszklenia elewacji nie przekroczy 30%.
Dobierając materiały przeznaczone do wy-
konania przegrody zewnętrznej, należy
pamiętać, że ich parametry mają bardzo
istotny wpływ na przenoszenie boczne
dźwięku między pomieszczeniami w bu-
dynku, a co za tym idzie mogą w znaczący
sposób wpłynąć na obniżenie izolacyjności
akustycznej między pomieszczeniami.

Tabela 3. Propozycja podwyższonych wymagań dotyczących izolacyjności akustycznej
przegród zewnętrznych

Standard
Elewacje

Minimalna wartość wskaźnika oceny wypadkowej izolacyjności
akustycznej właściwej przybliżonej R’A2 lub R’A1 w dB

klimat akustyczny

miarodajny poziom dźwięku A w dB w ciągu dnia/nocy
dzień
noc

75 – 71
65 – 61

70 – 66
60 – 56

65 – 61
55 – 51

60 – 56
50 – 46

55 – 51
45 – 41

do 50
do 40

Podwyższony

frontowa 41 36 31 26 21, 23* –, 20*

boczna 38 33 28 23 – –

tylna 31 26 21 – – –

Podstawowy

frontowa 36, 38* 31, 33* 26, 28* 21, 23* –, 23* –, 20*

boczna 33 28 23 – – –

tylna 26 21 – – – –

Rys. 3. Wypadkowa izolacyjność akustycz-
na przegrody zewnętrznej, wyrażona
wskaźnikiem oceny RA2R w zależności od
udziału procentowego okien i izolacyjności
części pełnej przegrody. Przyjęto izolacyj-
ność akustyczną okien: a) RA2R = 25 dB;
b) RA2R = 35 dB

a)

b)
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Przedstawiona analiza nie uwzględnia
przypadkówzastosowaniawprzegrodzie
zewnętrznejnawiewnikówpowietrza,kie-
dyto izolacyjnośćwypadkowaścianyze-
wnętrznej w dużym stopniu uzależnio-
na jest od jakości akustycznej nawiewni-
ków i ich liczby w danym pomieszczeniu.

Podsumowanie
W artykule przedstawiono niektóre

z zagadnień akustycznych, dotyczących
kształtowania bryły budynku, podjętych
w projekcie „Miejski Budynek Jutra 2030”.
Celem projektu jest określenie rozwiązań
umożliwiających wznoszenie budynków
wielorodzinnych charakteryzujących się

wyższym komfortem akustycznym niż
obecnie realizowane obiekty mieszkalne.
Planowanym finalnym efektem projektu
jest wybudowanie budynku wielorodzin-
nego, który posłuży do weryfikacji założeń
określonych w projekcie.

Abstract
The article presents some of the acoustic issu-
es, taken in the „Urban Tomorrow Buil-
ding 2030”. The project in this area is to iden-
tify solutions for the construction of higher
acoustic comfort residential buildings than re-
alized currently. The final result of the planned
project is to build a object, which will be used
to verify the assumptions set out in the project.
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Tabela 4. Przykładowe rozwiązania elewacji frontowej w budynku mieszkalnym, spełnia-
jącym wymagania podwyższonego standardu akustycznego

Rodzaj elewacji
Klimat akustyczny:

nr 1 nr 2 nr 3

Elewacja nr 1

ściana 24 cm,
beton kom.
600 kg/m3:
RA2 = 45 dB

okno:
RA2 = 35 dB
nawiewnik:

Dn, e, A2 = 33 dB
R’A2, R, wyp = 31 dB

dodatkowo
wpływ elewacji:
∆Lfs = + 10 dB

ściana 24 cm,
beton kom.
400 kg/m3:
RA2 = 40 dB

okno:
RA2 = 30 dB
nawiewnik:

Dn, e, A2 = 31 dB
R’A2, R, wyp = 28 dB

dodatkowo
wpływ elewacji:
∆Lfs = + 10 dB

ściana 24 cm,
beton kom.
400 kg/m3:
RA2 = 40 dB

okno:
RA2 = 28 dB
nawiewnik:

Dn, e, A2 = 28 dB
R’A2, R, wyp = 25 dB

dodatkowo
wpływ elewacji:
∆Lfs = + 10 dB

Elewacja nr 2

ściana 24 cm,
silikat:

RA2 = 51 dB
okno:

RA2 = 44 dB*
nawiewnik:

Dn, e, A2 = 42 dB*
R’A2, R, wyp = 39 dB

dodatkowo
wpływ elewacji:

∆Lfs = + 2 dB

ściana 24 cm,
silikat:

RA2 = 51 dB
okno:

RA2 = 38 dB
nawiewnik:

Dn, e, A2 = 36 dB
R’A2, R, wyp = 34 dB

dodatkowo
wpływ elewacji:

∆Lfs = + 2 dB

ściana 24 cm,
silikat:

RA2 = 51 dB
okno:

RA2 = 34 dB
nawiewnik:

Dn, e, A2 = 32 dB
R’A2, R, wyp = 30 dB

dodatkowo
wpływ elewacji:

∆Lfs = + 2 dB

Elewacja nr 3

ściana 20 cm,
żelbet.

2400 kg/m3:
RA2 = 55 dB

okno:
RA2 = 45 dB*
nawiewnik:

Dn, e, A2 = 43 dB*
R’A2, R, wyp = 41 dB

dodatkowo
wpływ elewacji:

∆Lfs = 0 dB

ściana 20 cm,
żelbet.

2400 kg/m3:
RA2 = 55 dB

okno:
RA2 = 38 dB
nawiewnik:

Dn, e, A2 = 38 dB
R’A2, R, wyp = 36 dB

dodatkowo
wpływ elewacji:

∆Lfs = 0 dB

ściana 20 cm,
żelbet.

2400 kg/m3:
RA2 = 55 dB

okno:
RA2 = 34 dB
nawiewnik:

Dn, e, A2 = 33 dB
R’A2, R, wyp = 31 dB

dodatkowo
wpływ elewacji:

∆Lfs = 0 dB
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