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METODY ZWALCZANIA HALASU KOMUNIKACYJNEGO -
BADANIA EKSPERYMENTALNE SKUTECZNOSCI EKRANU
AKUSTYCZNEGO

Streszczenie. W artykule podjeto probe analizy skutecznosci ekranu akustycznego
na przyktadzie ekranow akustycznych zlokalizowanych w poblizu autostrady A4. Badania
wykonano na podstawie pomiarow redukcji poziomu hatasu komunikacyjnego przez
okreslony ekran akustyczny. Wykorzystanie ekranow akustycznych do zwalczania hatasu nie
jest jedyng znang metoda. Wybor metody zalezy m.in. od mozliwos¢ finansowych oraz
zagospodarowania terenu.

Stowa kluczowe. Ekran akustyczny, hatas komunikacyjny, redukcja hatasu.

ANTI-NOISE METHODS IN TRANSPORT — ACOUSTIC SCREEN
EFFECTIVENESS EXPERIMENTAL RESEARCH

Summary. An attempt to analyse the effectiveness of the acoustic screen on an example of
the acoustic screens at the A4 highway has been made in this article. The research has been
made basing on measurement of the specific acoustic screen’s traffic noise reduction.
Anti-noise usage of acoustic screens is not the only known method. The choice of methods
is based on variables such as financial possibilities or terrain management.

Keywords. Acoustic screen, traffic noise, noise reduction.

1. METODY ZWALCZANIA HALASU

Ograniczenie zagrozen wibroakustycznych polega przede wszystkim na ich zwalczaniu
u zrodet. Zakres metod redukcji zagrozen drganiami i hatasem u Zrdédel mozna pogrupowac
wedlug kolejnych etapow. Optymalizacja ma miejsce juz na etapie projektowania
i konstruowania wedtug kryterium minimalizacji emisji energii w formie wibroakustycznej,
nastepnie poprzez precyzyjna kontrole poprawnosci w fazie produkcji maszyn i urzadzen.
Jednak nie zawsze mozliwe jest stosowanie wyzej wymienionych metod, dlatego istotne jest
zidentyfikowanie drég przenoszenia energii wibroakustycznej oraz okreslenie wartosSci tej
energii podczas eksploatacji maszyny, co wiaze si¢ to z ograniczeniem imisji hatasu i jego
wplywem na odbiorce [2].

ZRODLA DROGI PRZENOSZENIA ODBIORCA
ograniczenie > ograniczenie transmisji energii »  (Srodowisko, cztowiek)
emisji energii ograniczenie imisji

Rys. 1. Schemat postepowania w celu ograniczenia zagrozen wibroakustycznych [2]
Fig. 1. Conduct scheme to limit vibro-acoustic threats [2]
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Sposoby i metody obnizania poziomu hatasu w §rodowisku mozna podzieli¢ na dwie grupy:
- metody i sposoby administracyjno-prawne,
- metody i sposoby techniczne.

Na rysunku 2 przedstawiono wymieniony wyzej podziat metod i sposobow obnizania poziomu
hatasu.

METODY ZWALCZANIA HALASU
I
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Rys. 2. Podzial metod zwalczania hatasu [2]
Fig. 2. Classification of anti-noise methods [2]

Sposoby ograniczania emisji oraz imisji hatasu sa nazywane metodami biernymi zwalczania
hatasu. Metody bierne sg wykorzystywane jako czynnik dorazny 1 opierajg si¢ na wykorzystywaniu
odpowiednich rozwigzan konstrukcyjnych, budowlanych, obejmujacych wprowadzenie migdzy
zrodlo zaklocen a miejsce wymagajace ochrony odpowiednich zabezpieczen, np. przegrod
budowlanych, oston, ekranow. Optymalng metoda zmniejszenia zagrozenia hatasem w srodowisku
jest dziatanie kompleksowe, poprzez zastosowanie zarowno metod technicznych, jak i metod
administracyjno-prawnych [2]. Przyktadem analizy Zrodet hatasu w postaci przektadni zgbatej jest
opracowanie [9]. Kompleksowa analiza zagrozen srodowiskowych wynikajacych z funkcjonowania
przemystu cigzkiego zostala opisana w [8].

1.1. Ekran akustyczny

Ekran akustyczny to naturalna lub sztuczna przeszkoda na drodze propagacji fal
dzwiekowych, miedzy zroédlem a obszarem odbioru, bedgcym miejscem chronionym przed
oddziatywaniem hatasu. Podstawowym celem ekranu akustycznego jest wytworzenie cienia
akustycznego, tj. obszaru, do ktorego nie docierajg ze zrodla dzwigku bezposrednie fale
akustyczne [2]. Podstawowym zadaniem ekranu jest zapewnienie dostatecznej izolacyjnosé
akustycznej. Warunek ten jest spetniony wowczas, gdy poziom dzwigku przechodzacego
przez przegrode jest nizszy o 10 dB w stosunku do poziomu dzwieku odpowiadajacego fali
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ugictej wokot gornej i bocznej krawedzi ekranu [1].

Dzwigkoizolacyjnos¢ ekranu akustycznego jest zalezna od masy przypadajacej na metr
kwadratowy powierzchni oraz od jego konstrukcji. Osiggniecie nieskonczonej izolacyjnosci
ekranu jest niepotrzebne, nalezy okres§li¢c wystarczajaca izolacyjnos¢, tzn. taka, ktora
uniemozliwi pogorszenie efektywno$ci ekranowania nie wiecej niz o 1 dB. Zasadniczo
efektywno$¢ ekranowania nie ulegnie pogorszeniu wigcej niz o 1 dB, jezeli warto$¢
izolacyjnosci ekranu przewyzsza skuteczno$¢ ekranowania dla fal ugietych przynajmniej
0 6dB [2].

Hatas przed i za ekranem r6zni si¢ nie tylko glo$noscia, ale takze i barwg. Za ekranem
dzwigk jest ,,gluchy” i ,miekki”, albowiem do strefy cienia akustycznego przenikaja
zwlaszcza sktadowe o matych czestotliwosciach (o znacznych dhlugosciach fali). W hatasie
pojazdow ciezkich przewazaja sktadowe o matych czestotliwos$ciach, tymczasem w pojazdach
lekkich sktadowe o duzych czestotliwosciach, dlatego za ekranem stycha¢ gltownie
samochody ci¢zarowe i autobusy. W zwigzku z tym, im wigksza dlugos¢ fali, tym zjawisko
dyfrakcji jest bardziej odczuwalne. Mozna zatem stwierdzi¢, ze im fala akustyczna jest
dtuzsza, tym tatwiej ,,omija” przeszkode [5].

Podzial ekranéw akustycznych ze wzgledu na mozliwos¢ ochrony budowli 1 spotecznosci
przed hatasem komunikacyjnym dzielimy na:

- elementy dzwiekochtonno-rozpraszajace (zielen, mate elementy budowlane),

- elementy ekranizujace sztuczne (np. ekrany, budynki) i naturalne (np. wzgorza),

- elementy dZzwigkochtonno-odbijajaco-ekranujgce (np. nasypy pokryte zielenig) [6].
Podziat ekrandéw ze wzgledu na ksztalt przekroju poprzecznego (rys. 3):

- pionowe,

- pionowe nadwieszone,

- poziome,

- prostopadtoscienne,

- klinowe,

- trapezowe,

- cylindryczne lub tukowe [7].
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Rys. 3. Rodzaje ekranéw ze wzgledu na ksztalt przekroju poprzecznego: a — pionowe, b — pionowe
nadwieszone, ¢ — poziome, d — prostopadioécienne, e — klinowe, f — trapezoidalne,
g — cylindryczne lub tukowe [1]

Fig. 3. Classification of screens based on the cross-section shape: a — vertical, b — vertical
overhanged, ¢ — horizontal, d — cuboidal, e — wedge-shaped, f — trapezoidal, g — cylindrical or
curved [1]

cien akustyczny

Przy projektowaniu zabudowy ekranow akustycznych w otoczeniu tras komunikacyjnych
nalezy uwzgledni¢ nie tylko parametry techniczne (np. wielko$¢ tlumienia), ale réwniez
elementy architektoniczno-estetyczne, ktore moga mie¢ pozytywny lub negatywny wpltyw
na otoczenie [3].

Rodzaj zastosowanego ekranu powinien by¢ rowniez zdeterminowany uksztalttowaniem
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terenu oraz charakterem otaczajacej zabudowy. Zasadniczymi zadaniami przy projektowaniu
ekranow akustycznych sa wyznaczenie geometrii ekranu oraz jego usytuowanie wzgledem
zrodla i odbiorcy, na podstawie wymaganej efektywnosci akustycznej ekranu. Poza tym
nalezy pamie¢ta¢ réwniez o: warunkach atmosferycznych, klasie szlaku komunikacyjnego,
kosztach ekrandw i ich zabudowy [1].

2. LOKALIZACJA PUNKTOW POMIAROWYCH

Pomiary redukcji hatasu przez ekran akustyczny wykonano w dwoch punktach pomiarowych.
Punkty te zlokalizowane sa w Katowicach. Punkt 1 usytuowany jest w poblizu zbiornikow
wodnych, w Dolinie Trzech Stawow (rys. 4). Droga i ekran akustyczny w tym punkcie usytuowane
sg na nasypie. W pierwszym punkcie pomiarowym znajdowat si¢ ekran wolnostojacy 0 pionowym
ksztalcie przekroju poprzecznego, typu ,,ziclona $ciana” (rys. 5).

Wplyw na skuteczno$¢ ekranow akustycznych ma takze ich dhugos¢. Kazda przerwa w ekranie
zmniejsza jego skuteczno$é, dlatego kazde przejscie poza ekran powinno by¢ zaprojektowane
,»na zaktadke” (rys. 5) lub w formie drzwi [4].

Rys. 4. Teren chroniony przez ekran akustyczny w punkcie 1
Fig. 4. Terrain protected by the anti-noise screen described at point 1

Rys. 5. Ekran akustyczny w punkcie 1, typu ,,zielona $ciana”
Fig. 5. Anti-noise screen described at point 1, “green wall” type

W punkcie 2 ekran akustyczny usytuowany jest w poblizu osiedla Witosa w Katowicach.
Jego zadaniem jest ochrona mieszkancow osiedla przed nadmiernym hatasem drogowym, jaki
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generuja pojazdy poruszajace z duzg predkoscia po autostradzie A4. Ekran ten stanowi uzupetienie
sztucznego nasypu (rys. 6). Rodzaj ekranu, ze wzgledu na ksztatt przekroju poprzecznego
to pionowo nadwieszony. Ekran ten wykonany jest z blachy perforowane;.

/ P——

Rys. 6. Ekran akustyczny z blachy perforowanej w punkcie 2
Fig. 6. Anti-noise screen made of perforated sheet metal described at point 2

3. METODYKA BADAN

Badania eksperymentalne skuteczno$ci ekranu akustycznego wykonano jako pomiar
poziomow cis$nienia akustycznego przed i za ekranem, w nast¢pujacych odleglosciach
za ekranem: 1 m, 5 m, od 10 m do 50 m, z odstgpami co 10 m. Do pomiaréw wykorzystano
calkujacy miernik poziomu dzwigku IM 10. Doktadnos$¢ uzytego miernika wynosi +0,7 dB,
klasa doktadnosci 1.

W celu przystosowania wrazliwosci przyrzadu pomiarowego do wrazliwosci zmystu
stuchu czlowieka, zastosowano filtr o korekcji A. Miernik umieszczono 1,2 + 0,1 m
nad poziomem nawierzchni i skierowano prostopadle do o0si przemieszczania
si¢ samochodow (rys. 7).

Podczas pomiaréw pogoda byta stoneczna, bez opadow deszczu. Wiatr nie przekraczat
4 ms™, a temperatura powietrza byla wyzsza niz 5°C. Przeprowadzane pomiary hatasu
wykonywano wtasnie w takich warunkach pogodowych, w celu maksymalnego
odseparowania wynikow od wplywow atmosferycznych. Pomiary przeprowadzono zgodnie
z Rozporzadzeniem Ministra Srodowiska w sprawie wymagan w zakresie prowadzenia
pomiaréw poziomdw substancji lub energii w §rodowisku przez zarzadzajacego droga, linig
kolejows, linig tramwajowa, lotniskiem lub portem (Dz.U. nr 140, z dnia 16 czerwca 2011r.,
poz. 824).

‘ 1.2m
|
|

Im

Rys. 7. Schemat usytuowania miernika pomiarowego
Fig. 7. Measuring instrument location scheme
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4. WYNIKI BADAN

Za pomoca miernika dokonano pomiaru 4 parametréw:
- Leq (rownowazny poziom dzwigku),
- Leq,1s Max (maksymalny rownowazny poziom dzwigku w ciggu 1 S),
- LAX (ekspozycyjny poziom dzwigku),
- LEP,d (ekspozycyjny poziom dzwigku odniesiony do 8-godzinnego dnia pracy).

Wyniki z przeprowadzonych pomiarow w punkcie 1 przedstawiono na rysunku 8.
Najwigkszy rownowazny poziom dzwigku za ekranem akustycznym odnotowano
w odlegtosci 10 m, wynosit on 62,5 dB(A). Natomiast najmniejszy rOwnowazny poziom
dzwigku odnotowany w najdalszym mierzonym punkcie (50 m) wynosit 58,7 dB(A). Pomiary
wykonano w dzien. Dopuszczalny poziom hatasu w srodowisku nie zostat przekroczony, gdyz
na tym rodzaju terenu poziom ten wynosi 65 dB (LAeqD). Najwicksze wartosci
rejestrowanych parametréw za ekranem zanotowano w odleglosci 10m, za$§ najmniejsze
warto$ci tych parametrow sg w odlegtosci 50m od ekranu.

Wyniki z pomiaré6w w punkcie 2 przedstawiono na rysunku 9. Najwickszy rownowazny
poziom dzwigku za ekranem akustycznym odnotowano w odlegtosci Sm oraz 10m od ekranu,
ktory wynosit odpowiednio 72,9 dB(A) i 72,7 dB(A). Natomiast najmniejszy rownowazny
poziom dzwigku odnotowano w najdalszym mierzonym punkcie (50 m) i wynosit on 56
dB(A). Dopuszczalny poziom hatasu w §rodowisku zostat przekroczony, gdyz na tym rodzaju
terenu poziom ten wynosi 65 dB (LAegD). W odleglosci wigkszej niz 20 m od ekranu
rownowazny poziom dzwigku nie przekracza dopuszczalnej warto$ci. Osiedle Witosa
znajduje si¢ okoto 100m od ekranu, wigc wystepujacy poziom dzwicku jest akceptowalny.
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Rys. 8. Pomiar hatasu przed i za ekranem akustycznym w pierwszym punkcie pomiarowym
Fig. 8. Noise measurement in front and behind the acoustic screen at measurement point no. 1
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Rys. 9. Pomiar hatasu przed i za ekranem akustycznym w drugim punkcie pomiarowym
Fig. 9. Noise measurement in front and behind the acoustic screen at measurement point no. 2

5. PODSUMOWANIE

Na podstawie przeprowadzonych badan eksperymentalnych mozna okresli¢, ze im glebiej
w cieniu akustycznym zlokalizuje si¢ odbiorce¢ hatasu, tym kat zalamania fal akustycznych
na krawedzi ekranu bedzie wigkszy, a wigc takze bedzie wigkszy stopien obnizenia poziomu
hatasu. Zalezy to w istotnym stopniu od wysoko$ci ekranu oraz usytuowania. Im ekran
znajduje sig¢ blizej zrodta hatasu, tym jest bardziej skuteczny [4].

Warunek izolacyjnosci akustycznej poréwnywanych ekrandéw jest spetniony, gdyz
poziom dzwigku przechodzacy przez przegrodg jest nizszy o ponad 10 dB od poziomu
dzwigku odpowiadajacego fali ugigtej wokot gornej krawedzi ekranu.

Zatamanie fali akustycznej, a co si¢ z tym wigze najwigksze warto$ci rOwnowaznego
poziomu dzwigku za ekranem wystepuje w odlegtosci 10 m od ekranu w pierwszym punkcie
oraz w odlegtosciach 5 m i 10 m od ekranu w drugim punkcie.

Pomimo wykazanej w badaniach skutecznos$ci ekranow nalezy pamigtaé, ze nadmierny
poziom hatasu mozna zredukowac takze poprzez inne dziatania, jak: redukcja nat¢zenia
ruchu, zmiana struktury rodzajowej pojazdow, obnizenie predkosci pojazddéw, zmiany
w zakresie organizacji ruchu (zamiana skrzyzowan na ronda), stosowanie ITS w celu
zwigkszenia ptynnosci potokow ruchu, zmiana rodzaju nawierzchni i poprawa ich stanu
technicznego.
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