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1. WSTEP
W niniejszym zatgczniku zaprezentowano:

1. podstawowe klasyfikacje przedsiewzie¢ w zakresie ochrony srodowiska przed
hatasem,

2. zestawienie i syntetyczne charakterystyki rozwigzan w zakresie ograniczania
hatasu,

ktére mogg mie¢ zastosowanie w programach ochrony srodowiska.

Skoncentrowano sie na przedsiewzieciach odnoszacych sie gtéwnie do hatasu
drogowego i szynowego. Ograniczanie hatasu lotniczego ma swe odmienne cechy
charakterystyczne, opisane w literaturze, a ponadto na terenie Gdyni problem
zagrozenia hatasem lotniczym nie wystepuje, w zwigzku z czym problematyka nie
bedzie tutaj poruszana.

W przypadku hatasu przemystowego, jego ograniczanie do wartosci dopuszczalnych
nastepuje w wyniki wydania decyzji administracyjnych wynikajgcych z przepiséw prawa.



2. KLASYFIKACJE PRZEDSIEWZIEC Z ZAKRESU OCHRONY SRODOWISKA
PRZED HALASEM KOMUNIKACYJNYM

W rozpatrywanym zakresie mozliwe jest opracowanie szeregu roznych klasyfikaciji,
autorzy Programu wskazujg w opracowaniu te, ktéry zastosowano lub zastosowanie
ktérych rozwazano na etapie prac.

Klasyfikacje podstawowsg, najbardziej ogding, przedstawiono na Rys. nr 1.
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Rys. nr 1 Metody zwalczania hatasu

Dokonujgc wyboru optymalnych srodkéw ochrony przeciwdzwiekowej nalezy okresli¢
obszar, w ktérym podejmowane bedg dziatania. Obszary te pokazuje schemat ponize;.
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Rys. nr 3 Klasyfikacja rozwigzan z zakresu ochrony przed hatasem zastosowana
w Programie ochrony srodowiska przed hatasem dla miasta Gdyni.

3. ZESTAWIENIE PRZEDSIEWZIEC W ZAKRESIE OBNIZENIA / OCHRONY
SRODOWISKA PRZED HALASEM,



3.1. OCHRONA A KSZTALTOWANIE KLIMATU AKUSTYCZNEGO

Ws$rédd przedsiewzie¢ zwigzanych z ograniczeniem hatasu, ktére majg zastosowanie w
réznego rodzaju programach ochronnych nalezy wyrézni¢ dwie grupy:

— przedsiewziecia majgce charakter ogolny, ktérych celem nie jest wytgcznie ochrona
przed hatasem, lecz ktére pozytywnie wplywajg na klimat akustyczny (patrz
wyrdznienie na schemacie na Rys. nr 3,

— przedsiewziecia, ktorych gtownym celem (lub jednym z takich celow) jest ochrona
srodowiska przed hatasem.

Przedsiewziecia nalezgce do pierwszej grupy obejmujg na ogét znaczne obszary
(tacznie z obszarem catego miasta), powodujgc, ze ochrona przed hatasem jest
znacznie bardziej efektywna, a czestokro¢ — tansza. Nalezy przy tym pamietaé, ze:

— Zastosowanie omawianych rozwigzan ma inny gtéwny cel, a wiec ochrone przed
hatasem realizuje sie niejako ‘przy okazji’, co czasem ogranicza mozliwy jej zakres,

— Koszty tych przedsiewzie€, nieraz znaczne, nie mogg byc¢ rozliczane wytgcznie jako
koszty ochrony srodowiska. Wrecz przeciwnie — koszty ochrony srodowiska (takze
przed hatasem) sg na ogét niewielkim procentem kosztow inwestycyjnych.

Omawiane przedsiewziecia nazwiemy, ksztaltowaniem klimatu akustycznego. Maja
one na ogot zastosowanie do realizacji celéw:

— Dtugookresowych,
— Sredniookresowych (lecz tych o dtuzszej perspektywie czasowe;j).

Niemniej dobor przedsiewzie¢ z zakresu ksztattowania klimatu akustycznego powinien
poprzedzaé dobdr technicznych $rodkéw ochrony przed hatasem. Srodki te bowiem
majg zastosowanie bardziej lokalne. Jednakze ich zastosowanie moze przynies¢ efekty
natychmiastowe.

3.2. PRZEDSIEWZIECIA Z ZAKRESU KSZTALTOWANIA KLIMATU
AKUSTYCZNEGO

Ponizej zestawiono przedsiewziecia nalezgce do zakresu przedsiewzie¢ ksztattujgcych
klimat akustyczny Srodowiska wraz z ich syntetyczna charakterystyka.

Ip Nazwa przedsiewziecia Opisy, komentarze

1 Planowanie przestrzenne i
zarzadzanie
zagospodarowaniem terenu
z uwzglednieniem
problemoéw akustycznych

Ogodlnie rzecz biorgc dziatania te polegaja
na wtasciwym usytuowaniu wzgledem siebie
obszarow o} roznych funkcjach
urbanistycznych. Z akustycznego punktu
widzenia wyrdzni¢ mozna 3 rodzaje funkciji:

— Hatasliwa (strefa ze zrodtami),
— Obojetna (pod wzgledem akustycznym),

— Wrazliwa na hatas (rézny stopien
wrazliwosci w zaleznosci od
dopuszczalnego poziomu hatasu).

Strefy ‘obojetne’ wykorzystane mogg by¢




jako obszary izolacyjne, separujgce strefy
wrazliwe od stref hatasliwych.

Zagadnienia akustyczne
uwzgledniane w:

powinny  byc¢

— Materiatach  typu studiéw kierunkéw
zagospodarowania przestrzennego,

— Opracowaniach ekofizjograficznych,

— Planach
przestrzenne-go.

zagospodarowania

(patrz: komentarz dodatkowy 1 ponizej
zestawienia)

Przedsiewziecia wspierajace:

Ustalanie obszaréw
ograniczonego uzytkowania
(O0U)

(procedura wg art.
ochrony srodowiska)

135 ustawy Prawo

OOU ustalane jest tam, gdzie nie ma
mozliwosci ochrony terendéw przy pomocy
srodkow technicznych.

OOU moze z powodzeniem petni¢ role
obszaru izolacyjnego.

W  projekcie Obszaru Ograniczonego
Uzytkowania musi muszg zostac okreslone:

- granice obszaru,

- ograniczenia w zakresie przeznaczenia
terenu,

- wymagania techniczne

budynku,

dotyczace

- sposéb korzystania z terenu,

2

Ustalanie stref

przemystowych

Rozwo;j systeméw
transportowych miasta

Warunki ustalania stref przemystowych
zapisano w art. 136a — d ustawy Prawo
ochrony srodowiska.

Strefy te majg zwigzek m.in. z ochrong
Srodowiska przed hatasem przemystowym,
a wiec zgodnie z uwagami na wstepie
niniejszego materialu — nie bedg tutg

szerze'i omawiane.

Studia i projekty zwigzane z przebudowg i
rozwojem sieci transportowych obszaru
(miasta). Dotyczy to na ogét sieci drég (ulic).




Rozwdj sieci transportowych zwigzany jest
zZ

— Rozwojem nowych potgczen (nowych
szlakbw drogowych i ewentualnie
szynowych),

— Planowaniem przeptywy potokéw ruchu,

— Separacja ruchu  tranzytowego i
lokalnego,

— Planowaniem réznej obstugi
transportowej roznych rejonéw obszaru w
zaleznosci od przypisanej funkgc;ji itp.

Dziatania w tym zakresie lezg na styku
planowania przestrzennego i planowania
systemow komunikacyjnych.

Horyzont zastosowania tego typu dziatania
do ochrony przed hatasem — w perspektywie
dtugookresowe;.

Przedsiewziecia wspierajgce:

Budowa drog
alternatywnych (obwodnic)

Budowa drég alternatywnych nie jest na
0g6t zwigzana bezposrednio z dziataniami w
zakresie ochrony przed hatasem. Dotyczy to
przede wszystkich obwodnic, ktére sg
przedsiewzieciami odnoszgcymi sie do
modernizacji [ rozwoju systemoéw
transportowych.

Z drugiej strony obwodnice, ktére sprzyjajg
wyprowadzeniu z rozpatrywanego obszaru
ruchu tranzytowego, majg w wiekszosci
dobry wpltyw na poprawe stanu klimatu
akustycznego.

Budowa obwodnic moze byc¢ z
akustycznego punktu widzenia oceniana
przy uzyciu wskaznika M nastepujgco:

M

=—39% ~2+10 (najczesciej: 2-
E, M+ M, (najczesciej
5)
przy czym:
E: — efektywno$¢ w zakresie

ograniczenia hatasu w  wyniku
realizacji obwodnicy,




Mo — wyjsciowa wartos¢ wskaznika
imisji przed realizacjg inwestycji,

M, — wartos¢ wskaznika imisji po
realizacji inwestycji, okreslona na
obszarze zagrozonym dotychczas
hatasem,

Mopw - warto$¢ wskaznika imisji po
realizacji inwestycji, okreslona na
obszarze w otoczeniu obwodnicy.

Wartosci wskaznika E; = 2 — 10 odpowiadajg
2 — 10 krotnemu zmniejszeniu ucigzliwosci
i/lub szkodliwosci hatasu.

Obwodnice to nie jedyna forma drog
alternatywnych. W miare potrzeby (a takze
aktualnie wystepujacych mozliwosci) na
rozpatrywanym obszarze wyznaczane sg
inne, niz dotychczas stosowane, drogi o
charakterze zbiorczym prowadzgcym
wieksze potoki ruchu w odpowiednim
oddaleniu od terenéw wymagajgcych
ochrony akustycznej.

2 | Wyznaczenie stref
uspokojonego

ruchu

Jednym z coraz szerzej ostatnio
stosowanych sposobow polepszenia
warunkéw srodowiskowych w miastach,
przede wszystkim — dziedzinie ochrony
przed hatasem — jest tworzenie tzw. stref
ruchu uspokojonego®. Strefami  takimi
obejmowane sg przede wszystkim obszary
mieszkalne.

Podstawowg ideg tworzenia takich stref jest
hasto sjak najmniej ruchu
samochodowego”. Realizowane jest ono
przez (wybrane, najistotniejsze przyktady):

e Ograniczanie przepustowosci ulic,

e Ograniczanie predkosci (np. strefa
30 km/h)

e Stwarzanie innych ograniczen i
utrudnien dla ruchu samochodoéw,

e Catkowita eliminacja ruchu
tranzytowego,

e Tworzenie preferencji dla transportu

! Calm Street Traffic




zbiorowego, przyjaznego
Srodowisku.

(patrz: komentarz dodatkowy 2 ponizej
zestawienia)

3 Wprowadzenie .stref | Strefy takie to specjalnie wydzielone
ograniczonego hatasu” obszary miast (dzielnic), do ktérych moga
wjezdzac bez ograniczen wytgcznie pojazdy
o okreslonej hatasliwosci, obnizonej w
stosunku do sredniej.

Przyktadem moze by¢ tutaj obszar, po
ktorym mogtyby sie porusza¢c bez
ograniczen jedynie pojazdy z napedem
hybrydowym, przy czym w takiej strefie
obowigzywat by nakaz uzywania silnika
elektrycznego.  Dozwolony  ewentualnie
wjazd pozostatych pojazdéw zwigzany bytby
za znaczng opfate ,wjazdowg do danej

strefi”

3 Planowanie ruchu Dziatania w stosunku do istniejgcych juz
systeméw transportowych (modernizacja
itp.)

Dziatania te nalezy rozumie¢ jako dziatania
polegajgce gtébwnie na modernizacji i
rewitalizaciji istniejgcego systemu
transportowego.

Najwazniejsze narzedzia organizacyjne
wspomagajgce cel podstawowy wymieniono
nizej.

Przedsiewziecia wspierajace:

1 Ograniczenie ruchu Ograniczenia ruchu (potokéw ruchu) sa
jednym z podstawowych srodkéw wptywania
na ograniczenia hatasu.

Poziom hatasu drogowego =zalezy od
logarytmu liczby pojazdéw w potoku
ruchu. Wynikajg z tego nastepujace fakty:




— Ograniczenie liczby pojazdéw o 25%
(bez zmiany struktury ruchu i jego
predko$ci) skutkuje zmianami
poziomu hatasu drogowego nie
przekraczajgcymi 1 dB.,

— Dwukrotny wzrost (obnizenie)
natezenia ruchu powoduje wzrost
(obnizenie) poziomu hatasu

drogowego o 3 dB.

2 Ograniczanie predkosci

Generalnie rzecz biorgc ograniczenie
predkosci pojazdow ma pozytywny efekt w
odniesieniu do zmniejszania poziomow
dzwieku.

W okreslonych przypadkach mogg rowniez
wystgpi¢ niekorzystne efekty zastosowania
tego rozwigzania.

Nalezy podkreslic, iz w rozpatrywanym
przypadku najskuteczniejszym
rozwigzaniem ,wymuszajg-cym” rzeczywiste
ograniczenia predkosci sg fotoradary?.

(patrz: komentarz dodatkowy 3 ponizej
zestawienia)

3 Poprawa ptynnosci potoku
ruchu pojazdéw poprzez
wprowadzenie systemu
inteligentnej sygnalizacji
Swietlnej

Jest to rozwiniecie popularnego rozwigzania
zwanego ,zielong falg”.

Rozwigzanie to ma generalnie na celu
wymuszenie pozadanych zachowan
kierowcéw w ruchu.

Zapewnienie odpowiednio piynnej jazdy
moze skutkowaé zmniejszeniem hatasu w
niektérych rejonach (np. w otoczeniu
skrzyzowan) o 2 — 3 dB.

Nalezy jednak wzig¢ pod uwage fakt, ze
wprowadzone rozwigzania zwiekszajgce
srednie predkosci ruchu mogg skutkowaé
takze wzrostem pozioméw hatasu.

4 Wprowadzenie ograniczen
dla ruchu pojazdéw ciezkich

Pojazdy ciezkie gtownie odpowiadajg za
warto§¢ poziomu hatasu drogowego w
otoczeniu drog. Efekt ten jest tym
wyrazniejszy, im wiekszy jest udziat
pojazddéw ciezkich w potoku ruchu.

2 Znaki drogowe ograniczenia predkosci stanowig na ogét ,iluzje” tego ograniczenia
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(patrz: komentarz dodatkowy 4 ponizej
zestawienia)

Zakazy lub ograniczenia
ruchu w porze nocnej

W prawodawstwie polskim przyjeto, iz
kryteria oceny hatasu w porze nocnej sg o
10 dB  ostrzejsze (nizsze  wartosci
dopuszczalne) niz w porze dzienne;j.

Réznica 10 dB odpowiada 10 krotnie
mniejszym natezeniom ruchu. Nie przektada
sie to na ogot na warunki rzeczywiste.

Dla ulic typu GP (lub wiekszych), a takze
czestokro¢ mniejszych réznice poziomoéw
dzwieku w porze dziennej i nocnej zawierajg
sie w granicach przecietnie 0 — 5 dB. W
takiej sytuacji o zakresie niezbednej ochrony
przed hatasem decyduje pora nocna.

Wspieranie
srodowisku
miejskiej

przyjaznej
komunikacji

Preferencje dla zbiorowej komunikacji
miejskiej mogg powodowal zmniejszanie
potokéw ruchu (zmniejszanie natezen).
Rozwigzanie takie jest generalnie korzystne.

Nalezy jednak zwréci¢ uwage na fakt, iz
pojazdy komunikacji miejskiej nalezg do
grupy pojazdéw ciezkich, a wiec majgcych
istotny wptyw na wartosci pozioméw hatasu.

W efekcie, chcac uruchomié proces zamiany
pojazdéw  indywidualnych  transportem
zbiorowym nalezy zapewnic, iz
wprowadzany tabor bedzie charakteryzowat
sie mozliwie najmniejszg hatasliwoscia.

Budowa Sciezek
rowerowych i wspieranie
komunikacji pieszej

O tym rozwigzaniu byla mowa w

komentarzu uzupetniajgcym nr 2.

Wprowadzenie systemu
stref ptatnego parkowania

Ptatne parkowanie skutkuje na ogot
obnizeniem potokéw ruchu w okreslonych
rejonach miasta.

Wspieranie
transportu

,cichego”

To rozwigzanie jest Scisle powigzane z w/w
pkt. 6.

Aktualnie eksploatowane pojazdy
charakteryzujg sie okreslong hatasliwoscia,
ktorej granice sg wyznaczone m.in. w
warunkach homologaciji.

W celu poprawy klimatu akustycznego
miasta mozna wprowadzi¢ strefy, do ktérych
wjezdza¢ bedg moglty bez ograniczen
pojazdy, charakteryzujgce sie (stwierdzong
w wyniku badan) nizszg hatasliwoscig niz

11



wymagang w ,normach homologacyjnych”
(patrz tez pkt. 2.3)

3.3. PRZEDSIEWZIECIA TECHNICZNE Z ZAKRESU ZMNIEJSZANIA HALASU
METODAMI TECHNICZNYMI

Ponizej zestawiono przedsiewziecia nalezgce do zakresu przedsiewzie¢ technicznych,
pozwalajgcych na redukcje emisji i misji hatasu.

Ip Nazwa przedsiewziecia Opisy, komentarze

1 Rozwigzania
ograniczajgce hatas
pochodzgcy od
infrastruktury
komunikacyjnej

Sg to rozwigzania zwigzane z takimi
adaptacjami infrastruktury, aby poruszajgce sie
po niej pojazdy powodowaty mozliwie najnizszg
emisje hatasu.

Rozwigzania te majg gtéwnie zastosowania w
odniesieniu do infrastruktury szynowej.

1 | Zastosowanie ,cichych” | Poziom hatasu drogowego, powstajgcego na
na-wierzchni drogowych | styku kota z nawierzchnig, zalezy od:

— Stanu nawierzchni,
— Rodzaju nawierzchni,

— Stanu i rodzaju ogumienia (o tym bedzie
mowa w dalszych punktach niniejszego
tekstu).

Przy czym wszystkie z tych czynnikéw zalezne
sg od aktualnej predkosci pojazdu.

Zastosowanie tzw. ,cichych” nawierzchni
drogowych moze spowodowacé w okreslonych

przypadkach obnizenie réwnowaznego
poziomu dzwieku do 3-4 dB w stosunku
nawierzchni stosowanych »hormalnie”

(asfaltobeton). Jednakze efekty obnizenia
pozioméw dzwieku wyraznie uwidaczniajg sie
przy predkosciach wiekszych.

Dla predkosci ,miejskich” (50-60 km/h) efekty
te sg niewielkie, lub wrecz ich brak.

Pozytywne efekty, zwigzane z rozwigzaniami
nawierzchni drogowej mozna uzyskac¢ tez w
wyniku  remontu i  rewitalizacji  tejze
nawierzchni, o ile byta ona w ztym stanie. W
takiej sytuacji mozna uzyskac efekty (poprawe)
rzedu 2 — 2,5 dB ($rednio)

2 | Zastosowanie Rozwigzania tego typu, stosowane igcznie
podtorowych rozwigzan | wykazujg, ze mozliwe jest uzyskanie efektdw,
ttumigcych (tzw. ,ciche” | w postaci obnizenia poziomu dzwieku rzedu
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torowiska)

(dane doswiadczane):

Rozwigzania
ograniczania hatasu
samochodowego  (jako
gtbwnego zrodta hatasu
w miastach)

3 | Szlifowanie szyn oraz kot — 10 dB (duze predkosci pociggow),
pola_zdow tramwajowych i — 5 — 6 dB (srednie predkosci pociagow,
kolejowych .

) tramwaje),

4 ?;;r%wgh facz — 2 -3 dB (ruch pociggéw i tramwajow w

obrebie stacji, przystankéw).

5 | Rozwigzania Zastosowanie specjalnych rozwigzan
zmniejszajgce hatas | wibroizolacyjnych (np. mat podtorowych).
infrastruktury ~ szynowej RGS . .

A 6znorodne rozwigzania tego typu sg
ha mostach i wiaduktach dostepne na rynku; powinny by¢ one
przeanalizowane i zaprojektowane przez

specjalistow w zakresie wibroakustyki.

Mozliwos¢ uzyskania efektow rzedu 5 — 7 dB.

1 | Redukcja hatasu przez | Rozwigzanie do zastosowania przez
zastosowanie ,cichych” | producentéw ogumienia.
opon Mozliwos¢ sterowania tym rozwigzaniem w

ramach programu ochrony przed hatasem jest
praktycznie niemozliwe.

2 | Zapewnienie kontroli | O celowos$ci wykorzystania tego rozwigzania
warunkéw  homologacji | byta mowa posrednio w w/w punktach 2.3 oraz
pojazdow (w zakresie | 3.9
emisji dzwieku)

3 | ,Wyciszanie” Rozwigzanie mozliwe do zastosowania przez

samochodoéw iroducentéw io"azdéw.

Ograniczanie propagacji
dzwieku

Stosowanie wszystkich elementéw
zagospodarowania terenu, ktére sg lub moga
stuzy¢ jako ekrany akustyczne

1 | Zastosowanie ekranow
akustycznych

2 | Zastosowanie  pottunel
akustycznych

3 | Zastosowanie  przykry¢

zrodet

(patrz: komentarz dodatkowy 5 ponizej
zestawienia)
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Rozwigzania
ograniczania hatasu w
punkcie odbioru

Zastosowanie okien o
odpowiedniej
izolacyjnosci

Podwyzszenie
izolacyjnosci akustycznej
przegrod zewnetrznych

Zastosowanie rozwigzan
z dziedziny ksztaltowania
architektonicznego
budynku

4 | Odpowiednie O rozwigzaniu tym byta mowa na wstepie w
uksztattowanie zabudowy | odniesieniu srodkéw stosowanych w
oraz terenu w poblizu | technikach planowania przestrzennego.
zrodet hatasu

5 | Zastosowanie (patrz: komentarz dodatkowy 6 ponizej
absorbujgcych zestawienia)
powierzchni w poblizu
torowisk

komentarz

(patrz:
zestawienia)

dodatkowy 7 ponizej

3.4. POZOSTALE PRZEDSIEWZIECIA

Ponizej zestawiono pozostate przedsiewziecia nalezgce na ogot do zakresu
przedsiewzie¢ organizacyjno — ekonomiczno - prawnych.
Ip Nazwa przedsiewziecia Opisy, komentarze
1 Rozwigzania legislacyjne
(bodzce prawne)
1 Limity emisji dzwieku przez | Stosowanie polityki w zakresie formalnego
zrodta ograniczania poziomow dzwieku
emitowanego przez réznego rodzaju pojazdy,
w zaleznosci od celu ich wykorzystania
(zezwolenie na wjazd do okreslone;j strefy).

2 Pozwolenia, decyzje Instrumenty wprowadzania wymienionych w
pkt 1. limitéw.

3 Zmiany funkcji budynkow Prowadzenie polityki w zakresie zmiany
funkcji budynkéw z wymagajgcych ochrony
przed hatasem na takg funkcje, dla ktorej
ograniczenia akustyczne nie sg wymagane.
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2 Ekonomiczne srodki
ograniczania hatasu (bodzce
finansowe)

Stosowanie dotacji i subsydidéw za wyciszanie
zrédet hatasu w srodowisku (np. w stosunku
do zarzadéw komunikacji miejskiej),

Wprowadzanie optat za pozwolenie wjazdu
do okres$lonej strefy miasta, np. do centrum

itp.)
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3.5. KOMENTARZE DODATKOWE

1. Planowanie przestrzenne i zarzadzanie zagospodarowaniem terenu

W dziatalnosci planistycznej nalezy dazyé do wiasciwego strefowania akustycznego.
Polega ono na tym, aby w odpowiednim ukfadzie przestrzennym sgsiadowaty ze sobg

obszary o funkcjach:

wymagajgca
wymagajgca ochrony przed
ochrony przed hatasem
obojetna pod hatasem
hatasliwa | = wzgledem = . e = ”b?r.dzo,,
akustycznym ~,mniej wrazliwa wrazliwa
(wyzsze poziomy (niskie wartosci
dopuszczalne) poziomoéw
dopuszczalnych)

W tym konteks$cie warto podaé przyktad przeksztatcen planistycznych, z zastosowaniem
obszardéw obojetnych pod wzgledem akustycznym. Sytuacje te pokazano nize;.

'ODROWAZA «
S L OO B
r"?‘—’ ;\ o

2 N
S

aJUTRZENK]

b4

gtowna trasa drogowa ke

Rys. nr 4 Przykiad 1
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Wzdluz gtéwnej trasy drogowej (tranzytowa droga krajowa o znacznym udziale
pojazddéw ciezkich) wyznaczono obszary planistyczne, oznaczone tutaj AUC. Obszary te
majg petnic¢ funkcje obszarow lokalnego centrum administracyjno-ustugowego i sg w tym
kierunku sukcesywnie przeksztatcane.

Réwnoczesnie obszary te stanowig strefe izolacyjng dla obszaréw potozonych w gtebi i
majacych przypisang funkcje mieszkaniowg MU.

Przyktad ten moze by¢ stosowany w réznej skali, w r6znych miastach.

Minimalng informacje o charakterze akustycznym, jakg powinno zawiera¢ sie w
materiatach planistycznych, zdefiniowaé mozna nastepujgco:

— Zestaw poziomoéw dopuszczalnych dla pory dziennej oraz pory nocnej,

— Wskaznikowy zasieg ponadnormatywnego hatasu (patrz przyktad z
przygotowywanego planu zagospodarowania przestrzennego).

el el Y skl Y

Rys. nr 5 Przykfad 2

2. Strefy ,,ruchu uspokojonego’

Jednym 2z coraz szerzej ostatnio stosowanych sposobdéw polepszenia warunkéw
Ssrodowiskowych w miastach, przede wszystkim — dziedzinie ochrony przed hatasem —
jest tworzenie tzw. stref ruchu uspokojonego®. Strefami takimi obejmowane sg przede
wszystkim obszary mieszkalne.

Podstawowg ideg tworzenia takich stref jest hasto ,jak najmniej ruchu

3 Calm Street Traffic
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samochodowego”.

Prawidtowe wprowadzenie zespotu powyzszych przedsiewzie¢ powoduje, ze do strefy
ruchu uspokojonego wjezdzajg niemal wytgcznie jej mieszkancy, parkujgc w okolicy
domu i poruszajgcy sie nastepnie po strefie innymi $rodkami transportu, gtéwnie —
rowerem.

Na zamieszczonych tutaj ilustracjach (pokazano przyktady praktycznych przedsiewzieé
na terenie stref ruchu uspokojonego).

Fotografie Foto. nr 1 oraz Foto. nr 2 Przyktad 4 pochodzg ze strefy ruchu
uspokojonego w Berlinie. Wida¢ na nich Swiadome zwezenie ulicy, znacznie
ograniczajgce jej przepustowosé oraz dodatkowo - zastosowanie garbéw poprzecznych
powodujgcych obnizenie predkosci jazdy.

Foto. nr 1 Przykfad 3

Nastepne przyktad pochodzi z miast Brandenburgii. Na Foto. nr 3 pokazano sposob
organizacji ruchu na nowej ulicy, ograniczajgcy przepustowos¢. Efektywnosé z punktu
widzenia ochrony przed hatasem wprowadzania stref ruchu uspokojonego moze by¢
bardzo rézna w zaleznosci od sytuacji wyjsciowej (warunkoéw akustycznych przed
ustaleniem takiej strefy). Jest to na ogét obnizenie przecietnych wartosci pozioméw
dzwieku do kilku dB. Efektywno$c¢ tg poteguje jednak fakt, iz obnizenie hatasu odnosi sie
zwykle do znacznej liczby mieszkancow.
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Foto. nr 2 Przykiad 4

e ’y‘«:_, 'f 'vA\_ _:]: /q'.

Foto. nr 3 Przyktad 5
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Do najczesciej stosowanych narzedzi realizacji celow strefach ,ruchu uspokojonego”

nalezg:

skrzyzowania skanalizowane,

$ciezki rowerowe,

powierzchnie wyniesione z rampami wjazdowymi na skrzyzowaniach, na
przystankach autobusowych i miejscach przeciecia ciggéw pieszych,
progi zwalniajace (m.in. przyjazne dla autobusow),

mate ronda,

ronda mikro typu "pinezka",

bramy wjazdowe do obszaréw zabudowanych z odgieciem kierunkéw ruchu i
wysepkami,

wyniesione powierzchnie skrzyzowan,

rampy,

ciggi i obszary tylko dla pieszych,

rozdzielenie przeciwnych kierunkéw ruchu,

wygrodzenia i zawezenia jezdni, itp.
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3. Ograniczenia predkosci pojazdoéw (ruchu)

Poziom emitowanego dzwieku przez pojazdy w ruchu jest proporcjonalny nie
bezposrednio do predkosci lecz do logarytmu z predkosci.

Zaleznosc¢ taka pokazano na ponizszym rysunku, na ktérym zaprezentowano zalezne od
predkoéci pojazdu tzw. poziomy ekspozycji na hatas. Poziomy te odpowiadajg*
poziomom mocy emitowanego przez pojazd dzwieku.

LAE’ dB
95
] L —
. | I - 3
-
&= —
] [—
E___ﬁ__ﬂ__!__-»—f“; d
] ‘.,_ﬂ———" | — T
T -
3] _P—"
= | |
] | 2
- 0-——;_‘#_#—
Fil|
40 = 60 " &0 = 100 b 120 kmih

Ekspozycyine poziomy hatasu dla pojazdow samochodowych w funkciji predkosci
Warunki: wysokost punktu obserwacji - 1.2 m, teren pochtaniajacy, krzywe 1;2 - sa-
muochody lekkie, 3; 4 - samochody ciezkie. Odleglosci od krawedzi jezdni:
-krzywe1oraz3 - 1m,
-krzywe 2 oraz 4 - 10m.

Rys. nr 6 Poziom emitowanego dzwieku przez pojazdy w ruchu

Ograniczeniem zastosowania ograniczen predkoséci pojazdow do ograniczenia
pozioméw hatasu jest zastosowanie predkosci zbyt niskich. W takiej sytuacji pojazdy
poruszajg sie na nizszych biegach ze zwiekszonymi obrotami silnika, poskutkuje
wzrostem hatasu.

w pierwszym przyblizeniu
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4. Wprowadzenie ograniczen dla ruchu pojazdow ciezkich

Zmiany réwnowaznego poziomu hatasu drogowego w zaleznosci od procentowego
udziatu pojazdéw ciezkich (réznego typu) pokazano na ponizszym wykresie. Zmiany te
majg, podobnie jak w przypadku potokéw ruchu oraz sredniej predkosci, charakter
logarytmiczny.

Na nastepnym rysunku zaprezentowano wptyw udziatu ciezkiego transportu (popularnie
nazywanego TIR) na zmiany poziomu rownowaznego hatasu drogowego.

nowaznego poziomu hatasu drogowego w zaleznosci od pr
udziatu pojazdéw ciezkich w potokach ruchu

udziat procentowy

Rys. nr 7 Zmiany rownowaznego poziomu hatasu drogowego w zaleznosci od
procentowego udziatu pojazdéw ciezkich
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Procent pojazddw ciezkich (TIR) w potoku ruchu, %

Rys. nr 8 Poziom dzwigeku w zaleznosci od udziatu % samochodow ciezkich

Konsekwencjg zastosowania miary logarytmicznej (poziomu dzwigku) jest fakt, ze duze,
zauwazalne efekty ograniczenia hatasu wystepujg w zakresie niewielkich i $rednich
udziatéw procentowego udziatu pojazdow ciezkich. Przyktadowo:

— Zredukowanie liczby pojazdéw ciezkich z 50% do 0% skutkuje zmniejszeniem
poziomu rownowaznego o ok. 8 dB.

— Redukcja odsetka transportu ciezkiego ze 100% do 50% powoduje zmiany
rownowaznego poziomu tylko o 2 dB.

5. Ekrany akustyczne

Patrz — czesc¢ druga tekstu

7. Zastosowanie rozwigzan z dziedziny ksztattowania architektonicznego budynku

W wielu obecnie wystepujgcych przypadkach na terenach zurbanizowanych nie ma
technicznych mozliwosci zapewnienia dotrzymania poziomow dopuszczalnych w
przestrzeni zurbanizowanej. W takich sytuacjach, w celu ochrony mieszkahcow przed
hatasem, stosuje sie Srodki z zakresu akustyki architektoniczno — budowlanej, aby
przynajmniej w pomieszczeniach zapewni¢ wtasciwe warunki akustyczne.
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Ulica

Zabudowa o charakterze tarasowym korzystna z punktu widzenia
ochrony przed hatasem

Rys. nr 9 Przykfad 6

Najszerzej stosowane jest w tym zakresie podwyzszanie izolacyjnosci akustycznej
otworéw okiennych. Obecnie na rynku istnieje dosyé bogata oferta okien o rdznej
izolacyjnosci akustycznej, standardowej i podwyzszonej w roznym zakresie. Niezbedne
parametry akustyczne okien dobierane sg zgodnie z wymaganiami polskich norm.

F
r Mieszkania
r ] Mieszkania
] Mieszkania
Biura
Biura
Biura
Sklepy
T ————

ULICA

Ksztattowanie bryly budynku i funkcji pomieszczen
korzystne z punktu widzenia ochrony przed hatasem

Rys. nr 10 Przykiad 7
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Nalezy tutaj wspomnie¢ jeszcze o innych
mozliwosciach zabezpieczania przed hatasem
N mieszkahcow terendw zlokalizowanych wzdtuz
- tras komunikacyjnych. Pierwszg mozliwoscig
_ jest uksztattowanie bryty budynku i funkcjonalne
~ rozplanowanie pomieszczen, co schematycznie
przedstawiono na rysunkach powyzej (Rys. nr
9 oraz Rys. nr 10).

Ksztattowanie bryty budynku jest mozliwe wtedy,
gdy jest on dopiero projektowany. Natomiast
elewacje budynkéw eksponowane na hatas
komunikacyjny moga by¢ takze chronione przy
pomocy przezroczystych ekrandw zawieszanych
na tej elewacji. Pewne przyktady istniejgcych juz
tego typu rozwigzan pokazano na nastepnych
fotografiach.

Foto. nr 4 Przykfad 8
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Foto. nr & Przyktad 9
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CZESC 2. EKRANY AKUSTYCZNE. UWARUNKOWANIA ICH ZASTOSOWANIA

4. WPROWADZENIE DO PROBLEMATYKI

Praktyka stosowania ekranéw akustycznych w Polsce, jako rozwigzan w zakresie
ochrony srodowiska przed hatasem, jest coraz szersza. Praktyce tej nie towarzyszy
jednak w wielu przypadkach dostateczna wiedza na temat. Musimy uzyskaé odpowiedzi
na dwa pytania:

e Czym jest ekran akustyczny ?
o Kiedy rozwigzanie to moze by¢ skuteczne ?

Pytania te, mimo swej prostoty majg znaczenie bardzo podstawowe. Czesto bowiem, w
odpowiedzi na informacje o trudnosci z zapewnieniem wiasciwych parametréw klimatu
akustycznego, pada zawsze ta sama, bez refleksyjna odpowiedz — zastosowaé ekran
akustyczny. Nastepnie stawiany jest ptot zwany dalej ekranem, problem zostaje
formalnie zatatwiony, a mieszkancy poczatkowo nie mogac wyjS¢ ze zdumienia, iz
sytuacja nie ulega poprawie, a czasem pogorszeniu, zaczynajg sie zupetnie zasadnie
irytowa¢. Wyrazy tej irytacji przenoszone sg nastepnie na oficjalne szczeble
administracyjne — ktopoty zaczynajg nabiera¢ waloru administracyjnego.

Przyczyng takiego stanu rzeczy okazuje sie jedna, coraz mocniej ugruntowana opinia, iz
budowa ekranu akustycznego jest remedium na wszystkie ktopoty. Co oczywiscie nie
jest i nie moze by¢ prawda.

5. Co to jest ekran akustyczny ?

Na potrzeby Programu mozna zdefiniowac ekran akustyczny jako obiekt zaprojektowany
na ogét wytgcznie w celu ochrony przed hatasem terendéw i obiektdéw budowlanych na
ten hatas wrazliwych (w szczegdlnosci terendw i budynkéw mieszkalnych).

Realizacje tego celu uzyskuje sie za pomoca:

e Usytuowania ekranu na drodze rozprzestrzeniania sie dzwigku miedzy zrodtem a
obserwatorem (odbiorcg),

o Przestoniecie odbiorcy w ten sposob, ze nie dociera do niego fala akustyczna
biegngca bezposrednio ze zrédia.

Uwarunkowanie 1

Ekran akustyczny chroni obiekty i obszary znajdujgce sie za nim

Uwarunkowanie 2

Ochrona przeciwdzwigkowa uzyskiwana przez ekran mozliwa jest wtedy, gdy ekran
akustyczny zlokalizowany jest na drodze fali akustycznej biegnacej od zrodta do punktu
(obszaru) wymagajgcego ochrony.
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To drugie uwarunkowanie jest réwnoznaczne z sytuacja, gdy mozna wyraznie wyréznic
kierunek fali akustycznej, bedacej przyczyng zaktdcen dzwiekowych.

Wynika z tego, ze w obszarach mocno zabudowanych, przy obecnosci wielu budynkdw,
od ktérych odbijajg sie fale akustyczne, pojecie kierunku dochodzenia do obiektu
chronionego fali akustycznej zaczyna traci¢ sens. Po prostu do interesujgcego nas
rejonu dobiegajg fale od zrodta oraz fale odbite od fasad budynkdéw ze wszystkich stron;
pojecie kierunku przemieszczania sie fal akustycznych traci ostros¢. A jednoczesnie
traci zasadnos¢ pytanie, gdzie ustawi¢ ekran akustyczny, aby znalazt sie on na drodze
fali.

Uwarunkowanie 2a

Ekranu akustycznego nie lokalizuje sie w intensywnym polu odbitych fal akustycznych.
Jest to réwnoznaczne z zanegowaniem sensu budowy ekranu akustycznego na
wigkszo$ci ulic miejskich.

Odmiennie sytuacja ksztattuje sie w przypadku tras szybkiego ruchu w miescie. Wtedy
zdecydowanie dominujgcym zrodtem dzwieku jest wiasnie ta trasa, a ekran usytuowany
wzdtuz niej chroni przed zaktdceniami obszary potozone w gtebi.

6. Skutecznos¢ i efektywnos¢ ekologiczna

Zdecydowanie najbardziej operatywng, a réwnoczesnie najprostszg, jest definicja
skutecznosci ekranu jako:

ALp=La,—Las, dB
gdzie:
La1 — poziom dzwieku w danym punkcie obserwacji, przed zainstalowaniem ekranu, dB
Laz — poziom dzwieku w tym samym punkcie, po zainstalowaniu ekranu, dB

Ekran jest wtedy skuteczny, gdy roznica ta jest wieksza od zera, najlepiej — jesli jest
mozliwie duza.

Praktycznie mozna spodziewac sie skutecznosci ekranu akustycznego rzedu:

AL, >10dB - skutecznos$¢ bardzo wysoka,

6dB<AL,<10dB - skuteczno$¢ zadawalajgca,

4dB<AL,<6dB - skutecznos¢ ,tolerowana”

0dB<AL,<4dB - ekran watpliwej jakosci (praktycznie nie skuteczny).

Powyzsze liczby wskazujg, ze w wielu przypadkach doprowadzenie do osiggniecia
poziomu dopuszczalnego przy pomocy ekranu nie jest mozliwe®. Czy wtedy ekran
akustyczny ma sens? Odpowiedz na to pytanie musi byé zawsze rozpatrzona

cw sytuacji gdy poziom dopuszczalny dla pory nocnej wynosi 50 dB, poziom wyjsciowy (bez ekranu) ok. 67
dB, wymagana skutecznosc¢ ok. 17 dB, w wiekszosci przypadkéw praktycznie nie do osiggniecia.
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indywidualnie. Lecz w tym celu dobrze jest postuzy¢ sie ,pojeciem efektu ekologicznego”
(skutecznoécig ekologiczng), ktéra nie wymaga uzyskania efektu bezwzglednego,
prowadzgcego do osiggniecia wartosci dopuszczalnej poziomu dzwieku. Bowiem w
wielu przypadkach istotne jest obnizenie poziomu hatasu i wyjscie z zakresu jego bardzo
wysokiej ucigzliwosci w obszar ucigzliwosci umiarkowanej.

Uwarunkowanie 3

Skuteczno$¢ ekranu akustycznego nie musi® gwarantowaé uzyskania warto$ci poziomu
dopuszczalnego. Niemniej w kazdej sytuacji ekran musi zapewni¢ obnizenie poziomu
dzwieku, a efekt ekologiczny tego obnizenia musi by¢ uzasadniony i satysfakcjonujgcy
wszystkie strony: mieszkancow, inwestora i na koniec — projektanta.

Na Rys. E 1 pokazano przyktadowo diagram efektu ekologicznego, uzyskanego dla
ochrony srodowiska przed hatasem komunikacyjnym. Warto zauwazy¢, ze skutecznosé
akustyczna nie jest wielkoscig stalg w czasie poszczegodlnych godzin doby. W
prezentowanym przypadku obwoédkg oznaczono pore (godz. 21:00 — 22:00), gdy
wartosc skutecznosci wynosi 0 dB !

Efekt techniczno-ekologiczny zastosowania ekranu akustycznego dla ochrony
przed halasem drogowym
(od pory nocnej - 22:00 -6:00 do pory dziennej - 6:00 - 22:00)

22:00-23:00

20:00-21:00

18:00-19:00

16:00-17:00

14:00-15:00

12:00-13:00

poziom dopuszczalny

10:00-11:00

godzina doby

L
L
1
1
1
nocha pora dzienna — ]
:
1
1
1
1

5:00-9:00

6:00-7:00

4:00-5:00

2:00-3:00

| (e e (R [y [ re F e e IR e T pe ) B el ) [ (R (e [ e P e

0:00-1:00

poziom rownow amy [dB]

5340 560 58,0 60,0 62,0 64,0 66,0 68,0 70,0 72,0

Rys.nrE 1

Przyczyng takiej sytuacji sg zmiany warunkéw propagaciji fali akustycznej zwigzane z
fluktuacjami parametréw pogodowych (bedzie o tym mowa pdzniej).

6 Cho¢ jest to bardzo pozadane
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Ekrany akustyczne budowane sg ze specjalnych materiatdw i elementow,
zapewniajgcych uzyskanie wifasciwych parametrow akustycznych. W wiekszosci
przypadkéw sg to rozwigzania panelowe (panele) o konstrukcji typu sandwich, cho¢
oczywiscie nie jest to reguta.

Rozwigzania elementéw do budowy ekranu muszg mie¢ okreslong izolacyjnosé
akustyczna’ oraz wlasnosci pochtaniajace (lub ich brak).

Uwarunkowanie 4

Parametry izolacyjnosci akustycznej i charakterystyki pochtaniania dzwieku dobiera
akustyk — projektant z uwzglednieniem aktualnych i przewidywanych warunkow w
miejscu posadowienia ekranu (jest to jedna z istotniejszych faz projektowania). W
praktyce dobdr ten zwigzany jest z okresleniem elementéw, z ktérych ekran bedzie
zbudowany.

Nie dopuszczalna jest zmiana tych elementéw (w tak zwanym projekcie wykonawczym,
zastepczym) bez wykonania ponownie petnej analizy akustycznej, czyli catego projektu
ekranu poza projektem konstrukcyjnym.

7. Koszty ekranu

Doswiadczenia projektowe wskazujg, ze koszty 1 mb ekranu akustycznego wahajg sie w
granicach (w zaleznosci od jego wysokosci)®:

e 0d 1100 z,
e do 8000 z (i wiecej).

Przyjmujgc, ze pewnym obszarze zlokalizowano ok. 60 domoéw jednorodzinnych ze
Srednig liczbg mieszkancow 3,5 osoby/posesje. W takiej sytuacji ewentualny ekran
akustyczny chroni¢ powinien 210 osob.

Natomiast koszt ekranu oszacujmy na:
Ke =600 m x 1330 zt/ 1 mb = 798.000 z

Stad koszty ochrony przez rozpatrywany ekran w odniesieniu do jednego mieszkanca
Wyniosa:

Kjaan = 798.000 zt / 210 oséb = 3800 zt/mieszkanca

Powyzszy koszt jest kosztem maksymalnym wystepujgcym wtedy, gdy domy mieszkalne
rozrzucone sg na powierzchni trojkata, a zabudowa ma luzny charakter. Jezeli natomiast
za ekranem zlokalizuje sie zabudowe szeregowg o dtugosci 200 m, co wymagatoby
przedtuzenia ekranu o dalsze 200 m (do 800 m), to koszt ochrony przed hatasem na 1
mieszkanca zmniejszytby sie do ok. 2500 zt na osobe.

! izolacyjno$¢ akustyczna paneli ma wplyw na skuteczno$¢ ekranu. Wplyw ten jednak nie jest do
bezposredniego wyznaczenia. I1zolacyjnos¢ akustyczna liczbowo nigdy nie jest rowna skutecznosci ekranu

& w niniejszym Programie przyjeto jednostkowg cene 1000 zt za 1 metr kwadratowy ekranu, co daje
jednostkowy koszt 6000 zt za 1mb ekranu o wysokosci 6m
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Uwarunkowanie 5

Ochrona srodowiska przed hatasem przy pomocy ekranu akustycznego jest stosunkowo
kosztowna. Ekran akustyczny nie moze byC wiec projektowany jako ptot, mur czy
parkan, ktére to obiekty majg na ogot niewielki (lub zaden) wptyw na ochrone
przeciwdzwiekowa.

Projekt ekranu musi by¢ wykonywany przez specjaliste w tym zakresie.

8. Uwarunkowania zwigzane z wysokoscia ekranu

Jednym 2z podstawowych parametréw ekranu akustycznego jest jego wysokosé.
Wysoko$¢ ekranu decyduje o tym, czy budowlane obiekty chronione znajdg sie w
obszarze ,przestanianym” przez ekran, czy tez nie, co nazywa sie obszarem cienia
akustycznego.

Wartos¢ skutecznosci ekranu zwigzana ze stopniem zatamania sie fali akustycznej na
jego krawedzi — patrz katy oy oraz o, - zalezna jest od tzw. liczby Fresnela. Natomiast
liczba Fresnela zalezna jest od geometrycznej roznicy drog:

N=a+b-c

Symbole a, b oraz ¢ objasniono graficznie na Rys. nr E 2.

odbiorca

zrodto @

Rys. nr E 2 Schemat przebiegu fal dzwiekowych podczas napotkania przeszkody
(ekranu)
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Im giebiej w cieniu akustycznym zlokalizuje sie odbiorce hatasu, tym kat zatamania fal
akustycznych na krawedzi ekranu bedzie wigkszy, a wiec takze wigksza skutecznosc¢.
Zalezy to w istotnym stopniu od wysokosci ekranu.

Uwarunkowanie 6

Z punktu widzenia skutecznosci ekranowania znacznie korzystniejsze sg ekrany
wysokie. Jak wskazujg doswiadczenia, ekranu niskie charakteryzujg sie skutecznoscig
matg, niezadowalajgca lub wrecz zadna.

Uwarunkowanie 7

Ekrany akustyczne jako elementy ochrony srodowiska przed hatasem majg znaczenie w
odniesieniu do zabudowy niewysokiej, co najwyzej kilku kondygnacyjnej. Natomiast
nieporozumieniem jest stosowanie ekrandéw akustycznych do ochrony budynkéw
wysokich.

Na Rys. E 3° pokazano przyktad ekranu akustycznego wysokiego, jako nowej tendenciji
w stosowaniu tego typu rozwigzan ochronnych (wysokos¢ ok. 7 m). Natomiast Rys. E 4.
prowokuje odpowiedz na pytanie, czy chroni¢ ekranem budynki typu ,punktowce” oraz
budynki wysokie — Rys. E5 ?

s

R .
T N e e i 2 > 3 ~

Rys. nr E 3 Wysoki ekran akustyczny

° na fotografiach pokazano pewne rozwigzania ekranéw, ilustrujgcych omawiang teze. Nie nalezy
pokazywanych sytuacji kojarzy¢ z konkretnymi lokalizacjami rzeczywistymi, poniewaz ilustrujgc omawiang
teze dokonywano niejednokrotnie ,rezyserii”, np. fotografujgc ekrany w fazie przed zakonczeniem budowy,
aby pokazac¢ przerwy w ciggtosci ekranu itp.
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Rys. nr E 4 Ekran akustyczny na wale Rys. nr E 5 Ekran akustyczny ,chronigcy”
wiezowce

9. Uwarunkowania zwigzane z warunkami meteorologicznymi

Skutecznos¢ ekranowania nie jest wartoscig statg w czasie. Zmienia sie ona, tak zresztg
jak warunki rozprzestrzeniania sie dzwieku wraz z zaistnieniem réznych kombinacji
warunkéw pogodowych. W niektérych przypadkach moze sie okaza¢, iz dobrze
zaprojektowany ekran akustyczny wykazuje czasem obnizenie wartosci skutecznosci
niemal do zera. Ma to miejsce dla:

e Specyficznych zestawow wartosci gradientow temperatury i gradientow wiatru,
o Dalszych (powyzej 100 m) punktéw obserwac;ji.

Na rysunku E 6 pokazano schematycznie przebieg zjawiska zakrzywiania sie ,promienia
dzwiekowego” ponad ekranem, dla dwdch wysokosci ekranu.

zrédio

zasieg -1 zasieg -

Rys. nr E 6 Zakrzywianie dZwigku nad ekranem akustycznym

Rozpatrywane zakrzywienie powoduje znaczne zmniejszenie skutecznosci ekranu od
pewnej odlegtosci (zasiegu).
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Uwarunkowanie 8

Zdarzajg sie w praktyce takie dni, gdy subiektywna ocena (obiektywna tez) skutecznosci
ekranu na skutek specyficznego zestawu parametrow pogodowych, jest bardzo niska.
Nie jest to btad projektowania, cho¢ sygnaly o wystepowaniu tego zjawiska nalezy
kontrolowac i sprawdzac.

Uwarunkowanie 9.

Nalezy dgzy¢ do mozliwie duzej wysokosci ekranu. Wtedy zasieg zmniejszenia sie
skutecznosci ekranu podczas inwersji temperaturowej jest duzy. Natomiast ekrany
niskie, ponizej 3,5 — 4 m sg bardzo ,czute” na zmiany warunkéw atmosferycznych.

Uwarunkowanie 10

Z uwagi na zasiegi obnizania sie¢ skutecznosci ekrandw akustycznych z uwagi na
warunki atmosferyczne nie powinno sie rozpatrywac¢ ochrony przy pomocy ekrandéw
akustycznych obiektéw oddalonych o wiecej niz 150 — 200 m od zrodta.

10. Skonczona dlugosé ekranu

Do chronionego obszaru za ekranem mogg przedostawac sie fale akustyczne nie tylko
znad krawedzi gornej ekranu, lecz takze spoza krawedzi bocznych. Im krétszy ekran,
tym poziom dzwieku tych fal bedzie wiekszy.

Szczegolnie istotne jest zjawisko przenikania dzwieku z segmentow Zrodta poza
krawedziami ekranéw w przypadku, gdy mamy do czynienia ze zrédtem liniowym (np.
trasg komunikacyjng). W niektoérych przypadkach moze sie okazac, iz ekran jest na tyle
krotki, ze nie ma on zadnego znaczenia dla zmniejszenia hatasu o odbiorcy.

Schemat tego zjawiska pokazano na Rys. nr E 7 (schemat) oraz E 8 (rozwigzanie
praktyczne).

zrodto liniowe (droga)

ekran akustyczny /

odbiorca

Rys. nr E 7 Schemat przenikania dzwieku w obrebie ekranu akustycznego
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Rys. nr E 8 Przyktad zbyt krotkiego ekranu akustycznego

Uwarunkowanie 11

Ekran akustyczny, by mie¢ odpowiednig skuteczno$¢ musi mieé¢ odpowiednig dtugosc.
Proponowane przez projektantéw segmenty ekranu, ktére pozornie ,nic nie chronig”,
znajdujgce sie daleko od linii tgczacej zrédio z odbiorcg, sg tak samo wazne dla
skutecznoéci ekranu, jak fragmenty bezposrednio zastaniajgce obiekt chroniony.

Z efektem skonczonej dtugosci ekranu akustycznego tgczg sie merytorycznie ,przerwy”
w ekranie. Kazda taka przerwa oddziatywuje jak zmniejszenie dtugosci ekranu, czasem
drastycznie obnizajac jego skutecznosé.

Na Rys. E 9 pokazano przyktad przerwy w ekranie, zmniejszajgcej jego skutecznosé
prawie do zera. Natomiast przyktad z Rys. nr E 10 obrazuje prawidtowe rozwigzanie
przejscia w ekranie ,na zakfadke”.
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Rys. nr E 9 Zbyt duza przerwa zmniejsza ey e = -
skuteczng ochrone przed hatasem L 4 ; S ¥

E° — ~ _.4

Rys. nr E 10 Przyktfad wiasciwego
zaprojektowania przejscia w ekranie

Uwarunkowanie 12

Kazda przerwa w ekranie drastycznie zmniejsza jego skuteczno$¢. Jezeli przerw takich
nie mozna w zadnym stopniu unikng¢ nalezy rozwazy¢ rezygnacje z budowy ekranu, co
skutkowac bedzie oszczednoscig znacznych Srodkéw nie wydanych na rozwigzanie o
watpliwej skutecznosci.

11. Wina nie zawsze i nie tylko zarzadzajacego zrédtem

Zdarza sie niestety wcale nie tak rzadko, iz obszar chroniony ekranem zostaje
zagospodarowany w sposéb obracajgcy wniwecz zamierzenia projektanta.

Sytuacje takg pokazano na komplecie dwoch ilustracji — po zastosowaniu ekranu i po
kilku latach przeksztatcania zagospodarowania terenu za ekranem.

Uwarunkowanie 13

Ekran akustyczny nie gwarantuje ochrony danego obszaru ,na zawsze”. Zmieniajgc
zagospodarowanie przestrzennego nalezy jednak bra¢ pod uwage realne mozliwosci
ochrony przed hatasem przy pomocy juz zastosowanych rozwigzanh.
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Rys. nr E 12. To samo osiedle po przeksztafceniu

37



11. Inne formy ekranéw akustycznych

Aby chroni¢ mieszkania znajdujgce sie znacznie powyzej zrédta hatasu stosuje sie
ekrany akustyczne w ksztatcie péttuneli, tukéw (Rys. nr E 13g oraz E 17 ) albo tzw.
tunele akustyczne (zob. ponizej).

a h c d e f g
Rys. nr E 13 Ksztafty ekranow akustycznych

Obecnie prowadzone sg prace projektowe nad budowg tunelu akustycznego na Trasie
Torunskiej w Warszawie (Rys. nr E 14 i e 15), ktéry ma chroni¢ mieszkancéw wysokich

blokéw w dzielnicy Brodno.

Rys. nr E 14 Wizualizacja tunelu akustycznego projektowanego na Trasie Toruniskiej —
widok z gory (zrodto Grotte Art.)
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Rys. nr E 15 Wizualizacja tunelu akustycznego projektowanego na Trasie Torunskiej —
widok od frontu (Zrédfo Grotte Art.)

Rys. nr E 16 Ekran akustyczny w ksztafcie litery Y umieszczony w pasie dzielagcym
jezdnie.
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Rys. nr E 17 Ekran akustyczny tukowy chronigcy wysokg zabudowe (Poznar)

Uwarunkowanie 14

Ekran akustyczny moze miec¢ rézne ksztatty i formy.

12. Podsumowanie

Wiekszos¢ osob twierdzi, iz ekrany akustyczne sa brzydkie. | wigkszos¢ tak

twierdzgcych ma racje. Lecz nie zawsze tak musi by¢.

Uwarunkowanie 15

Ekran akustyczny moze by¢ naprawde tadny! Cho¢ oczywiscie jest to kwestia gustu.
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Rys. nr E 18 Ekran akustyczny pokryty ro$linnoscig
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