
30

TEMAT WYDANIA – Akustyka w budownictwie

8 ’2015 (nr 516) ISSN 0137-2971, e-ISSN 2449-951X www.materialybudowlane.info.pl

T ereny położone w sąsiedztwie
portów lotniczych, lotnisk i lą-
dowisk pozostają w zasięgu od-
działywania hałasu lotniczego,

który wpływa ujemnie na warunki za-
mieszkania, przy czym można wyróżnić
dwa zasadnicze aspekty tych wpływów –
pierwszy wiąże się z jakością akustyczną te-
renu i ograniczoną możliwością jego wyko-
rzystania, drugi dotyczy warunków panu-
jących we wnętrzu budynków. Pod wzglę-
dem formalnym ocena warunków aku-
stycznych występujących na zewnątrz
podlega przepisom środowiskowym, na-
tomiast wymagania dotyczące ochrony
wnętrza budynku przed hałasem lotniczym
leżą w gestii prawa budowlanego; nieste-
ty przepisy te nie są ze sobą spójne. Spod
formalnej oceny wymyka się sytuacja wy-
stępująca na styku budynku i środowiska
zewnętrznego, a więc warunki panujące
na balkonach, loggiach oraz wewnątrz po-
mieszczeń przy otwartych oknach.

Specyfika hałasu lotniczego
W subiektywnej ocenie odbiorcy hałas

lotniczy, który występuje w postaci pojedyn-
czych zdarzeń akustycznych, jest bardziej
dokuczliwy niż hałas drogowy czy kolejowy
otakimsamympoziomiedźwięku[1].Na jego
dokuczliwość wpływa nie tylko poziom
równoważny rozpatrywany w długotrwałym
okresie odniesienia, ale również wartości

maksymalne występujące podczas pojedyn-
czych operacji lotniczych, a także liczba tych
operacji [2]. Kryterium odnoszące się
do maksymalnego poziomu dźwięku ma
szczególne znaczenie przy ocenie warun-
ków akustycznych występujących we wnę-
trzu budynku w porze nocnej. Hałas związa-
ny z pojedynczymi operacjami lotniczymi,
nawet przy niskim poziomie równoważnym,
może utrudniać zaśnięcie i powodować wy-
budzanie ze snu. Do miarodajnej oceny ha-
łasu lotniczego ważny jest przyjęty czas od-
niesienia, zwłaszcza w przypadku lotnisk,
które działają nieregularnie (np. lotniska
wojskowe lub sportowe). Nawet jeżeli
w skali roku jest niewiele dni lotnych i dłu-
gookresowy równoważny poziom dźwięku
jest stosunkowo niski, to stopień uciążli-
wości akustycznej okresowego działania lot-
niska może być bardzo duży.

Ocena warunków
akustycznych panujących
na zewnątrz

Podstawowym kryterium oceny hałasu pa-
nującego na zewnątrz jest długookresowy
średni poziom dźwiękuA.Wdziałaniach stra-
tegicznych związanych z zarządzaniem hała-
sem środowiskowym stosowane są dwa pod-
stawowe wskaźniki; wskaźnik LDWN
odnoszący się do pory dnia-wieczoru-nocy,
oraz wskaźnik LN odnoszący się tylko do po-
ry nocnej. Uwzględniają one warunki wystę-
pujące w okresie odniesienia obejmującym
cały rok, a ich wartości w postaci izolinii są
prezentowane na mapach akustycznych.

Oprócz wskaźników długookresowych,
obowiązuje równolegle drugie kryterium
oceny wyrażone dopuszczalnymi pozio-
mami hałasu LAeqD i LAeqN, które odnoszą
się odpowiednio do pory dziennej i nocnej
podczas jednej doby. Wskaźniki te stosuje
się do ustalania i kontroli warunków korzy-
stania ze środowiska. Dotyczą konkretnych
warunków występujących dowolnego dnia
w roku. Abstrahując od dyskusji na temat,
czy taka metodyka oceny jest miarodaj-
na w przypadku źródeł emitujących hałas
zmienny w czasie, to jednoczesne obowią-
zywanie dwóch różnych kryteriów oceny
stwarza dość niezręczną sytuację. Jeżeli
obiekt stanowiący źródło hałasu funkcjonu-
je okresowo lub nieregularnie, to zagwaran-
towanie dopuszczalnych wartości wskaźni-
ków długookresowych nie oznacza, że będą
również spełnione wymagania określone
wskaźnikami jednodobowymi przeznaczo-
nymi do kontroli.

Obecnie w ocenie warunków akustycz-
nych panujących na zewnątrz nie stosuje się
kryterium maksymalnego poziomu dźwięku
od pojedynczych zdarzeń akustycznych,
chociaż w pewnym okresie obowiązywały
wartości dopuszczalne odnoszące się do po-
jedynczych operacji lotniczych wyrażone
za pomocą poziomu ekspozycyjnego SEL.
Kryterium maksymalnego poziomu hałasu
występuje natomiast w przepisach budowla-
nych dotyczących wymaganej izolacyjności
akustycznej ścian zewnętrznych i stropoda-
chów w obiektach budownictwa ogólnego
narażonych na hałas lotniczy [3].
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Obszar ograniczonego
użytkowania

Na terenie, na którym przekroczony jest
dopuszczalny poziom hałasu lotniczego,
tworzy się obszar ograniczonego użytkowa-
nia. Obowiązują określone warunki jego za-
gospodarowania i sposób korzystania oraz
określone wymagania techniczne odnoszące
się do zabudowy. W obszarze ograniczone-
go użytkowania może się znajdować istnie-
jąca zabudowa mieszkaniowa, ale także mo-
gą powstawać nowe budynki, pomimo prze-
kroczenia wartości dopuszczalnych. Wyma-
gane jest wówczas zapewnienie odpowied-
niej izolacyjności akustycznej zewnętrznej
obudowy budynku zgodnie z ustawą Prawo
budowlane [4] i przepisami wykonawczymi
do tej ustawy [5]. W budynkach istniejących
należy wprowadzić odpowiednie dodatkowe
zabezpieczenia zapewniające właściwy kli-
mat akustyczny w pomieszczeniach [6]. Pod-
stawowym kryterium oceny prawidłowości
zastosowanych rozwiązań konstrukcyjnych,
zapewniających właściwy klimat akustycz-
ny wewnątrz, jest wypadkowa izolacyjność
akustyczna całej ściany zewnętrznej. Prawi-
dłowe ustalenie wymagań dotyczących tej
izolacyjności jest sprawą zasadniczą za-
równo w budynkach nowych, jak też istnie-
jących.

Miarodajny poziom dźwięku
Punktem wyjścia przy ustalaniu wyma-

ganej izolacyjności akustycznej zewnętrz-
nych przegród w budynku jest miarodajny
poziom dźwięku A występujący w odległo-
ści 2 m od fasady na poziomie rozpatrywa-
nego fragmentu przegrody.

W odniesieniu do hałasu lotniczego nale-
ży uwzględnić zarówno kryterium oparte
na równoważnym poziomie dźwięku, jak też
na średnim maksymalnym poziomie dźwięku
A zmniejszonym o 20 dB (LAmax, śr – 20 dB).
W przypadku portów lotniczych działających
regularnie w porze dziennej i nocnej, o wy-
maganej izolacyjności akustycznej przegród
zewnętrznych z reguły decyduje sytuacja
występująca w nocy oceniana za pomocą
kryterium odnoszącego się do poziomu mak-
symalnego [7]. W porze nocnej średni mak-
symalny poziom dźwięku A określa się
dla ośmiu godzin, jeżeli co najmniej osiem ra-
zy występuje hałas od pojedynczych opera-
cji lotniczych o maksymalnym poziomie
dźwięku A przekraczającym poziom równo-
ważny co najmniej o 20 dB. Poziom średni
oblicza się z poziomów maksymalnych speł-
niających wymienione warunki. Miarodajny
poziom maksymalny jest wartością średnią

trzech najniekorzystniejszych miesięcy w ro-
ku, uwzględniając przewidywane zmiany ru-
chu lotniczego w perspektywie pięciu lat.
Dokładne ustalenie miarodajnego poziomu
dźwięku odnoszącego się do wartości mak-
symalnych jest skomplikowane, a w wielu
przypadkach niemożliwe ze względu na
brak odpowiednich danych. Występujące
trudności nie mogą być jednak powodem
pomijania maksymalnego poziomu dźwięk
przy ustalaniu wymaganej izolacyjności
akustycznej, ponieważ prowadziłyby
do znacznego zaniżania wymagań odno-
szących się do parametrów akustycznych
ściany zewnętrznej. Można to zilustrować
na przykładzie lotniska im. F. Chopina,
gdzie najbliższa zabudowa mieszkaniowa
jest usytuowana w strefie Z1, przylegającej
bezpośrednio do terenu lotniska. Uwzględ-
niając tylko kryterium poziomu równoważ-
nego, wymagana wypadkowa izolacyjność
akustyczna ściany zewnętrznej budynku
zlokalizowanego w strefie 56 – 60 dB wy-
nosiłaby RA2 (RA1) = 33 dB, co jest nieade-
kwatne do ocenianej sytuacji. Przyjęcie wy-
magań na tak niskim poziomie oznaczałoby,
że w bezpośrednim sąsiedztwie płyty lotni-
ska nie trzeba stosować żadnych dodatko-
wych środków ochrony akustycznej budyn-
ku, wystarczą standardowe rozwiązania
konstrukcyjne. Dopiero ocena dokona-
na z zastosowaniem miarodajnego maksy-
malnego poziomu hałasu stawia wymaga-
nia na odpowiednim poziomie.

Nowelizacja Polskiej Normy
Obecne prace nad nowelizacją normy [3]

obejmują m.in. korektę metody wyznacza-
nia miarodajnego poziomu dźwięku A hała-
su lotniczego, zmierzającą do skoordyno-
wania zasad oceny stosowanych w przepi-
sach budowlanych z wymaganiami środo-
wiskowymi, dającą możliwość szerszego
wykorzystania strategicznych map hałasu.
Miarodajny równoważny poziom dźwięku
w porze nocnej będzie odpowiadał wartości
wskaźnika LN podawanej na mapach, nato-
miast miarodajny maksymalny poziom ha-
łasu lotniczego odniesie się jedynie do po-
ry nocy i przy wyznaczaniu jego wartości
będą uwzględniane tylko te operacje lotni-
cze, w przypadku których w danym punk-
cie LAmax ≥ 70 dB.

Zaproponowano uproszczoną metodę wy-
znaczania miarodajnego maksymalnego po-
ziomu hałasu lotniczego w oparciu o warto-
ści wskaźnika LN przedstawiane na mapach
hałasu.Wychodząc z założenia, że długookre-
sowy poziom LN jest obliczany na podstawie
ekspozycyjnego poziomu dźwięku poszcze-

gólnych zdarzeń akustycznych oraz liczby
tych zdarzeń występujących w rozpatrywa-
nym czasie odniesienia, średnią wartość po-
ziomu ekspozycyjnego odnoszącą się do jed-
nego zdarzenia można określić ze wzoru:

LAE = LN – 10log(n/T) (1)
gdzie:
n – liczba zdarzeń akustycznych występujących
w czasie odniesienia T.

W przypadku hałasu lotniczego wartość
ekspozycyjnego poziomu dźwięku pojedyn-
czej operacji można oszacować z empirycz-
nej zależności [8]:

LAE = 23,9 + 0,81LAmax (2)

Przekształcając oba równania, uzyskamy
wzór na średnią wartość maksymalnego po-
ziomu dźwięku w zależności od poziomu LN
i liczby zdarzeń występujących w danej lo-
kalizacji. W związku z tym, że w zapropo-
nowanej metodzie uśredniane są wszystkie
wartości maksymalne (nie tylko wartości
większe od 70 dB), wprowadzono dodatko-
wą korektę +3 dB. Ostatecznie przyjęty
wzór na średni maksymalny poziom ha-
łasu ma postać:

LAmax = [LN – 10lg(n)]/0,81 + 28,6 [dB] (3)

gdzie:
n – średnia liczba zdarzeń akustycznych w ciągu no-
cy w danym punkcie obserwacji (nie całkowita licz-
ba operacji wykonywanych na danym lotnisku).

W celu zilustrowania różnicy, jaka wystę-
puje pomiędzy określoną tym sposobem
wartością miarodajnego maksymalnego
a wartością miarodajnego równoważnego
poziomu dźwięku, oba kryteria sprowadzo-
no do tej samej wartości dopuszczalnej. Za-
łożona różnica pomiędzy dopuszczalnym
maksymalnym a dopuszczalnym równo-
ważnym poziomem dźwięku A w pomiesz-
czeniu wewnątrz budynku wynosi 20 dB
(w obecnej normie jest stosowane kryterium
LAmax, śr – 20 dB, w nowelizowanej normie
w przypadku budynków mieszkalnych
wartość odniesienia dotycząca poziomu
równoważnego w porze nocnej wynosi
25 dB, a poziomu maksymalnego 45 dB).
Przy takim założeniu sprowadzona wartość
wskaźnika LN, max = LA, max – 20 dB wynosi:

LN, max = [LN – 10lg (n)]/0,81 + 8,6 [dB] (4)

Na rysunku 1 przedstawiono różnice po-
między sprowadzoną wartością poziomu
maksymalnego LN, max a poziomem równo-
ważnym LN, w zależności od średniej licz-
by zdarzeń akustycznych występujących
w ciągu nocy w danym punkcie. Kryterium
miarodajnego maksymalnego poziomu ha-
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łasu jest decydujące przy stosunkowo ma-
łej liczbie zdarzeń akustycznych. Różnica
∆ = LN, max – LN przyjmuje wtedy wartości
dodatnie. W przypadku 35 – 70 zdarzeń oba
kryteria dają podobną ocenę, natomiast
przy większej ich liczbie decydujące jest kry-
terium miarodajnego równoważnego pozio-
mu dźwięku – taka sytuacja występuje w po-
rze dziennej, dla której kryterium poziomu
maksymalnego nie będzie brane pod uwagę.
Przy ośmiu zdarzeniach akustycznych w cią-
gu nocy kryterium miarodajnego poziomu
maksymalnego jest o 8 – 12 dB bardziej wy-
magające (rysunek 1), co dobrze korespon-
duje z obecnie stosowaną metodyką
przy ustalaniu wartości (LAmax, śr – 20 dB).

Przedstawiona metoda jest pewnym
uproszczeniem, ale pozwala przeprowadzić
szacunkowe obliczenia w oparciu o dane
znajdujące się na ogólnodostępnej mapie ha-
łasu. Średnią liczbę zdarzeń w rozpatrywa-
nym punkcie można oszacować na podsta-
wie ogólnych informacji dotyczących dane-
go lotniska: liczby operacji w porze nocnej;
liczby pasów startowych; rozkładu lotów itd.
W przypadku lotnisk komercyjnych działają-
cych regularnie średnia liczba zdarzeń odno-
si się do okresu jednego roku, a w przypadku
lotnisk wojskowych i sportowych, które dzia-
łają nieregularnie, sposób uśredniania powi-
nien być dostosowany do rzeczywistych wa-
runków występujących na danym lotnisku.

Izolacyjność akustyczna
wyrażona w skali roku

Wymagana izolacyjność akustyczna ścia-
ny zewnętrznej jest uzależniona od konkret-
nych warunków akustycznych występują-
cych w danej lokalizacji. Sposób jej wyzna-
czania w odniesieniu do całej przegrody oraz
poszczególnych elementów nie wymaga
szerszego komentarza. Warto jednak zwrócić
uwagę na sytuację, która w obecnych prze-

pisach nie jest uwzględniona. Wymagania
akustyczne dotyczą pomieszczeń, w których
okna i drzwi są zamknięte. Jednak w prakty-
ce, w budynkach mieszkalnych, gdzie jest
powszechnie stosowana wentylacja grawita-
cyjna, okna pozostają uchylone lub otwarte
przez znaczą część roku. Oceniając warunki
akustyczne wewnątrz budynku, jego jakość
użytkową oraz poziom komfortu akustyczne-
go w pomieszczeniach, należałoby się do tej
sytuacji odnieść. Pomocnym parametrem
może być izolacyjność akustyczna ściany ze-
wnętrznej wyrażona w skali roku, z uwzględ-
nieniem okresów, w których okna są otwar-
te i zamknięte [9]. Taka propozycja nawiązu-
je do strategicznych ocen hałasu środowi-
skowego, gdzie są stosowane wskaźniki dłu-
gookresowe odnoszące się właśnie do jedne-
go roku. Długookresową wypadkową izo-
lacyjność akustyczną ściany zewnętrznej
można określić wzorem:

RA2, rok = –10log (po10–0,1RA2, o

+ pz10–0,1RA2, z) (5)
gdzie:
RA2, rok – wypadkowa izolacyjność akustycz-
na właściwa ściany w skali roku [dB];
RA2, o – izolacyjność akustyczna właściwa ściany
przy otwartych oknach [dB];
RA2, z – izolacyjność akustyczna właściwa ściany
przy zamkniętych oknach [dB];
po – część roku, w której okna pozostają otwarte;
pz – część roku, w której okna pozostają zamknię-
te, pz = 1-po.

Zakładając, że izolacyjność akustycz-
na okna zamkniętego, wyrażona wskaźni-
kiem RA2, wynosi ok. 30 dB, natomiast okna
z otwartym lub uchylonym skrzydłem
5 – 15 dB, można oszacować izolacyjność
wypadkową w odniesieniu do jednego roku.
Na rysunku 2 przedstawiono wyniki obli-
czeń wykonanych wg wzoru (5), które ilu-
strują zmiany wypadkowej izolacyjności
akustycznej całej ściany zewnętrznej w za-

leżności od czasu, w którym okna są otwarte.
W obliczeniach przyjęto, że okna stano-
wią 25% powierzchni całej ściany, a wskaź-
nik izolacyjności akustycznej części pełnej
wynosi RA2 = 45 dB. Oszacowana długo-
okresowa izolacyjność wypadkowa wyno-
si średnio RA2, rok = 20 – 25 dB. Należy za-
znaczyć, że czas, w którym okna pozostają
otwarte, nie jest jednoznaczny z czasem
ekspozycji na hałas. Z przedstawionej ana-
lizy wynika, że postawienie formalnych wy-
magań w odniesieniu do omawianej sytuacji
byłoby bardzo trudne. O warunkach panu-
jących wewnątrz budynku przy otwartych
oknach decyduje jego lokalizacja i poziom
hałasu występujący w bezpośrednim oto-
czeniu, a nie sam budynek. Niemniej jednak
warunki występujące na styku budynku
i środowiska zewnętrznego powinny być
brane pod uwagę przy ocenie jakościowej
środowiska zamieszkania, ustalaniu klasy
akustycznej danego terenu oraz jego jako-
ści funkcjonalnej, co powinno mieć rów-
nież wpływ na wartość nieruchomości [10].

Literatura
[1] Position paper on dose-response relationships
between transportation noise and annoyance, Eu-
ropean Commission, Office for Official Publica-
tions of the EC, 2002.
[2] Guidelines for Community Noise. WHO 2000.
[3] PN-B-02151-3:1999 Akustyka budowlana
– Ochrona przed hałasem w budynkach – Izolacyj-
ność akustyczna przegród w budynkach oraz izola-
cyjność akustyczna elementów budowlanych – Wy-
magania.
[4] Ustawa Prawo budowlane z 7 lipca 1994 r. (tekst
jednolity Dz. U. z 2006 r. nr 156, poz. 1118 wraz
z późniejszymi zmianami).
[5] Rozporządzenie Ministra Infrastruktury z 12
kwietnia 2002 r. w sprawie warunków technicz-
nych, jakim powinny odpowiadać budynki i ich
usytuowania (Dz.U. z 2002 r. nr 75 poz. 690; zmia-
ny: Dz.U. z 2003 r. nr 33, poz. 270, Dz.U. z 2004
r. nr 109, poz. 1156).
[6] Uchwała nr 76/11 Sejmiku Województwa Mazo-
wieckiego z 20 czerwca 2011 r. w sprawie utworze-
nia obszaru ograniczonego użytkowania dla Portu
Lotniczego im. Fryderyka Chopina w Warszawie.
[7] Nurzyński J., Ciszewski R., Opracowanie pro-
pozycji metodyki postępowania w przypadku usta-
lania potrzeby zastosowania dodatkowych zabez-
pieczeń akustycznych w budynkach ze względu
na hałas lotniczy. ITB 2012.
[8] Ollerhead et al. Report on a field study of air-
craft noise and sleep disturbance. Department of
Transport, London, (1992).
[9] Good practice guide on noise exposure and po-
tential health effects. EEA Technical report
No 11/2010 EEA. http://www.eea.europa.eu/publi-
cations/good-practice-guide-on-noise.
[10] Nurzyński J., Ocena akustyczna środowiska za-
mieszkania na obszarach zurbanizowanych. Budow-
nictwo i Architektura, 2014, Vol. 13 (4), s. 33 – 40.

Przyjęto do druku: 26.06.2015 r.

Rys. 1. Wartość różnicy ∆∆= LN,max – LN w za -
leż no ści od licz by zda rzeń aku stycz nych
Fig. 1. The difference ∆ = LN,max – LN versus
the number of noise events 

Rys. 2. Wy pad ko wa izo la cyj ność aku stycz -
na ścia ny ze wnętrz nej wy ra żo na w ska li
ro ku, RA2,rok, z uwzględ nie niem okre su, kie -
dy okna są otwar te
Fig. 2. Total sound insulation of an external wall
related to the period of a year, RA2,rok, taking
account of periods when windows are open.


