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Stosowanie rond w wiekszosci
przypadkédw spowodowane jest gtdwnie problemami zwigzanymi z bezpieczehnstwem
ruchu drogowego. Tymczasem ronda, jako skrzyzowania mogg stanowic jeden z
wazniejszych sposobéw zwigzanych z ochrong przed hatasem w obszarach z bliskg
zabudowg mieszkalna.

W niektérych sytuacjach brak mozliwosci zastosowania w otoczeniu skrzyzowania
najczesciej wykorzystywanego w Polsce sposobu ochrony przed hatasem w postaci
ekranu akustycznego spowodowana jest przede wszystkim wzgledami
bezpieczehstwa ruchu (widocznos$¢ na dojazdach do skrzyzowania) oraz
uwarunkowaniami estetycznymi i krajobrazowymi. Efekt zmniejszenia poziomu
hatasu w otoczeniu rond zwigzany jest przede wszystkim z ptynnym sposobem jazy i
przejazdu w stosunku do innych typéw skrzyzowan. Zmniejszenie predkosci, ptynny
przejazd, brak kolejek na wlotach, i co z tym zwigzane zmniejszenie liczby
zatrzyman i ruszania pojazdéw powoduje, ze zauwazany jest istotny spadek
poziomu hatasu w otoczeniu rond. Efekt ten potwierdza coraz wieksza liczba
przypadkéw, ktére podlegajg analizom porealizacyjnym, czyli badaniom przed i po
przebudowie skrzyzowania.

Niezwykle istotne jest, aby efekt ten byt wykazywany we wczesnych etapach
procesu inwestycyjnego - gtdwnie podczas tworzenia dokumentacji Srodowiskowej
w ramach, ktérej mozliwe jest przeprowadzenie dowodu o stusznosci zastosowania
ronda, jako urzgdzenia zwigzanego z ochrong przed hatasem. Aby jednak byto to
mozliwe konieczne jest odpowiednie modelowanie hatasu w otoczeniu skrzyzowan,
ktérego zwykle pozbawione sg najczesciej stosowane modele i pakiety obliczeniowe.

Powstawanie i modelowanie hatasu w otoczeniu skrzyzowan
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Skrzyzowania drogowe sa najgtosniejszymi elementami sieci drogowych. O
zwiekszeniu poziomu hatasu na skrzyzowaniach decyduje kilka czynnikéw, ktére nie
sg uwzgledniane w petny sposéb w wiekszosci stosowanych obecnie metod
prognozowania hatasu. Zwykle w metodach tych stosowane sg wspétczynniki
zwiekszajace, korygujace, ktére uwzgledniaja jedynie sam fakt istnienia
skrzyzowania lub uwzgledniajg zmiany w emisji hatasu od pojazdéw w zaleznosci od
predkosci ruchu (jest to bardzo nieliczna grupa modeli).

Badania niemieckie prowadzone w latach osiemdziesigtych ubiegtego wieku
pozwolity na wprowadzenie do metody prognozowania poziomu hatasu RLS-90 [4],
dodatku K zwigzanego z pracg skrzyzowanh, z sygnalizacjg swietlng. Wartos¢ tego
dodatku wprowadzanego (dodawanego) do imisji wynikowej w punkcie odbioru
(punkt A - rys. 1) przedstawiono w tabl. 1. Zasade okreslania punktu imisji (A) oraz
punktu emisji (B) oraz odlegtosci (Lk) pomiedzy nimi przedstawiono na rys. 1.

S == Odlegtosé punktu odbioru od najblizszego punktu | Wartosé dodatku do podstawowego
e = e == przeciecia sig osi paséw ruchu réownowazmego poziomu dzwieku
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W przypadku metody holenderskiej [1] niewyrézniany jest rodzaj skrzyzowania ani
sposob sterowania ruchem. Punkt emisji hatasu jest przesuniety do srodka
skrzyzowania. Wptyw skrzyzowania uwzglednia sie w zaleznosci od odlegtosci Lk
(maksymalnie do odlegtosci 150 m) od srodka skrzyzowania za pomocga zaleznosci
(dodatku K):

K=2.4-0.016*Lk [dB] dla K = 150 m

W wiekszosci przypadkdéw analizowany jest hatas jak dla odcinkdéw, gdzie nie
wystepuja zaktécenia w ruchu powodowane np. dziataniem skrzyzowah. Ten typ
ruchu nie powoduje wiekszych zmian (wahan) predkosci, a w przypadku, jezeli te
zmiany wystepuja, to nastepuja one w tagodny sposéb. Swobodny przejazd
powoduje generowanie przez pojazdy zmiennego w czasie poziomu hatasu, ktory
zalezy od kilku znanych czynnikow takich jak: catkowite natezenie ruchu, udziat
pojazddw ciezkich w potoku ruchu, predkos¢ (chwilowa) ruchu, stan nawierzchni.
Poziom hatasu od ruchu przerywanego, jaki wystepuje np. na wlotach i wylotach
skrzyzowan réwniez zalezy od wyzej wymienionych czynnikéw. Dodatkowe czynniKki
powodujgce przewaznie zmiany poziomu hatasu w otoczeniu skrzyzowan zwigzane
sg z przyspieszaniem, hamowaniem, postojem z wtgczonym silnikiem itp.
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Badania empiryczne i symulacyjne podjete w latach dziewiecdziesigtych ubiegtego
wieku, w Katedrze Budowy Drdég i Inzynierii Ruchu [3,6,7,8,9] umozliwity
wyselekcjonowanie dodatkowych czynnikdéw zwigzanych m.in. z warunkami ruchu

na skrzyzowaniach (z i bez sygnalizacji swietlnegj), ktore majg wpfyw na
ksztattowanie hatasu w otoczeniu skrzyzowah. Badania i analizy korelacji
parametrow i miernikdw warunkéw ruchu wskazaty, ze oprécz podstawowych
parametrow ruchu decydujgcy wptyw na ksztattowanie hatasu w otoczeniu
skrzyzowan majg takze mierniki warunkéw ruchu. Sposréd empirycznie
wyznaczonych miernikéw warunkdéw najsilniejszg zaleznos¢ z rwnowaznym
poziomem dzwieku Lo, (Stosowany w analizach hatasu oraz poréwnywanym z
wartosciami dopuszczalnymi) wykazat stopien obcigzenia (X), a w drugiej kolejnosci
Srednia strata czasu na pojazd (d). Obliczanie rwnowaznego poziomu dZzwieku w
bezposrednim sgsiedztwie skrzyzowania przy uzyciu wzoréw (metod)
przeznaczonych dla swobodnego przeptywu pojazdéw moze doprowadzi¢ do
znaczgcych btedow gtéwnie niedoszacowania faktycznego poziomu hatasu.
Powyzsze wartosci btedu, zwtaszcza dla wyzszych stopni obcigzenia, mogg by¢
przyczyna znaczgcych btedéw w planowaniu i projektowaniu sposobdw i Srodkdéw
ochrony przed hatasem w otoczeniu skrzyzowanh - rys. 2. Btedy te zaleza przede
wszystkim od stopnia obcigzenia paséw ruchu, a ich warto$¢ moze sie wahac¢ od 1.4
dB dla przecietnego obcigzenia ruchem (X=0.5) do 9.3 dB dla maksymalnych
obcigzen (X=0.9).

Stosowanie metod wtasciwych dla odcinkéw drdg, dla odcinkéw drég ze
skrzyzowaniami moze powodowac znaczace btedy prognoz. Nieco odmienng
sytuacje mozna obserwowac w przypadku rond na ktérych zachodzi przede
wszystkim zmniejszenie predkosci przy mozliwie ptynnie prowadzonym ruchu oraz
przy braku lub niewielkich kolejkach na wlotach. Taki sposdb przejazdu nie implikuje
tak istotnych zaktdcen, jak pozostate typy skrzyzowan i nie wptywa on w istotny
sposdb na btedy w prowadzonych analizach metodami uproszczonymi. Metody te
Zwigzane sg zazwyczaj z wydzieleniem poszczegdlnych wlotéw, jako odcinkdéw o
jednorodnych cechach (natezenie ruchu, predkos¢, udziat pojazddéw ciezkich) dla
ktérych wykonywane sg oddzielnie obliczenia emisji hatasu. Na koniec tych obliczeh
wykonuje sie sumowanie (logarytmiczne) poziomu hatasu dla poszczegdlnych
wlotéw w konkretnym punkcie odbioru (punkt imisji) przy uwzglednieniu
odpowiednich poprawek korygujacych z uwagi na lokalizacje miejsca analizy emisji
(punktu odbioru hatasu). Takie podejscie moze jednak réwniez prowadzi¢ do bteddéw
prognoz hatasu z uwagi na ,pracujgcq” czesc ronda, jaka jest jezdnia ronda, ktéra
ma w wiekszosci znaczacy wktad na generowanie hatasu. Badania [2] wskazaty, ze
mozliwe jest prowadzenie uproszczonych analiz poziomu hatasu w przypadku rond
bez uwzgledniania wyselekcjonowanych dla innych typow skrzyzowah warunkow
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ruchu, ale rownoczesnie wykazaty, ze w analizach nie mozna pominac¢ samej jezdni
ronda. W [2] analizom podano, jakie odcinki jednorodne nalezy uwzglednia¢ w
modelowaniu hatasu. Charakterystyczng cechg geometrii rond jest to, ze w
centralnym punkcie skrzyzowania zlokalizowana jest wyspa. Wyspa ta przewaznie
jest zagospodarowana elementami matej architektury lub zielenig. Wysokos¢ wyspy
w stosunku do jezdni przewaznie przekracza wysokosc¢ 1.5 m. Dlatego niektore
odcinki jednorodne (wlotéw i jezdni ronda) sg przestaniane przez swego rodzaju
~ekran akustyczny” zlokalizowany na wyspie. Dlatego tez analizowano, ktére
odcinki nalezy bra¢ pod uwage przy modelowaniu hatasu w otoczeniu rond. Ponizej
przedstawiono rézne warianty analiz. W tym przypadku wyniki modelowania
poréwnano z rzeczywistymi wynikami pomiaréw, aby wskaza¢, ktore z fragmentéw
ronda majg wptyw na powstawanie hatasu i stanowig miarodajne odcinki jakie
nalezy uwzglednia¢ w analizach hatasu w otoczeniu rond. Analizie poddano cztery
warianty:

a) Wariant 1 (rys. 3 a) - wszystkie odcinki jednorodne uwzgledniane sg w
modelowaniu hatasu. Jest to maksymalna liczba odcinkéw jednorodnych, jakie
mozna przyja¢ w obliczeniach.

b) Wariant 2 (rys. 3 b) - usunieto jeden odcinek z maksymalnej liczby osmiu
odcinkéw jednorodnych. Jest to docinek jezdni ronda pomiedzy wlotami przystoniety
przez wyspe srodkowg (umowny ekran akustyczny).

c) Wariant 3 (rys. 3 c) - w wariancie tym zredukowano trzy odcinki jednorodne. Sa
to jezdnie pomiedzy przeciwlegtymi wlotami i przeciwlegte wloty.

d) Wariant 4 (rys. 3 d) - do obliczeh uwzgledniano tylko dwa najblizsze wloty oraz
najblizsza jezdnie ronda zawartg pomiedzy nimi.

Wyniki analiz hatasu dla poszczegdlnych wariantow wraz z ich poréwnaniem z
wynikami obliczen przedstawiono w tabl. 2.

Nr me-kIu L.—kqu L.’LE-qD'l - L.—‘Lanl - L.—LanE = L.’Lan-l -
wg rvs. 4.3 wariant 1 — | wariant 2 — | wariant 3 — | warant 4 —
goj. Toj 5 o] 3 o).
A 64.8 66.4 66.0 65.7 654
(-1.6) (-1.2) (-0.9) (-0.6)
B2 621 63 4 62.8 624 62 0
(-1.3) (-0.7) (-0.3) (0.1)

(-1.3) - Laeq - Laeq"i - réznica miedzy hatasem pomierzonym a obliczonym w
danym wariancie
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LAeqP - poziom hatasu pomierzony

Laeq” - POZiom hatasu obliczony

8.0.j. - liczba odcinkéw jednorodnych uwzgledniana w obliczeniach

© - punkt pomisru poziomu hatasu
d) @ - v oddnke jednoradnego

Na podstawie powyzszej analizy nalezy stwierdzi¢, ze najlepsze przyblizenie
wynikéw obliczen do wynikéw pomiaréw wystepuje w przypadku przyjecia w
obliczeniach 3 najblizszych punktowi odbioru odcinkéw jednorodnych. Wynika z
tego, ze w modelowaniu hatasu w otoczeniu skrzyzowan niezwykle istotny jest
dobdr odpowiednich odcinkdéw jednorodnych do obliczen przy jednoczesnym
uwzglednieniu zagospodarowania wyspy ronda. Obserwacje autorow referatu
wskazujg, ze kolejne badania zwigzane z hatasem w otoczeniu rond powinny
dotyczy¢ rodzaju nawierzchni stosowanych w ramach jezdni ronda (pierscien) i
innych powierzchniach, np. wytgczonych dla ruchu samochodéw osobowych.

W miejscach tych bardzo czesto stosowana jest kostka, ktéra pomimo niskich
predkosci moze mie¢ wptyw na emisje hatasu.

dr inz. Janusz Bohatkiewicz
mgr inz. Sebastian Biernacki
EKKOM Sp. z o.0.

Literatura jest publikowana w ostatniej czesci.
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