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a Hatas stanowi jeden z wiekszych

probleméw ochrony srodowiska w drogownictwie. Obowigzujgce prawo oraz
potrzeby zwigzane z ochrong srodowiska w zakresie hatasu drogowego naktadajg na
zarzgdcoéw drdg wiele obowigzkow.

Wykorzystywane obecnie metody ochrony polegajg gtéwnie na stosowaniu ekranéw
akustycznych. Mozliwe jest jednak stosowanie innych rozwigzah, czesto zwigzanych
z metodami organizacji ruchu. Dziatania te w wielu przypadkach sa technicznie i
ekonomicznie racjonalniej uzasadnione, a réwnoczesnie rozwigzujg inne problemy
wynikajgce z niekorzystnych oddziatywan badzZ ze zjawisk wystepujgcych w
drogownictwie.

Przepisy ochrony przed hatasem

Przepisy ochrony Srodowiska zwigzane z hatasem komunikacyjnym zostaty w
wiekszosci zmienione w 2001 i w 2004 roku. W latach tych nastgpita zmiana Prawa
ochrony Srodowiska [3] oraz rozporzgdzenia dotyczacego wartosci dopuszczalnych
hatasu (w tym dla drég) [6]. Kolejne zmiany prawa w Polsce sg zwigzane z
harmonizacjg i dostosowywaniem przepisdw krajowych do przepiséw UE. Zmiany,
jakie nastgpity w tym zakresie, zwtaszcza w ustawie Prawo ochrony srodowiska, sg
zwigzane z dostosowaniem do zapiséw dyrektywy 2002/49/WE odnoszacej sie do
oceny i zarzadzania poziomem hatasu w Srodowisku [2].

Rozporzadzenie Ministra Srodowiska [6] okredla dopuszczalne poziomy hatasu w
srodowisku (na zewnatrz) pochodzace od réznych Zrédet. Rozporzgdzenie to okresla
w podziale na poszczegélne funkcje terenu i rodzaje zabudowy wartosci
dopuszczalnego poziomu hatasu dla pory dnia, czyli dla okresu doby od 6:00 do
22:00 oraz dla pory nocy, ktéra obejmuje okres od 22:00 do 6:00. Sg to nastepujgce
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wartosci dla drég lub linii kolejowych:
a) pora dnia - 50 dB, pora nocy - 40 dB, wartosci te obowigzuja dla:

e obszaréw ochrony uzdrowiskowej,
e terendw szpitali poza miastem;

b) pora dnia - 55 dB, pora nocy - 50 dB, wartosci te obowigzuja dla:

terenow zabudowy mieszkaniowej jednorodzinnej,

terenow zabudowy zwigzanej ze statym lub wielogodzinnym pobytem dzieci
I mtodziezy,

terenow doméw opieki,

terenow szpitali w miastach;

c) pora dnia - 60 dB, pora nocy - 50 dB, wartosci te obowigzujg dla:

e terendw zabudowy mieszkaniowej wielorodzinnej i zamieszkania
zbiorowego,

e terendéw zabudowy mieszkaniowej jednorodzinnej z ustugami
rzemieslniczymi,

e terendw rekreacyjno-wypoczynkowych poza miastem,

e terenéw zabudowy zagrodowej;

d) pora dnia - 65 dB, pora nocy - 55 dB, wartosci te obowigzuja dla:

» terendw w strefie srodmiejskiej miast powyzej 100 tysiecy mieszkahcow ze
zwartg zabudowa mieszkaniowg i koncentracjg obiektéw administracyjnych,
handlowych i ustugowych.

Innym rodzajem wartosci dopuszczalnych zwigzanych z tzw. programami ochrony
przed hatasem [5] s wartosci progowe hatasu (podane sg w rozporzadzeniu [4]).
Wartosci te bardzo rzadko wystepujg bezposrednio przy krawedzi jezdni, przy
bardzo duzych natezeniach ruchu w arteriach miejskich.

Czynniki hatasu drogowego

Podane powyzej wartosci dopuszczalne sg przekraczane przy przecietnym
obcigzeniu ruchem w otoczeniu wiekszosci ulic i drég - przy braku stosowania
urzgdzen ochronnych (np. ekranéw akustycznych) zwtaszcza w porze nocy.
Decydujacymi w ksztattowaniu wielkosci hatasu przy drogach sg parametry jego
zrédta, czyli parametry ruchu drogowego. Nalezg do nich: natezenie ruchu, wielkos¢
(udziat) pojazddéw hatasliwych (pojazdy ciezkie oraz dodatkowo motocykle), a takze
predkos¢ potoku pojazddéw. Duzy wptyw na wielkos¢ emisji ma stan techniczny
pojazddéw, ktory nierozerwalnie zwigzany jest z ich wiekiem (im starszy pojazd tym
wiekszy poziom emisji hatasu).
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Poza podstawowymi parametrami ruchu wptyw na poziom emitowanego hatasu w
warunkach miejskich ma takze ptynnos¢ ruchu (zatrzymania i starty pojazdéw) oraz
styl jazdy.

O wielkosci poziomu hatasu decyduja takze inne elementy, jak np. pochylenie
odcinka, wysokos¢ odbiorcy nad jezdniag, odlegtos¢ odbiorcy od jezdni oraz ksztatt i
sposoéb tzw. pokrycia terenu (beton, asfalt, trawa, krzewy itp.), uksztattowanie
terenu, sposéb zagospodarowania terenu oraz ewentualne przeszkody itp.

Problemy ochrony przed hatasem

W celu ochrony zabudowy mieszkaniowej i obszaréw chronionych akustycznie
stosuje sie réznego rodzaju metody i sposoby oraz srodki zapobiegawcze. W wielu
przypadkach, pomimo zastosowania zabezpieczen nie jest mozliwe uzyskanie efektu
zmniejszenia wielkosSci hatasu do wyznaczonych przepisami [6] wartosci
dopuszczalnych, a jedynie zmniejszenie i ograniczenie ucigzliwosci. Nalezy jednak
przyjaé, ze ograniczenie poziomu hatasu juz o 3 - 5 dB przynosi odczuwalne efekty
dla mieszkahcéw (niewielkie zmiany poziomu hatasu mogg powodowac odczucia o
réznej intensywnosci). Z tych powodéw waznym elementem w ochronie akustycznej
jest dobdr odpowiednich zabezpieczen, ktéry w wiekszosci przypadkéw powinien
by¢ zadaniem uwzgledniajgcym oprdécz uwarunkowan akustycznych takze i inne
problemy - niekoniecznie zwigzane ze sprawami ochrony przed hatasem.

Ponizej podano kilka wybranych problemoéw, ktére wystepujg w ochronie przed
hatasem drogowym. Lista ta nie wyczerpuje na pewno wszystkich probleméw, ktére
wystepujg w praktyce, zwtaszcza na poziomie inwestora lub zarzadcy drogi, a takze
wykonawcy zabezpieczen. Wiekszos¢ opisanych probleméw dotyczy etapu
przygotowania inwestycji oraz prawidtowej eksploatacji obiektu.

Tradycyjne podejscie
Na rys. 1 przedstawiono tradycyjne podejscie do ochrony przed hatasem, w ktérym

zaktada sie, ze wiekszos¢ mozliwych do zastosowania metod mozna wprowadzié
jedynie w strefie rozwigzan ochronnych.

Rys. 1. Tradycyjne podejscie do ochrony przed hatasem - strefy emisji hatasu,
rozwigzah ochronnych i imisji hatasu

Podejscie takie powoduje, ze w wiekszosci opracowan i dokumentacji projektowych
stosowane sg metody ochrony jedynie w tej strefie. Podstawowg, stosowang metoda
ochrony jest w tym przypadku ograniczenie hatasu przy uzyciu ekranéw
akustycznych (ekrany w postaci scian, waty ziemne i ich kombinacje).
Zabezpieczenia te nie zawsze sg mozliwe do zastosowania ze wzgledéw
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technicznych (lokalizacja, niezbedne parametry geometryczne i akustyczne itp.) i
ekonomicznych. Rozwigzaniem tego problemu jest inne, uniwersalne spojrzenie na
problem, w ktérym zaktada sie, ze w catym przekroju drogowym wtgczajac w to
chroniony obszar lub obiekt, istnieje mozliwos¢ wprowadzenia dziatan ochronnych.
Przy takim podejsciu caty przekréj drogowy (z uwzglednieniem wszystkich stref)
stanowi obszar rozwigzan ochronnych - rys. 2, w ktérym stosowane (podstawowe)
sposoby w podziale na strefe emisji (miejsce powstawania hatasu) i imisji (miejsce
odbioru hatasu - uzytkownik terenu, mieszkaniec) podano w dalszej czesci artykutu.
Potgczenie réznych sposobdéw i metod w obu strefach umozliwia uzyskanie efektu
skumulowanej ochrony przed hatasem drogowym i niekiedy innymi niekorzystnymi
oddziatywaniami (np. zanieczyszczenia powietrza).

e L3
strofa emisji ioru
OBSZAR ROZWIAZAN OCHRONNYCH

Rys. 2. Strefy emisji i imisji hatasu oraz obszar rozwigzah ochronnych w
uniwersalnym podejsciu do ochrony przed hatasem drogowym

Hierarchizacja drog i zagospodarowania ich otoczenia

Bardzo waznym problemem w ochronie przed hatasem drogowym jest brak
wyraznej hierarchizacji sieci drég spowodowany dtugim okresem bezinwestycyjnym
(brak odpowiedniej liczby obwodnic, nowych potaczen, weztéw drogowych na
skrzyzowaniach wyzszych klas drég itp.). Problem pogtebia fakt, ze wiekszos¢
wazniejszych arterii w miastach, ale réwniez i w niewielkich miejscowosciach, to
ulice zlokalizowane przy gestej zabudowie mieszkaniowej, ktéra w mysl| przepiséw
jest chroniona akustycznie odpowiednimi wartosciami dopuszczalnym podanymi na
poczatku artykutu. Jednoczesnie sg to ulice prowadzgce przewaznie ruch
tranzytowy, ciezki. Jeden z typowych przyktaddéw zagospodarowania otoczenia drég
wyzszych klas technicznych przedstawiono na fot. 1.

Fot. 1. Typowy przyktad zagospodarowania otoczenia zabudowag mieszkalng (niskg)
rozproszong wzdtuz przyktadowej drogi krajowej klasy G

Prowadzony obecnie przez Generalng Dyrekcje Drég Krajowych i Autostrad program
budowy obwodnic poza efektami ruchowymi na pewno przyniesie rozwigzanie czesci
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probleméw zwigzanych z hatasem drogowym w miejscowosciach objetych tych
programem. Poza typowym problemem lokalizacji obwodnicy, wystepujg rowniez
dosy¢ czesto dodatkowe problemy zwigzane z zagospodarowaniem otoczenia
poczatku i kohca obwodnicy, gdzie z reqguty wystepuje drobna zabudowa
mieszkaniowa, oraz w rejonie skrzyzowanh drdég stanowigcych potgczenia z
miejscowosciag. Problemy te mozna jednak skutecznie minimalizowac przy uzyciu
np. ekranow akustycznych lub innych sposobdéw opisywanych w dalszej czesci
artykutu. Inne dziatania zwigzane z bezpieczenstwem ruchu drogowego zmierzajgce
do hierarchizacji sieci drogowej posrednio beda réwniez dziataniami rozwigzujgcymi
niektore problemy ochrony akustyczne;j.

Ekrany akustyczne

Przyjecie za podstawe w ochronie akustycznej stwierdzenia, ze najczestsze i
najlepsze rozwigzania mogg powstawac w strefie rozwigzan ochronnych (rys. 1)
wystepujacej jedynie pomiedzy drogg a uzytkownikiem terenu oraz niekiedy
niewielkg Swiadomoscig o innych rownie efektywnych rozwigzaniach powoduje, ze
problem ochrony akustycznej czesto sprowadza sie do zastosowania ekranéw
akustycznych w postaci Scian. Poza niewagtpliwymi zaletami ekrandéw akustycznych,
do ktérych naleza:

e mate zajecie terenu,

e tatwos¢ montazu,

* niezta efektywnos¢ w niektérych przypadkach (pod warunkiem ich
prawidtowego rozwigzania),

» akceptowalne koszty (w przypadku typowych rozwigzan),

» estetyka rozwigzah pod warunkiem spetnienia przynajmniej podstawowych
zasad dotyczacych ,rytmu” elementdéw powtarzalnych, proporcji, porzadku
rozwigzania, harmonii, kontrastu, dopasowania do otaczajgcego terenu,
kolorystyki (sg to najczesciej podawane elementy w instrukcjach i zasadach
projektowania),

zauwaza sie czesto ich nieuzasadnione stosowanie. Problemy te gtéwnie zwigzane
sg z uksztattowaniem zabudowy mieszkaniowej wzdtuz drég (fot. 1) lub wysokoscia
obiektéw chronionych i ich odlegtoscig od arterii (fot. 2). Taki charakter zabudowy
sprawia, ze nie jest mozliwe efektywne zastosowanie ekranéw akustycznych
(szczelna sciana bez przerw o odpowiedniej dtugosci i wysokosci) ze wzgledu na
koniecznos$¢ utrzymania zjazdéw na posesje (fot. 3) lub budowy bardzo wysokich
konstrukcji (fot. 4).

Rozwigzaniem tych probleméw moze by¢ zastosowanie drég serwisowych, ale
problemy w pozyskaniu gruntéw oraz koszty ponoszone przez zarzadzajacych droga
skutecznie uniemozliwiajg zastosowanie efektywnie i prawidtowo dziatajgcych
urzgdzen ochronnych w postaci ekranéw akustycznych na obszarach z zabudowg
rozproszong (chroniong) - fot. 3. W takich przypadkach w analizach ekonomicznych
szacujgc wartos¢ zabezpieczen nalezatoby uwzgledni¢ réwniez drogi serwisowe i
ewentualnie dodatkowe elementy infrastruktury. Pomimo wysokich kosztow ten
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sposOb rozwigzania probleméw skutecznego stosowania ekranéw akustycznych
wydaje sie optymalny w przypadku préb rozwigzywania dodatkowych probleméw
zwigzanych przede wszystkim z bezpieczehstwem ruchu drogowego przy
przejsciach drég przez miejscowosci.

Fot. 2. Typowy przyktad Fot. 3. Przyktad Fot. 4. Przyktad
zabudowy mieszkalnej ekranowania zabudowy ekranowania zabudowy
wysokiej w niewielkiej niskiej z koniecznoscia wysokiej
odlegtosci od drogi utrzymania zjazdéw do
poses;ji

Jednym z zauwazanych ostatnio bardzo powaznych probleméw jest efekt
ograniczania widocznosci na skrzyzowaniach i zjazdach, ktéry w skrajnych
przypadkach pomimo poprawy stanu akustycznego moze prowadzi¢ do pogorszenia
stanu bezpieczenstwa ruchu drogowego.

Poza powyzej opisywanymi problemami wystepujg réwniez inne zwigzane np. z
efektywnoscig ekranowania (np. zta lokalizacja, rozwigzanie geometryczno-
wysokosciowe), estetyks itd.

Problem stanu samochodoéw

W ciggu krétkiego czasu od wejscia Polski do UE sprowadzono bardzo duzg liczbe
pojazddéw (w ciggu dwdch ostatnich lat prawie 2 miliony), z czego znaczna ich czes¢
jest starsza niz dziesiec lat. Wigze sie to czesto z niesprawnym uktadem
wydechowym (i innymi) majgcymi wptyw na zwiekszenie poziomu emisji hatasu od
tych pojazdéw. Problem pogtebia z jednej strony polityka finansowa panstwa,
przepisy UE zwigzane ze swobodnym przeptywem towardw oraz coraz nizsze
podatki przy sprowadzaniu pojazdéw, a z drugiej strony niezamoznos¢
spoteczenstwa (jedna z przyczyn sprowadzania zuzytych, tanich samochodéw) i
coraz trudniejsze do spetnienia standardy srodowiska m.in. dotyczgce ochrony
przed hatasem. Wedtug badah OBOP, po polskich drogach jezdzi 41% samochodéw
starszych niz 10 lat.

Pochodng tych zjawisk jest niezwykle trudne zadanie prowadzenia prawidtowych
prognoz ruchu dla potrzeb analiz akustycznych (i nie tylko), ktére zwigzane sg m.in.

6/19


images/stories/os_projektowanie/metody_ograniczania_halasu/Fot2.jpg
images/stories/os_projektowanie/metody_ograniczania_halasu/Fot3a.jpg
images/stories/os_projektowanie/metody_ograniczania_halasu/fot4.jpg
http://www.phoca.cz/phocapdf

Metody ograniczania hatasu

Utworzono: pigtek, 30, marzec 2007 08:24 Janusz Bohatkiewicz

Z emisjg hatasu od pojazdéw. Na podstawie badanh nalezy zauwazy¢ jednak staty
trend obnizania sie wielkosci emisji hatasu od pojedynczych pojazdéw o okoto 2 - 3
dB (w ciggu 10-15 lat) [1] pomimo nadal stabego pod wzgledem jakosci parku
samochodowego na polskich drogach.

Wady prawodawstwa

Jedna z najczesciej podnoszonych kwestii zwigzanych z ochrong akustyczng jest
problem wartosci dopuszczalnych normowanych odpowiednimi rozporzgdzeniami
[4, 6]. Wartosci te najtatwiej jest dotrzymad w przypadku nowo powstajgcych
inwestycji drogowych, zwtaszcza, kiedy prowadzone sg w terenie poza zabudowa.
Problemem w praktyce bardzo trudnym do rozwigzania sg remontowane lub
przebudowywane drogi istniejgce. Dotychczas wymiana nawierzchni lub
podniesienie jej nosnosci byty wykonywane bez koniecznosci przeprowadzania
postepowania zwigzanego z ochrong srodowiska, dzieki tzw. zgtoszeniu o
wykonywaniu robot. Zmiana ustawy Prawo ochrony srodowiska w lipcu 2005 r. [3]
spowodowata, ze i dla tej grupy robot (gtéwnie w przypadku drég krajowych)
niezbedne jest uzyskanie decyzji o uwarunkowaniach srodowiskowych. W ramach
uzyskiwania tej decyzji niezbedne jest wykonanie opracowanh, ktére odnoszg sie
m.in. do koniecznych, do zastosowania srodkéw m.in. ochrony akustyczne;.
Procedura dla tego rodzaju inwestycji spowodowata w wielu przypadkach
zatrzymanie procesu inwestycyjnego (zwtaszcza w sytuacjach ubiegania sie o
dofinansowanie z funduszy UE). Prowadzone obecnie analizy (w tym akustyczne) dla
tego rodzaju robét jednoznacznie wskazujg na koniecznos¢ stosowania urzadzen
ochrony akustycznej, ktore pod wzgledem kosztow niejednokrotnie stanowig bardzo
znaczacy procent (a skrajnie sg réwne) wartosci pierwotnie planowanej inwestycji
(przebudowy, remontu).

Obecny stan prawny, mozliwosci finansowe zarzadcéw drég nie dajg szans na
prowadzenie realnej i planowej ochrony przed hatasem drogowym. Dlatego nie
kwestionujgc wartosci dopuszczalnych hatasu i trendéw zmian przepiséw
europejskich w tym zakresie, ktére wynikajg z bezposrednich badan nad
narazeniem cztowieka na hatas powodujacy utrate zdrowia, niezbedne wydaje sie
stworzenie dtugoterminowych programéw ochrony. Programy te umozliwityby
zabezpieczenie najpierw mieszkancow najbardziej zagrozonych hatasem terenéw
przy jednoczesnym optymalnym wydatkowaniu srodkéw na te cele. Zdaniem autora
programy ochrony przed hatasem powinny by¢ potgczone z koniecznoscia
wykonywania map akustycznych przy trasach komunikacyjnych.

Na podstawie opisu zawartego powyzej mozna stwierdzi¢, ze ochrona przed
hatasem drogowym dotyczy metod i sposobdw stosowanych zaréwno w strefie
emisji (powstawania) jak i imisji (odbioru) hatasu. Dziatania w strefie emisji dotycza
przede wszystkim zmniejszenia efektu generowania hatasu przez pojazdy u zrddta,
czyli w przekroju drogi. Dziatania w strefie imisji dotyczg stosowania odpowiednich
srodkéw ochrony odbiorcy i powinny one mie¢ na celu ograniczenie hatasu do
wartosci dopuszczalnych na granicy dziatki, do ktérej zarzgdzajgcy posiada tytut
prawny - zgodnie z zapisami ustawy Prawo ochrony srodowiska [3]. W praktyce, w
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wiekszosci sytuacji efekt ochrony uzyskuje sie dopiero na granicy (elewacji) obiektu
chronionego.

Efektywne metody ochrony przed hatasem

Metody te czesto nazywane sg metodami ograniczajgcymi hatas u zrodta. Zaliczy¢
mozna do nich:

a) Metody i Srodki zwigzane z pojazdem i kierowcg;

e Konstrukcja pojazdu (zawieszenie, ksztatt - wspdtczynnik optywu),
konstrukcja silnika, rodzaj stosowanych opon - te zagadnienia nie sg
bezposrednio zwigzane z mozliwymi dziataniami zarzadcéw drdg. Nie maja
oni wptywu na stan techniczny poruszajgcych sie po drogach pojazdéw.
Niestety wymiana parku samochodowego w Polsce na lepszy bedzie
opdzniona gtéwnie z powodu mozliwosci sprowadzania z krajéow UE-15
pojazddéw starych, ktérych emisja hatasu na pewno jest wieksza w stosunku
do nowych konstrukcji pojazdow.

e Styl jazdy kierowcdw - na to rowniez w wiekszosci nie ma wptywu zarzadca
drogi, poza opisywanymi w dalszej czesci sSrodkami organizacji i uspokojenia
ruchu.
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Rys. 3. Przyktadowa emisja hatasu (PF 126p) dla tych samych predkosci i réznych
biegdéw (pomiar w odlegtosci 7,5 m od pojazdu) [1]

b) Metody i sSrodki zwigzane ze sposobem projektowania drég i doborem
poszczegdlnych elementdéw drogi;

» Lokalizacja drogi i jej otoczenie - w tym przypadku mozliwe jest
zastosowanie odpowiednich rozwigzah sytuacyjnych (maksymalne
odsuniecie drogi od obszardéw i obiektéw chronionych) oraz zastosowanie
odpowiednich rozwigzah wysokosciowych drogi i sposobdw jej obudowy
(droga w wykopie, tunelu, czesciowym przekryciu itp.) wzgledem obiektéw i
obszaréw chronionych.

8/19


images/stories/os_projektowanie/metody_ograniczania_halasu/rys_3_biger.jpg

Metody ograniczania hatasu

Utworzono: pigtek, 30, marzec 2007 08:24 Janusz Bohatkiewicz

Fot. 5. Wykorzystanie ekranujgcych Fot. 6a. Wlot do tunelu (Niemcy)
wtasnosci wykopu na autostradzie oraz
elementdéw pasa dzielagcego (Niemcy)

 Sciany wlotu do tunelu zostaty wytozone materiatem czeéciowo
pochtaniajagcym hatas. Dla zwiekszenia skutecznosci ekranowania na wlocie
do tunelu zastosowano ekran akustyczny. W takiej sytuacji konieczne jest
przeprowadzenie szczegétowej analizy prowadzenia ewentualnej akcji
ratowniczej - na wlocie do tunelu zapewnione sg srodki tgcznosci w razie
powstania sytuacji awaryjnej.

Fot. 6b. Wylot z tunelu (Niemcy)

 Sciany wylotu podobnie jak $ciany wlotu do tunelu zostaty wytozone
materiatem czesciowo pochtaniajgcym hatas - w dalszej czesci widoczne jest
potaczenie ekranéw akustycznych zwigzanych z wylotem z tunelu z
ekranami zastosowanymi na odcinku autostrady. Na wylocie z tunelu
zastosowano wyjazd i wjazd ewakuacyjny oraz dla pojazdéw ratowniczych.

e Niezwykle waznym elementem majacym wptyw na generowanie hatasu jest
pochylenie drogi - im pochylenie jest wieksze tym generowany jest wiekszy
hatas gtéwnie od pojazddéw ciezkich (hatasliwych).

e Przekrdéj poprzeczny drogi to wtasciwa liczba jezdni i paséw ruchu,
pochylenie i sposéb umocnienia skarp (trawa, wykohczenie twarde - ptyty
betonowe, chodnikowe, kostka brukowa itp.). Odpowiednie uksztattowanie
skarpy wykopu z zastosowaniem zieleni moze stanowi¢ bardzo dobry sposoéb
ochrony przed hatasem w bezposrednim sasiedztwie Zrédta hatasu.
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Fot. 7. Uksztattowanie otoczenia drogi umozliwiajgce stosowanie obecnie i w
przysztosci réznych form ochrony akustycznej (Holandia)

e Nawierzchnia drogi - rodzaj i stan techniczny nawierzchni drogi ma bardzo
duzy wptyw na emisje hatasu. Znane sg obecnie zastosowania tzw. ,,cichych
nawierzchni”, ktérych wtasciwosci akustyczne otrzymuje sie dzieki
odpowiedniemu doborowi i wykonaniu warstw scieralnych betonu
asfaltowego - redukcja hatasu o okoto 3 do 5 dB. Efekt ten niestety
zmniejsza sie w czasie wraz ze zuzyciem nawierzchni i pogorszeniem
wtasnosci nawierzchni.

e Problem nawierzchni dotyczy nie tylko pojazdéw samochodowych, ale
rowniez pojazdoéw szynowych komunikacji zbiorowej (tramwaje, kolejki itp.) -
zastosowanie toréw bezstykowych, réznego rodzaju oktadzin toréw,
podktadéw pod tory, elementéw prefabrykowanych zawierajgcych elementy
wyttumiajgce (oktadziny toréw i maty pod torami). Badania hatasu wskazuja,
ze zmiana rozwigzanh technologicznych moze przynies¢ zmniejszeniem
hatasu nawet od 6 do 14 dB. Wielkos¢ zmniejszenia hatasu uzalezniona jest
od stanu technicznego torowiska przed przebudowg (im gorszy stan
techniczny, tym nastepuje bardziej odczuwalna poprawa klimatu
akustycznego).

Fot. 8. Tor po wymianie drewnianych podktadéw na stalowe o specjalnym ,Y”
ksztatcie i zastosowaniu szyn bezstykowych (Polska - wg projektu Zespotu
badawczego prof. W. Czyczuty - Politechnika Krakowska)

10/19


images/stories/os_projektowanie/metody_ograniczania_halasu/Fot7.jpg
images/stories/os_projektowanie/metody_ograniczania_halasu/fot8.jpg
http://www.phoca.cz/phocapdf

Metody ograniczania hatasu

Utworzono: pigtek, 30, marzec 2007 08:24 Janusz Bohatkiewicz

Wymiana taka powoduje znaczne, odczuwalne skutki w zakresie hatasu od pojazdéw
szynowych (kolejka miejska, linie kolejowe w obrebie miasta itp.).

Fot. 9. Przyktad wykorzystania ,,zielonej nawierzchni” zastosowanej pomiedzy
torami tramwajowymi (Holandia)

Dzieki zastosowaniu trawy uzyskuje sie znaczny efekt ttumienia hatasu.
c) Metody i Srodki zwigzane z organizacja ruchu;

Natezenie ruchu pojazdow - od wielkosci natezenia ruchu zalezy wielkos¢ emis;ji
hatasu. W praktyce nie jest mozliwe ograniczenie liczby pojazddéw, jednak poprzez
odpowiednig hierarchizacje sieci drég oraz wyrazne wydzielenie uktadu ulic
podstawowych (ruchowych) i uzupetniajgcych (dojazdowych i lokalnych) w
miastach, mozliwe jest ksztattowanie natezen ruchu na niektérych potgczeniach.
Wymaga to jednak odpowiednich sposobdéw i Srodkéw organizacji ruchu zwigzanych
z pozyskiwaniem danych o ruchu i aktywnym sterowaniem ruchem w ramach
wiekszych obszaréw miasta.

Struktura pojazddéw - metody ochrony przed hatasem zwigzane ze struktura
pojazddéw dotyczg przede wszystkim wytgczenia ruchu wybranych grup pojazdéw z
niektérych arterii oraz ograniczen czasowych ich poruszania sie (zwtaszcza w porze
nocy). Ograniczenia te dotyczg gtéwnie grupy pojazdow ciezkich i motocykli, jako
najbardziej hatasliwych pojazdéw w potoku ruchu. Wytaczenia z ruchu oraz
ograniczenia czasowe ruchu pojazdéw hatasliwych mozliwe jest dzieki dziataniom z
zakresu odpowiedniej organizacji ruchu, podobnie jak w przypadku dziatan
zwigzanych z natezeniem ruchu pojazdow.

Ptynnos¢ ruchu z najmniejszg liczbg zatrzymanh osiggana poprzez stosowanie
odpowiednich sposobdéw sterowania ruchem w miastach i poza nimi zwtaszcza w
trakcie godzin szczytu komunikacyjnego, czasowych koncentracji ruchu (np. ruch
rekreacyjny, masowe imprezy itp.).
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Fot. 10. Przyktad sterowania ruchem na drodze jednojezdniowej, czteropasowej w
poblizu terendéw targowych, gdzie nastepujg znaczne problemy z ptynnosciag ruchu w
okreslonych kierunkach i porach dnia (Niemcy - Monachium)

Zastosowanie systemu sterowania—umozhiwia-eptymalne-wykerzystanie paséw—
ruchu, a przez to znaczng poprawe ptynnosci, ktéra bezposrednio zwigzana jest z
emisjg hatasu drogowego.

Koncentracja ruchu na okreslonych drogach (gtéwnie obwodnice i trasy srednicowe
w miastach) zlokalizowanych w miare mozliwosci poza terenami chronionymi
akustycznie i poza obszarami oraz chronionymi obiektami.

Fot. 11. Przyktad sterowania ruchem na autostradzie w poblizu miejscowosci
(Niemcy)

Dzieki zastosowaniu odpowiedniego systemu sterowania (detektor z oznakowaniem
witaczenia lub wytagczenia ruchu na pasie) mozliwa jest koncentracja (kumulowanie)
wiekszej liczby pojazdéw w godzinach szczytu poprzez wykorzystanie pasa
awaryjnego do ruchu.

Uspokojenie ruchu poprzez zastosowanie odpowiednich urzgdzen i Srodkéw
technicznych, ktére muszg zapewnic¢ ptynnos¢ ruchu i matg predkos¢ pojazdéw.
Jedng z takich metod stosowanych dla poprawy stanu bezpieczenstwa ruchu sg np.
foto i wideo radary, ktére jednoczesnie powodujg lokalne ograniczenia predkosci, co
posrednio wigze sie z ograniczeniem poziomu hatasu (tzw. ,,prég akustyczny”).
Stosowanie tego rodzaju urzgdzen jako pojedynczych w ramach arterii moze jednak
spowodowac zwiekszenie emisji hatasu za urzgdzeniem, gdzie kierowcy zaczynaja
gwattownie przyspieszac.
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Fot. 12. Fotoradar w poblizu miejsca wymagajgcego ograniczenia predkosci (Polska)

W przypadku skutecznego ograniczenia predkosci nastgpi ograniczenie emisji
hatasu - ograniczenie to nie jest wieksze niz okoto 2 dB na 10 km/h ograniczenia

predkosci. Zwiekszenie predkosci poza strefg dziatania fotoradaru spowoduje
réwniez zwiekszenie poziomu hatasu.

Fot. 13. Informacja o stosowaniu automatycznej kontroli predkosci na dtuzszym
odcinku autostrady Al (Holandia)

Informacja tego typu bez wyraznego wskazywania miejsc kontroli predkosci

powinna spowodowac¢ wyrazne ograniczenie predkosci, a wraz z tym poziomu
hatasu na dtuzszym odcinku drogi.

Fot. 14. Przyktad lokalnego ograniczenia predkosci do 80 km/h przy uzyciu znaku
drogowego, ktérego celem jest ograniczenie poziomu hatasu w otoczeniu drogi
(Niemcy)

W warunkach polskich sposéb ten moze by¢ mato skuteczny ze wzgledu na stabe
respektowanie przez kierowcéw ograniczen predkosci.
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Fot. 15. Przyktad strefy ruchu uspokojonego o dopuszczalnej predkosci 50 km/h
(Holandia)

Utrzymanie predkosci w przedziale 30-50 km/h (przy przewazajagcym udziale
pojazddw lekkich do 3,5 t) powoduje minimalng emisje poziomu hatasu [1].

Fot. 16. Przyktad strefy ruchu uspokojonego o dopuszczalnej predkosci 30 km/h w
centrum miejscowosci (Holandia)

Utrzymanie predkosci w przedziale 30-50 km/h (przy przewazajacym udziale
pojazddw lekkich do 3,5 t) powoduje minimalng emisje poziomu hatasu [1] -
wskazane jest, aby w tej strefie ruch odbywat sie w sposéb ptynny.

Fot. 17. Przyktad ograniczenia predkosci i jednoczesnego utrzymania ptynnosci
ruchu (Holandia)

Zastosowanie ronda moze by¢ jednym z efektywniejszych sposobdw ograniczenia
poziomu hatasu na skrzyzowaniach. Szacuje sie, ze zmniejszenie poziomu hatasu w
otoczeniu ronda w stosunku do innych typéw skrzyzowah moze wahac¢ sie od 2 - 5
dB. Duze znaczenie w przypadku ksztattowania wtasnosci akustycznych ronda ma
sposoéb ksztattowania wyspy - w tym przypadku jest jedno z lepszych rozwigzan,
gdzie wykorzystuje sie dodatkowo ttumiagcy charakter pokrycia terenu (trawa).
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Na podstawie powyzszego opisu mozna stwierdzi¢, ze najliczniejszg grupg metod i
sposobow ochrony przed hatasem w strefie emisji sg te, ktére zwigzane sg z
projektowaniem i odpowiednig organizacjg ruchu. Dotyczy to zwtaszcza obszaréw
najbardziej chronionych, zwtaszcza w miastach. Obecna praktyka wskazuje, ze
niestety metody te sg nadal rzadko brane pod uwage, a czesciej wykorzystywane sg
z pozoru szybsze i tatwiejsze metody i srodki stosowane w obszarze imisji. Takie
podejscie spowodowane jest gtéwnie tradycyjnym podejsciem do spraw ochrony
przed hatasem (najbardziej nagtosnionym w mediach), co w wielu przypadkach
skutkuje naciskiem grup i komitetéw spotecznych, ,,twardymi” decyzjami
administracyjnymi oraz brakiem planowego podejscia do problemoéw
komunikacyjnych w miastach oraz nieskoordynowanym rozwigzywaniem tych
problemow.

Ochrona przed hatasem w strefie imisji

Do podstawowych metod i sposobdéw ochrony przed hatasem drogowym
stosowanych w strefie imisji nazywanych réwniez ograniczaniem hatasu u odbiorcy
mozna zaliczyc:

a) Metody i Srodki zwigzane z ograniczeniem hatasu za pomocg urzadzen
zlokalizowanych na drodze fali dzwiekowej pomiedzy Zrédtem hatasu a odbiorcg

Ekrany akustyczne w postaci konstrukcji typu sciana to najpopularniejsze i
najpowszechniej stosowane obecnie sposoby ochrony przed hatasem. Oprécz
efektédw pozytywnych moga réwniez powodowac efekty negatywne opisane;j
powyzej. Faktyczna skutecznos¢ ekrandéw akustycznych nigdy nie przekracza
kilkunastu decybeli i zalezy ona od miejsca lokalizacji odbiorcy - im dalej odbiorca
znajduje sie od ekranu tym efektywnos¢ ekranu maleje.

Fot. 18. Przyktad typowego Fot. 19. Przyktad zastosowania ekranu
zastosowania ekranu akustycznego na akustycznego na wiadukcie (Niemcy)
autostradzie A4 (Polska)

Waty ziemne - jest to jeden z najskuteczniejszych sposobéw ochrony przed hatasem,
ktérego efektywnos¢ w zaleznosci od potozenia odbiorcy moze wynosi¢ nawet do 25
dB. Mozliwos¢ stosowania tego rozwigzania jest jednak czesto bardzo ograniczona
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ze wzgledu na koniecznos¢ pozyskania dodatkowego terenu - stad stosuje sie je
gtéwnie poza miastami na terenach z zabudowa rozproszong lub w obszarach

chronionych.

Fot. 20. Przyktad watu ziemnego (po lewej stronie drogi) oraz ekranu akustycznego
w postaci Sciany w pasie dzielagcym (Polska-Krakéw)

Kombinacja ekranu ziemnego z ekranem akustycznym - podobnie jak sam wat
ziemny tego typu rozwigzanie jest jednym ze skuteczniejszych w ochronie przed

hatasem drogowym.

Fot. 21. Przyktad kombinacji ekranu ziemnego z ekranem akustycznym (Niemcy)

Zabudowa niemieszkalna majaca na celu ochrone budynkéw mieszkalnych - np.
garaze, obiekty handlowe itp. jest to najefektywniejszy sposéb ochrony w strefie

imisji.

Fot. 22. Przyktad kombinacji ekranu ziemnego z ekranem akustycznym (Niemcy)

Pasy zieleni izolacyjnej to najmniej skuteczny srodek z punktu widzenia ochrony
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przed hatasem - spadek hatasu wynosi okoto 0.5 dB na 1 m szerokosci gestego
zywoptotu (nie wiecej jednak niz 5 dB). Pasy zieleni izolacyjnej petnig jednoczesnie
role filtra chronigcego przed niektérymi zanieczyszczeniami powietrznymi oraz
pytem pochodzgacym z drég.

Fot. 23. Ekranowanie obiektéw mieszkalnych przez zastosowanie gestego pasa
zieleni (Polska)

b) Metody i srodki zwigzane z lokalizacjg i odpowiednim uksztattowaniem budynku
oraz jego izolacjg przed oddziatywaniami akustycznymi

Lokalizowanie budynkéw mieszkalnych w odpowiedniej odlegtosci od tras
komunikacyjnych - w rzeczywistosci sposdb ten przy obecnym wykorzystaniu i
zagospodarowaniu terenu jest mato realny do zastosowania. W niektérych
sytuacjach, przy drogach prowadzgcych znaczny ruch odlegtosci te powinny by¢
wieksze od 100-150 m - rys. 1.

Zmiana przeznaczenia funkcji budynku jest bardzo czesto zalecanym sposobem, ale
w praktyce mato realnym do zastosowania. Bardzo czesto nie do spetnienia ze
wzgledu na to, ze wewnatrz budynku przy okreslonej funkcji niezbedne jest
dotrzymanie mniejszych niz wystepujgce wartosci dopuszczalnych hatasu. Dlatego
poza zmiang funkcji niezbedne sg niekiedy dodatkowe prace wynikajgce z
koniecznosci dostosowania obiektu do nowej funkcji.

Wykonanie budynkdéw z zaprojektowanymi ekranami na elewacji jest to jedna z
metod mato znanych, lecz ostatnio realizowanych réwniez w Polsce (budynki Fokus
oraz LOT w Warszawie). Zastosowanie ekranu polega na tym, ze przed elewacjg
budynku w pewnej odlegtosci (zapewniajgcej odpowiednig przewietrzalnosc i
odpowiednie uwarunkowania p.poz.) wykonywana jest przezroczysta sciana. Taki
sposéb zabezpieczenia powoduje, ze duza czes< fali dzwiekowej jest zatrzymywana
na przestonie. Stosowanie tej metody mozliwe jest gtéwnie dla budynkéw nowo
budowanych. W przypadku budynkéw istniejgcych podstawowym problemem do
rozwigzania poza sama konstrukcjg przestony jest rozwigzanie probleméw
wentylacji wewnatrz budynku oraz warunkdéw zwigzanych z ewakuacjg ludzi z
obiektu.
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Fot. 24. Budynek LOT w Warszawie (autor projektu: S. Kurytowicz z zespotem -
zrédto: www.apaka.com.pl)

Domkniecia (ekrany) scian szczytowych dla budynkéw zlokalizowanych prostopadle
w stosunku do drogi - w postaci konstrukcji specjalnych - jest to rozwigzanie
réwniez mato znane, lecz efektywnie ograniczajgce hatas w sasiedztwie budynkéw
mieszkalnych. Polega na wykonaniu ekranéw akustycznych scisle dopasowanych do
Scian szczytowych budynkéw mieszkalnych (zlokalizowanych prostopadle do ulicy).
Ekran taki powinien by¢ nieco wyzszy od ekranowanych budynkéw. Problemem w
zastosowaniu tego sposobu jest przewaznie koniecznos$¢ zmiany organizacji ruchu w
ramach osiedla oraz ograniczenie liczby zjazdéw, co moze mie¢ pozytywny wptyw w
przypadku problemoéw bezpieczenstwa ruchu przy wtgczaniu sieci osiedlowej do ulic
wyzszych klas technicznych.

c) Wymiana stolarki okiennej i izolacja scian budynkéw

Metody te ograniczajg jedynie hatas wewnatrz budynku bez mozliwosci zachowania
wartosci dopuszczalnych na granicy dziatki. W przypadku zastosowania takich
metod niezbedne jest rozwigzanie problemdéw zwigzanych z odpowiednig wentylacja
pomieszczen. Wiekszos¢ opiniujgcych organdéw ochrony srodowiska nie uwaza tej
metody za skuteczny sposéb ochrony Srodowiska, uznajac, ze poza ochrong wnetrza
obiektu niezbedna jest réwniez ochrona na zewnatrz.

)k

Koniecznos$¢ ochrony srodowiska w terenach zabudowanych stanowi obecnie
podstawowy problem ochrony srodowiska w catej Europie. Znajduje to
odzwierciedlenie w przepisach europejskich, ktére zaczety obowigzywac réwniez w
Polsce po 1 maja 2004 r. Ze wzgledu na fakt przebywania znacznej liczby ludnosci
wiekszych miast europejskich (powyzej 100 tys. mieszkahcéw) w obszarach
zagrozonych hatasem wprowadzono koniecznos¢ wykonywania map akustycznych,
ktére powinny wskazac miejsca zagrozone i potrzeby w stosowaniu nowoczesnych
metod ochrony - dyrektywa 2003/49/WE Parlamentu Europejskiego i Rady z 25
czerwca 2002 r. odnoszaca sie do oceny i zarzgdzania poziomem hatasu w
srodowisku [2]. Efektem tych dziatan sg i beda prowadzone prace nad
poszukiwaniem efektywnych technicznie i ekonomicznie sposobdéw i metod ochrony
przed hatasem.
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W ochronie przed hatasem drogowym niezwykle wazny jest konkretny przypadek i
problem. W przypadkach istniejacych drog dziatania ochronne zwigzane beda
przede wszystkim ze strefg imisji, natomiast w przypadku nowo projektowanych
drdég sporg szansg na wprowadzenie odpowiednich metod i Srodkéw sa dziatania
zwigzane ze strefg emisji. Kazdy jednak przypadek wymaga podejscia szerszego
(interdyscyplinarnego) niz dotychczas obserwowane w praktyce, ktére sg
ukierunkowane na rozwigzywanie pojedynczych probleméw w sposéb najszybszy i
najprostszy.

Hierarchizacja sieci drog i powrét do traktowania sieci ulic w miescie jako sieci drég
0 znaczeniu podstawowym (ruchowym) i uzupetniajgcym, a za tym zwigzane
rozwijanie sieci drogowej w celu poprawy ptynnosci ruchu (sie¢ podstawowa) i
uspokajanie ruchu (w obszarach mieszkalnych), stosowanie najnowoczesniejszych
metod organizacji i zarzadzania ruchem, eliminacja z polskich drég pojazdéw
starych i w ztym stanie technicznym, to jedyne realne metody ochrony nie tylko
przed hatasem drogowym. O koniecznosci zastosowania powyzszych metod
zdecydujg w najblizszych latach wyniki i wnioski z prac nad mapami akustycznymi,
pomiary i prognozy hatasu wykonywane w ramach opracowah srodowiskowych,
ktére wykaza (i juz wykazuja) przekroczenia wartosci dopuszczalnych na wiekszosci
drég i ulic w Polsce. Oprécz koniecznosci stosowania tych metod niezbedne wydaje
sie wprowadzenie dtugoterminowych programéw ochrony przed hatasem
drogowym, ktére uwzgledniatyby w pierwszej kolejnosci najbardziej zagrozone
obszary i rwnoczesnie bytyby realne dla zarzadcy drogi z punktu widzenia
mozliwosci finansowych.

dr inz. Janusz Bohatkiewicz
Biuro Ekspertyz i Projektow Budownictwa Komunikacyjnego ,EKKOM”
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