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Halas w otoczeniu drog i ulic — problemy oceny i dzialania ochronne

Stowa klucze: halas drogowy, rownowazny poziom dzwigku, natezenie ruchu, predkosé¢ pojazdow, struktura
rodzajowa ruchu, ochrona przed hatasem

Streszczenie: W przeciagu ostatniej dekady, dziatania prowadzone w celu ograniczenia negatywnego
wplywu transportu na srodowisko w Polsce ulegly znacznemu zintensyfikowaniu, zwlaszcza po akcesji do UE.
Jednym z kluczowych probleméw w tych dziataniach jest rozwigzanie problemu hatasu komunikacyjnego, ktory
jest okre$lany zanieczyszczeniem XXI wieku. Z uwagi na powszechnosé i gestos¢ wystepowania drog i ulic,
najwickszym zasiggiem oddziatywania charakteryzuje si¢ hatas drogowy, ktory w znacznym stopniu wptywa na
stan $rodowiska naturalnego oraz miejsce pracy i zamieszkania cztowieka. Halas drogowy jest hatasem
zmiennym w czasie i zalezy od wielu czynnikow takich jak: geometria i przekrdj poprzeczny drogi, parametry
i warunki ruchu drogowego, predkos¢ pojazdow, charakterystyka nawierzchni drogowej, rodzaj i uksztattowanie
otoczenia, warunki atmosferyczne i inne. Wymienione czynniki, z uwagi na odmienny wplyw i charakter,
powodujg potrzebe stosowania réznych rozwigzan ochronnych w trzech obszarach: emisji (generowania
dzwigku), imisji (odbioru dzwigku) oraz w obszarze posrednim propagacji dzwicku. Z uwagi na ztozono$¢
i rézne przypadki wystgpowania hatasu drogowego powstaje wiele probleméw oceny i skutecznej walki
z hatasem, ktore omowiono w artykule. Przedstawiono réwniez przyktadowe wyniki prowadzonych przez
autorow badan dotyczacych wpltywu natezenia ruchu, struktury rodzajowej i predkosci pojazdéw na poziom
hatasu w otoczeniu drog i ulic. Przy pomocy programu komputerowego Traffic Noise 2008SE przeprowadzono
obliczenia poréwnawcze poziomu dzwieku przy réznych warunkach ruchu oraz z zastosowanymi ekranami
akustycznymi w celu ustalenia ich wptywu na prognozowane wielkos$ci hatasu.

1. Wstep

Hatas jest drugim po =zanieczyszczeniu powietrza, najwigkszym problemem
ekologicznym §$wiata, zanieczyszczajacym srodowisko naturalne oraz miejsce pracy
I zamieszkania czlowieka. Definiowany jest jako nieprzyjemne, niepozadane dzwieki
o czestotliwosciach oraz natgzeniach stwarzajacych ucigzliwo$¢ dla otoczenia. Gldwnymi
zrodlami hatasu sa dziatalno$¢ przemystowa i1 uslugowa cztowieka oraz Srodki transportu.
Zrodta te wystepujac w roznej liczbie i natezeniu decyduja o klimacie akustycznym otoczenia,
ktory jest jakosciowym okresleniem hatasu w srodowisku. Najczesciej spotykanym rodzajem
hatasu jest hatas drogowy, ktory z uwagi na powszechnos$¢ i gestos¢ wystepowania drog i ulic
charakteryzuje si¢ procentowo najwigkszym zasiegiem oddzialywania i stanowi glowne
zagrozenie na terenach zurbanizowanych. Z ostatnich badan wynika, Ze narazenie na hatas
stanowi istotne zagrozenie dla zdrowia publicznego oraz wykazuje tendencje wzrostowg
zajmujac obecnie drugie miejsce wsrdd czynnikoéw stresogennych [1]. Jest on szczeg6lnie
niekorzystny w porze nocnej i moze powodowac: rozdraznienie, stres, stany chronicznego
zmegczenia, zaburzenia snu, choroby uktadu krazenia, spadek koncentracji oraz zaburzenia
funkcji poznawczych np. uczniow. W odniesieniu do tych negatywnych skutkow dla zdrowia

WHO zaproponowata aby poziom hatasu w nocy nie przekraczat wartosci 42 dB na zewnatrz
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budynku. Szacuje sie, ze spoleczne koszty ponadnormatywnego hatasu transportowego,
wynikajace z wptywu na zdrowie publiczne, wynoszg 40 mld EUR rocznie (0,4% PKB UE)
z czego 90% zwigzane jest z hatasem drogowym [2]. Gospodarcze koszty zagrozenia hatasem
obejmuja spadek cen nieruchomosci, obnizenie wydajnosci pracy i inne. Z tych powodow
w Unii Europejskiej oraz w innych krajach §wiata podejmuje si¢ liczne dziatania zmierzajace
do obnizenia negatywnego wplywu hatasu na srodowisko.

W artykule przedstawiono problem hatasu drogowego w Polsce oraz Unii
Europejskiej, regulacje prawne w tym =zakresie oraz podstawowe pojecia 1 wskazniki
zwigzane z oceng klimatu akustycznego. Wskazano na problemy powstajace przy
prognozowaniu i ocenie hatasu drogowego oraz oméwiono dziatania i metody ochrony przed
nadmiernym hatasem. W artykule przedstawiono réowniez wybrane wyniki prowadzonych
przez autoréw badan dotyczacych wptywu natezenia ruchu, struktury rodzajowej i predkosci
pojazdéw na poziom hatasu w otoczeniu drog na obszarach zabudowanych i poza nimi. Przy
pomocy programu komputerowego Traffic Noise 2008SE przeprowadzono obliczenia
porownawcze poziomu dzwigku przy réoznych warunkach ruchu w celu ustalenia ich wptywu

na prognozowane wielkosci hatasu.

2. Halas drogowy w Polsce i innych krajach UE

Hatas drogowy stanowi istotny problem $rodowiskowy oraz zdrowotny w catej Unii
Europejskiej. Wedtug ostatnich danych WHO [3] okoto 40% mieszkancow UE (200 min)
narazonych jest na hatas drogowy przekraczajacy 55 dB w ciggu doby, w tym 20% (100 min)
— na hatas przekraczajacy 65 dB w ciagu dnia, natomiast ponad 30% (150 mIn) — na hatas
przekraczajacy 55 dB w ciagu nocy. Na rysunku 1 przedstawiono rozktad procentowy
ludnosci narazonej na hatas drogowy przekraczajacy 55 dB w ciggu nocy, zamieszkujacych
duze aglomeracje (ponad 250 tys. mieszkancow) w poszczegolnych krajach europejskich.
Zrédtem dodatkowych informacji o klimacie akustycznym $rodowiska w krajach UE s3 mapy
akustyczne wykonane w | etapie realizacji dyrektywy 2002/49/WE. Wynika z nich,
ze w ciggu dnia na hatas drogowy przewyzszajacy 55 dB narazonych jest ponad 55 mln 0s6b
zamieszkujacych duze aglomeracje miejskie UE (liczba mieszkancéw ponad 250 tys.) oraz
ponad 34 min os6b mieszkajacych w otoczeniu gldownych droég poza obszarami zabudowy
(drogi o obciazeniu ponad 6 miln pojazdéw rocznie). Na halas drogowy przekraczajacy
w ciggu nocy 50 dB narazonych jest natomiast ponad 40 mln mieszkancow duzych

aglomeracji miejskich UE oraz ponad 25 mln os6b mieszkajacych w otoczeniu gtéwnych
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drog poza obszarami zabudowy. Dla porownania na hatas kolejowy przewyzszajacy w ciggu
dnia 55 dB narazonych jest okoto 12 mln mieszkancow UE, a na hatas przekraczajacy 50 dB

w ciaggu nocy — okoto 9 min.
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Rysunek 1. Rozklad procentowy ludnosci narazonych na halas drogowy przekraczajacy 55 dB w ciagu
nocy, zamieszkujacych duze aglomeracje europejskie (ponad 250 tys. mieszkancow)

Zrédlo: Health and Environment in Europe: Progress Assessment. EUR/55934/BD/1, WHO 2010, [4].

Badania klimatu akustycznego prowadzone w Polsce w latach 90-tych XX wieku
dowiodly, ze okoto 21% powierzchni i 33% ludnosci w Polsce narazonych bylo na
ponadnormatywne dziatanie hatasu [5]. Na podstawie wynikow pomiaréw wykonanych przez
Glowny Inspektorat Ochrony Srodowiska w latach 2000-2010 [6], stwierdzono wyrazna
tendencj¢ wzrostowg zagrozenia hatasem drogowym, co zwigzane jest ze wzrostem gestosci
sieci drog i ulic oraz liczby pojazdow samochodowych. W tabeli 1 przedstawiono trendy

zmian hatasu drogowego odnotowane w ciagu 15 lat prowadzonego przez GIOS monitoringu.

Tabela 1. Porownanie rozkladow procentowych liczby wynikow pomiaréw halasu drogowego
w poszczeg6lnych zakresach poziomu dzwieku

Okres Procent pomiardw Laeqp W poszczegdlnych zakresach poziomu dzwicku [%]
<60dB > 60 dB <70dB >70dB
1993 - 1996 11,6 88,4 47,9 52,1
1997 - 2001 12,0 88,0 44,7 55,4
2002 - 2006 7,9 92,1 59,3 40,7
2007 - 2008 6,8 93,2 69,4 30,6

Zrédto: Raport o stanie srodowiska w Polsce 2008. Gtowny Inspektorat Ochrony Srodowiska, Warszawa 2010, [6]
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Nalezy zauwazy¢, ze w wymienionym okresie nastgpit znaczny spadek liczby przypadkow
ekspozycji na halas drogowy przekraczajacy 70 dB przy rownoczesnym wzroscie liczby
przypadkéw narazenia na hatas przewyzszajacy 60 dB. Jednoczesnie stwierdzono, ze okoto
17% wszystkich pomiaréw hatasu drogowego wykonanych przez GIOS w latach 2007-2008
przekraczato dopuszczalne normy o 0-5 dB, 45% przekraczato o 5-10 dB, 25% przekraczato
0 10-15 dB oraz 5% przekraczato o 15-20 dB. Na podstawie map akustycznych wykonanych
w ramach realizacji 1 etapu dyrektywy 2002/49/WE stwierdzono, ze okoto 3,8 mln
mieszkancow 12 duzych aglomeracji w Polsce (ponad 250 tys. mieszkancow) narazonych jest
na hatas drogowy przekraczajacy w ciggu dnia 55 dB, natomiast okoto 2,8 mln — narazonych
jest na hatas drogowy przekraczajacy w ciggu nocy 50 dB.

Przedstawione powyzej liczby 1 wartosci nalezy traktowaé w kategoriach wptywu
hatasu na zdrowie publiczne oraz koszty spoteczne i gospodarcze. Z tego wzgledu problem
narazenia ludno$ci na zbyt duzy hatas zostatl dostrzezony przez Uni¢ Europejska jako jeden
z istotnych juz kilkanascie lat temu co przyczynito si¢ do powstania uregulowan prawnych
w tym zakresie. Zgodnie z dyrektywa 2002/49/WE odnoszacg si¢ do oceny i zarzadzania
poziomem hatasu w §rodowisku, Zaden mieszkaniec UE nie powinien by¢ narazony na halas
zagrazajacy zdrowiu lub jako$ci zycia — ekspozycja populacji na hatas powyzej 65 dB(A)
powinna zosta¢ zlikwidowana, a pod zadnym pozorem nie wolno dopuszcza¢ na ekspozycje
na hatas o poziomie powyzej 85 dB(A). Celem obowigzujacej dyrektywy jest zdefiniowanie
przez wszystkie kraje UE wspolnego podejscia do unikania, zapobiegania lub zmniejszenia
szkodliwych skutkéw narazenia na dzialanie hatasu, w tym jego dokuczliwosci na podstawie
ustalonych priorytetow. Aby osiggnaé ten cel, panstwa cztonkowskie UE zobowigzano do:

— ustalenia stopnia narazenia na hatas w srodowisku metodami oceny wspolnymi dla panstw
czlonkowskich poprzez sporzadzenie map hatasu aktualizowanych co 5 lat, opartych
0 wskazniki Lpwn | Ln;

— przyjecia plandw dziatania i programéw ochrony srodowiska przed hatasem na podstawie
danych uzyskanych z map hatasu;

— zapewnienia spoteczenstwu dostepu do informacji dotyczacych hatasu w srodowisku.

W pierwszym etapie realizacji dyrektywy zakofczonym w styczniu 2009 r. zobowigzano

kraje cztonkowskie do wykonania map akustycznych i programéw ochrony srodowiska przed

hatasem dla aglomeracji o liczbie mieszkancéw powyzej 250 tys.; dla drog po ktorych

porusza si¢ ponad 6 mln pojazdéw rocznie oraz dla gtownych linii kolejowych, po ktorych

rocznie przejezdza ponad 60 tys. pociggdw. W drugim etapie dziatan dyrektywa

zobowigzywata kraje czlonkowskie do wykonania map akustycznych i programéw ochrony
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srodowiska przed hatasem dla aglomeracji o liczbie mieszkancoéw powyzej 100 tys.; dla drog
po ktorych porusza si¢ ponad 3 mln pojazdéw rocznie oraz dla gtdéwnych linii kolejowych, po
ktérych rocznie przejezdza ponad 30 tys. pociaggéow. Uwagi wynikajace z map akustycznych
dotyczace obszarow z nadmiernym hatasem majg postuzy¢ do stworzenia krajowych

programéw ochrony srodowiska przed hatasem zawierajacych dziatania naprawcze.

3. Wskazniki oceny klimatu akustycznego i dopuszczalne poziomy halasu drogowego

Klimat akustyczny srodowiska, zwlaszcza w warunkach lokalnych, cechuje si¢
duzymi zmianami w czasie zaleznymi od liczby i1 nat¢zenia zrddet halasu w ciggu doby.
Ocenia si¢ go na podstawie wynikow pomiaréw hatasu okreslonych odpowiednimi
wskaznikami z uwzglednieniem dodatkowych danych dotyczacych zagospodarowania
I sposobu uzytkowania terenu oraz danych demograficznych. Wsréd wskaznikow
pozwalajacych na oceng klimatu akustycznego mozna wyrdzni¢ dwie grupy:

— wskazniki podstawowe, ktore sa fizycznym opisem zjawisk akustycznych;

— wskazniki zlozone, ktére oprocz fizycznej natury zjawisk, uwzgledniaja dodatkowo efekty
oddziatywania hatasu (obszar zagrozen, wielkosci zagrozen z punktu widzenia reakcji
1 liczby 0sdb zagrozonych itp.).

Do podstawowych wskaznikow oceny, ktore sg zwigzane z hatasem drogowym naleza [7, 8]:

e poziom dzwicku A (La , [Bel]) — definiowany jako poziom cisnienia akustycznego
dzwigku skorygowanego wedlug charakterystyki czestotliwosciowej zgodnej z krzywa
korekgcji
A, rowny logarytmowi dziesigtnemu ze stosunku kwadratu ci$nienia akustycznego

A mierzonego sygnatu akustycznego do kwadratu ci$nienia odniesienia rownego 20 uPa.

Lys = 1010g§—§, [dB] (1)

e rownowazny poziom dzwicku A (Laeg, [Bel]) — jest to warto$¢ logarytmu dziesigtnego
ze stosunku $redniego kwadratu ci$nienia akustycznego dzwigku, skorygowanego wedtug
charakterystyki czgstotliwosciowej A, do kwadratu ci$nienia odniesienia pg, w okreslonym

przedziale czasu odniesienia T.

2
Lieq = 10log [ [ P4 dt| = 10log [ [ 10°"14® ac|, [dB]  (2)

to—t1 “t1 pd ta—ty
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Poziom rownowazny jest podstawowym wskaznikiem (parametrem) liczbowego opisu
klimatu akustycznego. Czasem odniesienia T w pomiarach moze by¢ zasadniczo dowolnie
przyjety okres. Najczgéciej spotykane okresy to 15min, 1h, doba lub stosowane
w analizach klimatu akustycznego okresy dnia tj. 16h od godz. 6.00 do 22.00 (L¢qp) Oraz
nocy 8h od godz. 22.00 do 6.00 (Legn). Nalezy przy tym zwrdci¢ uwagg, ze nie mozna
poréwnywaé warto$ci Leg uzyskanych dla roéznych okresow czasu. Na rysunku 2 dla
fragmentu przebiegu czasowego pomiaru halasu przedstawiono przyktadowe warto$ci

wskaznika Laeq okreSlone dla roznych okresow czasu pomiaru.
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Rysunek 2. Warto$ci wskaznika Laeq okreslone dla réznych okresoéw czasu pomiaru
Zrédto: Opracowanie whasne.

e poziom ekspozycyjny dzwigku A (Lag lub Lsg) — definicja analogiczna jak w przypadku
réwnowaznego poziomu dzwigku, z zastrzezeniem, ze przeliczenie nastgpuje zamiast dla
czasu obserwacji T na umowny czas odniesienia to = 1s. Wskaznik ten stosuje si¢ do
charakteryzowania pojedynczych zdarzen akustycznych, niezaleznie od faktycznego czasu

ich trwania.

1 tp p5
Lz = 10log [Z ft:z—‘gdt], [dB] (3)

Pomiar poziomu ekspozycyjnego Lag powinien by¢ wykonany w taki sposob aby poziom

maksymalny Lamax podczas pomiaru zdarzenia byt co najmniej o 10 dB wyzszy od

6
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poziomdéw chwilowych na poczatku i koncu pomiaru. Dla terenéw zabudowanych czas

tego pomiaru nie powinien by¢ jednak krotszy od 6s.

Wséréd podstawowych wskaznikdw oceny hatasu drogowego mozna réwniez wyrdznié

wskazniki zalecane w dyrektywie 2002/49/WE stosowane w dlugookresowej polityce

ochrony przed hatasem oraz przy realizacji map akustycznych. Naleza do nich [7]:

poziom dzienno-wieczorno-nocny dzwieku Lpwn (Lpen) — jest rOwnowaznym poziomem
dzwicku okreslanym dla wszystkich dob w roku. Wskaznik ten zaleca si¢ do stosowania
przy ocenie dokuczliwo$ci hatasu. W celu obliczenia warto$ci Lpwn nalezy okresli¢
réwnowazne poziomy dlugookresowe dla catego roku w podziale na pory: dnia (Lp) od
godz. 06.00 do 18.00, wieczoru (Lw) od godz. 18.00 do 22.00 i nocy (Ln) od godz. 22.00

do 06.00. Dla tak okreslonych danych okresla si¢ poziom rownowazny Lpwn:

1 L_D Ly +5 Ly+10
Lpwn = 101095(12 1070 +4-10"10 +8-10 10 ) [dB] (4)
poziom nocny Ly (Lnighy) — jest rownowaznym poziomem dzwigku okre§lanym dla
wszystkich nocy w roku (od godz. 22.00 do 06.00). Wskaznik ten zaleca si¢ do stosowania

przy ocenie stopnia zaktocen snu.

Do zlozonych wskaznikow oceny klimatu akustycznego uwzgledniajacych efekty

oddzialywania hatasu naleza [8]:

wskaznik LMZHy okreslajacy procent liczby ludno$ci obszaru (miasta, wojewodztwa,
kraju) zagrozonej ponadnormatywnym hatasem komunikacyjnym;

wskaznik TMZH okreslajacy stosunek powierzchni danego obszaru zanieczyszczonej
ponadnormatywnym halasem do catkowitej powierzchni tego obszaru;

wskaznik M zwany niekiedy wskaznikiem ,,spotecznego zapotrzebowania na S$rodki
ochrony przed halasem”, uwzglgdnia wielkos¢ przekroczenia dopuszczalnego poziomu
dzwigku na badanym obszarze oraz liczb¢ mieszkancOw narazonych na ten hatas.
Wskaznik ten pozwala na okre$lenie stopnia zapotrzebowania na $rodki ochrony przed
hatasem na obszarach objetych analiza oraz kolejnosci realizacji zadan ochronnych.
Nie daje on jednak precyzyjnego, hierarchicznego i wielokryterialnego rozwigzania
probleméw dtugoterminowej polityki walki z hatasem [9].

wskaznik presji motoryzacyjnej na Srodowisko Zn laczy natezenie ruchu pojazdow
z gestoscig infrastruktury drogowej na danym obszarze, przez co jego warto$¢ staje si¢

proporcjonalna do zagrozenia hatasem.
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Oceniajgc hatas nalezy pamigtacé, ze poziom ci$nienia akustycznego [dB] odnosi si¢ do
skali logarytmicznej. W zwiazku z tym wzrost hatasu o 10 dB powoduje dziesigciokrotne
zwickszenie cisnienia akustycznego a wzrost o 1 dB — 1,26-krotne zwigkszenie ci$nienia
akustycznego. Podwojenie cis$nienia, przy ktorym cztowiek zaczyna odczuwac realne rdznice
w odbieranym hatasie odpowiada zmianie poziomu dzwicku o 3 dB stad tez w wigkszosci
przypadkéw cztowiek nie odczuwa matych zmian w poziomie hatasu.

Dopuszczalne poziomy hatasu komunikacyjnego w $rodowisku dla Polski (tabela 2)
okresla Rozporzadzenie Ministra Srodowiska z dnia 1.10.2012 r. [10]. Wartosci te odnosza
si¢ do czterech rodzajow terenu 1 zostaly ustalone dla wskaznikdw Laeq b, Laeq n stuzacych
krotkookresowej ocenie klimatu akustycznego oraz Lpwn | Ly majacych zastosowanie przy
realizacji map akustycznych i w programach dtugookresowej walki z halasem. W tabeli 2
podano rowniez warto$ci dopuszczalnych poziomow hatasu obowigzujace przed 1.10.2012 r.,
ktore zostalty podwyzszone od O do 6 dB dla wskaznika Laeq Oraz od 0 do 9 dB
dla wskaznikow Lpwy | Ly. Wprowadzone zmiany byty podyktowane znacznymi problemami
w dotrzymaniu tak rygorystycznych warto$ci dopuszczalnych pozioméw hatasu. Problemy

te zostaty szerzej omoéwione w kolejnym rozdziale pracy.

Tabela 2. Warto$ci dopuszczalne halasu w $rodowisku dla drég i linii kolejowych

Dopuszczalny poziom dzwicku A w [dB]
(w nawiasie podano warto$ci obowigzujace do
01.10.2012r. zgodnie z Rozporzadzeniem MS

z dn. 14.06.2007r. Dz.U. nr 120 poz. 826)

Lp. Rodzaj terenu ocena klimatu polityka

akustycznego dlugookresowa

LAeq D LAeq N Lown Ly
(6% - 22 | (22%° - 6°) | cata doba | (22 - 6°%)

1 | a) Strefa ochronna uzdrowiskowa ,,A”

b) Tereny szpitali poza miastem 50 (50) 45 (45) 50 (50) 45 (45)

2 | a) Tereny zabudowy jednorodzinnej
b) Tereny doméw opieki spotecznej 61 (55) 56 (50) 64 (55) 59 (50)
c) Tereny szpitali w miastach

3 | a) Tereny zabudowy mieszkaniowej wielo-
rodzinnej i zamieszkania zbiorowego

b) Tereny zabudowy zagrodowej 65 (60) 56 (50) 68 (60) 59 (50)

c) Tereny rekreacyjno-wypoczynkowe

d) Tereny mieszkaniowo-ustugowe

4 | a) Tereny w strefie srodmiejskiej miast

powyzej 100 tys. mieszkancow 68 (65) 60 (55) 70(65) 65 (55)

Zrodto: Rozporzadzenie Ministra Srodowiska z dnia 1 pazdziernika 2012 r. zmieniajgce rozporzgdzenie w sprawie dopuszczalnych
poziomow hatasu w srodowisku, Dz. U. z 2012 r. poz. 1109, [10].
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4. Czynniki wplywajace na halas drogowy

Hatas drogowy jest halasem zmiennym w czasie, emitowanym przez przejezdzajace

z 167zn3 czestotliwoscia 1 natezeniem pojazdy. Zasadniczo jest on superpozycja tla
akustycznego oraz hatasu od ruchu pojazdow, ktory obejmuje hatas powstajagcy na styku
opona-nawierzchnia jak i halas zespolu napedowego pojazdu. Nalezy zauwazy¢, ze przy
predkosciach pojazdéow osobowych wigkszych od 40-50 km/h oraz predkosciach pojazdoéw
ciezarowych wiekszych od 60-70 km/h glowng sktadows catkowitego hatasu pojazdu jest
hatas powstajgcy na styku opona-nawierzchnia [11]. Z powyzszego wynika, ze hatas drogowy
zwigzany jest bezposrednio lub posrednio z wieloma czynnikami. W otoczeniu drog
zamiejskich na jego poziom wplywaja gltownie: natezenie i struktura rodzajowa ruchu,
predkos¢ pojazdow, geometria i przekrd] poprzeczny drogi, pochylenie niwelety,
charakterystyka nawierzchni drogowej, rodzaj i uksztaltowanie otoczenia. Na terenach
zabudowanych, przy mniejszej ptynnosci ruchu, natezeniach ruchu zblizonych do
przepustowosci ulic, matych odleglosciach miedzy skrzyzowaniami, udziale w ruchu pieszych
oraz komunikacji zbiorowej, czgstych zatrzymaniach, hamowaniach i przyspieszeniach
problem hatasu jest zagadnieniem bardziej ztozonym i trudnym do rozwigzania.

Do gtéwnych przyczyn narazenia na ponadnormatywny hatas w otoczeniu drog naleza [9]:

1) duze natezenia ruchu pojazdow;

2) duze udziaty pojazdow ciezarowych w ruchu;

3) duze predkosci pojazdow;

4) zty stan techniczny pojazdow;

5) rodzaj i stan techniczny nawierzchni drogowych;

6) brak wtasciwej hierarchizacji sieci drogowej i za poézno dostrzezony problem regulacji
dostepnosci — duza czes$¢ drog krajowych przechodzi przez miejscowosci w sasiedztwie
gestej zabudowy mieszkaniowej, przenoszac zarowno ruch zewnetrzny (w tym tranzytowy
ruch pojazdow cigzarowych) jak rowniez ruch lokalny;

7) nieefektywna urbanistyka i brak jednoznacznych zapisow w przepisach dotyczacych
planowania przestrzennego uwzgledniajacych kryterium hatasu — skutkiem tego jest
niekontrolowana obudowa drog klas Z, G i GP przez budynki o funkcji mieszkalnej, bliska
odlegtos¢ zabudowy od ulicy oraz brak strefowania akustycznego (pierwsza linia

zabudowy od ulicy powinna mie¢ funkcj¢ niemieszkalng).
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1) Nate¢zenie ruchu pojazdow jest gtownym generatorem hatasu drogowego stad ma

najwigkszy wplyw na jego poziom. Obserwowany w ostatnich latach bardzo dynamiczny
przyrost liczby pojazdow oraz wzrost ich natezenia na sieci drog spowodowal przyrost
powierzchni terendw zagrozonych hatasem drogowym. Na rysunku 3 przedstawiono zmiany
w liczbie zarejestrowanych w Polsce w latach 1980-2011 samochodéw osobowych
i samochoddw ci¢zarowych z przyczepami i bez przyczep. W przeciagu 30 lat liczba
zarejestrowanych pojazdow osobowych wzrosta 7,5-krotnie do 18 min sztuk, natomiast liczba
pojazdow ciezarowych wzrosta 5-krotnie osiggajac warto$¢ ponad 3 miln sztuk. W latach
1995-2010 wskaznik wzrostu $redniego dobowego ruchu (SDR) pojazdéw na sieci drog

krajowych osiagnat warto$¢ 1,85 przy SDR w 2010 r. rownym 9888 P/24h [12].
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Rysunek 3. Zmiany w liczbie zarejestrowanych samochodéw osobowych i samochodow ciezarowych
z przyczepami i bez przyczep w Polsce w latach 1980 — 2011

Zrddlo: Opracowanie whasne na podstawie danych Gléwnego Urzedu Statystycznego: http:/mmww.stat.gov.pligus

W tabeli 3 przedstawiono wplyw natezenia ruchu pojazdow na poziom hatasu. Wartosci
rownowaznego poziomu dzwigku Laeq Ustalono dla okresu jednej godziny w odlegtosci 1 m
od krawedzi ulicy przy przejezdzie pojazdéw ze $rednig predkoscia V = 50 km/h. Podane
warto$ci wykazuja, ze zmniejszenie natgzenia ruchu o potowe z 2000 do 1000 P/h (istotne
z punktu widzenia przepustowosci 1 warunkow ruchu) powoduje obnizenie poziomu hatasu
jedynie o 3 dB a przejazd zaledwie 60-170 P/h (przy zatozeniu statego w ciggu dnia nat¢zenia
ruchu) prowadzi do poziomoéw hatasu rownych dopuszczalnym Laegq p podanym w tabeli 2.
Dowodzi to jak duzym problemem jest walka z nadmiernym hatasem drogowym na terenach
zabudowanych. Wplyw redukcji nat¢zenia ruchu na poziom hatasu zostal przedstawiony

rowniez w tabeli 4.
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Tabela 3. Wplyw natezenia ruchu na poziom halasu
Nat¢zenie
ruchu [P/h] 1 6 60 100 170 600 1000 2000
Laeq [dB(A)] 35 51 61 63 65 71 73 76

Zrodlo: Gardziejczyk W.: Wplyw technologii wykonania i tekstury nawierzchni drogowych na hatas pojazdéw samochodowych. Politechnika

Bialostocka. Rozprawy naukowe Nr 121. Biatystok, 2005, [11].

Tabela 4. Wplyw spadku natezenia ruchu na zmniejszenie poziomu halasu

Redukcja nat¢zenia ruchu 10% 20% 30% 40% 50%

75%

Zmniejszenie poziomu hatasu Lagq [dB(A)] 0,5 1,0 1,6 2,2 3,0

6,0

Zrédlo: Bendtsen H. i inni: Integration of low-noise pavements with other noise abatement measures. Silvia project deliverable; European

Commission DG TREN-GROWTH, 2005, [13].

2) Udzial w ruchu pojazdéw ciezarowych powoduje istotny wptyw na generowane poziomy

hatasu. Na rysunku 4 przedstawiono porownanie emisji halasu powodowanej przez pojazdy

ciezarowe oraz pojazdy osobowe i dostawcze natomiast w tabeli 5 wptyw zwigkszenia

udziatu pojazdéw cigzarowych na wartosci Laeg.
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Rysunek 4. Poréwnanie emisja halasu od réznych rodzajow pojazdow
Zrédlo: Kragh J., Andersen B., Bendtsen H.: Acoustic Performance: Low Noise Road Pavements, 2006, [14].

Tabela 5. Wplyw zwiekszenia udzialu w ruchu pojazdoéw ci¢zarowych na poziomu halasu Lpeq

Zwigkszenie udzialu w ruchu Przy predkosci Przy predkosci
pojazdow cigzarowych ruchu 50 km/h ruchu 80 km/h
z0do 5% +0,7 dB +1,0 dB
z 0 do 10% +1,4dB +1,9dB
z 0 do 15% +2,0dB +2,6 dB

Zrodto: Bendtsen H., Larsen H. J. E.: Traffic Management and Noise, Road Directorate, Danish Road Institute, 2007, [15].
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W ostatnich latach oprocz przyrostu natezenia ruchu pojazdow ogédtem obserwuje si¢ rowniez
znaczny wzrost nat¢zenia ruchu pojazdow ciezarowych gtownie z przyczepami i naczepami.
W okresie od 1995 do 2010 r. wskaznik wzrostu SDR tej grupy pojazdow osiagnat warto$¢
az 3,50 przy wskazniku wzrostu pojazdow lekkich 1,81 [16]. Tak duzy wzrost liczby
pojazdéw cigzarowych z przyczepami i naczepami przyczynia si¢ do szybszej degradacji
nawierzchni, wptywa na zwigkszone zanieczyszczenie powietrza oraz pogorszenie klimatu
akustycznego w otoczeniu tras drogowych. Problemy te nabierajg szczegdlnego znaczenia
w przypadku odcinkow drog przebiegajacych przez obszary zabudowane. Istotnym
problemem jest przy tym znaczny udzial pojazdow ci¢zarowych w ruchu nocnym (okoto 38%
w srednim ruchu nocnym w 2010 r.). Zblizone nat¢zenia ruchu pojazdow ci¢zarowych
zarbwno w porze dziennej jak i w porze nocnej, poruszajacych si¢ dodatkowo noca ze
zdecydowanie wigkszymi predkos$ciami, powoduje ze poziomy halasu w porze nocnej s3
czesto jedynie 0 2-3 dB mniejsze od poziomoéw ustalonych w porze dnia. Na podstawie
niektorych badan stwierdzono, ze Wprowadzenie zakazu ruchu pojazdéw ci¢zarowych w nocy

moze obnizy¢ warto$ci Laeq Nawet o 7 dB [15].

3) Predkos¢ ruchu pojazdéw znaczaco wptywa na poziom hatasu. Na podstawie wynikow

badan [11] stwierdzono przyktadowo, ze zwigkszenie predkosci pojazdu osobowego z 40 do
70 km/h spowodowat wzrost maksymalnego poziomu hatasu o 6,1 dB, a pojazdu cigzarowego
0 6,4 dB. Z kolei wzrost $redniej predkosci pojazdéow o okoto 30km/h przy jednoczesnym
zwigkszeniu procentowego udziatu pojazdoéw ciezarowych o okoto 23% przyczynit si¢ do
wzrostu rownowaznego poziomu dzwieku az o 9 dB(A) [17]. W tabeli 6 przedstawiono
wplyw redukcji predkosci poruszajacych si¢ pojazdow na zmniejszenie si¢ poziomu

ekspozycyjnego hatasu.

Tabela 6. Wplyw zmniejszenia predkosci na redukcje halasu

Zmniejszenie predkosci Zmniejszenie poziomu Lag — Zmniejszenie poziomu Lag —
ruchu [km/h] pojazdy lekkie pojazdy ciezkie
z130do 120 1,0dB -

2120 do 110 1,1dB -

z 110 do 100 1,2dB -

z 100 do 90 1,3dB 1,0dB
290 do 80 1,5dB 1,1dB
z80do 70 1,7dB 1,2dB
z 70 do 60 1,9dB 1,4dB
z 60 do 50 2,3dB 1,7dB
z 50 do 40 2,8dB 2,1dB
z40do 30 3,6 dB 2,7dB

Zrodto: Andersen B.: Stojudsendelse fra biler pd vejnettet. Kgs. Lyngby. Danish Transport Research Institute. Report 2. 2003, [18].
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4) Stan techniczny i wiek pojazdéw sg czynnikami, ktore rowniez wplywajg na poziom

generowanych dzwigkow. Po polskich drogach poruszaja si¢ gtownie samochody osobowe
w wieku powyzej 10 lat, ktérych udzial w 2011 r. wyniost 73,1% i zwigkszyt si¢ o 12,1%
wzgledem 2005 r. — tabela 7. Wsr6d samochodow ci¢zarowych rowniez przewazajg pojazdy
w wieku powyzej 10 lat, a ich udziat w 2011 r. wyniost 50,8% i zwigkszyt si¢ o 17,9%
wzgledem 2005 r. Starzejacy si¢ park samochodowy w Polsce bedzie coraz bardziej wplywat
na powazne problemy zwigzane z bezpieczenstwem ruchu drogowego i ochrong §rodowiska
przed emisja spalin i hatasu. Nowe pojazdy i pojazdy do 5 lat, charakteryzujace si¢ nowszymi
rozwigzaniami w zakresie ochrony srodowiska, z roku na rok stanowig coraz mniejsza grupg.
Na rysunku 5 przedstawiono poréwnanie emisji poziomu hatasu pomi¢dzy pojazdami lekkimi
a cigzkimi w 1985 r. 1 2011 r. [19]. Zmiany technologiczne jakie wprowadzono w konstrukcji
tych pojazdoéw w przeciagu ponad 25 lat spowodowaty, ze obecnie emisje hatasu od przejazdu

nowych pojazdéw sa o 5 do 8 dB mniejsze niz w przypadku pojazdow z 1985 r.

Tabela 7. Zmiany w strukturze zarejestrowanych pojazdéw osobowych i pojazdow ciezarowych wedlug
grup wieku w latach 2005 i 2011

Grupa pojazdow / Udziat procentowy [%]

wiek pojazdoéw O-5lat | 5-10lat | >10lat
osobowe — 2005 r. 12,7 26,3 61,0
osobowe — 2011 r. 10,7 16,2 73,1
zmiana wzgledem 2005 r. -2,00 -10,10 +12,10
cigzarowe — 2005 r. 26,5 22,7 50,8
cigzarowe — 2011 r. 17,1 14,2 68,7
zmiana wzgledem 2005 r. -9,40 -8,50 +17,90

Zrodto: Opracowanie whasne na podstawie danych Glownego Urzedu Statystycznego: http://www.stat.gov.pl/gus
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Rysunek 5. Poré6wnanie wynikow badan emisji halasu dla pojazdéw lekkich i cigzkich w 1985 2011 r.
Zrédto: Bohatkiewicz J.: Badania wplywu zmian parku samochodowego na poziom emisji hatasu drogowego, w: Ochrona srodowiska i
estetyka a rozwdyj infrastruktury drogowej. Stowarzyszenie Inzynierow i Technikéw Komunikacji RP, Lublin 2011, s. 26-37, [19].
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5) Rodzaj gérnej warstwy nawierzchni drogowej w znaczacy sposdb wpltywa na poziom

hatasu. Roznice pomiedzy warto$ciami Laeq ustalonymi w otoczeniu drég o réznych

rodzajach warstwy Scieralnej moga sigga¢ nawet 6 dB (poréwnanic SMA11 z BBTMS) [20].

W tabeli 8 przedstawiono propozycje klasyfikacji nawierzchni pod wzgledem hatasliwosci dla

drog zamiejskich wraz z przykladami warstw Scieralnych, ktéore moga by¢ zaliczone do

poszczegolnych klas [21].

Tabela 8. Propozycja klasyfikacji nawierzchni pod wzgledem halasliwosci dla drég zamiejskich

Klasa / symbol

Wartosci poziomu
dzwieku, [dB(A)]

Przyktady warstw $cieralnych

Ly
(SPB-80) CPXI (80)
— pojedyncze warstwy porowate 0 max uziarnieniu
nawierzchnie ciche <730 <935 kruszy\{va <10 mm (np. PAS8),
NC — podwdjne warstwy porowate,

— nawierzchnie poroelastyczne.

— SMA i beton asfaltowy (uziarnienie kruszywa
nawierzchnie o < 10mm (np. SMA5, SMAS8, AC5, AC8),
zredukowanej ) . — bardzo cienkie warstwy bitumiczne o max uziarnieniu

hatadliwosci | (20 1999337964y 1 szvwa < 10 mm (np. BBTMS),
ZH — pojedyncze warstwy porowate o uziarnieniu kruszywa
> 10 mm (np. PA11).

— SMA o uziarnieniu kruszywa > 10 mm (np. SMA11),
nawierzchnie o — bardzo cienkie warstwy bitumiczne o uziarnieniu

normalnej kruszywa > 10 mm (np. B_BT_Mll),
hatagliwosci 76,0 +78,9| 96,5 ~ 99,4 | — betony asfaltowe o uziarnieniu kruszywa > 10 mm
NH (np. AC11),

— betony cementowe o optymalnym teksturowaniu z

akustycznego punktu widzenia.

— powierzchniowe utrwalenia,
nawierzchnie o — uszorstnione nawierzchnie typu SMA,

. ) ) — SMA 1 betony asfaltowe o uziarnieniu kruszywa >16
podwyzszonej 99,5 +
hatasliwosci |00 * 89 1024 | MM
PH — klasyczne betony cementowe,
— betonowa kostka brukowa przy optymalnych
uktadach potaczen.
nawierzchnie o — kostka kamienna,
nadr’n'iern’ej' > 82.0 >1025 |~ betonOV\{a kostka brukowa bez optymalizaciji
hatasliwosci potaczen,
NNH — betony cementowe poprzecznie rowkowane.
L, maksymalny poziom halasu L. od statystycznego pojazdu osobowego przejezdzajacego
z predkoscig 80 km/h okre$lany metoda SPB;
CPXI1 indeks charakteryzujacy maksymalny poziom hatasu opona/nawierzchnia, generowany

w plaszczyznie kontaktu opony z nawierzchnig (w tzw. polu bliskim).

Zrédto: Gardziejezyk W.: Przeglgd i analiza poréwnawcza metod badania hafasliwosci nawierzchni drogowych, Magazyn Autostrady,
1-2/2011, [21].
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6) Przebieg przez obszary zabudowane drég tranzytowych prowadzacych nierzadko

W sasiedztwie gestej zabudowy mieszkaniowej duzy ruch pojazdoéw ciezarowych, zgodnie
z wczesniejszymi informacjami przyczynia si¢ do znacznego pogorszenia Kklimatu
akustycznego Srodowiska. Nalezy podkresli¢, ze drogi krajowe, ktore przenosza zdecydowang
cze$¢ ruchu tranzytowego w Polsce, az w 23% dhugosci (4232 km) przechodza przez obszary
zabudowane [16]. Srednio dobowe natgzenie ruchu pojazdéw ciezarowych bez
I z przyczepami na tych drogach wynosito w 2010 roku 1889 P/dobg co odpowiada niemal
20% SDR wszystkich pojazdow. Powoduje to, ze zagrozenie hatasem w otoczeniu drog
prowadzacych ruch tranzytowy pojazdow cigzarowych jest bardzo duze, szczegdlnie na
obszarach zabudowy. Na rysunkach 6 i 7 przedstawiono przyktady przejs¢ drog krajowych

prowadzacych ruch tranzytowy pojazdow ciezarowych przez miejscowosci Biatystok

I Siemiatycze.
Bialystok - Rybniki SUWALKI (BUDZISKO) - DK8 Biatystok - Wasilkow - stary przebieg DK19
Dobrzyniewo-Bialystok 7. 215 P/doba SOKOLKA (KUZNICA B.) - DK19 {na poczatku roku 2011 oddano do uzytku
349 P/doba “w" - (376 P/doba) bwodnice iDK19
(355 P/doba) g 4 A - 9861 P/doba przebieg - wspolny wiot z DK8 od strony
12776 P/doba  {, 2 i Suwalk)

1232 P/doba
(520 P/doba)
“Goy, o4 e 16377 P/doba

-0, Kos

Choroszcz - Biatystok
3459 P/doba
(864 P/doba)
21163 P/doba

< WARSZAWA - DK8
Biatystok - Grabowka
510 P/doba

Bialystok - wlot na Kleberga

3087 P/doba (166 P/doba)
(593 P/doba) 5768 P/doba
10572 P/doba O*e%

LEGENDA (wyniki GPR 2010):
SOR poj. ciei. 2 przyczepami
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— gléwne drogi tranzytowe G‘Qv
) -
S \I %
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*)Q’ .. 5% - -’
& \
i Biatystok - Zabludow
-\\ Biatystok - Tolcze 55 facke
i “74 ';/dom (343 P/doba)
s;OSSO/:;):zI)n 11958 P/doba

Rysunek 6. Przebieg drog tranzytowych przez miasto Bialystok wraz z warto$ciami SDR 2010
Zrédto: Opracowanie wiasne.
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Rysunek 7. Przebieg drogi krajowej nr 19 ,,Rzeszow — Lublin — Bialystok — Kuznica Bialostocka”

(przyszla Via Carpatia) przez miejscowosci Siemiatycze
Zrodto: http:/Avww.skyscrapercity.com/showthread.php?t=265790&page=29&langid=5 ; dostep: 25.02.2014 r. [22].

5. Metody ochrony przed nadmiernym halasem drogowym

Ochrona przed hatasem polega na zapewnieniu jak najlepszego klimatu akustycznego
srodowiska, w szczegdlno$ci poprzez utrzymanie poziomu hatasu ponizej wartosci
dopuszczalnej lub na tym poziomie oraz na zmniejszaniu poziomu hatasu do co najmniej
dopuszczalnego, gdy nie jest on dotrzymany [23]. Zgodnie z polityka UE, kraje cztonkowskie
sa zobligowane do rozwoju i1 utrzymywania sieci drogowej przyjaznej $rodowisku
naturalnemu i miejscu zamieszkania ludzi poprzez m.in. stosowanie rozwigzan chronigcych
przed szkodliwym oddziatywaniem ruchu samochodowego. W celu ograniczenia wpltywu
hatasu drogowego na obszarach zabudowanych podejmowane sa wigc roéznego rodzaju
dziatania. Z uwagi na odmienny wplyw i charakter czynnikow decydujacych o wielkosci
odbieranego hatasu, rozwigzania ochronne powinny by¢ rozpatrywane w trzech obszarach:
emisji (generowania dzwigku), imisji (odbioru dzwigku) oraz w obszarze posrednim

propagacji dzwigku (rysunek 8).
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Rysunek 8. Obszary zwiazane z mozliwymi sposobami i metodami ochrony przed hatasem drogowym
Zrodlo: Bohatkiewicz J., Biemacki S.: Aktualne problemy zwigzane = halasem drogowym, W: Ochrona $rodowiska i estetyka a rozwdj
infrastruktury drogowej. Stowarzyszenie Inzynieréw i Technikéw Komunikacji RP, Lublin 2011, s. 38-47, [9].

Tradycyjny model ochrony przed hatasem zaktada stosowanie rozwigzan ochronnych
wylacznie pomigdzy zrodlem powstawania hatasu, a jego odbiorca. W tym wypadku dziatania
zapobiegawcze to przede wszystkim ekrany akustyczne, waly ziemne ewentualnie pasy
zieleni, lokalizowane jedynie w obszarze rozwigzan ochronnych. Korzystniejszym
rozwigzaniem jest stosowanie Srodkow ochronnych roéwniez w strefie emisji 1 imisji
rownolegle. Potaczenie roznych metod 1 sposobow ochrony we wszystkich obszarach
jednoczesnie pozwoli na uzyskanie efektu skumulowanej ochrony przed hatasem.

Dziatania ochronne jakie moga by¢ podjete w strefie emisji to przede wszystkim [15, 24]:

« hierarchizacja ulic — uktad podstawowy, uzupehliajacy i1 tranzytowy (wyprowadzenie
ruchu tranzytowego poza obrgb dzielnic mieszkalnych poprzez budowe obwodnic
miejskich oraz eliminacja z ruchu pojazdow szczegodlnie ucigzliwych, zakaz wjazdu
pojazdow cigzarowych do centrow miast — np. w Lomzy, zakaz ruchu pojazdow
cigzarowych o masie powyzej 10t w godzinach 22.00-06.00);

« stosowanie nawierzchni ,,cichych” na drogach i ulicach o dopuszczalnej predkosci powyzej
50km/h;

« 0gollna poprawa stanu nawierzchni drog i ulic;

« projektowanie drog ze zwrdceniem uwagi na:

— rozwigzania wysoko$ciowe wzgledem otaczajacej zabudowy - droga w wykopie, tunelu;
— stosowanie matych pochylen podtuznych drogi;

— zastosowanie odpowiedniego umocnienia skarp (trawy itp.);
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stosowanie ITS (inteligentne systemy transportowe) w aglomeracjach miejskich poprzez:

— zachecanie kierowcow do korzystania z transportu zbiorowego (bardziej ekologiczny
niz samochody osobowe), budowa i promowanie urzgdzen typu Park-and-Ride,
zintegrowanie roznych rodzaju $srodkow komunikacji miejskiej;

— zarzadzanie natgzeniem 1 strukturg rodzajowa ruchu oraz dostgpnosciag infrastruktury
drogowej poprzez sterowanie ruchem za pomoca znakoéw zmiennej tresci;

— wymuszanie dostosowywania si¢ kierowcéw do obowigzujacej predkosci jazdy
na danym odcinku poprzez np. odcinkowg kontrole predkosci; zapewni to jednakowy
styl jazdy wszystkich uzytkownikow drogi; wprowadzenie pojedynczego urzadzenia
(np. fotoradar) spowoduje reakcj¢ wywolujaca przyspieszanie za urzadzeniem,
CO negatywnie wptynie na poziom hatasu;

wprowadzanie ograniczen predkosci pojazdow na poszczegélnych odcinkach drog

(np. w Biatymstoku, na ulicach Piastowskiej 1 Baranowickiej ograniczenie predkosci dla

pojazdéw cigzarowych do 40 km/h w godzinach 20.00-06.00, w Niemczech na

autostradach przebiegajacych przez tereny miejskie jest wprowadzane ograniczenie nawet
do 60 km/h);

»,hauka” kierujacych pojazdami dobrych manier zwigzanych z kultura jazdy

(brak gwattownych przyspieszen i hamowan);

stosowanie srodkow uspokojenia ruchu w obrebie osiedli mieszkalnych, czego doskonatym

przyktadem jest ,,miasteczko holenderskie” zaprojektowane 1 wdrozone w jednej z dzielnic

Putaw — mozliwa redukcja hatasu do 4 dB;

wprowadzenie na obszarze zabudowanym strefy ruchu 30 km/h — redukcja hatasu do 2 dB;

zastosowanie ronda w miejscu skrzyzowania zwyktego —redukcja hatasu do 4 dB;

wymiana parku samochodowego na modele nowsze, generujace mniej szkodliwych dla

zdrowia dzwiekow.

W obszarze imisji najpopularniejszymi i najbardziej efektywnymi metodami sg [24]:

stosowanie ekranéw akustycznych w postaci $cian z materialdow pochlaniajacych lub
rozpraszajacych dzwiek na drodze rozprzestrzeniania si¢ fali dzwigkowej — metoda
najskuteczniejsza przy duzych przekroczeniach dopuszczalnego poziomu dzwigku
powyzej 8-10 dB(A). Poniewaz koszty budowy ekranéw stanowig znaczacy udziat
w kosztach inwestycji drogowych decyzja o ich realizacji powinna by¢ kazdorazowo
oparta na szczegotowych analizach i1 wiarygodnych prognozach ruchu. Szczegbdlna uwaga

powinna zosta¢ zwrOcona na geometryczne parametry ekranow (ksztatt, dlugosc,
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szerokos$¢), ich lokalizacje w stosunku do drogi oraz zastosowane materiaty i technologi¢
wykonania [17, 25].

. stosowanie ,zielonych S$cian” — ekrany akustyczne poro$nigte roslinno$cia, roéznego
rodzaju pasy zieleni,

« lokalizowanie w najblizszym otoczeniu drog budynkow o funkcji niemieszkalnej,

« zachowywanie wymaganych z uwagi na kryterium hatasu odleglosci przy lokalizowaniu
budynkoéw mieszkalnych wzgledem drogi,

. wykonywanie budynkoéw z ekranem akustycznym znajdujacym si¢ w niewielkiej
odlegtosci od elewacii,

« wymiana stolarki okiennej i izolacja $cian budynkow.

Wymienione metody moga jednak okaza¢ si¢ niewystarczajace badz niemozliwe do
zastosowania. Przyktadowo, z uwagi na wystepujace czg¢sto uwarunkowania 1 przeszkody
terenowe, mozliwo$¢ zastosowania zabezpieczen akustycznych w postaci ekranéw jest bardzo
ograniczona, a w wielu przypadkach niemozliwa (powodami sg: bliska odlegto$¢ zabudowy
od jezdni, konieczno$¢ stosowania przerw w ekranie umozliwiajac tym samym wyjazd
z osiedli mieszkaniowych co powoduje potrzebe budowy drog serwisowych w celu
zapewnienia dojazdéw do posesji, problemy z pozyskaniem gruntoéw lub brak miejsca pod
budowe ekranow 1 drog serwisowych, problemy posadowienia wysokich ekranow
chronigcych wysokie budynki, uzbrojenie terenu). Rozwigzaniem docelowym ochrony przed
hatasem, szczegélnie w miejscowosciach potozonych na trasach prowadzacych ruch
cigzarowy, powinna wiec by¢ budowa obwodnic a takze budowa sieci drog szybkiego ruchu
omijajacych miejscowosci. Dzigki przeniesieniu ruchu tranzytowego na obwodnice uzyskuje
si¢ znaczng poprawe bezpieczenstwa i warunkow zycia mieszkancoOw omijanej przez droge
miejscowosci, poprzez zmniejszenie wypadkowosci 1 redukcje hatasu. W pazdzierniku 2013 r.
rzad zatwierdzil zalacznik nr 6 do programu budowy drég krajowych na lata 2011 — 2015
przyjmujac tym samym liste 12 obwodnic do budowy w okresie 2014 — 2020.

6. Wyniki pomiaréw hatasu w otoczeniu drég i ulic oraz ich analiza

W latach 2010 — 2013 w ramach realizowanych prac badawczych dotyczacych hatasu
drogowego, autorzy artykutu prowadzili m.in. badania wptywu natezenia ruchu, struktury
rodzajowe] 1 predkosci pojazdéw na poziom hatasu w otoczeniu drog na obszarach

zabudowanych i poza nimi. W artykule przedstawiono wybrane rezultaty tych badan.
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Analizowano wyniki pomiaréw przeprowadzonych w otoczeniu drogi krajowej nr 8 na
odcinku Biatystok — Suwalki oraz na odcinku Biatystok — Jezewo a takze w otoczeniu ulicy
Sw. Pio w Biatymstoku. Wybér dwoch ostatnich odcinkéw do analiz podyktowany byt
zastosowanymi ekranami akustycznymi jako podstawowg metodg ochrony przed hatasem.
Przy pomocy programu komputerowego Traffic Noise 2008SE przeprowadzono obliczenia
poréwnawcze poziomu dzwigku przy roéznych warunkach ruchu oraz przy zastosowanych

ekranach akustycznych w celu ustalenia ich wplywu na prognozowane wielkosci hatasu.

6.1. Wplyw parametrow ruchu drogowego na poziom hatasu w otoczeniu drog 1 ulic

W tabeli 9 przedstawiono podsumowanie wynikow pomiardw rownowaznego
poziomu dzwigku Laeq przeprowadzonych w 1 h okresach pomiarowych w otoczeniu drogi
krajowej nr 8 na odcinku Bialystok — Suwatki na terenie zabudowy i poza nim. Wyniki
uwzgledniaja natezenia ruchu i $rednie predkosci pojazdéw ogdtem i pojazdow cigzarowych.
Pomiary hatasu realizowano w odlegtosci 10,0 m od krawedzi pasa ruchu na wysokosci 4,0 m
ponad poziomem jezdni. Wybrane odcinki pomiarowe DK8 miaty przekrdj poprzeczny 1/2
o szerokosci paséw ruchu od 3,50 do 3,75 m, charakteryzowaly sie pochyleniem podluznym

mniejszym od 0,5% oraz przebiegiem na wysokosci otaczajacego terenu.

Tabela 9. Podsumowanie wynikow pomiarow L., W otoczeniu DK8 na terenie zabudowy i poza nim

Zakres natezenia Zakres natezenia Srednia Srednia Zakres
Rodzaj terenu | ruchu pojae;z dow ruchu pojazdow | predkosc poj. | predkos¢ poj. | wartosci
ogolem N [P/h] cigzarowych N, | osobowych | ciezarowych L aeq,1h
& [P/h] V, [km/h] V. [km/h] [dB(A)]
teren zabudowy |-55 |-44 65,9 -71,8
2 odcinki (I-11) 290 - 1320 25-330 II-58 Il -50 (5,9)
teren 1-90 1-78
niezabudowany 520 - 1300 45 - 370 I1-92 I1-78 70’?5_8;6’3
3 odcinki (I-111) I -96 I - 82 ’
Zrodto: Opracowanie whasne.
W celu wustalenia zalezno$ci pomiedzy zmierzonymi parametrami ruchu

a rownowaznym poziomem dzwigku przeprowadzono analize regresji wielorakiej, ktora
wykazala silne zwigzki poziomu hatasu z natgzeniem ruchu pojazdéw oraz $rednimi
predkosciami pojazdow osobowych i pojazdow cigzarowych. Dla odcinkéw znajdujacych sie

poza obszarem zabudowy otrzymano zaleznos$¢:

Lpeq = 24,469 + 9,356 - logN + 9,576 - U, + 0,208 - V, , [dB] (5)
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przy wspolczynniku determinacji R* = 0,978 i standardowym bledzie estymacji Se = 0,379
gdzie: N —natezenie ruchu pojazdéw ogdtem [P/h],
U¢ — udziat w ruchu pojazdéw ci¢zarowych [%],

Vo, — predkos¢ pojazdow osobowych [km/h].

Dla odcinkéw znajdujgcych sie na obszarze zabudowy w wyniku przeprowadzonej analizy

regresji wielorakiej, uzyskano nastepujaca zaleznos¢:

Laeq = 27,926 + 10,584 - logN + 12,821 U, + 0,153 - V, , [dB] (6)

przy wspotczynniku determinacji R%=0,923 i standardowym btedzie estymacji S, = 0,584
gdzie: V.- predkosé pojazdow cigzarowych [km/h],

pozostate oznaczenia jw.

Wszystkie zmienne w przypadku rownan 5 i 6 sa statystycznie istotne (o = 0,05).
Brak wptywu predkosci pojazdéw cigzarowych na warto$¢ Laeq na drogach zamiejskich
nalezy tlumaczy¢ matymi roznicami w predkosciach z jakimi poruszajg sie te pojazdy
(warto$ci niemal state). Na terenie zabudowanym przy pltynnym ruchu pojazdow
i ograniczeniu predkosci do warto$ci dopuszczalnych, male réznice pomiedzy predkosciami
pojazdéw osobowych zadecydowaly o braku wplywu tego czynnika na wartos¢
rownowaznego poziomu dzwigku. Prawidlowosci te potwierdzaja wyniki uzyskane przez

innych badaczy [11].

6.2. Wptyw parametrow ruchu drogowego i ekranow akustycznych na poziom hatasu

w otoczeniu drog 1 ulic

Analiz¢ wplywu parametrow ruchu drogowego oraz zastosowanych ekranow
akustycznych na poziom hatasu w otoczeniu drég na obszarach zabudowanych 1 poza nimi
przeprowadzono na podstawie pomiaréw wykonanych w otoczeniu drogi krajowej nr 8 na
odcinku Biatystok — Jezewo a takze w otoczeniu ulicy Sw. Pio w Bialymstoku. Wybrane
odcinki pomiarowe maja przekrdj poprzeczny dwujezdniowy (2/2) z pasem dzielagcym
o szerokos$ci odpowiednio 4,0 m i 12,0 m. Szerokos$ci paséw ruchu wynosza po 3,5 m. Na obu
jezdniach DK 8 wystgpuja rowniez pasy awaryjne o szerokosci 2,5 m.

W otoczeniu drogi krajowej nr 8 wyznaczono trzy przekroje pomiarowe:
dwa przekroje w miejscu istniejgcych ekrandw akustycznych, jeden — w terenie otwartym:

— przekrd) E1 — DKS, km 627+090, wysoko$¢ ekranu 4,7 m;
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— przekrdj E2 — DK8, km 627+720, wysoko$¢ ekranu 2,7 m;

— przekrdj E3 — DK8, km 627+425, przekroj porownawczy.
Punkty pomiarowe zostaty zlokalizowane w odleglosci 10,0 m (P1), 25,0 m (P2) 1 50,0 m
(P3) za ekranami (odpowiednio 14,2 m, 29,2 m, 54,2 m od krawedzi zewngtrznego pasa
ruchu), na wysokosci 1,2 m ponad nawierzchnig drogi. Na rysunkach 9 i 10 przedstawiono

fotografie przekrojow i punktow pomiarowych oraz ich lokalizacje w planie.

e)
Rysunek 9. Przekroje pomiarowe w otoczeniu DK 8: a), b) przekroj E-1 (ekran 4,7m); c), d) przekréj E-3

(bez ekranu); e), f) przekroj E-2 (ekran 2,7m) — mikrofony na wysokosci 1,2m nad nawierzchnig drogi
Zrédto: Opracowanie wiasne.
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Rysunek 10. Lokalizacja przekrojow i punktéw pomiarowych w planie w otoczeniu drogi krajowej nr 8
Zrodto: Opracowanie wlasne na podstawie: Zaprojektowanie i rozbudowa drogi krajowej nr 8 do parametrow drogi ekspresowej na odcinku
Jezewo-Bialystok km 614+850 - km 639+365. Projekt wykonawczy. Transprojekt Gdanski sp. z 0.0., 2010.

W otoczeniu ulicy Sw. Pio (przekroj S) zostat zlokalizowano jeden punkt pomiarowy

(PO) w odlegtosci 5,0 m za ekranem akustycznym (wysokos$¢ ekranu 5,0 m) na wysokosci

1,2 m ponad nawierzchnig jezdni (rysunek 11 i 12).
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Rysunek 11. Schemat przekroju ulicy Sw. Pio z umiejscowieniem punktu pomiarowego PO
Zrodto: Opracowanie whasne.
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Rysunek 12. Widok punktu pomiarowego P0 polozonego 5m za ekranem przy ulicy Sw. Pio
Zrédto: Opracowanie wiasne.

W ramach badan przeprowadzonych w otoczeniu obu odcinkéw drogi i ulicy
dla 1-godznnych okreséw pomiarowych ustalono wartosci Laeg, natgzenia ruchu oraz $rednich
predkosci chwilowych przejezdzajacych pojazdow osobowych (Vo) i cigzarowych (V).
Wyniki pomiaréw przedstawiono w tabelach 10 i 11. Nalezy zwrdci¢ uwage, ze z uwagi na
znaczenie funkcjonalne i1 lokalizacje analizowanych odcinkow, charakteryzuja si¢ one
zdecydowanie roznym procentowym udziatem pojazdow cigzarowych (30-40% dla drogi,

3% dla ulicy) oraz r6znymi $rednimi predkos$ciami pojazdow.

Tabela 10. Wyniki pomiaréw L., przeprowadzonych w otoczeniu drogi krajowej nr 8

10 Jom | Qo lom | Vo | Ve | PI P2 P3
Przekrdj | oy | %Cin | pymg | %Ce | miny | kmvng | [dB(A)] | [@B(A)] | [dB(A)]

El 514 | 38% | 434 | 30% | 95 82 57,5 57,5 56,3
E2 598 | 36% | 546 | 24% | 95 82 60,3 59,0 56,9
E3 496 | 43% | 483 | 32% | 95 82 70,3 65,9 61,9

Zrodho: Opracowanie whasne.

Tabela 11. Wyniki pomiaréw L s, przeprowadzonych w otoczeniu ulicy Sw. Pio w Bialymstoku

1 Qu | Qe | Vo Ve PO
Przekroj [P/h] %Cis [P/h] %Cja [km/h] | [km/h] | [dB(A)]

S 654 | 3% | 678 | 3% 60 52 51,3

Zrodto: Opracowanie whasne.

W celu ustalenia wpltywu parametrow ruchu na poziom hatasu przeprowadzono
obliczenia porownawcze z wykorzystaniem programu komputerowego Traffic Noise 2008SE,

ktory stuzy do prognozowania hatasu drogowego dla drog miejskich i pozamiejskich.
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Metodyka obliczeniowa programu opiera si¢ o tzw. tymczasowy model obliczeniowy zgodny
z francuska krajowa metoda obliczeniowg ,,NMPB-Routes-96”, do ktdrej odnosi si¢ francuska
norma ,,.XPS 31-133”. Metodyka ta jest zalecang w Dyrektywie 2002/49/EU do stosowania
w krajach cztonkowskich Unii Europejskie;j.

Prognozowanie poziomu hatasu w sieci punktow pomiarowych odbywa si¢
na podstawie znajomo$ci parametrow geometrycznych zrodet halasu oraz ich mocy
akustycznej okreslonej w sposdb teoretyczny na podstawie danych charakteryzujacych
odcinek drogi. Mozna w ten sposob okreslic rownowazny poziom dzwigku w wybranym
punkcie na podstawie wiedzy o potozeniu odcinkéw drogi, charakterystyce ruchu drogowego,
charakterystyce otaczajacego terenu, uwzgledniajac zjawiska ekranowania przez ekrany
naturalne, urbanistyczne i réznego rodzaju zabudowe. Wyniki uzyskane w programie moga
by¢ rowniez przedstawiane W postaci graficznej jako mapy przebiegu izofon.

W programie Traffic Noise 2008SE zamodelowano uktady odpowiadajgce sytuacjom
rzeczywistym w badanych przekrojach pomiarowych z uwzglednieniem wystepujacych
wykopoéw 1 nasypoéw, rodzajow gruntu, wystepujacej zabudowy, zieleni 1 ekranow
akustycznych. W pierwszym etapie analiz przeprowadzono obliczenia przy charakterystyce
ruchu odpowiadajacej pomiarom rzeczywistym. W tabeli 12 przedstawiono zestawienie
wynikow rzeczywistych pomiaréow hatasu (PO, P1, P2, P3) z wynikami obliczen otrzymanymi
z TN 2008SE (P0’, P1°, P2’, P3’) (w nawiasach podano réznice pomigdzy wynikami

rzeczywistych pomiaréw Laeq a prognozowanymi warto$ciami uzyskanymi w obliczeniach).
q

Tabela 12. Zestawienie wynikow rzeczywistych pomiaréw réwnowaznego poziomu dziwieku Lagq
Z prognozowanymi warto$ciami uzyskanymi w programie TN 2008SE

. . Wartosci prognozowane w TN 2008SE
Punkt / Pomiary rzeczywiste .. ) i
orzekrd; (roznica wzgledem pomiaru rzeczywistego)
pomiarowy PO P1 P2 P3 PO’ Pl p2' p3'
[dB(A)] | [dB(A)] | [dB(A)] | [dB(A)]| [dB(A)] | [dB(A)] | [dB(A)] | [dB(A)]
El - 57,5 57,5 56,3 - 57,3 (-0,2) | 56,9 (-0,6) | 56,1 (-0,2)
E2 - 60,3 59,0 56,9 - 61,9 (1,6) | 59,9 (0,9) | 57,9 (1,0)
E3 - 70,3 65,9 61,9 - 71,1(0,8) | 67,7(1,8) | 64,4 (2,5)
S 51,3 - - - 53,0 (1,7) - - -

Zrodto: Opracowanie wlasne.

Na podstawie prognozowanych wynikow Laeq Uzyskanych w programie (tabela 12)
stwierdzono, ze sa one zblizone do wartosci uzyskanych w pomiarach rzeczywistych

a najwieksze roznice wynoszg okoto 2,0 dB(A) i mieszcza si¢ w granicach bledu.
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W kolejnym etapie analiz sprawdzono wplyw parametrow ruchu drogowego tj.:
natezenia ruchu, udzialu pojazdow cigzarowych oraz predkosci pojazdow na poziomy hatasu
w otoczeniu rozpatrywanych odcinkéw drogi i ulicy. W kazdym z przekrojow pomiarowych
przeprowadzono obliczenia dla sze$ciu r6znych sytuacji ruchu drogowego (warianty):

— WO: parametry ruchu przyjete z pomiardow rzeczywistych;

— WI1: dwukrotne zwigkszenie natgzen Qj1 (natg¢zenie ruchu na jezdni polozonej blizej
ekranéw akustycznych) i Qj, (natgzenie ruchu na jezdni potozona dalej od ekranow
akustycznych), przy jednoczesnym dwukrotnic mniejszym udziale pojazdow
cigzarowych w ruchu,

— W2: dwukrotne zwigkszenie natezen Qj1 i Qj2 przy zachowaniu wyjsciowego udziatu
pojazdow ciezarowych w ruchu;

— W3: zmniejszenie predkosci V, (Srednia predkosé pojazdow osobowych) i V. ($rednia
predkosc pojazdow ciezarowych) o 10 km/h;

— W4: zwiekszenie predkosci Vo, i Ve 0 10 km/h (w przypadku odcinka poza terenem
zabudowanym V. do maksimum 90 km/h);

— WS5: dwukrotne zwigkszenie nat¢zenia Qj1 przy zachowaniu wyjSciowego udziatu
pojazdow ciezarowych w ruchu;

— W6: trzykrotne zwigkszenie natgzenia Qji przy zachowaniu wyjsciowego udziatu
pojazdéw cigzarowych w ruchu.

Wyniki przeprowadzonych obliczen przedstawiono w tabeli 13.

Tabela 13. Zestawienie prognozowanych wartosci rownowaznego poziomu dzwi¢ku L a.q dla przyjetych
w analizie wariantow W1 — W8 sytuacji ruchu drogowego na DK 8 i ulicy Sw. Pio

Punkt i PO P1 P2 P3
przekroéj [dB(A)] [dB(A)] [dB(A)] [dB(A)]
pomiarowy \

wariant S El E2 E3 El E2 E3 El E2 E3
W0 53,0 57,2 | 61,9 | 71,1 | 56,8 | 59,9 | 67,7 | 56,0 | 57,9 | 64,4
w1 55,5 58,8 | 634 | 724 | 584 | 614 | 69,0 | 57,6 | 59,4 | 65,7
W2 56,0 60,5 | 64,9 | 741 | 60,1 | 629 | 70,7 | 59,3 | 60,9 | 67,4
W3 52,5 56,2 | 60,8 | 70,0 | 55,8 | 58,8 | 66,6 | 55,0 | 56,8 | 63,3
Wz 54,6 58,1 | 62,7 | 719 | 57,7 | 60,7 | 68,5 | 56,9 | 58,7 | 65,2
W5 54,7 59,3 | 638 | 73,3 | 588 | 616 | 69,7 | 58,1 | 59,6 | 66,3
W6 55,7 60,7 | 652 | 747 | 60,1 | 628 | 71,1 | 59,5 | 60,9 | 67,6

Zrodto: Opracowanie wlasne.
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W oparciu o uzyskane wyniki obliczen, na rysunku 13 przedstawiono réznice wartosci
Laeg pomigdzy wariantem WO (parametry ruchu odpowiadajace wynikom z pomiarow
rzeczywistych) a wariantami W1 — W6 (zalozone parametry ruchu) dla odcinkow poza
terenem zabudowanym (DK 8, odcinek Biatystok — Jezewo, warto$¢ usredniona z punktow

P1, P2 i P3) i na terenie zabudowanym (ulica Sw. Pio — punkt P0).

W1 W2 W3 W4 W5 W6
4,0
3,3
35 50 31
3,0 2,7
2,5
= 25
5 2,0 1,7 2.0
m 1 il
S, 15 16
g 15
=) 0,8
s 10
o
& 00

0s I
1.0 -0,5

i 1,1
15 Sw. Pio mDK 8

Rysunek 13. Roznice w poziomach halasu pomi¢dzy wariantem W0 a pozostalymi wariantami W1 — W6
ustalonymi dla ulicy Sw. Pio i DK 8

Zrddlo: Opracowanic whasne.

W obu przypadkach odcinkéw drogi i ulicy odnotowano zblizony wzrost poziomu
hatasu odpowiednio o okoto 3 dB(A) przy dwukrotnym zwigkszeniu nat¢zenia ruchu
z zachowaniem wartoSci udzialu procentowego pojazdow  ciezarowych (W2).
Przy dwukrotnym wzro$cie nat¢zenia ruchu oraz jednocze$nie dwukrotnie mniejszym udziale
pojazdéw ciezarowych (W1 — liczba pojazdow cigzarowych taka sama jak w wariancie WO0)
poziom hatasu w otoczeniu ulicy wzrést o 2,5 dB(A) natomiast w otoczeniu drogi
0 1,5 dB(A). W przypadku zmniejszenia $redniej predkosci pojazdow o 10 km/h (W3) poziom
hatasu obnizyt sie¢ o 0,5 dB(A) w przekroju na ulicy Sw. Pio i o 1,1 dB(A) na DK 8.
Wprowadzenie dopuszczalnej predkosci 40 km/h na terenie zabudowanym z niskim udziatem
pojazdow ciezarowych nie wplynie wigc znaczgco na obnizenie poziomu hatasu (pomimo
istotnego zwiekszenia bezpieczenstwa ruchu drogowego). Z kolei zwickszenie predkosci
0 10 km/h (W4) spowodowato wzrost 0 1,6 dB(A) poziomu hatasu na odcinku analizowanej
ulicy oraz o 0,8 dB(A) na DK 8. Dwu- i trzykrotne zwigkszenie natg¢zenia ruchu pojazdow na
jezdni potozonej blizej ekranu akustycznego (WS 1 W6) przyczynito si¢ do zwigkszenia

poziomu hatasu o okoto odpowiednio 2 i 3 dB(A).
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W ramach analiz klimatu akustycznego wystepujacego w otoczeniu odcinkéw
pomiarowych autorzy zdecydowali si¢ na przeprowadzenie obliczen sprawdzajacych wielkos¢
redukcji poziomow hatasu uzyskanych przy zastosowanych ekranach akustycznych (nie brano
pod uwage materialu z jakiego zostaly wykonane ekrany; przyjeta wartos¢ wspotczynnika
odbicia f = 0,6). W tym celu przeprowadzono obliczenia porownawcze przy parametrach

ruchu WO z ekranami akustycznymi i bez ekranow akustycznych. Rezultaty obliczen zostaly

przedstawione w postaci przebiegu izofon w otoczeniu analizowanych odcinkéw drogi i ulicy
—rysunki 14 i 15.

b)
Rysunek 14. Przebieg izofon w otoczeniu ulicy Sw. Pio w porze dnia — a) sytuacja z ekranami

akustycznymi, b) sytuacja bez ekranéw akustycznych
Zrodto: Opracowanie whasne.
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81 61

okoto 75 m

61

| —
Rysunek 15. Przebieg izofon w otoczeniu drogi krajowej nr 8 w porze dnia — a) sytuacja z ekranami

akustycznymi, b) sytuacja bez ekranéw akustycznych
Zrodto: Opracowanie whasne.

Na podstawie przedstawionych rysunkéw przebiegu izofon mozna stwierdzié,
ze ekrany akustyczne znacznie poprawiajg klimat akustyczny w otoczeniu drdég na terenie
zabudowanym jaki i poza nim. W przypadku ulicy Sw. Pio (zabudowa jednorodzinna) zaden
budynek mieszkalny nie jest narazony na ponadnormatywny poziom hatasu w ciggu dnia.

Analizujac sytuacje bez ekrandw zauwazono, ze do cze$ci zabudowy mieszkalnej dociera
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hatas przewyzszajacy poziom 61,0 dB(A). Ekran akustyczny zlokalizowany w ciggu drogi
krajowej nr 8 powoduje obnizenie poziomu hatasu na calej szerokos$ci swojego oddziatywania
ponizej wartosci 61,0 dB(A). Likwidujac ekran akustyczny, najblizsza zabudowa nienarazona
na poziom hatasu wyzszy niz dopuszczalne w tej sytuacji 61 dB(A) w ciggu dnia, powinna

by¢ zlokalizowana co najmniej 75 m od krawedzi jezdni.

7. Whnioski

Hatas drogowy jest jednym z gléwnych problemow w ochronie $§rodowiska. Z uwagi
na bardzo duzy wptyw na zycie i zdrowie ludzi, generuje on znaczne koszty spoleczne
(szacowane na 0,4% PKB UE) i gospodarcze, takie jak spadek cen nieruchomosci i obnizenie
wydajnosci pracownikow. Z tych powodéw w Unii Europejskiej oraz w innych krajach §wiata
podejmuje si¢ liczne dziatania zmierzajagce do obnizenia negatywnego wplywu hatasu
na srodowisko. Rozwo6j sieci drogowej i szybki przyrost liczby pojazdéw wynikajace
ze wzrostu znaczenia transportu drogowego w Polsce i na $wiecie powoduja jednak,
ze problem halasu drogowego ciagle narasta. Dodatkowe czynniki, ktére szczegolnie
w Polsce jeszcze bardziej poglebiaja ten problem to: brak hierarchizacji drog i przebieg drog
tranzytowych przez obszary $cistej zabudowy, brak strefowania akustycznego i bliska
odlegtos¢ zabudowy mieszkalnej od drog a takze zly stan techniczny i znaczny wiek wielu
pojazdow. Wymienione czynniki sa skutkiem ztych przepisow i biednego planowania
przestrzennego, ktore czesto w dos¢ ogdlnym stopniu odnoszg si¢ do problemu hatasu.

Poziom hatasu drogowego =zlezy gltownie od: parametréw i warunkéw ruchu
drogowego, predkosci pojazdow, charakterystyki nawierzchni drogowej, geometrii i przekroju
poprzecznego drogi oraz uksztattowania otaczajacego terenu. Wymienione czynniki, z uwagi
na odmienny wptyw 1 charakter, powoduja potrzebe stosowania rdéznych rozwigzan
ochronnych w obszarach emisji, propagacji i imisji dzwigku. Do najpowszechniejszych metod
ochrony przeciwhatasowej naleza ekrany akustyczne lecz na podkreslenie zastuguja rowniez
dziatania z zakresu inZynierii ruchu drogowego i planowania przestrzennego, ktore rowniez
W znacznym stopniu mogg przyczyni¢ si¢ do obnizenia nadmiernego hatasu. Coraz cze¢sciej
stosowane sg rowniez tzw. ,.ciche” nawierzchnie. Ich poprawne wykonanie 1 eksploatacja
mogg przyczyni¢ si¢ do uzyskania redukcji hatasu nawet o kilka decybeli.

Na podstawie analizy wynikéw pomiarow przedstawionych w artykule stwierdzono
istotny wptyw predkosci i udziatu pojazdow cigzarowych w ruchu na rdwnowazny poziom

dzwigku na terenie zabudowanym. Poza terenem zabudowanym istotny wplyw na warto$¢
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Laeq ma Srednia predkos¢ pojazdéw osobowych oraz udziat pojazdéw cigzarowych w ruchu.
Obliczenia przeprowadzone z wykorzystaniem programu Traffic Noise 2008SE pozwalaja
stwierdzi¢, ze przy dwukrotnym zwigkszeniu natezenia ruchu poziom hatasu wzrasta o okoto
3 dB(A). Obnizenie predkosci o 10 km/h powoduje spadek poziomu hatasu w otoczeniu ulicy
1 drogi odpowiednio o 0,5 i 1,1 dB(A). Przy wzroscie predkosci o 10 km/h poziom hatasu
zwigksza si¢ na terenie zabudowanym o 1,6 dB(A), a poza terenem zabudowanym
0 0,8 dB(A). Ekrany akustyczne zastosowane wzdhiz ulicy Sw. Pio przyczyniaja sie
do znacznej poprawy klimatu akustycznego w jej otoczeniu — zaden budynek mieszkalny nie
jest narazony na ponadnormatywny hatas. Przeprowadzone analizy dowiodty, ze w przypadku
braku tych ekrandw czg¢s$¢ zabudowy jednorodzinnej narazona bylaby na poziomy dzwicku
przewyzszajace dopuszczalng warto§¢ w porze dnia 61 dB(A). Ekrany akustyczne
zastosowane wzdluz drogi krajowej nr 8 na odcinku Biatystok — Jezewo rowniez spehniaja
swoje zadanie a ich brak, w przypadku otwartego terenu, spowodowaltby przebieg izofony
61 dB(A) w odlegtosci okoto 75 m od krawedzi jezdni (wymagana dopuszczalna warto$¢
w porze dnia na granicy dziatki). Powoduje to konieczno$¢ lokalizowania zabudowy
jednorodzinnej nie blizej niz okre$lona odlegto$¢ od krawedzi jezdni lub tak jak w przypadku

analizowanego odcinka drogi — stosowanie zabezpieczen w postaci ekranéw akustycznych.
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