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ANALIZA WPLYWU UKSZTALTOWANIA
WJAZDOW NA POSESJE MIESZKALNE

NA SKUTECZNOSC DROGOWYCH EKRANOW
AKUSTYCZNYCH

5.1 WSTEP

Prawidtowe zaprojektowanie ekranow akustycznych wymaga
przeprowadzenia analizy obliczeniowej skutecznos$ci ekranu akustycznego. W tym
czasie dobiera sie odpowiedni materiat ekranu oraz optymalizuje jego wysoko$¢
i dtugosé¢, stosujac jako kryterium optymalizacji uzyskanie wymaganej skutecznosci.
W czasie procesu projektowania ekranéw nalezy wzig¢ pod uwage uksztattowanie
globalnych i lokalnych uktadéw komunikacyjnych, uksztaltowanie i sposéb
uzytkowania terenow chronionych akustycznie oraz lokalizacje wjazdow na posesje.
To wtasnie zaprojektowanie odpowiednio zabezpieczonego akustycznie wjazdu na
posesje stanowi bardzo czesto najwiekszy problemem projektowy, z uwagi na
warunki terenowe, ograniczong ilo$¢ miejsca oraz wysoki koszt takiego
zabezpieczenia. Bardzo czesto rozwigzanie problemu dojazdu i wjazdu na posesje
jest kluczowe dla uzyskania odpowiednio wysokiej skutecznosci projektowanego
ekranu. Dlatego tez w dalszej czeSci artykutu zostang omoéwione pojecie
skutecznosci ekranu, zjawiska fizyczne majace wptyw na efektywno$¢ ekranowania,
przedstawiony zostanie wptyw zastosowania réznych rozwigzan wjazdéow na
posesje na ich skuteczno$¢ oraz wskazane zostang rozwigzania najkorzystniejsze.

5.2 ANALIZA OBLICZENIOWA SKUTECZNOSCI EKRANOW AKUSTYCZNYCH
Skuteczno$¢ ekranu akustycznego stanowi roéznice pomiedzy poziomem
dZzwieku w danym punkcie odbiorczym przed zainstalowaniem ekranéw
akustycznych oraz poziomem dzwieku w tym samym punkcie po zainstalowaniu
ekranow akustycznych. Skuteczno$¢ ekranu odnosi sie zatem zawsze do
konkretnego punktu odbioru, a nie do ekranu. W punktach odbiorczych o réznych
lokalizacjach skuteczno$¢ ekranowania bedzie r6zna dla tego samego ekranu
akustycznego. Warunkiem koniecznym prawidlowego wyznaczenia na drodze
pomiarowej skutecznosci ekranowania jest zachowanie niezmiennosci parametrow
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Zzréodta diwieku, tj.: natezenie i struktura ruchu pojazdéw w czasie pomiaréw
akustycznych prowadzonych przed i po zainstalowaniu ekranéw. W przypadku
niemozliwos$ci zapewnienia powtarzalnosci Zrédia nalezy zastosowa¢ metodyke
pomiaréw bezposrednich lub posrednich skuteczno$ci ekranowania opisanych
w normie PN-ISO 10847:2002 pt. Akustyka. Wyznaczanie ,in situ” skutecznoSci
zewnetrznych ekranéw akustycznych wszystkich rodzajéw.

Skuteczno$¢ ekranowania w danym punkcie zalezy gtownie od geometrii
uktadu Zrddto - ekran - obserwator. Dlatego tez tak wazny jest prawidlowy dobér
geometrii ekranéw akustycznych. O skuteczno$ci ekranowania decyduje gtownie
energia fali akustycznej zatamanej na krawedzi gornej ekranu oraz na krawedziach
bocznych, jak réwniez energia fali bezposredniej docierajacej do punktu odbioru
z miejsc nieekranowanych. W praktyce przy izolacyjnosci akustycznej materiatu
ekranu akustycznego powyzej 20 dB udziat energii przenikajacej przez ekran mozna
poming¢ [3]. Warunek ten spetnia praktycznie kazdy ze stosowanych
w drogownictwie materiatbw na ekrany akustyczne, od paneli z tworzyw
sztucznych, aluminium i drewna z wypetnieniem wetnianym, przez ekrany wetniane
typu ,zielona Sciana”, ekrany betonowe oraz ekrany przeZroczyste, wykonane ze
szkta akrylowego.

Poniewaz, jak wspomniano wcze$niej, o skutecznosci ekranéw akustycznych
decyduje w gléwnej mierze geometria ekranu, a skuteczno$¢ jest zalezna od
lokalizacji punktu odbioru, dlatego tez szczegdlny nacisk nalezy potozy¢ na
prawidtowy sposéb obliczenia poprawnosci ekranowania na etapie projektowym.
Najczesciej nie wystarczy ograniczy¢ sie do wyznaczenia skutecznosci ekranowania
w kilku wybranych punktach. Powinno sie wykonac¢ analize rozktadu poziomu
dZzwieku za ekranem w ptaszczyZnie poziomej wyznaczajac tzw. mape akustyczng
oraz w przekrojach poprzecznych drogi. Wazny jest rowniez rozktad dzwieku na
elewacjach budynkéw mieszkalnych. Przyktady tego typu obliczen przedstawiono
w [2, 3].

Stosowane metody obliczeniowe skutecznosci ekranéw akustycznych takie jak
metoda Meakawy, Delany’ego, Rettingera, Redfearna, czy metoda VDI-2720 zostaty
opisane w [4, 5]. Metody te sg uzywane przede wszystkim do obliczen skutecznos$ci
ekranowania w przekrojach poprzecznych drogi lub w Scisle okreslonych punktach
obserwacji. Rdznice wynikéw uzyskiwanych z zastosowaniem poszczeg6lnych
metod przedstawiono w [1]. Obecnie wiekszo$¢ specjalistycznych programow
komputerowych przeznaczonych do obliczen akustycznych (np. CadnaA, SoundPlan,
LimaA) posiadajg zaimplementowane algorytmy obliczeniowe bazujace na
metodach opisanych w normach PN-ISO 9613-2 pt. ,Akustyka. Ttumienie dZzwieku
podczas propagacji w przestrzeni otwartej. Ogélna metoda obliczania” oraz PN-ISO
9613-1 pt. ,Akustyka. Ttumienie dZwieku podczas propagacji w przestrzeni
otwartej. Obliczanie pochtaniania dZzwieku przez atmosfere”. Dzieki temu mozliwe
jest wykonywanie obliczen w ptaszczyznach poziomych, przekrojach poprzecznych,
tworzeniu rozktadéw  pozioméw dzwieku na elewacjach  budynkow
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z uwzglednieniem takich zjawisk fizycznych jak: pochtanianie, odbicie, ugiecie fali na
krawedziach gérnych i bocznych ekranu, absorpcji gruntu, itp.

Przyktady obliczeniowe przedstawione w dalszej czesci artykutu zostaty
wykonane przy uzyciu oprogramowanie CadnaA niemieckiej firmy DataKustik.

5.3 WPLYW NIEZABEZPIECZONYCH AKUSTYCZNIE WJAZDOW NA POSESJE
NA SKUTECZNOSC EKRANOWANIA

W praktyce projektowania drogowych ekranéw akustycznych bardzo czesto
zachodzi konieczno$¢ rozwigzania problemu zabezpieczenia akustycznego wjazdu
na posesje od strony drogi, wzdtuz ktérej projektowany jest ekran. Przyktad takiej
posesji przedstawiono na rys. 5.1. Jest to typowy uktad drogowy, droga jedno-
jezdniowa dwukierunkowa z chodnikami po obu stronach, budynek mieszkalny
oddalony od skrajni drogi o ok. 10+20 m, a na wprost budynku (lub znajdujacego sie
w nim garazu), brama wjazdowa na posesje.

= = __.-___._.-——’“"“
Rys. 5.1 Przyklad typowego rozwiazania wjazdu na posesje

Bardzo czesta praktyka w takich przypadkach jest wykonanie ekrandw
akustycznych chronigcych budynek w linii pomiedzy chodnikiem a ogrodzeniem
posesji i pozostawienie niezabezpieczonego (otwartego) wjazdu na posesje.
Przyktady takich rozwigzan ekran6w przedstawiono na rys. 5.2.

Rys. 5.2 Przykladotwartych wjazdéw na posesje
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Pozostawienie niezabezpieczonych otworéw w ekranie istotny sposéb
ogranicza skuteczno$¢ wybudowanego ekranu akustycznego i moze doprowadzi¢ do
sytuacji, w ktérej pomimo zastosowania ekran6w nie zostang osiggniete wartosci
dopuszczalne hatasu.

W celu okres$lenia wptywu pozostawienia niezabezpieczonego akustycznie
(otwartego) wjazdu lub wejscia na posesje w ekranie akustycznym autor postanowit
przeprowadzi¢ analize obliczeniowa skutecznosci ekranowania dla przyjetej
hipotetycznej sytuacji przedstawionej na rys. 5.3. Budynek mieszkalny
zlokalizowany jest w odlegtosci 17 metréw od drogi jedno-jezdniowej
dwukierunkowej, wzdtuz ktoérej zbudowany jest dzwiekochtonny ekran akustyczny
o wysokosci 6,0 m. W ekranie pozostawiono niezabezpieczony akustycznie wjazd
o szerokosci D wynoszacej od 1 do 8 m. Na wysokoSci wjazdu umieszczono punkty
obliczeniowe od P1 do P3 zlokalizowane w odlegtosciach odpowiednio 5, 10 i 15 m
od ekranu i na wysokosci 4,0 m.

budynek
mieszkalny

X ®P3

© P2

10m (@)
P1 przerwa D
5m
v wjazd ekran

15m

Rys. 5.3 Model obszaru badan wraz z lokalizacja wjazdu i punktéw obliczeniowych

Dla przyjetych hipotetycznych parametrow ruchu przeprowadzono analize
obliczeniowa wptywu szerokosci szczeliny w ekranie (wjazdu) na zmniejszenie
skuteczno$ci ekranowania w przyjetych punktach obliczeniowych. Do obliczen
wykorzystano oprogramowanie CadnaA w wersji 4.1 niemieckiej firmy DataKustik
GmbH oraz zaimplementowang w nim metode obliczeniowg NMPB Routes 96. Jest to
obecnie obowigzujgca metodyka obliczen hatasu drogowego w panstwach Unii
Europejskiej.

W pierwszej kolejnosci obliczono poziom dzwieku hatasu drogowego
w sytuacji bez ekranéw i po zamontowaniu ciggtych ekranéw akustycznych oraz
wyznaczono ich maksymalng skuteczno$¢. Nastepnie na wysokosci wjazdu do
posesji zamodelowano przerwe w ekranie imitujaca wjazd o szerokosci D.
Zmieniajac szerokos$¢ przerwy D w zakresie od 1 do 8 m z krokiem co 1 m, obliczono
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poziom dZwieku w wytypowanych punktach oraz skuteczno$¢ ekranowania. Wyniki
obliczen zestawiono w tabeli 5.1.

Tabela 5.1 Wyniki obliczen skutecznosci ekranowania w funkcji szerokosci wjazdu na posesje

Poziom dzwieku Skuteczno$¢ ekranu
. A w dB, w punkcie w dB, w punkcie
Lp. Opis przypadku kontrolnym kontrolnym
P1 P2 P3 P1 P2 P3
1. Brak ekranow akustycznych 62,9 60,8 59,2 - - -
2. Ekran szczelny o wysokoSci H=6m 42,4 40,1 38,3 20,5 20,7 20,9
3. Przerwa D=1,0m, H=6m 51,6 47,2 445 11,3 13,6 14,7
4, Przerwa D=2,0m, H=6m 54,3 49,8 47,0 8,6 11,0 12,2
5. | Przerwa D=3,0m, H=6m 55,9 51,5 48,6 7,0 9,3 10,6
6. | Przerwa D=4,0m, H=6m 57,0 52,6 49,7 5,9 8,2 9,5
7. | Przerwa D=5,0m, H=6m 57,7 53,5 50,6 5,2 7,3 8,6
8. | Przerwa D=6,0m, H=6m 58,2 54,1 51,3 4,7 6,7 7,9
9. | Przerwa D=7,0m, H=6m 58,6 54,6 51,9 4,3 6,2 7,3
10. | Przerwa D=8,0m, H=6m 59,0 55,0 52,2 3,9 5,8 7,0

W przypadku ekranu szczelnego, a wiec bez wjazdu (lub z zabezpieczonym
akustycznie wjazdem) uzyskuje sie maksymalng skuteczno$¢ ekranowania
wynoszacg od 20,5 do 20,9 dB w =zaleznosci od punktu obliczeniowego.
W przypadku pojawienia sie w ekranie przerwy jego skuteczno$¢ maleje
proporcjonalnie do wielkoSci tej przerwy. Przy przerwie D = 1 m skutecznos¢
ekranowania w punkcie P1 maleje o 9 dB, a w punkcie P3 o 6 dB. Przy przerwie
D = 6 m skutecznos$¢ ekranowania spada w punkcie P1 o 15,8 dB, w punkcie P2 o 14
dB, a w punkcie P3 o 13,0 dB. Jest to bardzo duzy spadek skuteczno$ci ekranowania,
ktéry w wiekszosci przypadkéw moze powodowad, ze poziomy dopuszczalne hatasu
na terenach chronionych akustycznie pomimo wybudowania ekranéw akustycznych
zostang przekroczone.

Na rys. 5.4 przedstawiono rozktad poziomu dzwieku za ekranem w sytuacjach
opisanych w podanym przyktadzie.

Przedstawiony przyktad obliczeniowy wykazal, Ze pozostawienie
niezabezpieczonych wjazdéw na posesje mieszkalne w istotny sposéb wptywa na
zmniejszenie skuteczno$ci ekranowania. Czesto zdarza sie, Ze pozostawia sie
réwniez niezabezpieczone przej$cia dla pieszych, co przedstawiono na rys. 5.5.
Skutek takich rozwigzan projektowych jest identyczny jak opisany w przyktadzie.
Z rozmow prowadzonych z mieszkancami wynika jeszcze jeden problem zwigzany
z zamieszkaniem w rejonie tego typu nieciggtosci w ekranie, a mianowicie skarza sie
oni na wystepowanie okresowego zwiekszania i zmniejszania amplitudy dzwieku za
ekranem wywotane przejazdami pojazdéw przez niezabezpieczony akustycznie
obszar ekranu, np. wjazd. Zjawisko to nazywam , migotaniem hatasu”, przez analogie
do ,migotania Swiatta” z jakim mamy do czynienia w przypadku turbin wiatrowych.
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b)

Rys. 5.4 Rozklad poziomu dZwieku w sytuacji:
a) bez ekranu akustycznego, b) z ekranem ciaglym, c) z przerwa D=2m,
d) z przerwa D=4m, e) z przerwa D=6m, f) zZ przerwa D=8m.

Rys. 5.5 Przyklad niezabezieczonego akustycznie przejscia dla pieszych w ekranie

Zjawisko ,migotania hatasu” bedzie bardziej uciazliwe w przypadku Srednich
i duzych natezen ruchu na drodze oraz przy duzym udziale pojazdéw ciezkich
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i motocykli. Intensywno$¢ wystepowania tego zjawiska zalezy od odlegtosci od
ekranu, natezenia i ptynnosci ruchu oraz struktury ruchu pojazdow.

5.4  PRZYKLADY ZABEZPIECZEN AKUSTYCZNYCH WJAZDOW I PRZEJSC DLA
PIESZYCH

Jednym ze skuteczniejszych sposoboéw zabezpieczenia akustycznego wjazdéw
na posesje jest montaz w ekranie akustycznym bramy wjazdowej. Brama ta powinna
by¢ wykonana z materiatu dZwiekoizolacyjnego w miare mozliwosci lekkiego
i zapewniajgcego dobrg widocznos$¢. Dlatego tez najczeSciej bramy w ekranach
wykonuje sie z materiatdbw przezroczystych typu pleksiglas (szkto akrylowe),
ktoérych arkusze mocuje sie w profilach aluminiowych lub stalowych ocynkowanych.
Przyktadowe rozwigzania bram w ekranach akustycznych przedstawiono na rys. 5.6.
Réwnie czesto w ekranach montuje sie przezroczyste drzwi uchylne, np. na drodze
dojscia do przystanku autobusowego.

Rys. 5.6 Przyklady rozwiazan bram wjazdowych przesuwnych na posesje
Zrédto: zdjecie 2 http://bramyiogrodzenia.rakstal.pl)

Ze wzgledu na komfort uzytkowania bramy powinny by¢ wyposazone
w mechanizm automatycznego otwierania i zamykania sterowany radiowo, tak by
nie trzeba byto otwiera¢ ich recznie. Przy projektowaniu bram we wjazdach
szczegblng uwage nalezy zwréci¢ na bezpieczenstwo uzytkownikéw - zaréwno
bramy jak i drogi. Zatrzymanie samochodu na $rodku jezdni w celu otwarcia bramy
moze stwarzaé istotne zagroZenie dla bezpieczenistwa ruchu. Przyktad biednie
wykonanych bram przedstawiono na rys. 5.7.

W takim przypadku nalezy przewidzie¢ odsuniecie bramy wjazdowej do
wnetrza posesji, by pojazd mogt w catoSci zatrzymac sie przed brama po wykonaniu
manewru skretu lub wykona¢ dodatkowe pasy lub miejsca postojowe przeznaczone
do zatrzymania pojazdu na poboczu na czas otwierania bramy. Zaletg zastosowania
bram wjazdowych zabezpieczajacych posesje przed hatasem jest fakt, iz zajmujg one
stosunkowo mato miejsca. Jednak w uzytkowaniu mogga by¢ uciagzliwe, ze wzgledu na
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koniczno$¢ czestego obstugiwania (smarowania, regulacji), mozliwo$¢ wystgpienia
awarii, brak zasilania, itp.

IR Ae

Rys. 5.7 Przyklad rozwigzania bram wjazdowych zagrazajacy pizestwu ruchu

Zdecydowanie korzystniejszym rozwigzaniem jest wykonanie wjazdéw lub
przejs$¢ dla pieszych w taki sposéb, by mozliwe byto swobodne korzystanie z wjazdu
lub przejscia przy jednoczesnej ochronie przed hatasem terenéw chronionych. Takie
rozwigzania wymagaja odpowiedniego uksztattowania ekranéw akustycznych
w miejscu wjazdu na posesje lub przejscia dla pieszych. Przyktadowe rozwigzania
wraz z analiza propagacji dZwieku za ekranem przedstawiono na rys. 5.8.

Rys. 5.8 Przyklady zabezpieczen labiryntowych wjazdéw na posesje
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Wszystkie przedstawione propozycje s3 Kkorzystne z punktu widzenia
skuteczno$ci akustycznej, przy czym rozwigzania takie zawsze musza byc¢
analizowane dla konkretnej lokalizacji posesji, drogi, wysoko$ci terenu, itp.

5.5 WNIOSKI

Projektowanie ekranéw akustycznych w aglomeracjach miejskich jest
zadaniem trudnym i wymagajacym uwzglednienia szeregu uwarunkowan tj.:
geometria uktadu, lokalizacja wjazdu na posesje, dostepne miejsce, szerokos¢ drogi
i pobocza, istniejgca infrastruktura naziemna, uzbrojenie terenu, czy w koncu opinia
witascicieli posesji. 0d poprawnosci procesu projektowania zaleze¢ bedzie
skuteczno$¢ ekranu akustycznego oraz komfort akustyczny zycia mieszkancéw.

Bardzo istotnym elementem tego procesu jest odpowiednie zabezpieczenie
akustyczne wjazdéw na posesje, dzieki ktérym mozemy znaczaco zwiekszy¢
skuteczno$¢ ekranowania. W praktyce najczesciej stosuje sie bramy przesuwne lub
specjalnie uksztattowane uktady wjazdowe na posesje. Te drugie wymagaja jednak
odpowiednio duzo miejsca i nie zawsze moga by¢ skutecznie zastosowane.
Pozostawienie jednak niezabezpieczonych akustycznie (otwartych) wjazdow jest
najczestszym btedem projektowym i skutkuje znacznym zmniejszeniem
skutecznosci ekranowania i w konsekwencji nie uzyskaniem na terenie chronionym
wymaganego prawem dopuszczalnego poziomu dzwieku.

Artykut zostat opracowany w ramach badan statutowych o symbolu 13/030/BK_17/0027,
pt.: ,Sposoby i srodki doskonalenia produktéw i ustug na wybranych przyktadach”
realizowanych w Instytucie Inzynierii Produkcji
na Wydziale Organizacji i Zarzqdzania Politechniki Slgskiej.
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ANALIZA WPLYWU UKSZTALTOWANIA WJAZDOW NA POSES]JE MIESZKALNE
NA SKUTECZNOSC DROGOWYCH EKRANOW AKUSTYCZNYCH

Streszczenie: Drogowe ekrany akustyczne sq najczesciej stosowanymi zabezpieczeniami
posesji mieszkalnych przed hatasem drogowym. W istniejqcych uktadach komunikacyjnych
bardzo czesto zachodzi koniecznos¢ budowy ekrandéw w kolizji z licznymi wjazdami do posesji
oraz drogami lokalnymi. Witasciwe zaprojektowanie wjazdéw na posesje mieszkalne
determinuje uzyskanie wymaganej skutecznosci catego ekranu i bardzo czesto jest kluczowe
dla powodzenia catej inwestycji. Pozostawienie licznych otwordw i nieciggtosci w ekranach
akustycznych prowadzi do zmniejszenia skutecznosci ekranowania oraz wystepowania
zjawiska migotania akustycznego. W artykule przedstawiono wplyw pozostawienia
nieszczelnosci w ekranach akustycznych na zmniejszenie skutecznosci ekranowania oraz
wskazano wtasciwe rozwiqzania zabezpieczen akustycznych wjazdow na posesje mieszkalne.

Stowa kluczowe: hatas, ekrany akustyczne, redukcja hatasu, bramy wjazdowe, projektowanie
zabezpieczen przeciwhatasowych, hatas komunikacyjny.

ANALYSIS OF THE EFFECTS OF DRIVEWAY SHAPE ON THE EFFICIENCY
OF ROADSIDE NOISE BARRIERS

Abstract: Roadside noise barriers are the most common measure for reduction of traffic noise
around housing. In existing traffic systems the necessity of noise reduction through acoustic
screens often conflicts with existing driveways and local roads. Proper design of driveways
allows for increased effectiveness of the barriers and is usually crucial to the success of the
undertaking. Leaving multiple openings within the barriers leads to decreased efficiency and
the occurrence of acoustic glimmering. This article presents the efficiency-decreasing effects of
leaving discontinuities within the noise barriers and appropriate solutions for noise reduction
around driveways.

Key words: noise, acoustic screen, noise barrier, noise reduction, entry gate, soundproofing
and noise barrier design, traffic noise.
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