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EKRANY AKUSTYCZNE DLA OGRANICZENIA HALASU
DROGOWEGO NA PRZYKLADZIE MIASTA KETY

Streszczenie. W pracy przedstawiono zastosowanie ekrandw akustycznych na przyktadzie ronda
przy ul. Mickiewicza w Ketach (poéinocna obwodnica Ket). Przytoczono dopuszczalne poziomy
hatasu generowanego przez poszczegélne grupy zrodet hatasu, podstawowe wymagania dotycza-
ce ekranoéw akustycznych oraz charakterystyke roznych rodzajow materialow wykorzystywanych
do produkc;ji barier dzwigkochtonnych.

Stowa kluczowe: ekran akustyczny, hatas, drgania

Wstep

Jednym ze sposobow zmniejszenia ucigzliwosci hatasu zwigzanego z ruchem dro-
gowym jest zastosowanie ekranow akustycznych.

Ekrany akustyczne, spelniajac swoja gtéwna funkcje, czyli ochrong przed hatasem,
sg narazone na dziatanie sit zewngetrznych, takich jak wiatr, dynamiczne wahania ci-
$nienia powietrza powodowane poruszajagcymi si¢ pojazdami, a takze cigzar wilasny
elementéw konstrukcyjnych. Moga by¢ réowniez narazone na uderzenia kamieniami
1 innymi odtamkami wyrzucanymi spod kot pojazdow, a takze na dynamiczne uderzenia
$niegu odrzucanego przez sprzgt oczyszczajacy drogi.

Pozadane cechy ekranéw sa nastepujace:

— cekrany nie powinny stwarza¢ niebezpieczenstwa dla uzytkownikow drog,

— nie powinny pomaga¢ w rozprzestrzenianiu si¢ ognia,

— nie powinny odbija¢ §wiatla w sposob zagrazajacy bezpieczenstwu ruchu dro-

gowego,

— powinny by¢ zbudowane z materiatow, ktore w wyniku proceséw naturalnych

lub przemystowych albo wskutek dziatania ognia nie wydzielaja szkodliwych
gazow ani cieczy,
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— powinny umozliwiaé¢ ewakuacj¢ uzytkownikow drog ze strefy zagrozenia,
— powinny jak najbardziej odzwierciedla¢ lokalny charakter krajobrazu przy jed-
noczesnej minimalnej ingerencji w srodowisko naturalne.

Drgania powodowane przez pojazdy zaliczaja si¢ do najpowazniejszych wibracyj-
nych zagrozen §rodowiska. Charakter oddzialywania drgan i hatasu wytwarzanego
przez motoryzacj¢ na materi¢ ozywiong jest podobny jak w przypadku oddzialywania
na organizm ludzi, tzn. drgania przede wszystkim prowadza do mechanicznych uszko-
dzen organizméw oraz zaburzenia ich czynnosci fizjologicznych (KOSZARNY 1999).
Gtownym powodem szkodliwego oddziatywania drgan i hatasu na materi¢ nicozywio-
ng, stanowigcg srodowisko przyrodnicze i cywilizacyjne, sa zjawiska zmeczenia mate-
riatdw 1 konstrukcji, zarowno sztucznych, jak i naturalnych. Szkodliwe skutki oddzia-
tywania na §rodowisko proceséw wibroakustycznych sg zalezne nie tylko od ich pozio-
moéw, ale i od ich przebiegdw w czasie, w uproszczeniu: od przecigtnych poziomow
procesow i czasu ich oddziatywania na przedmioty srodowiska. Wyznacza si¢ w zwigz-
ku z tym m.in. $redniag dawke¢ lub poziom ekwiwalentny badanego procesu w czasie
obserwacji, np. w postaci warto$ci sredniokwadratowej (ENGEL 1993).

Dopuszczalne poziomy hatasu w §rodowisku powodowane przez poszczeg6élne gru-
py zrédet hatasu, z wylaczeniem hatasu powodowanego przez linie elektroenergetyczne
oraz starty, ladowania i przeloty samolotéw powietrznych, przedstawiono w tabeli 1
(ROZPORZADZENIE... 2007).

Tabela 1. Dopuszczalne poziomy hatasu (ROZPORZADZENIE... 2007)
Table 1. Noise limits (ROZPORZADZENIE... 2007)

Dopuszczalny poziom hatasu wyrazany rOwnowaznym
poziomem dzwigku A (dB) — Noise limit (dB)
instalacje i pozostate obiekty
drogi lub linie kolejowe i grupy zrodet hatasu
roads or railroads installations and other objects
and groups of noise sources
Lp. . .
o Przezpac;eme terenu ' pora dnia, pora nocy,
N(; Destination of area pora dnia, pora nocy, |przedziat czasu |przedziat czasu
’ przedziat czasu | przedzial czasu| odniesienia odniesienia
odniesienia odniesienia rowny 8 h réwny 1 h
rowny 16 h rowny 8 h najbardziej najbardziej
day-time, night-time, | niekorzystnym | niekorzystnej
16 h during 8 h during w ciaggu dnia W nocy
the day the night day-time, 8 h | night-time, 1 h
of rush hours | of rush hours
1 2 3 4 5 6
1 |a) obszary ochrony uzdrowiskowe;j 50 45 45 40
health-resort protected areas
b) tereny szpitali poza miastem
areas with hospitals outside the city
2 |a) tereny zabudowy mieszkaniowej 55 50 50 40
jednorodzinnej
areas with one-family housing
buildings
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Tabela 1 —cd. / Table 1 — cont.

1 2 3 4 5 6

b) tereny zabudowy zwigzanej ze
stalym lub wielogodzinnym poby-
tem dzieci i mlodziezy
areas with buildings for children
and youth for long or permanent
stay

c) tereny domow opieki
areas with houses of care

d) tereny szpitali w miastach
urban areas with hospitals

3 |a) tereny zabudowy mieszkaniowej 60 50 55 45
wielorodzinnej i zamieszkania zbio-
rowego

areas with group housing buildings

b) tereny zabudowy mieszkaniowej
jednorodzinnej z ustugami rze-
mieslniczymi
areas with one-family housing buil-
dings with craft service

¢) tereny rekreacyjno-wypoczynkowe
poza miastem
rest areas outside the city

d) tereny zabudowy zagrodowej
areas with farm buildings

4 |a) tereny w strefie sSrodmiejskiej miast 65 55 55 45
powyzej 100 tys. mieszkancow ze
zwartg zabudowa mieszkaniowa

i koncentracja obiektow administra-
cyjnych, handlowych i ustugowych
areas in cities with over 100 thou-
sand inhabitants

Innym rodzajem wartosci dopuszczalnych zwigzanych z tzw. programami ochrony
przed halasem sa wartosci progowe hatasu (ROZPORZADZENIE... 2007). Wartosci te
bardzo rzadko wystgpuja bezposrednio przy krawedzi jezdni, przy bardzo duzych nate-
zeniach ruchu w arteriach miejskich.

Normy europejskie okreslaja kryteria klasyfikacji drogowych urzadzen przeciwhata-
sowych pod katem parametréw mechanicznych (niezaleznie od materiatow wykorzysta-
nych do ich budowy). Narzucaja rowniez kryteria oceny bezpieczenstwa uzytkowania i
wplywu ekranéw na srodowisko. Normy te biorg pod uwage zréznicowanie aktualnej
praktyki projektowej w krajach Europy oraz podaja dodatkowe wymagania. Wymogi
dla nietypowych sytuacji powinny by¢ opracowane indywidualnie przez projektantow.
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Ochrona klimatu akustycznego na przykladzie obwodnicy polnocnej Ket

Kety (woj. matopolskie) sg polozone w Kotlinie Oswiecimskiej, w dolinie rzeki So-
ly. Naleza do podkarpackiej strefy klimatycznej. Miasto jest polozone na skrzyzowaniu
drog biegnacych z Krakowa do Bielska-Biatej i ze Slaska przez O$wigcim do Zywea.

Gtownymi zrodtami hatasu przy obwodnicy pdtnocnej Ket sg oddziatywania wywo-
fane przez ruch samochodow. Obliczenia pozioméw hatasu wykonano przy zatozeniu
natgzenia i struktury ruchu prognozowanych na rok 2015, z uwzglednieniem maksy-
malnego planowanego przeplywu samochodow, w wariancie zaré6wno dla pory dzien-
nej, jak i nocnej. Do obliczen przyjeto nastepujace zatozenia:

— wszystkie pojazdy sg zrodtem jednakowej mocy akustycznej, a zrodlo hatasu jest
zlokalizowane na wysokosci 0,5 m nad poziomem terenu,

— pojazdy potraktowano jako zbior punktowych zrodet hatasu,

— maksymalny poziom mocy akustycznej dla samochodoéw cigzarowych przyjeto
na poziomie 92,5 dB,

— warto$¢ wyjéciowa do obliczenia poziomu rownowaznego na podstawie nateze-
nia ruchu okre$lano z zaleznosci (NIEMAS 2005):

LAweqi = LAW -10 lOg(T/t) (dB)

gdzie:
Law — maksymalny poziom mocy akustycznej,
T =8 h =480 min dla pory dnia i T = 0,5 h = 30 min dla pory nocy,
t — taczny czas emisji przez 8 h w ciggu dnia i 0,5 h = 30 min w ciagu nocy.

Zgodnie z powyzszym dla omawianej sytuacji okreslono:
— dla pory dziennej Laweq = 90,5 dB,
— dla pory nocnej Layeqi = 79,5 dB.

Wyniki

Mapy rozprzestrzeniania si¢ hatasu w okolicy omawianego ronda w ciggu dnia i no-
cy przedstawiono na rysunkach 11 2.

Obliczony na wysoko$ci normatywnej, tj. 1,5 m, oraz na wysokosci okien najbliz-
szej zabudowy mieszkalnej poziom dzwigku w przyjetych punktach obliczeniowych
1 wykres izolinii pozioméw dzwigku obrazujg, ze emisja hatasu z analizowanego obiek-
tu w omawianym wariancie obliczen nie spetnia wymogow ochrony $rodowiska w za-
kresie ochrony przed hatasem, dotyczy to zard6wno pory dziennej, jak i nocnej. Biorac
pod uwage ustalong warto$¢ hatasu emitowanego z analizowanych zrddel, stwierdzono,
iz w celu spetienia wymogow ochrony srodowiska w zakresie ochrony przed hatasem
w obrebie terenow sgsiadujacych z omawianym rondem moze by¢ niezbg¢dne albo utwo-
rzenie obszaru ograniczonego uzytkowania, albo zabezpieczenie tychze terenow przed
szkodliwym oddziatywaniem ze strony projektowanej inwestycji w omawianym zakresie.

W zwigzku z powyzszym zdecydowano si¢ na wykonanie ochrony czynnej projek-
towanego ronda poprzez budowe ekrandow akustycznych umiejscowionych w granicach
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Rys. 1. Rozprzestrzenianie si¢ hatasu dla przyjetych parametréw zro-
det hatasu w porze dziennej (DOKUMENTACIJA... 2002)

Fig. 1. Noise propagation for selected parameters of noise sources at
day-time (DOKUMENTACIJA... 2002)

lokalizacji przedsigwzigcia ze wszystkich jego stron. Zabezpieczy to sgsiadujace tereny
przed ponadnormatywnym oddzialywaniem hatasu. Biorac pod uwage fakt, iz w bezpo-
$rednim sgsiedztwie projektowanego ronda wystepuja budynki mieszkalne, zdecydowa-
no si¢ na wykonanie ekrandw przezroczystych. Taka forma zabezpieczenia nie powodu-
je zmian w naturalnym o$wietleniu budynkéw ani w naswietleniu sasiadujacych tere-
néw chronionych.

Doskonatym materiatem nadajacym si¢ na tego typu konstrukcje okazat si¢ pleksi-
glas — przezroczyste tworzywo sztuczne nazywane rowniez szklem akrylowym. Plyty
GS i GS.CC powstajg przez odlanie tworzywa w formie szkta krystalicznego o bardzo
dobrej jakosci. Dzicki temu plyty maja rowna, gtadka i nieznieksztalcong powierzchnig
o duzej przejrzystosci (ponad 92%). Ptyty XT powstaja przez wytlaczanie ci§nieniowe
i maja te same wlasciwosci fizyczne jak plyty wylewane GS.

Izolacyjno$¢ akustyczna (decydujaca cecha ekranu akustycznego) pleksiglasu jest
wigksza w porownaniu np. ze szklem poliwgglanowym. Szklo akrylowe ze swoim mo-
dutem sprezystoscei (3300 MPa) jest rowniez duzo lepszym materiatem konstrukcyjnym
niz poliweglany (2200 MPa). Dzi¢ki temu mozna zmniejszy¢ rozstaw podpor, a co za
tym idzie zaoszczedzi¢ $rodki na zakup stali i innych materiatdéw potrzebnych do ich
budowy. Plyty wystarczy zamocowac jedynie od strony stupkow. Mozna nawet bez
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Rys. 2. Rozprzestrzenianie si¢ hatasu dla przyjetych parametréow zro-
det hatasu w porze nocnej (DOKUMENTACIJA... 2002)

Fig. 2. Noise propagation for selected parameters of noise sources at
night-time (DOKUMENTACIA... 2002)

przeciwwskazan konstrukcyjnych zostawic¢ czes¢ gorna bez podpory (czyli stupkow).
Jest to duza oszczednos¢ w stosunku do poliweglanéw, wymagajacych stosowania pod-
por poziomych. Niebagatelny jest rowniez aspekt estetyczny. Uzyskujemy w ten sposob
,,odchudzenie konstrukcji”, efekt lekkosci 1 subtelnosci rozwigzania (DOKUMENTACIA...
2002).

Celem zabezpieczenia ekranéw przed ewentualnymi mechanicznymi uszkodzeniami
(uderzenia pojazdéow podczas wypadkéw) posadowiono je na betonowej podmuréowce
o wysoko$ci 0,3 m nad poziomem gruntu w czgsci przykorpusowej projektowanego
ronda oraz 0,8 m nad poziomem gruntu w obszarach wjazdowo-wyjazdowych. Podmu-
réwka ta moze stanowi¢ jednocze$nie zewnetrzna krawedz chodnikéw i projektowane;j
$ciezki rowerowej (DOKUMENTACIJA... 2002).

Symulacj¢ rozchodzenia si¢ hatasu w okolicy keckiego ronda przy ul. Mickiewicza,
po zainstalowaniu ekrandow akustycznych z pleksiglasu, przedstawiono na rysunkach 3
i4.
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Rys. 3. Rozprzestrzenianie si¢ hatasu w okolicy ronda przy ul. Mic-
kiewicza dla przyjetych parametréw zrodel hatasu z zabezpieczeniem
ekranami w porze dziennej (DOKUMENTACIA... 2002)

Fig. 3. Noise propagation in the area of traffic circle by Mickiewicza
street for selected parameters of noise sources, using acoustic screens,
at day-time (DOKUMENTACIJA... 2002)

Biorac pod uwagg fakt, iz podczas eksploatacji analizowanej inwestycji moze okre-
sowo dochodzi¢ do zwigkszonych emisji hatasu, nawet do 130 dB, polaczonych ze
wzmozonym oddziatywaniem wibroakustycznym zwigzanym np. z ruchem nietypo-
wych pojazdéw cigzkich, nalezy si¢ spodziewa¢ ponadnormatywnego oddziatywania
omawianego obiektu drogowego na pobliskie obiekty mieszkalne.

Projektowane wjazdy bramowe spowodujg punktowe przerwania ciagtosci ekranow
akustycznych, co wywota lokalne zwickszenie emisji hatasu do §rodowiska, tym samym
na ponadnormatywne oddziatywanie hatasu bedg narazone obiekty mieszkalne zlokali-
zowane w poblizu wjazdow. Dla zminimalizowania tego zjawiska proponuje si¢ wyko-
nanie indywidualnej ochrony biernej obiektow przez wymian¢ okien na okna o zwigk-
szonej izolacyjno$ci akustycznej. Zaproponowane dziatania bgda gwarantowa¢ pelna
ochrone klimatu akustycznego sasiadujacych obszarow, w tym budynkéw mieszkal-
nych.
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Rys. 4. Rozprzestrzenianie si¢ hatasu w okolicy ronda przy ul. Mic-
kiewicza dla przyjetych parametréw zrodel hatasu z zabezpieczeniem
ekranami w porze nocnej (DOKUMENTACJA... 2002)

Fig. 4. Noise propagation in the area of traffic circle by Mickiewicza
street for selected parameters of noise sources, using acoustic screens,
at night-time (DOKUMENTACIJA... 2002)

Podsumowanie

Przeprowadzone badania wykazaly, ze emisja hatasu w obrebie ronda przy ul. Mic-
kiewicza w Ketach nie spelnia wymogow norm w zakresie dopuszczalnych emisji hata-
su, ani w porze dziennej, ani nocnej. W zwiazku z tym zaistniata konieczno$¢ badz
utworzenia obszaru ograniczonego uzytkowania opisanego terenu, badz zabezpieczenia
go przed szkodliwym i ucigzliwym hatasem. W konsekwencji zaprojektowano i zainsta-
lowano ekrany akustyczne z pleksiglasu, tzw. szkla akrylowego, ktére uznano za lepszy
— pod wzgledem izolacyjno$ci akustycznej oraz modulu sprezysto$ci — materiat niz
powszechnie stosowane szklo poliweglanowe. Symulacja rozchodzenia si¢ hatasu
w okolicy keckiego ronda przy ul. Mickiewicza pokazata, ze w badanych porach doby
po zainstalowaniu ekranow akustycznych emisja hatasu zmniejszy si¢. Jednak punktowe
przerwania cigglosci ekranow umozliwiajace okolicznym mieszkancom dojazd do pose-
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sji spowoduja zagrozenia ponadnormatywnym hatasem. Dla zminimalizowania ewentu-
alnego oddzialywania tej ucigzliwo$ci zaproponowano wymiang okien w okolicznych
budynkach na okna o zwigkszonej izolacyjnosci akustyczne;.
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ACOUSTIC SCREENS FOR THE LIMITATION OF ROAD NOISE
ON THE EXAMPLE OF KETY

Summary. The paper presents the application of acoustic screens on the example of traffic
roundabout situated in the Mickiewicza street in Kety (northern by-pass of Kety). Permissible
noise levels in environment are quoted. Basic parameters and requirements of acoustic baffle
as a protection means to counteract noise were presented. Moreover, profiles of various kinds of
materials used for soundproof barriers manufacturing were presented.

Key words: acoustic screen, noise, vibrations
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