Metody | sposoby ochrony przed
hatasem drogowym

Sposréd szkodliwych oddziatywan ruchu drogowego na srodowisko, hatas jest jednym z
najniekorzystniej wptywajacych oddziatywan na zdrowie i zycie cztowieka. Regulacje prawne
zwiazane z hatasem drogowym wymagaja ochrony nie tylko wnetrza budynkéw, ale réwniez i

ich otoczenia. Metody i Srodki zwiazane z ochrona przed hatasem drogowym kojarzone sa
giéwnie ze stosowaniem ekranéw akustycznych. Powszechna ich krytyka w ostatnich latach
spowodowata poszukiwanie i stosowanie innych metod i sSrodkéw czesto réwnie skutecznych
akustycznie.

Podstawowe czynniki powodujace i ksztattujace hatas drogowy
Decydujgcymi czynnikami powodujgcymi i wptywajgcymi na wielko$¢ hatasu drogowego (emisje) sa:
W rodzaj i stan techniczny pojazdéw
B natezenie ruchu pojazdéw
B predkos¢ pojazdéw
B udziat pojazddéw ciezkich w potoku ruchu (w tym pojazdéw hatasliwych, do ktérych nalezg takze
motocykle)

B rodzaj i stan nawierzchni drogowej
B pochylenie podtuzne drogi.

Powyzej wymienione czynniki majg podstawowy wptyw na wielkos¢ hatasu, lecz nie sg one jedynymi. Juz
sam pojazd ma co najmniej trzy Zrddta hatasu, ktére zalezg od (fot. 1): uktadu napedowego i jego
podzespotéw, opon toczacych sie po nawierzchni (zjawisko wystepujgce od predkosci okoto 50-80 km/h w
zaleznosci od kategorii pojazdu) oraz oporéw powietrza wytwarzanych przez karoserie pojazdu (hatas
aerodynamiczny wystepujgcy przy znacznych predkosciach pojazdéw).



Fot. 1. Zrédta hatasu wystepujace w pojezdzie: a) hatas elementéw napedowych pojazdu, b) hatas
wystepujacy w wyniku toczenia opony po nawierzchni drogowej,
¢) hatas oporéw powietrza

0 emisji hatasu czesto decyduja dodatkowe czynniki takie jak: liczba paséw ruchu, lokalizacja przystankéw
autobusowych czy tramwajowych, skrzyzowania i sposéb sterowania ruchem, wezty drogowe itd. Sytuacja
zwigzana z rozpoznawalnoscia czynnikdw majacych wptyw na generowanie hatasu zaczyna sie komplikowad
wraz ze stopniem skomplikowania rozwigzania drogowego. Ponadto istnieje szereg czynnikéw moggacych
mie¢ wptyw na rozchodzenie sie hatasu drogowego w otoczeniu drég (imisja) - np. scisle obudowany
przekrdj drogi zabudowg mieszkalng czy tez zagospodarowanie terenu pomiedzy drogg a odbiorcg hatasu.

Poziomy dopuszczalne hatasu drogowego
Poziomy dopuszczalne hatasu zaczeto wprowadza¢ w Polsce przepisami (gtéwnie Ministra Srodowiska) od
1980 r. Od tego czasu zardwno wytyczne, jak i poziomy ulegaty kolejnym zmianom oraz modyfikacjom.
Przepisy ochrony srodowiska zwigzane z hatasem drogowym regulujg obecnie poziomy dopuszczalne
przede wszystkim w srodowisku, tj. na zewnatrz budynkéw mieszkalnych i w obszarach chronionych
akustycznie [7]. Poziomy te (tablica 1) zostaty okresSlone dla dwéch sytuacji: pojedynczej doby w roku (z
podziatem na pore dnia i nocy) oraz wszystkich déb w roku (z podziatem na dobe i pore nocy). W pierwszym



przypadku poziomy dopuszczalne stosuje sie przy wykonywaniu opracowan dotyczacych postepowan
inwestycyjnych (w tym przy uzyskiwaniu decyzji sSrodowiskowych) oraz ocen porealizacyjnych (analizy
porealizacyjne, przeglady ekologiczne). W drugim przypadku poziomy dopuszczalne zwigzane sg z
dtugookresowg politykag dotyczgca walki z hatasem [4] wprowadzong do krajowych przepiséw [8] i
wykonywaniem cyklicznie co 5 lat, map akustycznych oraz programéw ochrony srodowiska przed hatasem.
W obu przypadkach celem analiz jest m.in. wprowadzenie stosownych zabezpieczenh akustycznych, jesli
przekroczone sg poziomy dopuszczalne.

Przepisy z punktu widzenia pozioméw dopuszczalnych hatasu zostaty istotnie zmienione w 2007 r., gdzie
dokonano podwyzszenia (ztagodzenia) dotychczas obowigzujacych poziomdw. Jednym z powoddéw tych
zmian byty masowo stosowane ekrany akustyczne, ktére poza efektami ekonomicznymi w znacznym
stopniu wptywajg na walory estetyczne, a w wielu przypadkach na bezpieczenstwo ruchu drogowego.
Zmiany tych przepiséw spowodowaty, ze Polska ma obecnie jedne z bardziej tagodnych pozioméw
dopuszczalnych w Europie, co powoduje szereg stusznych protestdw specjalistow w zakresie akustyki i
zdrowia. Sposobem na zbyt powszechnie stosowane do tej pory ekrany nie powinna by¢ zbyt duza zmiana
poziomdw dopuszczalnych, jaka miata miejsce w 2007 r. - jako bezpieczne dla zdrowia WHO [5] dopuszcza
w okresie dnia poziom hatasu nieprzekraczajacy 50-55 dB, a w nocy 40 dB.

Nalezy jednoczes$nie zwrdci¢ uwage na fakt, ze poziomy dopuszczalne powinny by¢ dotrzymane na granicy
(pasa drogowego), do ktérego zarzadzajacy droga ma tytut prawny (art. 174, ust. 2 [8]). Efektem tego
zapisu jest nadal mozliwos¢ powszechnego przekraczania poziomdéw dopuszczalnych zwtaszcza przy
drogach prowadzacych duze natezenia ruchu.

¥ Tablica 1. Wanosci dopuszezalne poziomu halasu w Srodowisku obowiazujace dia drég, linii kolejowych, torowisk tramwajowych poza
pasem drogowym i kolei linowych [7]
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Poza poziomami dopuszczalnymi w srodowisku wymagane jest réwniez spetnienie wartosci dopuszczalnych
w pomieszczeniach przeznaczonych na pobyt ludzi staty lub czasowy [6]. Przepisy te okreslane sg mianem
przepiséw sanitarnych, poniewaz za ich dotrzymanie odpowiadajg stuzby sanitarne. Wartosci dopuszczalne
hatasu w pomieszczeniach zalezne sg od przeznaczenia tych pomieszczen i wynoszg od 30 dB (np. pokoje
chorych w szpitalach w nocy) do 45 dB (np. kuchnie i pomieszczenia sanitarne w mieszkaniach w ciggu
dnia).



Skuteczne sposoby i metody ochrony przed hatasem drogowym
W celu ochrony zabudowy mieszkaniowej i obszarédw chronionych akustycznie mozliwe jest stosowanie
réznego rodzaju metod i sposobdw oraz srodkéw zapobiegawczych. W wielu przypadkach, pomimo
zastosowania zabezpieczeh nie jest mozliwe uzyskanie efektu zmniejszenia wielkosci hatasu do

wyznaczonych przepisami poziomdw, a jedynie zmniejszenie i ograniczenie ucigzliwosci. Nalezy jednak

przyjaé, ze ograniczenie poziomu hatasu juz o 3 do 5 dB, powoduje odczuwalne skutki dla mieszkancéw
(niewielkie zmiany poziomu hatasu moga powodowa¢ odczucia o réznej intensywnosci). Z tych powodéw

waznym elementem w ochronie akustycznej jest dobér odpowiednich zabezpieczen, ktéry w wiekszosci

przypadkéw powinien by¢ zadaniem uwzgledniajacym oprdécz uwarunkowan akustycznych, takze i inne
zagadnienia zwigzane z aspektami technicznymi, ekonomicznymi i spotecznymi. Od poczatku lat 90. XX w.

zaczeto stosowac na coraz wiekszg skale przy polskich drogach ekrany akustyczne. Szybka realizacja i
spetnienie cytowanego wczesniej zapisu (poziom hatasu ma by¢ dotrzymany na granicy pasa drogowego)
spowodowaty, ze ekrany akustyczne staty sie podstawowym sposobem (czesto nieskutecznym) w ochronie.
Dominujacym schematem w rozstrzyganiu probleméw stato sie rozwigzanie, gdzie wskazywana byta tylko

jedna strefa dotyczaca rozwigzan ochronnych (rys. 1).
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Rys. 1. Tradycyjne podejscie do ochrony przed hatasem (strefy emisji hatasu), rozwigzan Rys. 2. Strefy emisji i imisji hatasu oraz obszar rozwigzan ochronnych w uniwersalnym
ochronnych i imisji hatasu podejsciu do ochrony przed hatasem drogowym

Rozwigzaniem tego problemu jest inne, uniwersalne spojrzenie na problem, w ktérym zaktada sie, ze w
catym przekroju drogowym wigczajgc w to chroniony obszar lub obiekt, istnieje mozliwos¢ wprowadzenia
dziatah ochronnych. Przy takim podejsciu w catym przekroju drogowym (z uwzglednieniem wszystkich stref)
mozliwe jest stosowanie rozwigzan ochronnych (rys. 2).

Z wielu doswiadczen i analiz wynika, ze konieczne jest jednak rozpatrywanie mozliwosci stosowania
rozwigzah chronigcych, praktycznie rozpoczynajac od Zrddta hatasu, czyli od jezdni [2, 3]. Takie podejscie
oczywiscie jest mozliwe przy przebudowach lub budowie nowych drég. W przypadku drég istniejacych (np.
przy wzrastajgcym ruchu drogowym) lub przy braku mozliwosci stosowania rozwigzan ,u zrédta”, dopiero

wtedy powinno rozpatrywac sie metody i srodki w strefie otoczenia drogi. Na kohcu mozna rozpatrywac
metody ochrony ,.u odbiorcy” w przypadkach, jesli poziom hatasu zagraza ludziom w budynkach. Mozliwosci
takie daje zmienione niedawno prawo w tym zakresie [8], ktére jednakze dotyczy niestety tylko linii
kolejowych. Schemat uwzgledniajgcy kolejnos¢ analiz zwigzanych z ochrona przed hatasem
komunikacyjnym wraz z podstawowymi metodami ochrony przedstawiono na rys. 3.



* Odpowiednia odleglos¢ zabudowy od drogi.
» Zabudowa niechroniona akustycznie w bezposrednim otoczeniu
drogi.
Otoczenie = Srodki ochronne w otoczeniu drogi — ekrany, waly ziemne, kombina-
drogi

cje ekranu i walu ziemnego, pasy zieleni.

Odbiorca

A Rys. 3. Kolejnosé analiz dotyczacych ochrony przed hatasem komunikacyjnym wraz z pod-
stawowymi metodami i srodkami ochrony

Czesto potaczenie réznych sposobdw i metod we wszystkich strefach umozliwia uzyskanie efektu
skumulowanej ochrony przed hatasem drogowym. Procedura taka wymaga jednak znacznej wiedzy i
zaangazowania specjalistéw kilku branz (projektant drogowy, akustyk, inzynier ruchu drogowego,
specjalista od nawierzchni itd.).

Ekrany akustyczne - podstawowe zasady stosowania
Brak dostatecznej wiedzy, wypracowanych procedur i zasad stosowania ekranéw akustycznych, stosowanie
w przetargach najnizszej ceny jako kryterium wyboru oferty, konieczne tempo realizacji zwigzane z
wydatkowaniem Srodkéw unijnych, a takze w wiekszosci przypadkéw brak znajomosci innych metod i
sposobéw spowodowaty, ze ekrany akustyczne do tej pory stanowity jedno z podstawowych rozwigzan
stosowanych przy drogach. Ostatnie lata to jednak préby wdrazania alternatywnych rozwigzan, jak choéby
nawierzchnie drogowe redukujace hatas (tzw. ciche nawierzchnie), Srodki organizacji i zarzadzania ruchem
oraz inne wymienione powyzej metody stosowane ,u zrédta”. Przewiduje sie, ze ekrany nadal beda
wykorzystywane w wielu rozwigzaniach. Istotne jest, aby w ich przypadku zachowaé podstawowe zasady,
ktére do tej pory (tgcznie) byty rzadkoscig. Do zasad tych nalezg przede wszystkim:

B Efektywnos¢ akustyczna i ekonomiczna. Jedng z podstaw stosowania ekrandw akustycznych powinna
by¢ ich wysoka efektywnos¢ akustyczna. Efektywny ekran powinien zapewnia¢ petng ochrone
zabezpieczanemu obiektowi lub obszarowi. Opisywana czesto redukcja hatasu do 15 dB jest uzyskiwana
niezmiernie rzadko i tylko w okreslonych sytuacjach. Uzyskanie wysokiej efektywnosci w wielu przypadkach
(zwtaszcza w rozwigzaniach miejskich) jest niezwykle trudne. Poza parametrami ekranu, uzaleznionymi od
wielu cech materiatowych, z ktérych ekran zostat wykonany, podstawowymi parametrami sg wysokos¢ i
dtugosc. Na rys. 4 pokazano przyblizony sposéb wyznaczania dtugosci ekranu. Rzeczywista jego dtugosc
mozna wyznaczy¢ dopiero po wykonaniu analiz akustycznych, uzaleznionych od ruchu drogowego,
konfiguracji terenu i lokalizacji chronionego obiektu, typowych warunkéw meteorologicznych i wielu innych
czynnikow.



Na rys. 5 pokazano przyblizony sposéb wyznaczania wysokos$ci ekranu akustycznego. Rzeczywista
wysoko$¢ podobnie jak dtugo$é mozna prawidtowo wyznaczy¢ dopiero po analizach akustycznych.
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Rys. 4. Przyblizone okreslenie potrzebnej dtugosci ekranu akustycznego Rys. 5. Przyblizone wyznaczenie wysokosci ekranu akustycznego

Wyznaczanie przyblizonych parametréw geometrycznych ekranu akustycznego pozwala wstepnie okresli¢
jego koszty. Efektywnos¢ ekonomiczna powinna wigzac sie z analizg kosztéw ekranu i wartoscig
chronionego obiektu - w wielu przypadkach wykupienie i likwidacja obiektu moze by¢ ekonomicznie
bardziej uzasadniona niz budowa i dalsze wydatki zwigzane z utrzymaniem ekranu akustycznego.

B Akceptacja spoteczna. Zastosowanie ekrandéw akustycznych moze wywotywaé protesty w zwigzku z
przestonieciem widoku uzytkownikom terenu lub przestonieciem obiektéw o charakterze handlowym lub
ustugowym. W takich przypadkach nalezy rozwazy¢ rozwigzania alternatywne w stosunku do ekranéw
akustycznych, gdyz prawo nie pozwala na odstgpienie od budowy zapisanych w decyzjach srodowiskowych
ekranéw akustycznych, pomimo pézZniejszych protestdw.

B Koordynacja pomiedzy branzami w trakcie projektowania ekranéw i innych urzadzen. Podczas
projektowania nowych rozwigzan drogowych prawidtowo prowadzony projekt powinien by¢ koordynowany
pomiedzy projektantami ekranédw akustycznych, uzbrojenia podziemnego i oznakowania pionowego
(podpory znakéw, bramownice itp.). Takie podejscie uniemozliwia wystepowanie kolizji pomiedzy
podporami i konstrukcjg ekrandéw, ktére powodujg bardzo duze problemy podczas budowy.

B Wzgledy konstrukcyjne. Projektowanie ekranéw (w przypadku jesli majg fundamenty - budowla trwale
zwigzana z gruntem) wymaga spetnienia szeregu warunkéw technicznych i normowych dotyczacych przede
wszystkim obcigzenia, parcia wiatru, warunkéw posadowienia itp.

B Trwatos¢ w czasie eksploatacji. Istotnym elementem w doborze ekrandw akustycznych sg materiaty, z
ktérych zostaty wykonane. Dotychczasowe doswiadczenia wskazujg, ze degradacja ekranu jest tym szybsza
im blizej jest on zlokalizowany paséw ruchu. Nastepuje to w wyniku duzej agresji Srodowiska - znaczne
réznice temperatur, stosowanie soli w zimowym utrzymaniu, a takze materiatéw sypkich powodujacych
uszkodzenia mechaniczne.

B Bezpieczenstwo ruchu i uzytkownikdw. Ekrany akustyczne zlokalizowane w niewielkiej odlegtosci od
paséw ruchu (bez barier drogowych) ze wzgledu na swojg konstrukcje sg uznane za elementy zagrazajace
bezpieczehstwu ruchu drogowego (brd). Ponadto w obszarach miast moze dochodzi¢ do bardzo
niekorzystnego zjawiska napadéw na osoby w rejonie ekrandw, lokalizowanych na zaktadke w przypadku
przystankéw autobusowych, przejs¢ dla pieszych itp. CzeSciowym rozwigzaniem tego problemu jest
stosowanie ekrandw przezroczystych oraz oswietlenia w rejonie tego typu miejsc.

B Przewietrzalnos¢ w otoczeniu ekranu. Ekrany, jako elementy stanowiace fizyczng przegrode moga petnicé
niekorzystna role polegajaca na zatrzymywaniu mas powietrza oraz spalin w bezposrednim otoczeniu drogi.
Efekt ten moze wystepowac w przypadku specyficznej lokalizacji ekranéw powodujacej brak mozliwosci
naturalnego przewietrzania (uzaleznione od kierunku wiatru).

B Oswietlenie otoczenia ekranu. W przypadku stosowania ekrandw akustycznych w poblizu chodnikéw,
sciezek rowerowych oraz opisywanych powyzej zaktadek ekranéw powinno by¢ stosowane o$wietlenie.

W Wzgledy krajobrazowe, estetyczne i kompozycyjne. Stosowane dotychczas ekrany poza niewieloma
przypadkami powoduja jednoznacznie negatywny ich odbiér. Poza monotonia i zagrozeniem z tym
zwigzanym (wielokilometrowe ciagi ekrandw bez zmiany koloru, charakteru, rytmu podpér itp.), znanym w
analizach brd jako tzw. monotonia drogowa, dotychczasowe rozwigzania sg mato estetyczne. Ekrany jako



budowle powinny podlega¢ wielu regutom kompozycyjnym i estetycznym oraz nie powinny stanowi¢
istotnych zaktécen w krajobrazie.

B Budowa, montaz i utrzymanie ekrandw w okresie eksploatacji. Ekrany akustyczne z uwagi na ich
konieczng konserwacje w okresie eksploatacji, powinny umozliwia¢ zaréwno tatwy montaz, jak i demontaz
(bez zbednych zaktécen w ruchu). Zagadnienia te powinny by¢ analizowane juz na etapie projektowania.
Spetnienie powyzszych zasad warunkuje prawidtowa lokalizacje, efektywnos¢ i utrzymanie ekrandéw
akustycznych.

dr inz. Janusz Bohatkiewicz
Politechnika Lubelska Katedra Drég i Mostéw
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