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ochronna akustyczna

ekrany

gabiony
zagospodarowanie zielen Sciany budynku ‘
przestrzenne oslona zabudowy uklad pomieszczen

ciche nawierzchnie natezenie ruchu odleglos¢ i wysokos¢

bitumiczne ruch ciezki zabudowy
betonowe predkosé rozplanowanie
utrzymanie dzialki

Problem interdyscyplinarny .



Obecnie ochrona ogranicza sie do budowy
sztucznych ekranow (adm. drogowa), oraz budowy
ogrodzen np. gabiony, tuje i inne formy zieleni (przez
mieszkancow), ograniczen predkosci oraz ruchu sc.

Buduje sie takze, jeszcze eksperymentalnie ciche
nawierzchnie.

Cel: Stworzenie racjonalnych podstaw do
kompleksowej ochrony otoczenia drog przed
hatasem z uwzglednieniem cichych nawierzchni i
infrastruktury redukujgcej hatas



/adania

-

1. Metodyka pomiaru hatasu drogowego wraz z badaniami
porownawczymi.

2. Ocena rozwigzan materiatowo-technologicznych gornych warstw
nawierzchni asfaltowych i zalecenia w zakresie ich hatasliwosci.

3. Ocena rozwigzan materiatowo-technologicznych gornych warstw
nawierzchni betonowych i zalecenia w zakresie ich hatasliwosci.

4. Wytyczne prowadzenia badan i oceny hatasliwosci nawierzchni
drogowych.

5. Ocena nawierzchni drogowych pod wzgledem hatasliwosci wraz z
katalogiem klasyfikacyjnym nawierzchni drogowych.

6. Opracowanie sposobow i zasad ustalania miarodajnych wartosci
parametréow ruchu oraz wybor metod pomiarowych do analiz hatasu.

7. Ksztattowanie urbanistyczne uktadow droga — zabudowa w aspekcie
ochrony akustycznej ochrony mieszkanncéw przed hatasem.

8. Innowacyjne metody i srodki w kompleksowej ochronie otoczenia drogi
przed hatasem z ocena ich skutecznosci i uwarunkowan stosowania.

9. Kompleksowa ochrona otoczenia drég przed hatasem z uwzglednieniem
cichych nawierzchni i infrastruktury redukujgcej hatas.-




Rezultaty realizacji projektu to m.in. 15 pozycji w
postaci instrukcji/wymagan/wytycznych etc.

* Instrukcja metody do oceny hatasliwosci mieszanek
mineralno-asfaltowych w warunkach laboratoryjnych

* Wytyczne dotyczace rozwigzan materiatowo-
technologicznych goérnych warstw nawierzchni betonowych i
zalecenia w zakresie ich hatasliwosci

* Wytyczne prowadzenia pomiarow hatasliwosci nawierzchni
dla metody CPX

* Wytyczne prowadzenia pomiarow hatasliwosci nawierzchni
dla metody OBSI

* Procedura (algorytm postepowania) w kompleksowej
ochronie przed hatasem

* (...)



/atozone kompleksowe podejscie do ochrony

otoczenia drogi przed hatasem polega na

uwzglednieniu:

a)Rozwigzan urbanistycznych — tj. zaplanowanie
optymalnej wzajemnej lokalizacji zabudowy i drogi,

strefowania zabudowy (duzy wieloletni problem,
brak uregulowan ustawowych)

b) Rozwigzan ograniczajacych hatas u zrodta:

- ruch i jego parametry: natezenie, predkosc i udziat
ruchu ciezkiego,

- niweleta drogi w stosunku do otoczenia,

- stosowanie tzw. cichych nawierzchni, ich efektu ze
Zmianami w czasie,



c) $rodkdéw ochrony akustycznej otoczenia - przez
rozne formy ekranow akustycznych i oston —w tym z
zieleni, i innych

d) srodkéw ochrony dotyczacych bezposrednio
samej zabudowy; tj. lokalizacji:

- budynku na dziatce i jej zagospodarowanie (np.
zabudowa ,,prostopadta” do drogi), stref cichych,
- lokalizacja pomieszczen w budynku (badania

hatasu na poszczegdlnych scianach) oraz okna,
drzwi i Sciany,



Dobre zagospodarowanie przestrzenne umozliwia:

* niezbedne oddalenie budynku od drogi i lepszy
klimat akustyczny w obrebie posesiji,

* ostone budynku garazami, obiektami
komercyjnymi, pasem zieleni, itp.
Dobre zagospodarowanie zalezy od:

- przepisow i zasad dot. lokalizacji zabudowy,
projektantow zabudowy i developeréw,

- odpowiedniego ksztattowania rozktadu ruchu w
sieci (buduje sie wezty i nie uwzglednia co
powodujg w zakresie hatasu na drogach
dochodzgacych)



W procedurze poszukiwania rozwigzan nalezy:

1. Okresli¢ kryteria oceny oraz zakresy wptywu
hatasu przy wariantowym projektowaniu trasy i
niwelety drogi (m.in. z wykorzyst. map hatasu)

2. Zidentyfikowac¢ mozliwe opcje ochrony i jej koszty

3. Dokonac oceny wptywu hatasu w odniesieniu do
kryteriow dla ustalonych opcji zabudowy, okreslic
warianty rozwigzan dla ochrony akust.

4. Ustali¢ optymalne rozwigzanie ochronne



Gtowne kierunki badan cztonkow
konsorcjum w zakresie:

* Nawierzchni — pomiary hatasliwosci, techniki i
realizacja IBDiM, PWr, PW-wa, PL

* Cichych nawierzchnii — PW-wa, PK,

* Ruchu drogowego — PK, PL

* Urbanistyki - PK

* Wzajemnej lokalizacji zabudowa-droga — PK, PL

* Ochrony zabudowy przy roznych uktadach
urbanistycznych (zabudowa réwnolegta,
prostopadta)- PK



Ciche nawierzchnie

* Analizy i badania wtasne i studia literaturowe —
zachowanie nawierzchni w czasie - 3 lata za krotki
okres na miarodajne badania empiryczne
(potrzeba 6-10 lat),

* Cicha nawierzchnia vs ograniczenia V
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Rozwigzania materiatowo-technologiczne obnizajgce
hatas drogowy

Prognozowane poziomy diwieku Lmax przy Metoda

, . . , predkosci 90km/h CPB
Ktore rozwigzanie preferowacé _
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. Istotne zagadnienie zmiany wtasciwosci akustycznych w czasie

. Konieczne sg rozwigzania zapewniajgce trwatosé nawierzchni w warunkach
klimatycznych panujgcych w Polsce (> 100 cykli zamarzania/rok)

. Bezpieczenstwo ruchu pojazddéw (szorstkosé) — kwestia kluczowa!
Bartol w.,
Lspp (t) = 80.9 + 1.27 - 1g () weasurements on fow noise

Lgpg prognozowany poziom dzwieku wg metody SPB db(A) road surfaces, Internoise
t czas eksploatacji nawierzchni (lata) 2016 13
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e Rezultaty pomiarow metodg SPB dla samoch.
osobowych na 5 nawierzchniach — droga miejsk w
Kopenhadze w okresie 10 lat - CEDR 2017-01 (lit)
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Skonstruowany przyktad zmian hatasliwosci w czasie dla standardowej naw. SMAT1
1 redukujacej halas cienkiej warstwy SMAG6 dla okresu 51 lat , jako hatas mierzony

metoda SPB. Roznica wartosci lini1 wynosi 2,1 dB .



Ocena/pomiar hatasliwosci nawierzchni

W projekcie badane byty trzy metody
pomiaru hatasliwosci: CPX, SPB oraz OBSI.
Pomiary wykonywane byty tymi metodami.



Metodyka pomiaru hatasliwosci
nawierzchni drogowych

INSTYTUT BADAWCZY
DROG | MOSTOW

ROAD AND BRIDGE
RESEARCH INSTITUTE

Opracowanie metodyki

Wytyczne prowadzenia
badan i oceny
hatasliwosci nawierzchni
drogowych

I\/Ietody
CPX

* OBSI
 SPB

e ROSSA (tuba impedanciji
akustycznej)

Pomiary uzupetniajace:
wspotczynnik tarcia,
tekstura, rownosc

Gftowni autorzy: Adam Zofka, Tomasz Mechowski




Badania wykonywane w ramach zadan 7i 8

7. Dotyczyty grup zabudowy/osiedli

8. Dotyczyty pojedynczych budynkéw i poses;ji

Byty one prowadzone nastepujgcymi metodami:

a) bezposrednie pomiary hatasu i parametrow
ruchu, w tym dla weryfikacji wynikow analiz

symulacyjnych. Istotng czescig badan
empirycznych byty badania ekranow i oston z

zieleni.

b) badania i analizy symulacyjne z zastosowaniem
programow SoundPlan ew. Knossos,



W zadaniu nr 9 podsumowujgcym w duzym
stopniu wykorzystano wyniki zadan 1-5
(nawierzchniowych) oraz 6, 7i 8

Czego oczekiwali autorzy zadan 7-9 od partneréow
zajmujacych sie nawierzchniami (1-5)? Danych
dotyczgcych mozliwosci redukcji hatasu ,,u zrodta” i
zmian tego efektu w czasie (lit) oraz okreslenia
uwarunkowan (dotyczgcych wykonania, utrzymania i
kosztow cichych nawierzchni jako alternatywy do
redukcji V.




Urbanistyka.

* Co nalezy uwzgledniac gdy planujemy nowg droge
lub nowy wezet drogowy? Nie zapominac o
wzroscie ruchu i mozliwych zmianach struktury
rodz. Te czynniki powinny by¢ uwzgledniane a
generalnie nie sg. Dla nowej inwestycji s3
wykonywane OOS - a dla lokalnej sieci drég
dochodzach?

* To samo dotyczy duzych kompleksow
magazynowo-produkcyjnych
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23

52

Legenda
|Izolinia dla natezenia 5 000 poj./dobe, udziat poj. ciezkich 10%

|zolinia dla natezenia 10 000 poj./dobe, udziat poj. ciezkich 10%
|lzolinia dla natezenia 15 000 poj./dobe, udziat poj. ciezkich 10%
|Izolinia dla natezenia 20 000 poj./dobe, udziat poj. ciezkich 10%

Przyktad odlegtosci 1zolinii dopuszczalnego hatasu dla wzrostu natezenia w
czasie na przestrzeni lat wykonany w programie SoundPLAN.
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58
52
45
37

Legenda

————— |zolinia dla natezenia 15 000 poj./dobe, udziat poj. ciezkich 5%

|zolinia dla natezenia 15 000 poj./dobe, udziat poj. ciezkich 10%

— |zolinia dla natezenia 15 000 poj./dobe, udziat poj. ciezkich 15%
|zolinia dla natezenia 15 000 poj./dobe, udziat poj. ciezkich 20%

Przyktad odlegtosci 1zolinii dopuszczalnego hatasu dla wzrostu udziatu

pojazdow ciezkich w czasie na przestrzeni lat wykonany w programie
SoundPLAN



Czym mozna manewrowac w ochronie otoczenia

poza ekranowaniem ?

* Odlegtoscia: zabudowy i jej wysokoscig (mozliwosc
czesciowej ochrony, odlegtosc terenu wrazliwego
(np. parki), zielen, ekranujgce ogrodzenie

* Miejscem lokalizacji zabudowy wrazliwej na poses;ji
przy drodze i ew. dodatk. zabudowy ekranujacej

(np.garaz)
» Uktadem drég/ulic obstugujacych

 Lokalizacjg zabudowy ustugowo-komercyjnej jako
sposobu ekranowania

Analizowane byty rozne uktady i ich efektywnosc.



Rozwigzania modelowe z praktyki (nie wzory), poligony badawcze
Zabudowa siegaczowa .

Znaki i symbole
—— Osdrogl
——— Linia emisji
I 5udynek giowny
Linia fimitu

Poziom hatasu w dJ
dla emisji 87dB

'm
0

248865
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98382JIA3
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L88

A
K2IIBR2LBEEE
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Poziom hatasu
w dB(A)

I =
40,0 < <=
43,0 < <=
46,0 < <=
49,0 < <=
52,0 < o
55,0 < <=
58,0 < <=
61,0 < o=
64,0 < <=
67|0 < <
70,0 < <=
73,0 < <=
76,0 < e
79,0 <

82,0 <

40,0
43,0
46,0
49,0
52,0
55,0
58,0
61,0
64,0
67,0
70,0
73,0
76,0
79,0

= 820

Znaki i symbole
——— O$drogi

Linia emisji
Jezdnia
Il 5udynek mieszkalny

I Garaze

I zabudowa komercyjna

Jak lokalizowac¢ wrazliwa

Nie tak

"

zabudowe?
Czynnik dost¢pnosci,



Poziom hatasu
w dB(A)

40,0
43,0
46,0
49,0
52,0
55,0
58,0
61,0
64,0
67.0
70,0
73.0
76,0
79,0
82,0

Znaki i symbole
Os drogi

Linia emisji
Jezdnia
Budynek mieszkalny

Garaze

AANNAAAAANAAANANAANAN

Zabudowa komercyjna



Co mozna zrobi¢ w skali mikro?
Ksztattowanie klimatu akustycznego posesiji
przylegtej do drogi

NSO U R WDNdH

Usytuowanie budynkow na terenie dziatki
Odpowiednie ogrodzenia

Roslinnos¢

Ekranowanie wewnetrzne

Usytuowanie i wielkos¢ otworéw okiennych
Uktad pomieszczen

Dzwiekoizolacyjne elewacje i okna



Badanie indywidualnych srodkéw ochrony
akustycznej pojedynczych obiektéw
Przeprowadzono badania empiryczne efektywnosci srodkéw

indywidualnej ochrony akustycznej innych niz ekrany akustyczne w
trakcie ktorych okreslono potencjat redukcji hatasu.

Badano efektywnosc takich elementéw infrastruktury jak:

» waty/ekrany ziemne,

zielen w postaci zywoptotow, drzew iglastych, zywotnikow (tuje),
barier brd,
ogrodzen z roznych materiatéw w tym gabionowych

kombinacje ww. elementow.
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Miejscowos Przegroda - Zdjecie przegrody

1207.2016  Luborzyce

Betonowe azurowe.

2 1207.2016 Pietrzejowi
ogrodzenie

Wysokie i gesto

3 15072016 Szaréw
posadzone choinki

Betonowe azurowe.
4 15072016  Szaréw  ogrodzenie porosnicte 3
bluszczem

s sz 20k las 10
Starowa

6 22072016 Bibrkéw Niski zywoplot 4

7 2072016 Biorkow Tuje 4

Ogrodzenie stalowe, za
ogrodzeniem wysokie
8 22.07.2016 Biorkow Wielki drzewa/tuje/krzewy, za a
kizewami betonowe
ogrodzenie

Betonowy mur (pelny)

9 03082016 Posadza )
porosniety bluszczem

10 03082016  Posadza Tuje a

Tuje nieprzycinane

tacznie przeprowadzono pomiary
w ok. 270 punktach

16

Ogrodzenie stalowe
obite pleksiza
ogrodzeniem tuje

7

18

Mur ceglany z réznica
wysokosci

19

Mur ceglany+gesta zieleri
2amurem (rozne krzewy,

drzewa)

2

Ogrodzenie stalowe 2
sywoplotem za
ogrodzeniem

2







Czym mozna manewrowac w planowaniu i w
projektowaniu ochrony akustycznej budynku?

* Odlegtoscig od drogi i lokalizacja drogi dojazdowej

* Potozeniem i utozeniem zabudowy wrazliwej w
obrebie dziatki w poblizu drogi

* Uktadem pomieszczen wewnatrz budynku
e Konstrukcjg okien i drzwi oraz scian

* Réznymi formami ekranowania (sztuczne, zielen)
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Pomiary rozktadu hatasu wewnatrz posesji
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Whioski (dobor metod, srodkow i sposobow)

* Najefektywniejsze to racjonalne planowanie
zagospodarowania otoczenia drog, w tym
zwtaszcza drog klasy GP z wykorzystaniem map
hatasu i uwzglednieniem ekspozycji na hatas

* Wazna jest analiza prognozowanego klimatu
akustycznego (wzrost ruchu i zmiany struktury)

* Analiza ekonomiczna powinna uwzgledniac koszty
poszczegolnych dziatan, trwatosc zastosowanych
rozwigzan (np. ekranowania, cichych nawierzchni)



S3 poczatki zmian! Ale problemami sg min.:

* brak wrazliwosci na hatas przy zakupie dziatki,
domu, mieszkania przed zamieszkaniem,

e szukanie tanich rozwigzan przez deweloperow
zwalanie obowigzku ochrony na administracje
drogowg lub gminna.

* brak instrukcji, przewodnika, wytycznych dla wtadz
gminnych, deweloperow, projektantow, a takze
mieszkancow,

* Niepewnosc¢ co do efektu cichej naw. (2-3 dB i
zmienne, a awantury sg juz o 1-2 dB). Potrzebne s3
pewne zmiany w prawie.



Jest potrzeba opracowania materiatow
pomochiczych dla planistow gminnych,
urbanistow, projektantow zabudowy i drog, dla
wtadz samorzgdowych oraz potencjalnych
mieszkancow, moze tez deweloperow.

Uwzgledniac trzeba trzy sytuacje:

* Nowa droga, droga modernizowana, (ew.
poszerzana) przy istniejgcej zabudowie oraz

* nowa zabudowa przy istniejgcej drodze,
zabudowa istniejgca,

* znaczny wzrost ruchu (zmiany w sieci).
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W nadchodzacych latach mozna oczekiwac
zmian, ktore mogg wptynac na poziom hatasu
oddziatujgcego na otoczenie. Nastapi:

1. Wzrost udziatu autostrad i drog ekspresowych
w sieci drogowej i udziatu ruchu na tych drogach
— zalezy to takze od optat,

2. Wzrost zakresu stosowania ITS dla zwiekszenia
ptynnosci i jednorodnosci ruchu



3. Hatas ,,u zrédta” moze by¢ mniejszy dzieki
ulepszeniom technologii opon pojazdow

4. Zwiekszy sie stosowanie samochodow
elektrycznych i hybrydowych elektrycznych

5. Wzrost trwatosci nawierzchni drogowych o nizszej
hatasliwosci,
Poszczegolne ulepszenia nie dadzq drastycznej

redukcji hatasu, ale w sumie ten efekt bedzie
widoczny.

Przy obecnym stanie wiedzy wiele mozna osiggngc¢
sterowaniem predkosciq ruchu (wraz z nadzorem).



Dziekujemy za uwage




Poza zakresem PR przeprowadzono badania
ankietowe mieszkancow dotyczgce wiedzy nt.

* hatasu i wrazliwosci na hatas przed zakupem
dziatki i realizacjg budynku (lub przed zakupem
domu, mieszkania w bloku),

* przestanek wyboru lokalizacji budynku na dziatce i
pomieszczen w budynku, oraz wjazdu na posesje,

* lokalizacji stref cichych, zagospodarowania dziatki
pomiedzy budynkiem i droga
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