Jednym z najpopularniejszych
sposobdw na ograniczenie hatasu
zwigzanego z narastajgcym od lat ru-
chem drogowym jest budowa ekra-
now akustycznych. Ekrany akustycz-
ne powinny spetnia¢ wiele wymagan,
poczgwszy od estetycznego wy-
gladu, po zapewnienie bezpieczen-
stwa uzytkownikom drég i osobom
przebywajgcym w ich bezposrednim
sgsiedztwie. Ekrany akustyczne sg
narazone na oddziatywania sit pozio-
mych: parcie wiatru, ciSnienie powie-

trza od przemieszczajacych sie pojaz-
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o przez pojazdy obstugi drogowej. To
one, tacznie z cigzarem wtasnym, de-
cydujg o rozwigzaniach konstrukcyjnych ekranéw, a w szcze-
golnosci jego posadowieniu. Btedne rozwigzania przektadajg
sie na koszty, ktore uwzgledniajgc obserwowany rozwoj tych
inwestycji, mogg by¢ ogromne.

Po przyblizeniu problematyki ekranow akustycznych,
przedstawione bedg wyniki obliczen posadowienia posred-
niego wybranego ekranu akustycznego uzyskane przy roz-
nych zatozeniach pracy pali i wynikajgcych stad rozbieznosci.
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Ekrany akustyczne
Informacje ogéine

Ekran akustyczny jest sztuczng (budynki, ekrany) lub
naturalng (nasypy, pasy zieleni) przeszkodg na drodze roz-
chodzacej sie fali dzwigkowej. Gtéwnym celem ekrandw jest
zmniejszenie natezenia dzwieku i stworzenie cienia akustycz-
nego, czyli obszaru, do ktérego nie docierajg bezposrednio
fale akustyczne.

Projektowanie ekrandéw akustycznych polega na wyzna-
czeniu ich geometrii oraz potozenia zrodta dzwigku wzgledem
odbiorcy na podstawie okreslonej przepisami efektywno$ci
akustycznej.

Ekrany akustyczne dzielg sie na:

* odbijajgce,
* odbijajgco-rozpraszajgce,
* pochtaniajgce.

Hatas pochodzenia komunikacyjnego ma zroédto w silni-
kach samochodowych (niskie czestotliwosci) i kotach pojaz-
doéw (wysokie czestotliwosci).

Skutecznos$¢ ekrandw akustycznych wzrasta wraz ze
zmniejszeniem ich odlegtosci od zrodta dzwieku (rys. 1).
Zalezy tez od ich wysokosci, dtugosci catkowitej oraz mate-
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Posadowienie ekranow akustycznych
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Rys. 1. Efektywnosc¢ ekranow akustycznych [1]

riatow, z ktérych je wykonano. Najnizsza wysokos¢ zapew-
niajgca minimalng ochrone przed hafasem to ok. 2,0 m. Nie
jest natomiast uzasadnione stosowanie ekranéw o wysokosci
wiekszej niz k. 10,0 m.

Obcigzenia ekranéw akustycznych

Przy projektowaniu ekrandw akustycznych nalezy uwzgled-
ni¢ nastepujgce obcigzenia:

e ciezar wiasny, czyli cigzar wtasny paneli akustycznych
w stanie suchym (w celu oszacowania wspofczynnika izola-
cyjnosci akustycznej) i w stanie mokrym (do projektowania
konstrukcji wsporczych i fundamentow, przy uwzglednie-
niu wypetnienia wodg poréw materiatu),

* poziome, wynikajgce z odsniezania [7], wiatru [6] i obcig-
zenie pojazdami wedfug normy [7]; norma ta podaje trzy
przypadki tego obcigzenia w zaleznosci od predkosci, od-
legtosci od urzgdzenia przeciwhatasowego i rodzaju ruchu;
w projektowaniu nalezy przyjac, ze obcigzenie poziome od
pojazdow oraz od wiatru nie dziatajg jednoczesnie.

Kryteria doboru ekranéw akustycznych

Podstawowymi kryteriami doboru wiasciwego ekranu aku-
stycznego sg [4]:
» wtasciwosci akustyczne stosowanych paneli,
» charakterystyka pasa drogowego,
e zgodnosc¢ wizualna z otaczajgcym Srodowiskiem,
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* ochrona srodowiska,

* estetyka,

* odpornos¢ na warunki atmosferyczne i agresywne oddzia-
tywanie srodowiska.

Wptyw roslinnosci na ekrany akustyczne i ich okres
uzytkowania

Obsadzenie paneli roslinami pngcymi (fot. 1) to skuteczny
sposob maskujacy ingerencije cztowieka w naturalne srodowi-
sko przyrodnicze. Ten sposéb jest stosowany niezaleznie od
rodzaju materiatu uzytego do budowy ekranu akustycznego.
Roslinnos¢ procz waloroéw estetycznych poprawia w niewiel-
kim stopniu parametry akustyczne ekranu.

Fot. 1. Przykiad obsadzenia roslinnoscig ekranu akustycznego [10]

Okres uzytkowania ekrandw akustycznych to minimum
40 lat. Czestos$¢ napraw i konserwaciji zalezy gtéwnie od po-
ziomu zanieczyszczenia Srodowiska oraz jego agresywno-
Sci a takze mechanicznych celowych uszkodzen, zwtaszcza
w okolicach miejskich. Naturalnymi czynnikami degradacji
sg [4]:
* wilgo¢ z opaddéw atmosferycznych oraz kondensaciji pary

wodnej,

e zanieczyszczenie powierzchni jonami chloru z zimowych
srodkow odladzajgcych,

* zanieczyszczenie atmosfery tlenkami siarki oraz azotu ze
spalin samochodowych,

e zanieczyszczenie powierzchni panelu rozpuszczalnymi
solami.

Posadowienie ekranow akustycznych
Informacje ogéine

Konstrukcja wsporcza ekranow akustycznych powinna by¢
poprawnie posadowiona, spetniajgc wymagane przez normy
geotechniczne warunki stanow granicznych [9]. Powinna ona
spetfnia¢ rowniez okreslone warunki konstrukcyjne, bedac
przy tym ekonomiczna i estetyczna. Ekrany akustyczne sg
najczesciej posadawiane posrednio na palach fundamento-
wych. O takim rozwigzaniu decydujg warunki gruntowo-wod-
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ne, wzgledy czasowe, finansowe i wykonawcze oraz obcigze-
nia poziome. Te ostatnie w wielu przypadkach sg czynnikiem
decydujgcym.

Stosuje sie zwykle pale o srednicy do kilkudziesieciu cen-
tymetrow oraz dtugosci kilku, a nawet kilkunastu metrow. Wie-
cej informacji na temat poszczegodlnych rozwigzan znalez¢
mozna m.in. w [2].

Decyzja o posadowieniu na palach to takze wybor typu
pala i metody jego obliczania. Wykorzystanie do projekto-
wania pali obowigzujgcego juz Eurokodu [9] moze sprawi¢
ktopot nawet doswiadczonym projektantom. W przypadku ko-
rzystajgcych z metody projektowania pali wedtug [8] proble-
mem moze by¢ np. dobor wspoétczynnikdw technologicznych
pali nie ujetych w tej normie, a takze przyjecie odpowiedniego
schematu obliczeniowego. Btedy popetnione w tej fazie pro-
jektu, w kontekscie potencjalnej liczby pali, przekifadajg sie na
koszty przedsiewzigcia budowlanego, co zilustrujg autorzy na
wybranym przyktadzie.

Analiza obliczeniowa

Przedstawione beda wyniki obliczen posadowienia na pa-
lach wybranej konstrukcji wsporczej ekranu akustycznego,
przy przyjeciu réznych zatozenh wyjsciowych.

Obliczenia wykonano w przypadku ekranu akustyczne-
go zlokalizowanego na grzbiecie skarpy nasypu drogowe-
go z drobno uziarnionych odpadow przemystowych o wy-
sokosci 3 m i nachyleniu 1:1, ktérego stan okreslono jako
najwyzej srednio zageszczony. Konstrukcje nosng ekranéw
akustycznych stanowig stalowe stupy kratowe, zamocowane
za pomocg stalowych kotew w zelbetowych oczepach pali.
Modularny rozstaw stupdw ekranu akustycznego jest réwny
3,08 m, a jego wysokos¢ 8,0 m (rys. 2). Wypetnienie ekranow
przyjeto w postaci elementéw typu ,zielona $ciana” [3].

Podtoze rodzime zbudowane jest z rodzimych gruntéw
spoistych (gliny) w stanie plastycznym lub $rednio zagesz-
czonych piaskéw Srednich. Obliczenia przeprowadzono wy-
korzystujgc norme PN-83/B-02482 ,Fundamenty budowlane.
Nos$nos¢ pali i fundamentdw palowych” [9]. Obcigzenia kon-
strukcji zestawiono na podstawie norm: [4], [5] i [6].

Przyjeto, ze cate obcigzenie pionowe z paneli akustycz-
nych oraz cokotu zelbetowego jest przekazywane bezposred-
nio na oczep fundamentu palowego w miejscu osi pionowej
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Rys. 2. Widok od frontu ekranu akustycznego

267



stalowego stupa konstrukcji wsporczej. Obcigzenie od wypet-
nienia ekranu akustycznego wraz z ramami usztywniajgcymi
przyjeto w stanie mokrym.

Przyjety model konstrukcji wsporczej to stalowy stup dwu-
gateziowy. Ze wzgledu na konstrukcje podstawy obiektu oraz
sposob jego zakotwienia w oczepie, przyjeto, ze modelowane
podpory beda podparte przegubowo.

Zestawione, zgodnie z cytowanymi normami, obcigzenia na
oczep fundamentu palowego: od ciezaru wtasnego, obcigzenia
pojazdami, parcia wiatru od strony jezdni, od strony skarpy przy
pominieciu obcigzen od uderzen pojazdéw (bariery ochronne)
i uderzen $niegu (warto$¢ mniejsza niz od parcia wiatru)
przedstawiono narys. 3.

Charakterystyczne Obliczeniowe
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Rys. 3. Sumaryczne obcigzenie na oczep fundamentu palowego

Jako rozwigzanie wybrano pale formowane $widrem cig-
gtym — CFA o $rednicy 0,80 m z betonu klasy C30/37. Taki
wybor uzasadnia m.in. duza szybkos¢ wykonania i umiarko-
wana pracochtonnosc. Przeanalizowano dwa schematy obli-
czeniowe [8] (rys. 4).

W pierwszym (1) przyjeto dodatnig warto$¢ wspotczynni-
ka tarcia na pobocznicy t; w gruncie nasypowym (np. zwir
o I, = 0,33), w drugim (2) — przyjeto warto$¢ zerowg wspo-
mnianego wspotczynnika. Takie zatozenie moze uzasadniac
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Rys. 4. Schematy obliczeniowe pracy pala: a) schemat 1 ; b) schemat 2
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nadmierna ostroznos¢ projektanta, zwtaszcza gdy nie dys-
ponuje on wiarygodnymi wynikami, a takze zamiar autoréw
wykazania réznic w rozwigzaniach, uzyskanych przy takich
zatozeniach. Normowg ilustracjg przyjetych schematéw ob-
liczeniowych w celu okreslenia nosnosci pionowej pala (pa-
rametrow q, t) sg odpowiednio przypadki f i ¢ przestawione
narys. 5 w normie [8], natomiast w celu okreslenia nosnosci
poziomej (m.in. tzw. obliczeniowego poziomu terenu) pkt. 5.2
wspomnianej normy.

Obliczenia wykonano w dwoch sytuacjach: gdy podtoze
rodzime pod nasypem drogowym tworzy plastyczna glina
(G, I, = 0,3) — sytuacja a, i srednio zageszczony piasek Sredni
(Ps, I, = 0,4) — sytuacja b.

Obliczona z warunku nosnosci poziomej dtugos¢ pala,
w pierwszym schemacie obliczeniowym, w zaleznosci od ro-
dzaju gruntu rodzimego, wynosi: L = 8,5 m w przypadku gliny
i L =8,0mw przypadku piasku sredniego, natomiast w dru-
gim schemacie: L = 11,0i L 10,0 m odpowiednio: gdy pod-
toze rodzime tworzy glina i piasek Sredni.

W odniesieniu do rozwazanych schematéw i sytuacji
w tabeli 1 podano: poziom wykorzystania nosnosci pio-
nowej (kolumna a) i poziomej (kolumna b) przez poszcze-
goélne pale i wartoéci ich osiadan (kolumna c). Podano
takze wartosci przemieszczen poziomych gtowic pali (ko-
lumna d, e) odpowiednio w przypadku pali sztywnych
i wiotkich (wymaganie [8]), przyjmujgc pale z gtowicami swo-
bodnymi.

Tabela 1. Zbiorcze zestawienie wynikéw obliczen

Schemat a b c d e
obliczeniowy, sytuacja - o o
charakterystyka pala [%] [%] fem] | [em] | [cm]
1a (G)
L=85m,D=08m 30,6 | 91,7 | 0,10 | 0,46 | 0,30
1b (Ps)
L=8m,D=08m 22,7 | 95,0 | 0,06 | 0,21 0,30
2a (G)
L=11m,D=08m 30,3 | 89,1 0,17 | 0,50 | 0,33
2b (Ps)
L=10m,D=08m 40,3 | 89,0 | 0,07 | 0,25 | 0,33
N
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O wyborze posadowienia posredniego analizowanego
ekranu zdecydowaly obcigzenia poziome a o dtugosci pali
przyjety schemat obliczeniowy. We wszystkich przyktadach
podobny byt poziom wykorzystania nosnosci poziomej pali
(89%+95%), przy niewielkim jednoczesnie poziomie wyko-
rzystania ich nosnosci pionowej (22,7%-+40,3%). Osiadania
pali i przemieszczenia poziome ich gtowic w zaleznoéci od
rodzaju gruntu rodzimego réznity si¢ dwukrotnie, bedac prak-
tycznie znikome (odpowiednio: osiadanie i przemieszczenie
poziome: 0,06-0,1 cm ; 0,21-+0,46 cm).

Stad tak wazny zaréwno doboér schematu obliczeniowego,
jak i wartosci parametréw definiujgcych tarcie na pobocznicy
w gruntach, w stosunku do ktérych norma [8], jesli ona jest
podstawg obliczen, wartosci tych nie podaje. Warto przy tym
zwroci¢ uwage na potencjalne skutki finansowe rozwigzan
projektowych bazujgcych na uproszczonych lub nadmiernie
ostroznych zatozeniach. Zwazywszy na liczbe pali, na ktérych
posadawiane sg nierzadko kilkukilometrowe odcinki ekranéw,
koszty te mogg by¢ wielomilionowe (np. w rozwazanym przy-
ktadzie na kazdym kilometrze trasy réznica w catkowitej dfu-
gosci pali waha sie, w zaleznosci od przyjetego schematu od
ok. 600 mb do 750 mb).

Podsumowanie

Ekrany akustyczne stanowig obecnie nieodtgczny element
polskich inwestycji drogowych. Zagadnienie od strony pro-
jektowej jest stosunkowo dobrze rozpoznane a szeroki asor-
tyment proponowanych rozwigzan sprzyja ich stosowaniu.
Ekrany akustyczne wzbudzajg takze okreslone zastrzezenia.

Na czes¢ z nich da odpowiedz czas. O specyfice ekranéw
akustycznych, zwtaszcza wysokich, przesgdzajg znaczne
obcigzenia poziome. To one wymuszajg posadowienie po-
srednie konstrukcji wsporczych. Wspotczesna geotechnika
proponuje w tym zakresie kilka rozwigzan. Trudnoscig w wielu
jednak sytuacjach jest dobor typu pala oraz jego zaprojekto-
wanie. Zachowawcze podejscie lub nadmierne uproszczenia
w przypadku stosowania normy polskiej [8] mogg skutkowacé
zawyzonymi diugosciami pali, a to wobec ich liczby oznacza
zwigkszenie kosztow.
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Z. dzialalnosci SITK

XTI edycja konkursu ENREST 2014 rozstrzygnig¢ta

W dniu 12 maja odbyta sie w Warszawskim Domu Tech-
nika NOT uroczysta Rada Prezesoéw SITK RP oraz gala wre-
czenia nagréd w konkursie ERNEST 2014 za wyrézniajaca
dziatalno$¢ na rzecz transportu i Stowarzyszenia. W gali
uczestniczyli goscie honorowi: Adam Franciszek Wielgdek
Honorowy Przewodniczacy UIC, Mieczystaw Borowski Prezes
Urzedu Dozoru Technicznego, Andreas Koszuta Prezes firmy
Scheidt&Bachmann Polska Spétka z 0.0., Mariusz Figurski
Prorektor ds. Rozwoju Wojskowej Akademii Technicznej, Ja-
cek Kubielski Sekretarz Generalny Federacji Stowarzyszen
Naukowo-Technicznych NOT, prof. Wojciech Suchorzewski
z Politechniki Warszawskiej, prof. Antoni Szydfo z Politechniki
Wroctawskiej, prof. Jerzy Kisilowski przewodniczacy Komitetu
Nauki SITK, prof. Gustaw Zemta tworca pomnika i statuetki
inz. Ernest Malinowskiego.

Minutg ciszy uczczono pamig¢ Cztonkéw Honorowych
Stowarzyszenia zmartych po ostatnim spotkaniu w 2013 r.
Uczczono takze pamig¢ Kolegi Mariana Szelinskiego, zmarte-
go w dniu 7 maja br., jednego z najstarszych Cztonkéw Hono-
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rowych, ktéry 22 lata petnit funkcje prezesa Oddziatu SITK RP
w Krakowie, a nastepnie byt Prezesem Honorowym Oddziatu.

Pierwszym punktem programu byto wystgpienie Prezesa
SITK RP prof. Janusza Dyducha, ktory przedstawit dokona-
nia Zarzadu Krajowego w ciggu wtasnie uptywajgcego roku
od wyboréw wiadz SITK na biezaca kadencje oraz zamierze-
nia na przysztos¢. Nastepnie gfos zabrali goscie honorowi
uroczystosci, przedstawiajgc pokrotce dziatania prowadzone
wspolnie z Zarzagdem Krajowym SITK RP.

Mitym akcentem spotkania byto wreczenie wyrdznienh

NOT i SITK:

* Dyplom i odznake Cztonka Honorowego (godnosé przyzna-
na przez XXXI Zwyczajny Zjazd SITK) wreczono kol. Wtady-
stawowi Domagale z Oddziatu SITK RP w Czgstochowie.

* Diamentowg Odznakg Honorowg NOT zostat wyrézniony
kol. Stefan Sarna — Prezes Oddziatu SITK RP w Warszawie.

* Kol. Marek Bteszynski z Oddziatu SITK RP w Krakowie
otrzymat Ztotg Odznake Honorowg NOT.
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