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Obecnie wykonywane sa (w cyklu co piec lat) programy ochrony srodowiska przed
hatasem dla najwiekszych miast (o liczbie mieszkahcéw przekraczajacej 100 tys.),
drég oraz linii kolejowych najbardziej obcigzonych ruchem, a takze gtéwnych portéw
lotniczych. W kazdym z nich proponuje sie dziatania naprawcze, ktérych celem jest
poprawa warunkéw akustycznych dla tych terenéw, na ktérych na oddziatywanie
hatasu o poziomie przekraczajgcym wartosci dopuszczalne narazona jest najwieksza
liczba mieszkancéw. Z reguty dla tych obszaréw mozliwe jest zastosowanie kilku
wybranych dziatah naprawczych, ktérych tgczna realizacja powoduje odczuwalng
poprawe warunkéw akustycznych.

4. Przyktady mieszanych dziatan naprawczych mozliwych do
zastosowania w programach ochrony srodowiska przed hatasem cdn.

Modernizacja taboru kolejowego, zabezpieczenia akustyczne w torowisku
oraz zastosowanie ekranéow akustycznych

Pierwszy z przyktadédw mieszanych dziatanh naprawczych dla linii kolejowych, ktére
sg mozliwe do zastosowania w programach ochrony srodowiska przed hatasem,
przedstawiono na podstawie analiz wykonanych dla srednicowej linii kolejowej w
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Warszawie [8]. Odcinek ten jest zlokalizowany w centralnej czesci Warszawy. Jego
wspdlny przebieg stanowig linie kolejowe nr 448 (o zasiegu regionalnym) oraz nr 2
(stanowigcej czesc Il paneuropejskiego korytarza transportowego tgczacego Berlin z
Moskwg). Przyktad mozliwych do realizacji dziatan naprawczych, analizowanych w
ramach opracowania [8], zaktada poprawe warunkéw akustycznych wynikajgcg z
modernizacji taboru kolejowego, zastosowania zabezpieczeh akustycznych w
torowisku oraz budowie ekrandéw akustycznych. Wymiana taboru starszej generacji
na nowszy (mniej hatasliwy) jest czesto jedynym mozliwym do realizacji dziataniem
w centrach duzych miast, gdzie zastosowanie innych dziatah majgcych na celu
poprawe stanu klimatu akustycznego jest niemozliwe. Zastosowanie zabezpieczen
w torowisku oraz ekranéw akustycznych spowodowato dodatkowo znaczng redukcje
poziomu dzwieku, co mozna zaobserwowac na rys. 6 oraz rys. 7. Przedstawiono na
nich rozktad poziomu dzZzwieku przed i po zastosowaniu tego typu dziatah
naprawczych.
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Rys. 6. Stan klimatu akustycznego przed zastosowaniem rozwigzah ochronnych [8]
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Rys. 7. Stan klimatu akustycznego przed zastosowaniem rozwigzah ochronnych [8]

Zastosowanie mieszanych dziatah naprawach polegajgcych na modernizacji taboru
kolejowego, zabezpieczen wibroakustycznych w torowisku kolejowym oraz ekranéw
akustycznych w sasiedztwie analizowanego odcinka linii spowodowato poprawe
stanu klimatu akustycznego na tyle duzg, aby wszystkie kondygnacje budynkéw
zlokalizowanych w sasiedztwie analizowanego odcinka linii kolejowej byty
skutecznie chronione przed oddziatywaniem hatasu. Na wysokosci zadnej z nich nie
wystepuja przekroczenia pozioméw dopuszczalnych [2], [3]. Ten zestaw
zabezpieczeh wptywa natomiast negatywnie na krajobraz miejskiego z uwagi na
zastosowanie ekranéw akustycznych. Nalezy zaznaczy¢, ze zastosowanie ekranéw
na terenach, na ktérych wystepujg obiekty zabytkowe jest bardzo utrudnione i
czesto negatywnie opiniowane przez konserwatora zabytkéw. W przypadku braku
mozliwosci zastosowania ekrandw akustycznych, mozna natomiast zaproponowac
zestaw mieszanych dziatanh naprawczych, w ktorym ekrany przeciwdzwiekowe moga
zostac zastgpione dziataniami organizacyjnymi polegajgcymi np. na ograniczeniu
predkosci pociggdéw czy zmianie rozktadu jazdy (o ile bedzie to mozliwe) w taki
sposdéb, aby w jak najwiekszym stopniu ograniczy¢ liczbe przejazdéw pociggéw w
porze wieczornej i nocnej. Przyktad zastosowania tego typu zestawu dziatah
naprawczych przedstawiono ponize;.

Modernizacja taboru kolejowego, zabezpieczenia akustyczne w torowisku
oraz ograniczenie predkosci pociagéow

Skutecznosc¢ akustyczng tego zestawu mieszanych dziatah naprawczych
przedstawiono (podobnie jak w poprzednim przypadku) na przyktadzie odcinka linii
srednicowej w Warszawie [8]. W poréwnaniu do poprzedniego zestawu dziatan
zamiast ekrandw akustycznych zastosowano ograniczenie predkosci pociggéw do
30 km/h. W jaki sposéb zmieni sie ksztatt klimatu akustycznego po zastosowaniu
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tego typu dziatan naprawczych mozna zauwazy¢ poréwnujac wyniki
przedstawionych obliczeh (rys. 8 i rys. 9) dla stanu przed i po realizacji zadanh.

/

h

Rys. 9. Stan klimatu akustycznego przed zastosowaniem rozwigzan ochronnych [8]

Analizujgc wyniki obliczeh po zastosowaniu opisanych powyzej dziatah naprawczych
mozna zauwazy¢ poprawe warunkéw akustycznych. Duzym atutem tego typu
dziatan jest brak zastosowania ekranéw akustycznych. W poréwnaniu z poprzednimi
rozwigzaniami redukcja poziomu dZzwieku jest natomiast nieco mniejsza. Nalezy
natomiast zaznaczy¢, ze w wielu tego typu sytuacjach (obszary silnie
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zurbanizowane w centralnych czesciach duzych miast w Polsce), w ktérych
wystepuje skumulowane oddziatywanie wielu zrodet dzwieku (hatas samochodowy,
kolejowy, tramwajowy. lotniczy czy komunalny) zastosowanie bardzo skutecznych,
ale réwniez kosztownych zabezpieczen przeciwdZzwiekowych dla tylko jednego
zrédta moze nie doprowadzi¢ do odczuwalnej poprawy warunkéw akustycznych.
Pomimo zastosowania zabezpieczen redukujgcych poziom dzwieku pochodzgcy od
ruchu kolejowego, nadal na obszary podlegajace ochronie beda dziataty pozostate
zrédta hatasu, powodujace ucigzliwe oddziatywanie. Najlepszym rozwigzaniem jest
proponowanie w takim przypadku dziatah naprawczych dla wszystkich
dominujgcych zZrédet dzwieku. Ostatni analizowany zestaw dziatah (wymiana
nawierzchni ulicy oraz modernizacja torowiska tramwajowego) moze by¢ dobrym
tego przyktadem.

Szlifowanie szyn oraz ograniczenie predkosci pojazdéw szynowych

Kolejny zestaw mieszanych dziatah naprawczych, ktéry mozna proponowac w
programach ochrony srodowiska przed hatasem (przede wszystkim dla
zurbanizowanych obszaréw miejskich) sktada sie z dziatan polegajacych na
szlifowaniu szyn oraz ograniczeniu predkosci pojazdéw szynowych (pociggéw lub
tramwajoéw). Przyktad redukcji poziomu dzwieku po szlifowaniu szyn (rys. 11), a
nastepnie ograniczeniu predkosci (rys. 12) w stosunku do stanu przed podjeciem
dziatanh (rys. 10) przedstawiono ponizej. Skutecznos¢ tego typu dziatah naprawczych
okreslono na podstawie pomiaréw hatasu wykonanych zaréwno przed, jak i po
szlifowaniu szyn torowiska tramwajowego w Warszawie w ramach opracowania [8].
Pomiary te prowadzone byty w porze nocnej, przy chwilowo zamykanym ruchu
samochodowym w czasie testowych przejazdéw tramwajéw z réznymi predkosciami
(20, 301 45 km/h). Uzyto w tym przypadku metodyki opisanej w Polskiej Normie PN-
EN ISO 3095:2005 (U) , Kolejnictwo. Akustyka. Pomiar hatasu emitowanego przez
pojazdy szynowe” [7].
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Rys. 10. Stan klimatu akustycznego przed szlifowaniem szyn - predkos¢ tramwajéw
45 km/h
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Rys. 11. Stan klimatu akustycznego po szlifowaniu szyn - predkosc¢ tramwajéw 45

km/h
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Rys. 12. Stan klimatu akustycznego po szlifowaniu szyn - predkos¢ tramwajéw 20
km/h

Analizujgc zmiane oddziatywania akustycznego przedstawiong na powyzszych
rysunkach, nalezy zauwazy¢, ze dziatania naprawcze polegajace na szlifowaniu szyn
oraz ograniczeniu predkosci pojazdéw szynowych mogg spowodowac odczuwalng
zmiane warunkow akustycznych przez osoby mieszkajgce w bliskim sgsiedztwie
torowiska. Bardzo duzg zaletg tych dziatah sg stosunkowo niewielkie koszty
realizacji (Sredni koszt szlifowania szyn to ok. 1200 - 1500 zt za 100 m
pojedynczego toru, natomiast ograniczenie predkosci, to jedynie koszt zastosowania
odpowiedniego oznakowania). W porownaniu do kosztéw ekrandw akustycznych
(100 m ekranu o wysokosci 4 m mozna oszacowac w zaleznosci od rodzaju na ok.
250 - 300 tys. zt) sg one nieporéwnywalnie mniejsze, a realizacja tych dziatan,
szczegllnie na obszarach miejskich, silnie zurbanizowanych, moze spowodowac
podobne efekty akustyczne. Dodatkowo bardzo duzg zaletg tych dziatah jest
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mozliwos¢ bardzo szybkiego i ,nieinwazyjnego” zastosowania, bez koniecznosci
prowadzenia robét budowlanych na duza skale oraz bez ingerencji w zakresie
krajobrazu miejskiego.

Ograniczenie predkosci jest dziataniem, ktére powoduje redukcje hatasu w zasadzie
w catym pasmie czestotliwosci, w ktérym oddziatuje ruch szynowy. Mozna to
zaobserwowac ponizej na rys. 13, na ktérym przedstawiono przyktadowe wyniki
pomiaréw hatasu wykonanych dla przejazdow tramwaju typu 105 N2K z réznymi
predkosciami (20, 30 i 45 km/h) [8].

Tramwaj typu 105 N2K

(f

Predkosé 20 km/h
Predkosé 30 km/h
T Predkosé¢ 45 km/h

//
71

Poziom dzwieku [dB]
P L0 L0 s = LN SO =~ COC0 oW
LoOUnnQunnouUnn OO OuncouLn

o o LN o LN o o o
[Ty ] ~ o = o o LN
ap} Ln 0 =~

315
2000
3150
5000
8000

—

Czestotliwosci srodkowe pasm tercjowch [Hz]

Rys. 13. Ekspozycyjny poziom dZzwieku TELA emitowany przy przejazdach tramwaju
typu 105 N2K z predkosciami 20, 30 i 45 km/h w podziale na czestotliwosci
srodkowe pasm tercjowych [8]

Analizujgc dane przedstawione na powyzszym rysunku mozna zauwazy¢, ze poziom
dzwieku dla niektérych czestotliwosci (np. 500 Hz) zmierzony za pomocg metodyki
opisanej w Polskiej Normie [7] przy przejezdzie tramwaju z predkoscig 45 km/h) jest
wyzszy o ponad 15 dB w stosunku do przejazdu tego samego tramwaju z predkoscig
20 km/h. Ograniczenia predkosci powinny by¢ stosowane szczegdlnie w porach
nocnych (od godz. 22:00 do godz. 6:00) w tych miejscach, w ktérych torowiska
tramwajowe lub kolejowe sgsiadujg bezposrednio z terenami podlegajgcymi
ochronie akustycznej, gdzie zastosowanie innych metod ochrony przeciwdzwiekowe;j
czesto moze by¢ niemozliwe lub bardzo trudne.

Wymiana nawierzchni ulicy oraz modernizacja torowiska tramwajowego

Klimat akustyczny w granicach najwiekszych miast w Polsce (szczegdlnie centréw),
dla ktérych nalezy opracowywac programy ochrony Srodowiska przed hatasem,
ksztattowany jest z requty przez klika Zzrédet dZzwieku. Sa to przede wszystkim: hatas
drogowy, kolejowy, tramwajowy, przemystowy oraz komunalny. Ograniczenie
poziomu dZzwieku pochodzacego tylko od jednego Zrédta nie spowoduje odczuwalnej

7/11


http://www.phoca.cz/phocapdf

Mieszane dziatania naprawcze w programach ochrony srodowiska przed
hatasem cz. I

Utworzono: pigtek, 03, pazdziernik 2014 08:46 Janusz Bohatkiewicz, Maciej Hatucha

poprawy warunkdéw akustycznych dla mieszkancéw z uwagi na skumulowane
oddziatywanie pozostatych zrédet dzwieku. W programach ochrony srodowiska
przed hatasem nalezy zatem podejmowac préby propozycji dziatania naprawcze dla
wszystkich dominujgcych Zrddet jednoczesnie. Tylko wtedy mozliwe jest uzyskanie
realnego ograniczenia poziomu dzwieku na terenach sgsiadujgcych z nimi. Jako
przyktad tego typu dziatan, przedstawiono zalecenia do zastosowania na odcinku ul.
3-go maja w Zabrzu w ramach opracowywanego w chwili obecnej programu ochrony
srodowiska przed hatasem. Zestaw dziatah naprawczych polegat w tym przypadku
na planowanej do realizacji modernizacji torowiska tramwajowego oraz wymianie
nawierzchni ulicy. Efekt redukcji poziomu dzwieku (rys. 14 i rys. 15 ponizej) po
realizacji tych dziatan bedzie odczuwalny przez osoby mieszkajgce w sasiedztwie ul.
3-go maja, z uwagi na fakt, iz ograniczony zostanie poziom dzwieku z dwéch
najbardziej ucigzliwych w chwili obecnej zrédet dzwieku (hatas samochodowy i
tramwajowy). Redukcja ta moze by¢ jeszcze wieksza np. po dodatkowym
szlifowaniu szyn w torowisku tramwajowym, o czym szerzej napisano analizujgc
poprzedni zestaw dziatan.
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Rys. 14. Stan klimatu akustycznego w sasiedztwie ul. 3-go maja w Zabrzu przed
realizacjg dziatan naprawczych
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Rys. 15. Stan klimatu akustycznego w sasiedztwie ul. 3-go maja w Zabrzu po
realizacji dziatah naprawczych

5. Podsumowanie

Powyzej opisano wybrane zestawy mieszanych dziatah naprawczych, ktére powinny
by¢ stosowane w programach ochrony Srodowiska przed hatasem. Skupiono sie
przede wszystkim na odcinkach drég i linii kolejowych zlokalizowanych na
obszarach duzych miast. Zastosowanie w tych warunkach skutecznych dziatan
naprawczych jest czesto bardzo trudne. Mieszane dziatania naprawcze, stosowane z
reguty w obszarze emisji dZwieku (droga, ulica, torowisko) mogg natomiast
spowodowacd taka redukcje poziomu dzwieku, ktéra bedzie odczuwalna przez
mieszkancéw oraz bedzie mozliwa do realizacji z uwagi na uwarunkowania miejskie.
Nalezy zwrdci¢ uwage na fakt, iz czesto nieskomplikowane zadania organizacyjne
(np. ograniczenie predkosci pojazdéw) lub inwestycyjne (np. szlifowanie szyn) sa
duzo mniej kosztowne od innych najpowszechniej stosowanych rozwigzanh (przede
wszystkim ekrandow akustycznych), a mogg spowodowac poréwnywalng poprawe
warunkéw akustycznych. Nalezy rowniez stwierdzi¢, ze stosowanie tgcznie kilku
mieszanych dziatah naprawczych moze spowodowaé odczuwalng redukcje poziomu
dzwieku na terenach sgsiadujgcych z dominujgcymi Zrédtami hatasu.

taczenie niektérych dziatah jest natomiast btedne i moze nie doprowadzi¢ do
oczekiwanej redukcji poziomu dzwieku. Przyktadem moze by¢ potgczenie dziatah
polegajacych na zastosowaniu cichej nawierzchni porowatej oraz ograniczeniu
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predkosci pojazdéw do wartosci ponizej 50 km/h, przy ktérej nawierzchnie tego typu
w bardzo ograniczony sposéb redukujg poziom dzZzwieku. Taki zestaw dziatah
spowoduje jedynie niepotrzebne zwiekszenie kosztéw realizacji inwestycji, ktéra z
akustycznego punktu widzenia nie bedzie az tak skuteczna, jak prognozowane jest
to na etapie sporzgdzania programoéw ochrony srodowiska przed hatasem.
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