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Z uwagi na to, ze obowigzujgce w Polsce przepisy w zakresie ochrony przed
hatasem sg restrykcyjne (zobowigzuja do dotrzymania wartosci dopuszczalnych na
granicy terenu, do ktdérego zarzadzajacy drogg posiada tytut prawny), nalezy
poszukiwac i wykorzystywac¢ do walki z hatasem inne powszechnie dostepne
sposoby i metody.

Ponizej kontynuujemy prezentacje przyktadéw zastosowah oraz efektéw
akustycznych s$rodkéw uspokojenia ruchu, ktére moga by¢ wykorzystywane do
zmniejszenia emisji hatasu pochodzacego od ruchu drogowego. W konhcowej czesci
podano przykiad jednej z ulic w Krakowie, na ktérym zobrazowano mozliwy wptyw
wprowadzenia elementdédw uspokojenia ruchu na poprawe klimatu akustycznego w
bezposrednim otoczeniu jezdni.

e Strefa 30

Innym rozwigzaniem sposobem na poprawe bezpieczenstwa i klimatu akustycznego,
ktéry réwniez w Polce jest wprowadzany coraz czesciej w miastach jest strefa 30.
Rozwigzanie to moze by¢ wprowadzane na ciggu drogi przechodzacej przez sciste
centrum miejscowosci (najczesciej stosowane za granicg), jak réwniez jako uktad
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Rys.6. Schemat wprowadzenia strefowania ograniczen predkosci przy przejsciu
przez centrum miejscowosci [10]
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Rys.7. Plan sytuacyjny przedstawiajgcy obszar, gdzie zastosowana zostata strefy 30
na obszarze dzielnicy Wtostowice w Putawach [10]

Wiele miast i miejscowosci w Polsce wprowadzito juz strefy 30. Obserwujgc
wdrazanie tego typu rozwigzan nalezy stwierdzi¢, iz w poczatkowym okresie (na
etapie koncepcji i projektu oraz pod-czas realizacji) odbidr spoteczny jest nie zawsze
pozytywny. W wiekszosci przypadkéw wynika to z faktu, ze kierowcy odbierajg to
jako restrykcje dla pojazdéw samochodowych (mimo ze jeszcze przed
wprowadzeniem strefy 30 rzeczywista predkos¢ pojazdéw moze by¢ nizsza niz 30
km/h), a jednoczesnie zbyt mato eksponuje sie korzysci dla niechronionych
uzytkownikdéw drég (pieszych i rowerzystéw). Jednak po oddaniu do ruchu (czasem
nawet po kilkumiesiecznym funkcjonowaniu), odbiér spoteczny poprawia sie na tyle,
ze przy kolejnych przebudowach ulic mieszkahcy wrecz wymuszajg na wtadzach
miasta wprowadzanie kolejnych stref 30. Ponadto przyjmuje sie ze rozwigzanie w
postaci strefy 30 wptywa na obnizenie hatasu do 2 dB [11], co niewatpliwie stanowi
istotng wartos¢ dodang tego typu realizacji.
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Powierzchnie spowalniajgce w Polsce kojarzone sg najczesciej z progami, ktére tak
naprawde sg progami nie tylko spowalniajgcymi, ale jednoczesnie podrzutowymi.
Ich zastosowanie jest reglamentowane przepisami [12], natomiast podstawowa rolg
progow podrzutowych jest bardzo restrykcyjne ograniczenie predkosci prowadzgce
niemal do zatrzymania pojazdu. W przypadku stosowania poza strefami
zamieszkania i strefami ruchu pieszego (gdzie z natury rzeczy pojazdy powinny sie
poruszac z predkoscig zblizong do predkosci pieszego), rezultat jest taki, ze pojazdy
gwattownie hamujg dojezdzajgc do progu, by po jego przejechaniu réwnie
gwattownie przyspieszyC. Efekt ten jest daleki od prawdziwego uspokojenia ruchu,
gdzie zasadg jest, aby na catym odcinku utrzymac¢ bezpieczng i w miare jednostajng
predkosc¢ pojazddéw. Jednakze coraz czesciej stosowane sg progi ptytowe, wyspowe
lub inne elementy, takie jak wyniesienie przejscia dla pieszych, wyniesienie tarcz
skrzyzowan, ,pinezki”, ,poduszki”, progi przyjazne autobusom itp. Rozwigzania te
coraz czesciej wystepujg jako seria urzgdzen, ktére projektowane sg w takich
odlegtosciach, aby kierowca przejezdzajgc jedno urzgdzenie juz widziat kolejne i tym
samym nie wykonywat juz zbednego przyspieszenia. Ponadto rozwigzania te sa
zaprojektowane w taki sposdb, aby miaty tagodniejsze skosy najazdowe
(preferowane sg najazdy o przekroju sinusoidalnym, gdyz nie wywotujg podrzutu
pojazdu) i, w zaleznosci od uksztattowania najazdu, pojazdy moga przez nie
przejezdzac¢ z predkoscig 30 km/h lub nawet 50 km/h. Dla kazdej predkosci
dopuszczalnej powinno sie stosowac inne zestawy urzagdzen, ktére réznig sie
parametrami m.in. takie jak skosy pochyleh dostosowane do okreslonej predkosci
przejazdowej. Ponizej przedstawiono przyktady takich rozwigzan. Tego typu
kompleksowe rozwigzania w postaci serii urzgdzeh mogg spowodowac ograniczenie
hatasu srednio na catym odcinku o ok. 1 dB. [11].
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Fot. 2. Przyktady rozwigzan zastosowanych jako grupa urzadzeh majacych na celu
ograniczenie predkosci na danym odcinku drogi. Wyniesione przejscie dla pieszych

e Ronda

Wprowadzenie ronda jako skrzyzowania jest rozwigzaniem poprawiajgcym
bezpieczehstwo ruchu. Gtdwne zalety ronda jako rozwigzania bezpiecznego to
zmniejszenie liczby punktéw kolizyjnych, wymuszenie ograniczenia predkosci dla
wszystkich wlotéw skrzyzowania oraz spowodowanie, ze potencjalne zderzenia
nastepujg pod katem ostrym, a nie prostym, co tagodzi ich skutki. Jezeli chodzi o
oddziatywanie skrzyzowania typu rondo na klimat akustyczny, jest to rozwigzanie
znaczaco obnizaja-ce hatas. Srednio mozna przyjmowac iz rondo obniza emisje
hatasu o ok. 2 - 4 dB [11,13]. Jednakze nalezy w tym miejscu zaznaczy¢, ze w
przypadku gdy rondo wystepuje jako rozwigzanie odosobnione (bez innych srodkéw
uspokojenia ruchu) efekt redukcji hatasu jest odczuwalny w sgsiedztwie ronda, w
odlegtosci do 100 - 150 m. Ponizej przedstawiono przyktad prawidtowo
zaprojektowanego i wykonanego ronda, gdzie dodatkowym elementem
ekranujgcym jest wyspa srodkowa. Ponadto rondo powinno by¢ zaprojektowane tak,
aby powodowato mozliwie mato najazdéw pojazddéw na brukowany pierscien, co z
akustycznego punktu widzenia jest efektem niepozadanym.
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Fot. 3. Przyktad ronda z wyniesiong wyspa Srodkowa jako dodatkowym elementem
ekranujgcym

e Mini ronda

W miejscach, gdzie mamy do czynienia ze Scistg zabudowg i brakiem mozliwosci
wygospodarowania terenu na budowe ronda, stosuje sie rozwigzanie w postaci mini
ronda (fot. ponizej). Jest to rozwigzanie, ktére zgodnie z przepisami wprowadza na
skrzyzowaniu ruch okrezny. Wyspa srodkowa moze by¢ nawet malowana (jak na
fotografii) lub tez lekko wyniesiona, jednak w taki sposéb, aby pojazdy ciezarowe
przejezdzajgce na wprost lub skrecajgce w lewo mogty w dowolnym miejscu
przejechad przez wyspe srodkowqa. Poza tym, w celu podkreslenia informacji o ruchu
okreznym, stosuje sie oznakowanie w postaci malowania jezdni (jak na zdjeciu),
ktére informuje o sposobie poruszania sie po mini rondzie. Z uwagi na rézne
mozliwe techniki wykonania mini ronda oraz réznorodnos¢ otoczenia skrzyzowania,
w zakresie redukcji hatasu skutecznos$¢ tego rozwigzania waha sie od -2 dB do-5 dB
[11].
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Fot. 4. Przyktad mini ronda malowanego wraz z oznakowanie poziomym w postaci
strzatek (na zdjeciu nieco wytartych) informujgcych o okreznym ruchu na
skrzyzowaniu

5. Przykiad wprowadzenia elementéw uspokojenia ruchu wraz z analiza ich
oddziatywania na hatas

Obecnie duza czesc¢ inwestycji dotyczy sieci drég zamiejskich. Poniewaz inwestycje
te sa w wiekszosci przypadkow finansowane ze srodkéw unijnych, podlegaja przez
to szczego6towej analizie srodowiskowej, w tym rowniez w zakresie oddziatywania na
klimat akustyczny. Dominujgce na tych odcinkach sposoby zabezpieczen to ekrany
akustyczne oraz, ostatnio, cicha nawierzchnia. Nalezy przy tym zaznaczy¢, iz dla
odcinkéw zamiejskich, gdzie mamy do czynienia z ograniczong dostepnoscia do
drogi, duzym natezeniem ruchu pojazdéw ciezkich oraz wiekszymi predkosciami,
zabezpieczenia te cechuja sie duzg skutecznosciag. Natomiast w miastach i ogdlnie,
w obszarach zabudowanych, wystepuje duzy problem ze skutecznym
zabezpieczeniem przy uzyciu typowych srodkéw ochrony takich jak ekran
akustyczny czy cicha nawierzchnia. Dzieje sie tak gtéwnie dlatego, ze drogi i ulice
petnig tam przede wszystkim funkcje zwigzane z obstuga komunikacyjna
przylegtych terenéw. Jednoczesnie okazuje sie, iz w miastach skutecznym sposobem
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hamowan i przyspieszen, czyli zapewnienie mozliwie ptynnego ruchu pojazdéw.
Dodatkowo tam, gdzie jest to mozliwe, pozgdanym rozwigzaniem jest eliminacja lub
ograniczenie ruchu ciezkiego, gdyz jest on z definicji bardziej hatasliwy. W tym celu
bardzo pomocne okazujg sie srodki uspokojenia ruchu, ktére z jednej strony
wptywajg na poprawe bezpieczenstwa ruchu o czym, pisano w poprzednim
rozdziale, z drugiej zas strony przyczyniajg sie one do poprawy klimatu
akustycznego, gtéwnie po-przez faktycznie ograniczenie predkosci.

W ramach niniejszego rozdziatu analizie zostanie poddana jedna z ulic w Krakowie.
Ulica ta jest potozona w potudniowej czesci miasta w dzielnicy Xl Podgorze
Duchackie. Jest to ulica Wystouchdw znajdujgca sie w obszarze osiedla Kurdwanow.

Ulica ta stanowi swego rodzaju o$ réwnoleznikowga osiedla i petni funkcje ulicy
zbierajgco - rozprowadzajgcej ruch w ramach osiedla. Mozna przyjac, iz ulica ta
obstuguje codzienne dojazdy okoto 10.000 mieszkahcéw osiedla. Ulica Wystouchdéw
ma potaczenie z ulicami o charakterze tranzytowym (miedzyosiedlowym) takim jak
ulice: S. Stojatowskiego, Z. Herberta, W. Witosa (ponizej na rysunku oznaczone
najciemniejszym kolorem). Dochodzi do niej z szereg ulic dojazdowych, na ktérych
obowigzujg zasady ruchu jak dla ,strefy zamieszkania” (ponizej na rysunku
oznaczone kolorem jasniejszym). Na catej dtugosci ul. Wystouchéw obowigzuje
obszarowe ograniczenie predkosci do 40 km/h. Schemat uktadu ulicznego
przedstawiono na rysunku 8.
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Rys. 8.Schemat obrazujacy predkosci dopuszczalne na osiedlu Kurdwanéw w
Krakowie w sgsiedztwie analizowanej ulicy Wystouchdéw (zaznaczona strzatkg)

Ulica ta ma dtugos¢ 1.100 m i nie posiada zadnych tukéw, a jedynie kilkustopniowe
katy zwrotu. Tym samym mozna na tej ulicy rozwija¢ duze predkosci, ktére w
praktyce ogranicza jedynie bardzo zty stan nawierzchni. Nawierzchnia jest bardzo
nierébwna po wykonaniu licznych napraw. Ponizej na fotografii pokazana zostata
nawierzchnia na obszarze przejscia dla pieszych, gdzie wida¢ naprawy z okresu co
najmniej 2 lat.

Pomiary predkosci na tej ulicy wykazaty ze pojazdy poruszajg sie po niej ze srednig
predkoscig 56 km/h, a w nocy predkos¢ wzrasta do 63 km/h.

Na ulicy Wystouchdéw obowigzuje zakaz ruchu pojazddéw ciezarowych z wytgczeniem
zaopatrzenia i stuzb technicznych. Poza tym po ulicy kursuje jedna z miejskich linii
autobusowych. Tym samym mozna przyjgé, ze mamy tam do czynienia przede
wszystkim z ruchem pojazdéw osobowych, a udziat pojazdéw ciezarowych nie
przekracza 10%. Dobowe natezenie ruchu okreslono na poziomie ok. 7500 P/d.
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Fot. 5. Nawierzchnia ul. Wystouchéw w rejonie przejscia dla pieszych - jezdnia o
cechujgca sie duza liczbg napraw co jest przyczyng bardzo duzej nieréwnosci ulicy

Ulica ma przekréj jednojezdniowy o szerokosci 7.0 m. Wzdtuz catej ulicy znajduja sie
miejsca postojowe. Obustronne chodniki oddziela od jezdni ok. 2 m pas zieleni,
jednak jest kilka miejsc, gdzie chodnik poprowadzono bezposrednio przy jezdni.

Na rysunkach 9 i 10 przedstawiono widoki na ul. Wystouchéw w kierunku
wschodnim i zachodnim wraz z lokalizacjg obserwatora.
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Wyszukiwarka Grafika Mapy Play YouTube Wiadomoéci Gmail Dysk Kalendarz Wiecej -

ZALOGUL)
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16 Marii | Bolestawa Wystouchdw, Krakdw, Matopolskie, Polska

Przyblizony adres

Rys. 9. Widok ulicy Wysotuchéw w kierunku wschodnim (u géry), lokalizacja miejsca

wykonania zdjecia (na dole) - https://maps.google.pl/
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Rys. 10. Widok ulicy Wystouchéw w kierunku zachodnim (u géry), lokalizacja
miejsca wykonania zdjecia (na dole) - https://maps.google.pl/

W ramach analizy wykonane zostaty obliczenia rwnowaznego poziomu hatasu
wzdtuz ul. Wystouchdéw. Analizie poddano hatas w porze nocy, poniewaz wéwczas
przede wszystkim powinny by¢ dotrzymane wartosci dopuszczalne hatasu, z uwagi
na wypoczynek mieszkancéw. Biorgc pod uwage fakt, ze na terenie osiedla mamy
do czynienia gtéwnie z zabudowa mieszkaniowa wielorodzinng, do analiz przyjeto
wartos¢ dopuszczalng réwnowaznego poziomu hatasu dla tego typu obszaru w
porze nocy - 56 dB. Na rys. 12 przedstawiono zasieg dopuszczalnego poziomu
hatasu w stanie istniejgcym. Czarna, gruba pozioma linia po $rodku rysunku to linia
obrazujgca ul. Wystouchéw. Na pdétnoc oraz na potudnie od tej linii znajduje sie
obszar przekroczeh dopuszczalnego poziomu hatasu wiekszego od 56 dB (obszar
ten po kazdej ze stron ograniczajg dwie ciefisze czarne linie stanowigce izolinie 56
dB). W kolejnym kroku analizy zasymulowano wptyw zastosowania elementéw
uspokojenia ruchu takich jak: ronda, skrzyzowania réwnorzedne, progi wyspowe,
ktére umozliwiajg swobodny przejazd autobusu oraz odgiecia toru jazdy w poziomie.
Schemat miejsc, w ktérych dla potrzeb analizy rozmieszczono poszczegdlne
elementy zostat przedstawiony na rys. 13. W wyniku analizy otrzymano stan
zasiegbéw oddziatywania akustycznego w sytuacji, w ktérej w porze nocy pojazdy po-
ruszajq sie po catej dtugosci ul. Wystouchdéw, przy uwzglednieniu poszczegdlnych

12/16


https://maps.google.pl/
http://www.phoca.cz/phocapdf

Mozliwosci ksztattowania klimatu akustycznego w miastach za pomoca
uspokojenia ruchu cz. Il

Utworzono: czwartek, 23, pazdziernik 2014 09:47 Janusz Bohatkiewicz, Sebastian Biernacki,

uspokojenia ruchu, nalezy stwierdzi¢, iz pierwsza linia zabudowy, ktéra w stanie
istniejgcym w porze nocy znajduje sie w przekroczeniach wartosci dopuszczalnych
(co jest widoczne zwtaszcza na elewacjach budynkéw réwnolegtych do ul.
Wystouchdw), po wprowadzeniu rozwigzan uspokojenia ruchu w wiekszosci
przypadkdéw znalazta sie poza przekroczeniami. Zatem analiza teoretyczna
wskazuje, ze wprowadzenie uspokojenia ruchu umozliwito dotrzymanie wartosci
dopuszczalnych hatasu.

W tym miejscu nalezy zwroci¢ uwage na niezwykle wazne zagadnienie. We wrzesniu
2013 r. (czas tworzenia niniejszego opracowania) nawierzchnia jest w bardzo ztym
stanie i nie ma mozliwosci poruszania sie ulicy z wiekszymi predkosciami. Jednak w
przysztosci nastapi naprawa nawierzchni i jest duze prawdopodobienstwo, ze
bedzie ona polegac na utozeniu nowej nawierzchni bez wprowadzania elementéw
ograniczajgcych predkos¢. Wéwczas robwna nowa nawierzchnia w potgczeniu z
bardzo dtugim odcinkiem prostym z catg pewnoscig spowoduje podwyzszenie
sredniej predkosci ruchu. Mozna szacowad, iz w stosunku do stanu istniejgcego
moze to by¢ nawet + 20 km/h. Dlatego tez w przypadku wtasnie takiego
scenariusza wystgpi bardzo niekorzystny efekt z dwdch wzgledéw. Po pierwsze:
bezpieczehstwo ruchu znacznie sie pogorszy, gdyz w poprzek ulicy przebiega wiele
ciggoéw pieszych i s one przez pieszych bardzo uczeszczane; dodatkowo
zlokalizowane wzdtuz ulicy miejsca postojowe powodujg brak widocznosci. Po
drugie: z uwagi na niewatpliwy wzrost predkosci nastgpi zwiekszenie emisji hatasu
w stosunku do stanu istniejgcego czyli wystgpi niepozadany efekt z punku widzenia
akustycznego.

Rys. 11. Zasieg przekroczeh dopuszczalnego poziomu hatasu w porze nocy - stan
istniejacy
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Rys. 12. Schemat mozliwych do zastosowania srodkéw uspokojenia ruchu

Rys. 13. Wyniki analiz réwnowaznego poziomu hatasu w porze nocy po
zastosowaniu elementéw uspokojenia ruchu

6. Podsumowanie

Mozliwos¢ zabezpieczenia przed hatasem przy pomocy typowych srodkédw ochrony
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W|ekszosa przypadkow nlemozllwa Wynika to z faktu iz w miescie wystepUJe
bardziej skomplikowany uktad niz ma to miejsce na odcinkach drég zamiejskich.
Niemniej oddziatywanie akustyczne w miescie zwtaszcza w porze nocy jest rownie
ucigzliwe jak na odcinkach drdog zamiejskich. W zwigzku z tym miescie wystepuje
szczegllna potrzeba dla zastosowania rozwigzan ochronnych, ktére dziatajg juz u
zrédta czyli w obszarze tzw. emisji hatasu. W niniejszym opracowaniu analizowano
rozwigzania, ktére z uwagi na swoj charakter moga petni¢ dwie funkcje. Funkcja
pierwszorzedna jest wptyw na bezpieczehstwo ruchu gtéw-nie poprzez wptyw na
predkosc¢ oraz ptynnos¢ ruchu oraz wielkosci natezenia ruchu. Wptywajgc na te
parametry otrzymujemy réwniez dodatkowo drugi efekt w postaci zmniejszenia
poziomu hatasu. Po-wyzej opisano wielkosci zmian hatasu jakich mozna sie
spodziewac stosujgc poszczegdblne rozwigzania z zakresu bezpieczenstwa ruchu.

W ramach niniejszego opracowania przedstawiono réwniez symulacje jak
wprowadzenie rozwigzah z zakresu bezpieczehstwa ruchu wptynie na redukcje
hatasu dla przyktadowej ulicy w miescie. Analiza przyktadu jednoznacznie wskazuje,
iz niekiedy doprowadzenie do realnej predkosci, ktéra czestokro¢ obowigzuje na
danym odcinku drogi ma spory wptyw na oddziatywanie akustyczne. Oznacza to, iz
obecnie w miastach (tam gdzie jest to wskazane) nalezatoby wprowadzac na
szerszg skale rozwigzania z zakresu uspokojenia ruchu. Z jednej strony wptynie to
na poprawe bezpieczehstwa ruchu z drugiej bedzie miato wymierny wptyw na hatas
w otoczeniu tak przebudowanych ulic.

Janusz Bohatkiewicz, Sebastian Biernacki, Krzysztof Jamrozik

EKKOM Sp. z o.0.
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