ANALIZA MOZLIWOSCI REDUKCJI HALASU W SRODOWISKU
MIEJSKIM

Arkadiusz BOCZKOWSKI

Streszczenie: W artykule omoéwiono mozliwe sposoby redukcji hatasu drogowego w
aglomeracjach  miejskich.  Przedstawiono  typowe  rozwigzania  zabezpieczen
przeciwhalasowych, omdéwiono ich wady i zalety, przeprowadzono dyskusj¢ zasadnosci ich
stosowania oraz przedstawiono mozliwa do uzyskania skuteczno$¢ akustyczng. W artykule
przedstawiono rowniez przyklady zastosowan oraz obliczenia skutecznosci réznych
srodkow redukcji hatasu.

Stowa kluczowe: hatas, eckrany akustyczne, redukcja hatasu, projektowanie zabezpieczen
przeciwhalasowych, hatas komunikacyjny.

1. Wstep

Nieprzyjemny, dokuczliwy i ucigzliwy hatas w §rodowisku miejskim towarzyszy zyciu
cztowieka od momentu intensywnego rozwoju motoryzacji i przemystu. O ile halas
emitowany do $rodowiska przez zaktady przemystowe oddziatuje bardziej punktowo (na
mniejsze obszary), to hatas komunikacyjny (drogowy, szynowy, itp.) charakteryzuje si¢
bardzo duzym =zasiggiem oddzialywania. W miastach funkcjonuja geste sieci drog, z
ktorych kazda jest zrodlem liniowym hatasu charakteryzujacym si¢, w zaleznosci od
natgzenia i struktury ruchu, poziomem mocy akustycznej przypadajagcym na 1 mb drogi w
granicach 75+95 dB/m. Ze wzglgdu na faczng dhugos¢ drog, stopien pokrycia siecig
drogowa oraz natgzenie ruchu mozna stwierdzi¢, ze poziom tla akustycznego w
aglomeracjach miejskich uzalezniony jest gléwnie od ruchu pojazdéow. Dotyczy to zaréwno
pory dnia jak i nocy. Jedna ruchliwa droga wojewddzka biegnaca przez $rodek miasta, a
nawet droga krajowa czy ekspresowa zlokalizowana w poblizu aglomeracji jest w stanie
wyraznie wptyna¢ na klimat akustyczny.

Istnieje zatem potrzeba zastanowienia si¢ nad mozliwosciami redukcji hatasu w
miastach oraz przeanalizowania mozliwych rozwigzan przeciwhatasowych pod katem ich
skutecznosci. W dalszej czgsci artykutu podjeto probe przedstawienia typowych rozwigzan
przeciwhalasowych stosowanych w celu ograniczenia hatasu drogowego w miastach,
omoéwiono ich wady i zalety oraz przeprowadzono dyskusje skutecznosci i zasadnosci ich
stosowania.

2. Ocena ucigzliwosci halasu w Srodowisku

Dopuszczalne poziomy hatasu w $rodowisku okreslone zostaly w Rozporzadzeniu
Ministra Srodowiska z dnia 14 czerwca 2007 r. w sprawie dopuszczalnych poziomow
hatasu w $rodowisku (Dz.U. 2007 nr 120 poz.826 z pdzniejszymi zmianami
opublikowanymi w Dz.U.2012 poz.1109). Ochronie akustycznej podlegaja 4 podstawowe
grupy terendw — wymienionych w zataczniku do rozporzadzenia. Kwalifikacja badanych
obszar6w do wymienionych grup winna odbywaé si¢ na podstawie aktualnego
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przeznaczenia terenu, zgodnie z obowigzujacym planem zagospodarowania przestrzennego
lub innym dokumentem stwierdzajacym przeznaczenie badanego obszaru. Fragment
zalgcznika do rozporzadzenia przedstawiono w tab. 1.

Tab. 1. Klasyfikacja terenéw chronionych oraz wartoSci dopuszczalne poziomu hatasu
w Srodowisku wyrazone wskaznikami Laeqp 1 Laegn.

Dopuszczalny poziom hatasu w dB

Pozostate obiekty i

Lp. Ao e Drogi lub linie kolejowe dz'lal'alnosc bedaca
zrédtem hatasu
LAqu LAeqN LAqu LAeqN
pora dnia pora nocy pora dnia pora nocy
t=16h t=8h t=8h t=1h

a. Obszary A ochrony uzdrowiskowej
1. 50 45 45 40
b. Tereny szpitali poza miastem

a. Tereny zabudowy mieszkaniowej
jednorodzinnej

b. Tereny zabudowy zwigzanej ze statym lub

2. czasowym pobytem dzieci i mtodziezy 61 56 50 40

c. Tereny domow opieki

d. Tereny szpitali w miastach

a. Tereny zabudowy mieszkaniowej
wielorodzinnej i zamieszkania zbiorowego

3. | b. Tereny zabudowy zagrodowej 65 56 55 45

c. Tereny rekreacyjno-wypoczynkowe

d. Tereny mieszkaniowo-ustugowe

a. Tereny w strefie Srodmiejskiej miast

powyzej 100 tys. mieszkancow. 68 60 5 45

Oprocz przeznaczenia terenow zasadnicze znaczenie dla okres§lenia wartosci
dopuszczalnego poziomu dzwigku w $rodowisku ma réowniez rodzaj zrodta hatasu.
Zupehnie inne wartoéci dopuszczalne okreslono dla drog i linii kolejowych, a zupetnie inne
dla pozostalych obiektow i dzialalnosci bedacych zréodlami hatasu, a wigc dla zaktadow
przemystowych. Latwo zauwazy¢, ze wartoéci dopuszczalne poziomu dzwigku dla emisji
zaktadow przemystowych sg zdecydowanie nizsze od wartosci okreslonych dla zrodet
hatasu drogowego. Dla terenow nalezacych do grupy 2, 3 i 4 roéznica ta wynosi $rednio od
10 do 15 dB na korzy$¢ hatasu drogowego (w zaleznosci od pory doby). Oznacza to, ze w
przypadku jednoczesnego oddziatywania obydwu rodzajow hatasu na otoczenie o
poziomach réwnych poziomom dopuszczalnym, hatas przemystowy nie bedzie ,,styszalny”,
gdyz dominowaé bedzie halas drogowy. Takim ustaleniem warto$ci dopuszczalnych
ustawodawca niejako narzucit, jaki rodzaj hatasu bedzie dominujacy. Z jednej strony jest to
posunigcie zrozumiale, gdyz wihascicielem drog jest Skarb Panstwa, a wiec koszty walki z
halasem sa ponoszone bezposrednio przez Panstwo. Kazde ograniczenie wartosci
dopuszczalnych hatasu o kolejny decybel okreslone w rozporzadzeniu oznacza bardzo duze
koszty dla budzetu w perspektywie wielu lat. Z drugiej za$ strony nie ma jednoznacznie
skutecznych i trwatych rozwigzan przeciwhatasowych, ktore zapewnilyby mozliwosé
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spelnienia zaostrzonych wymagan. Istniejace obecnie sposoby redukcji hatasu drogowego
sg czesto mato skuteczne, nieefektywne i bardzo kosztowne w budowie i eksploatacji.

Z przedstawionych wyzej wzgledow utrzymuje si¢ stosunkowo wysokie poziomy
dopuszczalne hatasu dla drég i linii kolejowych, gdyz pozwala to skutecznie zmniejszyé
wydatki na ochron¢ przed halasem. Powstaje jednak pytanie, czy spelnienie wymagan
dotyczacych warto$ci dopuszczalnych hatasu w $rodowisku oznacza dla mieszkancow
sytuacj¢ komfortowg? Otéz nie. Z wieloletnich doswiadczen autora wynika jednoznacznie,
ze obecnie obowigzujace poziomy dopuszczalne dla drég i linii kolejowych nie sg
akceptowane przez osoby przebywajace w tym hatasie.

3. Metody redukcji hatasu drogowego w Srodowisku miejskim

Potrzeba obnizania hatasu w srodowisku miejskim wynika bezposrednio z koniecznos$ci
dostosowania rownowaznego poziomu dzwicku wystepujacego na terenie podlegajacym
ochronie przed hatasem do wartosci wynikajacych z zapisow rozporzadzenia (tab.l).
Istniejace sposoby redukcji halasu polegaja glownie na realizacji fizycznych zabezpieczen
przed hatasem (ekrany, ciche nawierzchnie) lub podjgciu dzialan organizacyjnych,
polegajacych gtéwnie na odpowiednim kierowaniu ruchem, jego strukturg lub predkoscia
pojazdéw. Do najczesciej stosowanych rozwigzan ograniczajacych hatas w aglomeracjach
miejskich zalicza sig:

— budowg drogowych ekranéw akustycznych,

— zastosowanie cichobieznych nawierzchni,

— wyprowadzenie ruchu z miasta np. na obwodnice,

— zmniejszenie predkosci jazdy pojazdow samochodowych,

— zmniejszenie udziatu pojazdow cigzkich w ogdlnym potoku ruchu,

— stosowanie pasow zieleni wokot drog.

W dalszej czgéci artykulu zostang omowione poszczegdlne rodzaje zabezpieczen
przeciwhalasowych. Z doswiadczen autora wynika jednak, ze najlepsze rezultaty mozna
osiagnac poprzez odpowiednie planowanie lokalizacji inwestycji drogowych oraz terenow
osiedli mieszkaniowych, np. uwzgledniajac naturalne uksztalttowanie terendw, istniejace
zagospodarowanie, itd. Pozytywne efekty wida¢ na przyktadzie Specjalnych Stref
Ekonomicznych nastawionych na rozwoj przemystu. Z zatozenia przemyst skupiony jest tu
na jednym terenie, ktory oddalony jest od najblizszych zabudowan tak, by nie powodowac
nadmiernej ucigzliwosci. Wokot terenu SSE tworzy si¢ najczgéciej tereny ochronne,
ktérymi mogg by¢ np. lasy, parki, itp. Oczywiscie, podejscie takie dotyczy glownie nowych
inwestycji i nowych obiektow. W przypadku juz istniejgcych musimy sobie radzié stosujac
wymienione wyzej zabezpieczenia.

4. Przyklady zastosowania oraz analiza skuteczno$ci akustycznej zabezpieczen
przeciwhalasowych

4.1. Wprowadzenie

Celem niniejszego podrozdziatu jest oméwienie powszechnie stosowanych metod
technicznych i organizacyjnych ograniczajacych negatywny wptyw hatasu drogowego na
srodowisko miejskie, przedstawienie ich wad i zalet oraz mozliwej do uzyskania
skutecznosci akustycznej. Znajomos$¢ korzysci i1 ograniczen wynikajacych z zastosowania
poszczegolnych rozwigzan pozwoli na ich poprawng implementacjg. Czesto bowiem zdarza
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si¢, ze zastosowanie nicodpowiedniego rozwigzania technicznego z goéry skazuje nas na
porazke, nie gwarantujac mozliwosci uzyskania zamierzonego rezultatu.

4.1. Drogowe ekrany akustyczne

Drogowe ekrany akustyczne, pomimo bardzo glo$nej krytyki, sg obecnie jednym z
najskuteczniejszych sposobdéw ochrony terenow mieszkalnych przed hatasem drogowym.
Trzeba jednak wiedzieé, ze skuteczno$¢ zastosowanych ekrandw akustycznych zalezna jest
w gltownej mierze nie od rodzaju materiatu ekranu, ale od geometrii uktadu zrédto-ekran-
obserwator (rys.l.). Zatem najwigksze i decydujgce znaczenie przy stosowaniu ekrandw
akustycznych ma odpowiednio wykonany projekt akustyczny, ktérego zadaniem jest
prawidtowe okreslenie geometrii ekranow, uwzgledniajace zjawisko odbicia, pochtaniania
oraz ugicgcia fali akustycznej na krawedziach gornej i bocznych ekranu, jak rowniez
wyznaczenie obszaru cienia akustycznego za ekranem. Istnicje wiele metod obliczania
efektywnosci ekranowania, z ktérych najpopularniejsze to: metoda Meakawy, Delany’ego,
Rettingera, Redfearna, metoda VDI-2720, itp. Zalety i wady poszczegdlnych metod oraz
ich poréwnanie opisano w referacie [1].

a) b)

71 72

VAS €0

Rys. 1. Geometria uktadu zrodto-ekran-obserwator [1]:
a) model z jednym Zrédiem, b) model z dwoma Zrédtami.

Obecnie wickszo$¢ specjalistycznych programéw komputerowych przeznaczonych do
obliczen akustycznych (np. CadnaA czy SoundPlan) posiadajg zaimplementowane
algorytmy obliczeniowe przeznaczone do wyznaczania skutecznosci ekranowania.
Skuteczno$¢ ta mozna okresla¢é w przekrojach poziomych, np. w siatce punktow
umieszczonych na pewnej stalej wysokosci, uzyskujac tzw. mapy akustyczne oraz w
przekrojach pionowych, pozwalajacych na analize zjawiska cienia akustycznego. Mozna
rowniez analizowa¢ rozklad poziomu dzwigku na poszczegdlnych elewacjach budynkow
mieszkalnych. Przyktad szczegdétowych analiz akustycznych prowadzonych przy
projektowaniu drogowych ekranow akustycznych zamieszczono na rys.2 i 3. Na rys.2
przedstawiono analiz¢ rozkladu dzwicku na fasadach chronionego akustycznie budynku,
natomiast na rys.3 — analiz¢ zasiggu cienia akustycznego w przekroju poprzecznym
budynku i drogi.

Wszystkie ekrany akustyczne najogolniej mozna podzielic na dzwigkochtonne
(pochtaniajace), dzwickoizolacyjne (odbijajace) oraz rozpraszajace. Zadaniem ekranow
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dzwigkochlonnych jest odbicie padajacej fali akustycznej z jednoczesnym pochianianiem
jak najwigkszej czgsci energii. Sa to najczesciej ekrany typu ,,zielona §ciana” wykonywane
z plyt welianych ostonietych siatkami PE i umieszczonych w stalowych ocynkowanych
ramach, czy tez ekrany wykonane z perforowanych paneli aluminiowych, paneli PCV,
rzadziej stalowych (ze wzgledow na korozje) czy drewnianych. Ekrany dzwigkochtonne
charakteryzuja si¢ wazonym wspotczynnikiem izolacyjnosci akustycznej Ry=28+35 dB
oraz jednoliczbowym wskaznikiem pochlaniania D=8+13dB, w zaleznosci od grubosci
ekranu oraz sposobu i rodzaju jego wypehienia.

Rys. 2. Przykladowe wyniki analiz stuzace do wyznaczenia skutecznosci ekranow
akustycznych:
a) model geometryczny uktadu drogowego, b) rozktad poziomu dzwicku na elewacjach
budynku mieszkalnego przed i po wykonaniu ekrandéw (pora nocy).

Ekrany dzwickoizolacyjne wykonane s3 najczgéciej ze szkla akrylowego (pleksi
zbrojonej lub nie) i stosowane wszedzie tam, gdzie niezbedne jest zapewnienie
przepuszczalno$ci $wiatta oraz wymagana jest lzejsza i przezroczysta konstrukcja (np.
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wiadukty kolejowe, drogowe, rejony wlotow drog). Ich gtownym mankamentem jest
jednak brak pochtaniania fali akustycznej. Na powierzchni ekranu nastepuje odbicie fali,
przez co zwigksza si¢ poziom dzwigku przed ekranem. W niektorych przypadkach, przy zle
zaprojektowanych ekranach dzwigkoizolacyjnych, mozna doprowadzi¢ do miejscowego
znacznego spadku ich skutecznosci, a nawet znacznego pogorszenia klimatu akustycznego
po ich wybudowaniu. Inng istotng wada jest odbijanie $wiatla skupionego np. $wiatta
reflektorow samochodowych w nocy. Wady tej sa pozbawione z kolei ekrany betonowe
oraz ekrany rozpraszajace, np. wykonane z plyt trocinobetonowych uksztaltowanych w taki
sposob, by zapewni¢ jak najwicksze rozproszenie padajacej fali akustycznej lub uktadane
ze specjalnych ksztaltek (np. donic) w posta¢ muru oporowego, ktore moga by¢ dodatkowo
obsadzane roslinnoscig.

,J
_

— ,W,WW/W/W/////WW//

,; P &

Rys. 3. Wyniki analiz rozktadu cienia akustycznego za ekranem:
a) model geometryczny uktadu, b) mapa hatasu w przekroju poprzecznym drogi i budynku
— bez ekranu, c) rozktad cienia akustycznego za ekranem.

7
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Efektywnos¢ ekrandw akustycznych jest rozumiana jako zmniejszenie poziomu
dzwigku w punkcie kontrolnym zlokalizowanym najczesciej przed elewacja budynku
mieszkalnego przed i po wybudowaniu ekranu akustycznego. Efektywno$¢ akustyczna dla
dobrze zaprojektowanych ekranow wynosi od 8 do 15 dB. Oczywiscie w kazdym
przypadku warto$¢ ta moze by¢ inna, gdyz zalezy gléwnie od geometrii ukladu, a przede
wszystkim od odleglosci ekranu od zrddla i chronionego budynku, wysokosci ekranu,
uksztaltowania terenu, wysokosci potozenia punktu pomiarowego, itd. [4].

Ekrany akustyczne ze wzgledu na swoje wady majg wielu przeciwnikow. Do ich wad
nalezg gtownie: wysoki koszt wykonania, stosunkowo niewielka efektywnos¢ akustyczna —
szczegblnie w przypadku wysokich kondygnacji budynkéw mieszkalnych, mata odpornosé
na warunki atmosferyczne (korozja, promieniowanie UV), wyglad i estetyka - szczegolnie
po dtuzszym okresie eksploatacji, konieczno$¢ czyszczenia i konserwacji, ograniczenie
widocznosci, itp. Do negatywnego postrzegania ekrandw przyczynia si¢ ich zbyt duza
liczba oraz — watpliwe ozdoby umieszczane na nich w postaci tzw. graffiti.

Do zalet ekrandw akustycznych nalezy zaliczy¢ mozliwie wysoka skutecznosé
ekranowania w pordéwnaniu z innymi metodami ograniczajagcymi hatas w mieScie
(oczywiscie w przypadku ich poprawnego zaprojektowania), mozliwo$¢ wykorzystania
szerokiego spektrum materiatow, co w polaczeniu z odpowiednim projektem moze tworzyé
bardzo ciekawe i estetyczne formy architektoniczne.

Podsumowujgc nalezy stwierdzi¢, ze wykorzystanie ekranowania przynosi najlepsze
rezultaty w przypadku przemyslanego procesu projektowania nowych drog.
Najskuteczniejszg formg ekranowania fali akustycznej jest zastosowanie sztucznych watéw
ziemnych lub tez wykorzystanie naturalnego uksztaltowania terenu np. przez
poprowadzenie drog w wykopach, przy skarpach, itd. Do najskuteczniejszych, ale zarazem
najdrozszych rozwiazan naleza tunele drogowe.

4.2. Zastosowanie cichobieznych nawierzchni

Gtowna przyczyna hatasu drogowego zwigzana jest z toczeniem si¢ opony po
nawierzchni drogi. Powstaje wowczas halas toczenia generowany przez opon¢ uderzajaca
w nierownosci nawierzchni oraz halas aerodynamiczny zwigzany ze sprezaniem i
rozprezaniem powietrza w biezniku opony. Hatas generowany przez pracujace silniki
samochodowe jest nieco istotniejszy przy matych predkosciach jazdy, tzn. ponizej 50 km/h
w przypadku samochodéw osobowych i ponizej 70 km/h w przypadku samochodéw
cigzarowych. Zatem w celu zmniejszenia hatasu powstajacego na styku opony z
nawierzchnig mozna zmniejszy¢ predkos¢ ruchu pojazdéw lub zastosowaé coraz bardziej
popularne w Polsce ciche nawierzchnie.

Do najczgsciej stosowanych tzw. cichych nawierzchni naleza:
asfalt modyfikowany,
dwuwarstwowe nawierzchnie porowate,
drobnoziarniste mieszanki o nieciaggtym uziarnieniu (SMA, BBTM),
mieszanki modyfikowane guma.

Asfalt porowaty (PA) o zawartosci wolnych przestrzeni powyzej 22% pozwala na redukcje
emisji halasu w poréwnaniu do konwencjonalnych nawierzchni o 3+5 dB dla systemow
jednowarstwowych oraz 7+9 dB dla systemow dwuwarstwowych. Wadg nawierzchni
porowatych jest pogarszanie si¢ redukcji halasu wraz z uptywem czasu, wystgpujace na
skutek zatykania si¢ wolnych przestrzeni w nawierzchni. Obserwowane spadki
skutecznosci redukcji hatasu wynoszg od 1 do 2 dB rocznie. W celu eliminacji tego
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zjawiska nawierzchnie takie winny by¢ okresowo myte pod ci$nieniem, co zwigksza koszty
ich eksploatacji oraz wymusza stosowanie specjalistycznego sprzgtu. Z kolei do poza-
akustycznych zalet nawierzchni porowatych naleza zapobieganie tworzeniu si¢ zjawiska
aqua-planingu, a przez to uzyskanie lepszej przyczepnos$ci oraz widocznosci w czasie jazdy
przy opadach.

Cichobiezne nawierzchnie asfaltowe PA, nawierzchnie wykonane z mieszanek o
nieciagglym uziarnieniu SMA czy wykonane z betonu asfaltowego do cienkich warstw
BBTM coraz czegsciej sa stosowane w Polsce, a badania w zakresie ich trwatosci
mechanicznej i akustycznej sg caly czas prowadzone na odcinkach do§wiadczalnych. Na
pewno stosowanie tylko cichobieznych nawierzchnie nie pozwoli na wyeliminowanie
ponadnormatywnego halasu, ale jest jednym ze sposobéw znacznie go ograniczajacym.

Na koniec warto zauwazyc¢, ze nawet najcichsze nawierzchnie, jezeli tylko beda w ztym
stanie technicznym nie spowodujg pozadanego ograniczenia emisji hatasu.

4.3. Wyprowadzenie ruchu z miasta lub ograniczenia w ruchu pojazdéw ci¢zarowych

Jednym ze stosowanych rozwigzan ograniczania halasu w miastach jest wyprowadzenie
znacznej cze$ci ruchu samochodowego (szczegdlnie ruchu pojazdéw ciezarowych) z
centrow miast lub wprowadzenie ograniczen w ruchu pojazdéw w strefach miejskich.
Najpopularniejszym rozwigzaniem jest budowa obwodnic miejskich, przejmujacych ruch
cigzarowy 1 osobowy. Jest to rozwigzanie bardzo dobre, nie tylko ze wzgledu na
ograniczenie hatasu, ale przede wszystkim ze wzgledu na bezpieczenstwo. Nalezy jednak
pamigta¢, ze ograniczenie ruchu pojazdow o 50% daje efekt zmniejszenia poziomu
dzwigku o 3 dB, bez wzgledu na fakt czy zmniejszyliSmy nat¢zenie ruchu z 50 pojazdoéw
do 25, czy tez z 50000 do 25000 pojazdow na dobg. Nowa lokalizacja obwodnicy
spowoduje z kolei, Ze nowe tereny zostang zanieczyszczone hatasem. Dlatego tez wazne
jest, by przebieg projektowanych nowych drég czy obwodnic byt planowany z
uwzglednieniem przyszlego oddziatywania akustycznego oraz by drogi te byly wyposazone
w odpowiednie zabezpieczenia przeciwhatasowe.

4.4. Ograniczenie predkosci jazdy pojazdow samochodowych

Ograniczenie predkosci ruchu pojazdow samochodowych znacznie zmniejsza
ucigzliwo$¢ akustyczng ruchu, zaréwno w przypadku pojazdow osobowych jak i1
cigzarowych. W przypadku samochodéw osobowych predkosé¢ ruchu ponizej 40 km/h jest
akustycznie akceptowalna. Wigkszo$¢ nowych samochodow poruszajacych si¢ po drogach
przy takich predkosciach i pltynnym ruchu nie powoduje istotnych ucigzliwo$ci
akustycznych. W przypadku samochodow cigzarowych kazdy przejazd powoduje znaczny
dyskomfort. Do predkosci ok. 60-70 km/h w czasie jazdy pojazdow cigzarowych wyraznie
stycha¢ prace silnika i1 uktadu wydechowego. Czasami dominujacy jest hatas powodowany
przez przewozony tadunek, szczegoélnie gdy mamy do czynienia z nierdéwng (zniszczong)
nawierzchnig. Przyktadem moga tu by¢ liczne skargi mieszkancow na hatas powodowany
przez samochody ci¢zarowe w czasie przejazdu przez progi zwalniajace. Powyzej
podanych predkosci zaczyna by¢ wyraznie styszalny hatas zwigzany z toczeniem si¢ kot po
nawierzchni i wowczas ograniczenie predkosci jazdy jest szczeg6lnie zasadne.

Zgodnie z ogblnie znanymi zalezno$ciami dwukrotne zmniejszenie predkosci jazdy daje
efekt w postaci redukcji hatasu o ok. 3 dB. Wykorzystujac z kolei do obliczen francuska
metode MNPB mozna stwierdzi¢, ze obnizenie predkosci jazdy ze 100 km/h do 80 km/h
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pozwala na zmniejszenie poziomu dzwigku o ok. 1 dB - w przypadku pojazdow osobowych
i ok. 2 dB w przypadku pojazdow cigzarowych.

4.5. Ekranowanie przez zielen

Ekranowanie hatasu przez zielen zalezy przede wszystkim od szeroko$ci pasa zieleni,
jej gestosci oraz rodzaju zadrzewienia. Im zielen bardziej ggsta i wysoka oraz im pas zieleni
szerszy, tym thumienie hatasu bedzie wigksze. W przypadku specjalnie zaprojektowanego
pasa zieleni o szerokosci 30 m i odpowiednio dobranej zieleni nie nalezy spodziewac si¢
wickszego ttumienia jak 5+10 dB w zaleznosci od struktury czgstotliwosciowe]j hatasu.
Maksymalng skuteczno$¢ akustyczng uzyska si¢ dopiero po kilkunastu latach, gdy zielen
osiggnie odpowiednig gesto$¢ i wysokosé. Zielen wykorzystywana na obsade nie moze
gubi¢ lisci 1 musi by¢ odpowiednio ggsta. Najlepsze sg zatem iglaki tj.. zywotniki
zachodnie, choina kanadyjska, cis posredni, cyprysik lawsona, itd. Tlumienie obszarow
lesnych, ze wzgledu na malg gesto$é zadrzewienia jest zdecydowanie mniejsze i wynosi
ok. 0,05 dB/m w przypadku, gdy przestonigty jest catkowicie widok na drodze propagacji
(zgodnie z PN-EN ISO 9613-2).

5. Podsumowanie

Z przeprowadzonej dyskusji dostgpnych metod ograniczania hatasu drogowego w
srodowisku miejskim wynika jednoznacznie, ze nie ma metod doskonatych. Kazda z nich
ma swoje zalety i wady oraz jest ograniczona mozliwa do osiggnigcia skutecznoscig.
Stosowanie drogowych ekranéw akustycznych, ograniczen predkosci, zakazow ruchu, itp.,
zwigzane jest z konieczno$cig wprowadzenia radykalnych dziatan zmierzajacych do
zmniegjszenia hatasu. Sg to dziatania konieczne, jednak niegwarantujace uzyskania petnego
sukcesu. Na podstawie wieloletnich doswiadczen w pomiarach i analizie hatasu w
aglomeracjach miejskich stwierdzam, ze najlepsze rezultaty mozna osiggna¢ wowczas, gdy
podejmie si¢ walke z hatasem juz na etapie planowania lokalizacji osiedli mieszkaniowych
oraz przebiegu inwestycji drogowych. Temu celowi majg rowniez stuzy¢ strategiczne mapy
akustyczne (SMA), ktore obecnie posiada wigkszo$¢ polskich miast. Inwestycje
mieszkaniowe powinno si¢ planowaé w cichych rejonach miast (by¢ moze na uboczu
miast), poza oddzialywaniem gléwnych drég, torowisk oraz lotnisk.

W samych aglomeracjach miejskich musimy pogodzi¢ si¢ z wystgpowaniem
podwyzszonych wartosci hatasu. Nie jesteSmy w stanie wyeliminowac go catkowicie, gdyz
jest to element zwigzany nierozerwalnie z naszym zyciem. Warto jednak wprowadzaé
rozwigzania, ktére pozwolg ograniczy¢é wystepujaca ucigzliwos¢ akustyczng do minimum.
By¢ moze dobrym rozwigzaniem bytoby wprowadzenie stref zamieszkania, dzigki ktorym
w pierwszej linii zabudowy mozna byloby lokalizowac¢ tylko i wytacznie budynki ustugowe
i handlowe. Wowczas obszary mieszkalne znalaztyby si¢ w cieniu akustycznym pierwszej
linii zabudowy. Takie rozwigzania sg juz praktykowane w niektorych czgsciach Polski.

Artykul zostal opracowany w ramach badan statutowych o symbolu BK-223/ROZ-
3/2015, nt.: ,Znaczenie inzynierii produkcji w rozwoju innowacyjnych produktéw i
ustug” realizowanych w Instytucie Inzynierii Produkcji na Wydziale Organizacji i
Zarzadzania Politechniki Slaskiej.
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