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Wraz z postepem cywilizacyjnym przybywa samochoddw, ktdre poruszajac sie po drogach, generuja hatas
szkodliwy dla zdrowia cztowieka. Réwnie ucigzliwy moze byc hatas przy liniach kolejowych, ktéry w duzej
mierze zalezy od budowy torowiska oraz jego biezacego utrzymania. Nic wiec dziwnego, ze zarowno kon-
struktorzy, producenci pojazdow, jak i inzynierowie branzy drogowe;j i kolejowej doktadaja wysitkow w celu
zmniejszenia poziomu hatasu emitowanego przez pojazdy poruszajace sie po drogach kotowych i szynowych.
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Ochrona przed hatasem komunikacyjnym POLSKA

Majac na uwadze, ze ograniczenie poziomu hatasu juz od 3 do
5 dB powoduje odczuwalne skutki dla mieszkancéw, waznym
elementem w ochronie akustycznej jest dobér odpowiednich
zabezpieczen. W przypadku zréznicowanych rodzajéw hatasu
maja zastosowanie rézne rozwigzania, m.in. ekrany akustyczne
czy wiasciwy rodzaj nawierzchni.

Niektore zrodta
hatasu drogowego [4]

Definicja i kryteria oceny poziomu hatasu Duze natezenie ruchu pojazdow

Hatas to jeden z bardziej dokuczliwych elementéw zaktéca-
jacych srodowisko cztowieka, ktérego szkodliwy wptyw udo-
wodniono licznymi badaniami. Pod pojeciem hatas rozumie sie
dzwieki o dowolnym charakterze akustycznym, niepozadane
w danych warunkach i dla danej osoby. O szkodliwosci, dokucz-
liwosci, a takze uciazliwosci hatasu decyduja jego cechy fizyczne
oraz czynniki charakteryzujace te zmiany w czasie, do ktérych
naleza charakterystyka widmowa, wartos¢ poziomu hatasu, cze-
stos¢ wystepowania, dtugos¢ odcinkéw oddziatywania hatasu
i jego charakter.

Szkodliwos¢ oddziatywania hatasu objawia sie w postaci ne-
gatywnych skutkéw zdrowotnych i funkcjonalnych. Nadmierny
hatas wptywa nie tylko na narzad stuchu, ale takze na ogélna
sytuacje zdrowotna cztowieka — stan psychiczny, emocjonalny
oraz somatyczny.

W hafasie oprécz drgan styszalnych rzedu 16-20 000 Hz
wystepuja takze drgania o wyzszych czestotliwosciach niz

Duzy udziat pojazdéw ciezarowych w ruchu

Brak wtasciwej hierarchizacji sieci drogowej i za pézno
dostrzezony problem regulacji dostepnosci drog

Zty stan techniczny pojazdow

Duze predkosci pojazdow

Nieefektywna urbanistyka i brak jednoznacznych
zapisow w przepisach dotyczacych planowania
przestrzennego, uwzgledniajacych kryterium hatasu

20 000 Hz, nazywane drganiami ultraakustycznymi
(ultradZzwieki), jak i o czestotliwosciach ponizej 16 Hz, znane
takze jako infradzwieki. Najbardziej ucigzliwymi, a réwnocze-
$nie najpowszechniejszymi Zrédtami hafasu sa trasy komunikacji
samochodowo-tramwajowej, kolejowej i lotniczej, a takze
obiekty komunikacyjne i przemystowe [1].

Cecha charakterystyczna klimatu akustycznego Srodowi-
ska, zwtaszcza w warunkach lokalnych, jest duza zmiennosé¢
w czasie, zalezna od liczby i natezenia Zrédet hatasu w ciggu
doby. Oceny klimatu akustycznego srodowiska dokonuje sie na
podstawie wynikéw pomiaréw hatasu okreslonych odpowied-
nimi wskaznikami przy uwzglednieniu dodatkowych danych
zwigzanych z zagospodarowaniem i sposobem uzytkowania
terenu oraz danych demograficznych. Wsroéd wskaznikow
umozliwiajacych ocene klimatu akustycznego wyréznia sie
dwie grupy. W pierwszej znajduja sie wskazniki podstawowe,
ktére sa fizycznym opisem zjawisk akustycznych. Do drugiej
grupy naleza wskazniki ztozone, ktére oprdcz fizycznej natury
zjawisk uwzgledniaja dodatkowo efekty oddziatywania hatasu.

Dopuszczalne poziomy hatasu komunikacyjnego w srodo-
wisku dla Polski zostaty okreslone w Rozporzadzeniu Ministra
Srodowiska z 1 pazdziernika 2012 r. Wartosci te odnosza sie do
czterech rodzajéw terenu i zostaty ustalone dla wskaznikow.
Dwa z nich — LAeq D, LAeq N (gdzie D oznacza pomiar w dzien,
N —noca) stuza do krétkookresowej oceny klimatu akustycznego.
Przy realizacji map akustycznych i w programach dtugookresowej
walki z hatasem stosuje sie wskaznik LDWN, bedacy réwnowaz-
nym poziomem dzwieku okreslanym dla wszystkich déb w roku,
i LN, ktory jest rownowaznym poziomem dzwieku okreslanym
dla wszystkich nocy w roku (od godz. 22.00 do 06.00) [2].

Zrédta hatasu komunikacyjnego

W $rodowisku miejskim dominujacym zrédtem powstawania
hatasu jest ruch drogowy z uwagi na fakt, ze sie¢ drogowa

Rodzaj i stan techniczny nawierzchni
drogowych

obejmuje teren catego miasta. O ile ruch lotniczy i kolejowy
z reguty wystepuje miejscowo, o tyle kwestia problemu hatasu
generowanego przez ruch drogowy stata sie w ostatnim czasie
szczegblnie istotna z uwagi na wzrost liczby pojazdéw porusza-
jacych sie po drogach. Na hatas komunikacyjny generowany
przez samochody sktada sie szereg czynnikéw, do ktérych na-
leza m.in. praca silnikéw spalinowych, aerodynamika pojazdéw
oraz kontakt opon z nawierzchnig drogowa [3]. Inne przyczyny
ponadnormatywnego hatasu w otoczeniu drég przedstawiono
na infografice powyzej.

Jednym z elementéw stanowiacych obecnie zagrozenie dla
zdrowia fizycznego i psychicznego czfowieka jest takze hatas
kolejowy, powstajacy w wyniku eksploatagji linii kolejowych. Co
prawda nie jest tak wszechobecny jak hatas drogowy, niemniej
w niektérych obszarach zabudowanych stanowi dominujace
i najbardziej ucigzliwe Zrédfo hatasu. Cechuje go niejednorod-
nos¢ z uwagi na mozliwos¢ lokalnego wystepowania nieko-
rzystnych zmian ze wzgledu na stan infrastruktury (torowiska)
czy zmienng predkos¢ przejazdu. Jego natezenie zalezy takze
od rodzaju i stanu taboru kolejowego i potozenia torowiska —
nasyp, wawdz, teren pfaski.

Mimo dajacej sie zauwazy¢ reorganizacji kolejnictwa, pole-
gajacej na zmniejszaniu liczby pociggdw, wymianie taboru na
nowszy, ciagle jednak w poblizu przelotowych tras torowych
poziom hatasu osiaga w niektérych przypadkach wartosci chwi-
lowe powyzej 100 dB. Co wiecej, przewidywany wzrost predkosci
ruchu pociggéw moze ten proces dodatkowo pogtebié [5].
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Regulacje prawne

Zgodnie z obowiazujaca dyrektywa w sprawie oceny i zarza-
dzania poziomem hatasu w srodowisku [6], pafistwa cztonkow-
skie UE sa zobligowane do gromadzenia informacji na temat
narazenia na uciazliwosci zwigzane z hatasem komunikacyjnym
swoich mieszkancow. W ramach podejmowanych dziatan lezy
okresowe sporzadzanie, m.in. dla gtéwnych drég i linii kole-
jowych, strategicznych map hatasu, stanowiacych narzedzie
monitoringu hatasu w ujeciu wieloletnim. Mapy moga takze
stuzy¢ do opracowywania na ich podstawie odpowiednich
planéw dziatan, zmierzajacych do zapobiegania powstawaniu
hatasu w Srodowisku i obnizania jego poziomu tam, gdzie jest
to konieczne.

Wymagania odnosnie do konstrukeji pojazdéw silniko-
wych w kontekscie redukcji generowanego przez nie hatasu
okreslono w rozporzadzeniu [7]. Majac na uwadze, ze hatas
wytwarzany przez ruch drogowy szkodzi zdrowiu, w [7] usta-
nowiono wartosci graniczne dopuszczalnego poziomu hatasu
w odniesieniu do pojazdéw silnikowych i uregulowano inne
kwestie techniczne zwigzane z pojazdem traktowanym jako
zrodto hatasu.

Jak juz wspomniano, przyczyna hatasu jest takze oddzia-
tywanie opon na droge. W zwiazku z tym w dyrektywie [8]
przewidziano badanie hatasu toczenia opony oraz ustanowiono
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jego dopuszczalne poziomy i wymogi dotyczace stopniowego
ograniczania.

W Polsce dziatania zwiazane z redukcjg hafasu i jego skut-
kéw poprzedzane sa oceng ich oddziatywania na srodowisko
w przypadku planowanych przedsiewzie¢ drogowych, ktéra
daje odpowiedZ w zakresie potrzeby stosowania ekranéw
akustycznych. Oceny oddziatywania na srodowisko okreslaja
warunki, jakie musza by¢ spetnione pod wzgledem Srodowi-
skowym, aby dana inwestycja mogta zostac zrealizowana. Nie
wymagaja jednak analizy rozwiazan zabezpieczen akustycznych
ani w formie uksztattowania przebiegu tras drogowych, ani
w zakresie szczeg6tow konstrukcyjno-materiatowych ekranéw
akustycznych. Niemniej w literaturze jako podstawe meto-
dyczna analizy techniczno-ekonomicznej ekranowania otocze-
nia drog przed hatasem wskazuje sie ocene cyklu zycia — LCA
(life cycle assessment) [9].

Metody ochrony przed nadmiernym hatasem
komunikacyjnym

Dziatania zmierzajace do redukcji hatasu komunikacyjnego
i jego skutkéw musza by¢ wspdtbiezne z ich racjonalizacja.
Istnieje wiele sposobdw niwelowania niekorzystnego wptywu
hatasu w otoczeniu drogi. Jednym z nich jest budowa obwodnic
i drog alternatywnych rozpraszajacych ruch. Ponadto prowadzi
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Tab. 1. Klasyfikacja gtosnosci nawierzchni wedtug Jerzego Ejsmonta i Wiadystawa Gardziejczyka [11]

Warto$¢ poziomu dzwigku [dB (A)]
Klasa / symbol

Nawierzchnie ciche
<730 < 93,5

NC

Nawierzchnie

o zredukowanej hatasliwosci

73,0-75,9 93,5-96.4

ZH

Nawierzchnie

o normalnej hatasliwosci

76,0-78.9 96,5-99.4

NH

Nawierzchnie
o podwyzszonej hatasliwosci 79.0-81.9

PH

Nawierzchnie

o nadmiernej hatasliwosci

= 82,0 =102,5

NNH

99,5-102,4

Rodzaje warstw Scieralnych

* pojedyncze warstwy porowate o uziarnieniu kruszywa
< 10 mm (np. PA8)
* podwdjne warstwy porowate
* nawierzchnie poroelastyczne

* SMA i betony asfaltowe o uziarnieniu < 10 mm
(np. SMA5, SMA8, AC5, AC8)

* bardzo cienkie warstwy bitumiczne (dywaniki
bitumiczne) o uziarnieniu kruszywa < 10 mm (np. BBTMS)
* pojedyncze warstwy porowate o uziarnieniu kruszywa
> 10 mm (np. PA11)

* SMA o uziarnieniu kruszywa 10-16 mm (np. SMA 11)
* bardzo cienkie warstwy bitumiczne o uziarnieniu
> 10 mm
* betony asfaltowe o uziarnieniu kruszywa 10-16 mm
(np. AC11)

* betony cementowe o optymalnym teksturowaniu
z akustycznego punktu widzenia

* powierzchniowe utrwalenia
* uszorstnione nawierzchnie typu SMA
* SMA i betony asfaltowe o uziarnieniu = 16 mm
* klasyczne betony cementowe
* betonowa kostka brukowa przy optymalnych ukfadach
potaczen

¢ kostka kamienna
* betonowa kostka brukowa bez optymalizacji potaczen
* betony cementowe poprzecznie rowkowane

gdzie: " maksymalny poziom dzwieku A od przejazdu statystycznego pojazdu osobowego z predkoscig 80 km/h wedtug metody SPB, #indeks zgodny z metodg CPXI

(przejazd z predkoscig 80 km/h)

sie drogi w wykopie, stosuje uspokojenie ruchu, ksztattuje sie
waty ziemne i nasadzenia roslinnosci wzdtuz drogi. Jesli pro-
gnozowane poziomy hafasu przekraczaja wartosci dopuszczalne
lub wymienione rozwigzania sa zbyt kosztowne, wéwczas bu-
duje sie ekrany akustyczne. W przypadku stosowania ekranéw
akustycznych warto wzig¢ pod uwage ich budowe z uzyciem
takich materiatéw, ktérych produkcja nie jest energochtonna
i nie oddziatuje na srodowisko, nie wymagaja czestych konser-
wacji i napraw, eksploatacja nie ma negatywnego wptywu na
srodowisko oraz da sie je ponownie wykorzystac [9].

Jesli chodzi konstrukcje ekrandw akustycznych, powinna ona
spefniac szczegblne warunki. Jednym z nich jest umozliwianie
prostego i szybkiego fundamentowania. Powinna to by¢ kon-
strukcja naziemna prefabrykowana, prosta i szybka w montazu.
Jej bezpieczenstwo musi by¢ okre$lone na wiele lat, tzn. na
caty czas uzytkowania ekranéw, podobnie jak odpornos¢ na
korozje i trwato$¢. Wazna cecha konstrukgji sa takze walory
estetyczne, ktére nie moga male¢ w miare jej starzenia sie.
Ponadto powinna spefnia¢ prawo masy, to znaczy im wiekszy
ciezar objetosciowy, tym wieksze sg jej wiasciwosci ttumienia
dZzwiekéw [10].

Jak wynika z badan, znaczny udziat w emisji hatasu komuni-
kacyjnego samochodowego, zwtaszcza na drogach o predko-
éciach dopuszczalnych powyzej 50 km/h, ma oddziatywanie
opony i nawierzchni drogowej. Dzieki znajomosci mechani-
zmoéw powstawania dzwiekéw towarzyszacych toczeniu sie
kot samochodowych po drodze mozliwe jest projektowanie
od podstaw mieszanek mineralno-asfaltowych ogranicza-
jacych te niepozadane zjawiska dzieki swojej odpowiedniej
strukturze i wtasciwosciom. Tymczasem wiekszo$¢ mieszanek
mineralno-asfaltowych powszechnie stosowanych, czyli beton
asfaltowy, mastyks grysowy czy asfalt lany, nie sg skuteczne
z punktu widzenia ograniczenia emisji hatasu powstatego na
styku toczacej sie opony pojazdu po nawierzchni. Majac to na
uwadze, drogowcy z wielu krajow daza do opracowania takich
mieszanek, ktére zachowujac wiekszos¢ dobrych wtasciwosci
mieszanek ,zamknietych”, dodatkowo ograniczatyby emisje
hatasu do otoczenia oraz eliminowatyby negatywne efekty
wywotane przez gromadzenie sie wody na jezdni [3].

Najwazniejsze krajowe rodzaje klasyfikacji nawierzchni dro-
gowych z punktu widzenia hatasliwosci przedstawiono w ta-
belach 1 i 2. Mozliwosci zastosowania wybranych rozwigzan
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Tab. 2. Klasyfikacja glosnosci nawierzchni wedtug Dariusza Sybilskiego [11]

Klasa hatasliwosci nawierzchni Typy warstwy Scieralnej

BAS, BAS
SMAS, SMA8
MNUS (GUFI)

BAP (COLSOFT)

MNUT1
Normalna SMAT11
BA11

Cicha

BC

Gtosna W2

Oznaczenia: BA (beton asfaltowy), SMA (mieszanka mastyksowo-grysowa), MNU (mieszanka o nieciggtym uziarnieniu), BAP (beton asfaltowy porowaty), CWZ (cienka
warstwa na zimno - slurry seal), BC (beton cementowy). Cyfry przy symbolach nawierzchni okre$lajg maksymalny rozmiar ziaren kruszywa

Tab. 3. Mozliwosci zastosowania wybranych rozwigzan drogowych w strefie emisji hatasu - drogi nowo projektowane [11]

Klasa drogi

Rozwigzania drogowe i $rodki ochrony przed hatasem

Geometria drogi w planie 1 + + +
Pochylenie drogi 4= A f= + +
Rozwigzania wysokosciowe ue + )= _
Skrzyzowania i wezty drogowe 4 + +/— -
Nawierzchnia + 1 + +/—
Organizacja ruchu i dziatania w zakresie zmian sposobéw poruszania sie ludzi ~ +/— 3 s 4
Sterowanie ruchem — systemy ITS +/— + I -
Uspokojenie ruchu - oy + +

gdzie: + mozliwos¢ zastosowania, +/- niewielka mozliwo$¢ zastosowania (uzalezniona od réznych czynnikéw), — brak mozliwosci zastosowania (ze wzgledu na funkcje
drogi, problemy techniczno-gkonomiczne itp.)

Tab. 4. Mozliwosci zastosowania wybranych rozwigzan drogowych w strefie emisji hafasu - drogi istnigjgce [11]

Klasa drogi

Rozwigzania drogowe i $rodki ochrony przed hatasem

Geometria drogi w planie = - df= +/—
Pochylenie drogi = - +/— +/—
Rozwiazania wysokosciowe +/— +/— A f= _
Skrzyzowania i wezty drogowe dkfj= e + +/—
Nawierzchnia + + + +/—
Organizacja ruchu i dziafania w zakresie zmian sposobéw poruszania sie ludzi ~ +/— S A A
Sterowanie ruchem — systemy ITS = + I -
Uspokojenie ruchu - dfi= + +

gdzie: + mozliwos¢ zastosowania, +/~ niewielka mozliwo$¢ zastosowania (uzalezniona od réznych czynnikéw), - brak mozliwosci zastosowania (ze wzgledu na funkcje
drogi, problemy techniczno-ekonomiczne itp.)
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drogowych w strefie emisji hatasu dla drég nowo projektowa-
nych oraz istniejacych przedstawiono w tabelach 3i 4.

Metody ograniczania hatasu kolejowego mozna podzieli¢
na trzy grupy: redukcje hatasu w miejscu jego generowania,
ograniczanie hatasu na drodze propagacji od zrédta do od-
biornika, dziatania organizacyjne. Do sposobdw ogranicza-
nia powstawania hafasu kolejowego u zZrédta naleza wszelkie
dziatania podejmowane przez przewoznikéw kolejowych, od-
powiedzialnych za stan techniczny pojazdéw, ktére poruszaja
sie po liniach kolejowych. Do najbardziej skutecznych nalezy
wymiana zuzytego taboru na nowszy lub modernizacja uzy-
wanego. Réwnie dobre efekty przynosza dziafania prowadzone
na linii kolejowej, w tym modernizacja i remont istniejacej linii
kolejowej, szlifowanie szyn, montaz amortyzatoréw szynowych
czy modyfikatoréw tarcia (smarownic).

Minimalizowanie oddziatywania akustycznego pomiedzy
zrédtem emisji a odbiornikiem polega gtéwnie na stosowaniu
ostfon przeciwhatasowych, ktére uniemozliwiajg propagacje
hatasu. Zalicza sie do nich waty ziemne, przekopy, pasy zieleni
i ekrany akustyczne.

Duzy wptyw na ksztattowanie klimatu akustycznego maja
réwniez dziatania organizacyjne, ktére umozliwiajg redukcje
hatasu kolejowego lub moga korzystnie wptywac na klimat
akustyczny bez redukeji hatasu. W ramach dziatan organizacyj-
nych mieszcza sie m.in. planowanie i gospodarka przestrzenna,
odpowiednie regulacje i przepisy prawne uwzgledniajace
problem hatasu kolejowego, polityka transportowa, a takze
polityka edukacyjna i informacyjna. Jak wynika z praktyki,
najlepsze rezultaty osiaga sie, gdy minimalizowanie oddzia-
tywan akustycznych rozpoczyna sie juz na etapie planéw
i strategii [12].

Podsumowanie

W nowym podejéciu do wyboru rozwiagzan ograniczajacych ha-
fas drogowy proponuje sie schemat dziatania oparty na analizie
doboru rozwigzan, ktére obejmuja strefe emisji i imisji hafasu.
Dobor ten jest zalezny od wielu czynnikéw. Ponadto metody
beda inne dla infrastruktury istniejacej i nowo projektowane;j.
Wybor konkretnego rozwigzania powinien by¢ jednak w obu
przypadkach podyktowany uwzglednieniem kryteriéw ekono-
micznych, ekologicznych i spotecznych, a takze technicznych.
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Czy wiesz, ze...
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przekraczajacy 55 dB
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powierzchni i 33% ludnosci w Polsce

dziatanie hatasu [2].
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540/2014 z dnia 16 kwietnia 2014 r. w sprawie poziomu
dzwieku pojazdéw silnikowych i zamiennych uktadéw ttu-
miacych oraz zmieniajace dyrektywe 2007/46/WE i uchy-
lajace dyrektywe 70/157/EWG.

[8] Dyrektywa 2001/43/WE Parlamentu Europejskiego i Rady
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5. 20-23.

[10] Maciejewski A.: Gdzie i jakie ekrany akustyczne. .Inzynier
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[11] Bohatkiewicz J.: Modelowanie i ocena rozwigzan chronigcych
przed hatasem drogowym. Politechnika Lubelska. Lublin
2017.

[12] Polak K.: Sposoby minimalizacji emisji hatasu kole-
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Hatas jest przyczyna przedwczesnego
starzenia i w 30 przypadkach na 100
skraca zycie mieszkaricow duzych
miast 0 8-10 lat [2].
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Jak powinna wygladac¢ kompleksowa ochrona otoczenia drég przed hatasem

w zakresie stosowanych metod i srodkow?

drinz. KRYSTIAN WOZNIAK,
Katedra Drog, Kolei i Inzynierii Ruchu,
Politechnika Krakowska

Kompleksowe podejscie do ochrony
otoczenia drég przed hatasem powinno
oznaczac rozwazenie wszystkich
czynnikow i srodkéw wptywajacych na
powstawanie uciazliwego hatasu i jego
poziomu, rozchodzenie sie hatasu w otoczeniu drogi, hatas
u odbiorcow (mieszkancow), a takze gotowos$é do poprawy
klimatu akustycznego wokot zabudowy i w budynku.
Kompleksowe podejscie identyfikuje zestaw analiz

i dziatan, ktére powinny byc¢ podjete dla ustalenia

optymalnej i racjonalnej ochrony akustycznej otoczenia,

uwzgledniajac rozne dziatania w zaleznosci od tego, czy
jest to nowo projektowana, istniejaca czy rozbudowywana
droga. Podejscie to mozna ogolnie przedstawic jako

poszukiwanie rozwigzan zwigzanych z:

a) urbanistyka, co oznacza racjonalne planowanie
zagospodarowania terenu wraz z drogami, tj.
projektowania drogi i jej otoczenia tacznie, w tym
uwzglednienia zagospodarowania i uksztattowania
otoczenia planowanej, projektowanej badz
rozbudowywanej drogi, a w tym takze:

- dostosowania istniejacej zabudowy
i zagospodarowania w jej otoczeniu do zwiekszajacego
sie ruchu i jego uciazliwosci,

- tworzenia nowych uktadow zagospodarowania
otoczenia drogi (czesto dotyczy to odcinkow
podmiejskich drog),

- odchodzenia od zabudowy lokalizowanej rawnolegle
do drogi (na ktdrej odbywa sie ruch o duzym
natezeniu, zazwyczaj sa to drogi klasy Z, G, GP)

i tworzenia obudowywanych siegaczy (prowadzonych
od drogi);

b) uksztattowaniem sytuacyjno-wysoko$ciowym
(trasy i niwelety drogi) z uwzglednieniem map
prognozowanego hatasu, co powinno umozliwic¢
ustalenie linii referencyjnych (odlegtosci od drogi,

w ktorej mozliwe jest usytuowanie zabudowy poza

wptywem ucigzliwos$ci hatasowych rowniez przy

wzieciu pod uwage mozliwosci jej ochrony);

¢) doborem przekroju drogi i konstrukeji nawierzchni,

w tym zastosowania tzw. cichych nawierzchni;

d) inzynieria ruchu, np. mozliwoscia redukeji predkosci na
obudowanych odcinkach oraz mozliwoscig zmniejszenia
natezen ruchu i wptywania na udziat ruchu ciezkiego,
w tym jego eliminacji na przedmiotowym odcinku drogi
lub ograniczonego uzytkowania z zakazami (o ile to
mozliwe) w pewnych okresach dnia / tygodnia;

e) stosowaniem $rodkdw i metod redukujacych hatas
rozchodzacy sie od drogi, tj. srodkéw ekranujacych
i oston, jak waty, ekrany, ogrodzenia, zielen réznego
typu - w otoczeniu drogi i realizowanych na granicach
drogi i posesji;

f) zabudowa wrazliwa i jej otoczeniem, budynkiem
i mozliwoscia redukcji hatasu przez sciany i stolarke
okienng, a w tym lokalizacji zabudowy na terenie posesji
i lokalizacja wrazliwych i /niewrazliwych pomieszczen
w samym budynku:;

g) zastosowaniem $rodkdw redukujacych hatas bezposrednio
przy budynku (np. tzw. ekrany na elewacjach), a takze
w obszarze posesji wokot zabudowy;

h) kreacji cichych powierzchni na terenie poses;ji
(i w otoczeniu) przez zastosowanie oston i zieleni oraz
innych $rodkow.

W wielu przypadkach ostone zabudowy / terenu wrazliwego

na hatas moze zapewnic¢ takze zabudowa komercyjna

i ustugowa lub inna niewrazliwa na hatas.

Reasumujac, komplementarno$¢ podejscia do ochrony

akustycznej oznacza w rzeczywistosci sposob poszukiwania

mozliwosci zmniejszenia hatasu wokot drég juz na etapie
planistycznym (zagospodarowanie przestrzenne - lokalizacja
drogi i zabudowy), przez etap szczegotowego projektowania,

a konczac na wykonawstwie i technologii, biorac pod uwage

rowniez mozliwosci wynikajace z zarzadzania ruchem

(inzynierie ruchu). Oznacza takze stosowanie réznych

Srodkow i metod, tacznie lub zamiennie, rozwazanych

indywidualnie dla kazdego przypadku. Najbardziej narazone

na problemy z ochrong akustyczna, z uwagi na dostepnosc

i natezenie przenoszonego ruchu, sa drogi klasy GP, G

i Z, niemniej jednak takie podejscie nalezy stosowac do

wszystkich klas drog, przy ktérych moga wystepowac

uciazliwosci hatasowe. Nie nalezy zapominac, ze rowniez
sytuujac zabudowe wrazliwa w rejonie drogi, projektant

ma obowiazek zapewnic¢ dobre warunki akustyczne dla

nowej inwestycji, co powinno oznaczac analize akustyczna

i poszukiwanie Srodkow redukcji hatasu nie tylko przez

zarzadce drogi.
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Jak nawierzchnie asfaltowe umozliwiaja efektywna walke z hatasem komunikacyjnym?

AGNIESZKA KEDZIERSKA,
koordynator, Zespot ds. Badan i Rozwoju,
LOTOS Asfalt Sp.z o.0.

Hatas jest jednym z najbardziej

powodujacych trudne do oszacowania
straty dla cztowieka i jego srodowiska.
Redukcja hatasu jest wiec jednym

z wazniejszych wyzwan inzynierii drogowej. Z punktu
widzenia generowania hatasu drogowego przez poruszajace
sie pojazdy decydujace znaczenie ma przede wszystkim
materiat i technologia wykonania oraz tekstura powierzchni
warstwy Scieralnej nawierzchni. Nawierzchnie asfaltowe
maja ogromny potencjat w zakresie ttumienia hatasu.
Najcichsze drogi w technologii asfaltowej pozwalaja

na redukcje hatasu $rednio o0 3-8 dB w poréwnaniu

Z najcichszymi drogami betonowymi. Badania naukowcow
dowiodty, ze najcichszymi nawierzchniami w Polsce sa
cienkie warstwy asfaltowe z zastosowaniem mieszanek
mineralno-asfaltowych o nieciagtym uziarnieniu

(BBTM 5 i BBTM 8) oraz asfalty porowate w dwdch

lub jednej warstwie (PA 8 oraz PA 16 i PA 8). Skutecznie
redukuja one hatas drogowy o ponad 5 dB, a w przypadku
dwuwarstwowych asfaltéw porowatych nawet o 8-9 dB.
Zastosowanie mieszanek mineralno-asfaltowych

o0 zwiekszonej liczbie poréw redukuje czes¢ hatasu
generowana przez toczaca sie opone, ktora wywotywana
jest zjawiskami aerodynamicznymi. Dodatkowo porowatos¢
zwieksza absorpcje dzwieku pochodzacego z innych

zrodet hatasu pojazdu (silnik, uktad wydechowy).

uciazliwych czynnikow srodowiskowych,

Dzieki swojej porowatej strukturze (18-28% wolnych
przestrzeni) i systemowi kanalikow bardzo dobrze

ttumi hatas i odprowadza wode z nawierzchni,
ograniczajac tym samym zjawisko aquaplaningu

i zwiekszajac bezpieczenstwo uzytkownikow. Wazne,
aby Swiadomie stosowac te technologie, uwzgledniajac
potrzebe jej wtasciwego utrzymania w przysztosci
przez systematyczne czyszczenie nawierzchni. Wiedza

i doswiadczenie w dziedzinie zastosowania asfaltow
porowatych czy mieszanek o zwiekszonej liczhie
wolnych przestrzeni typu BBTM do cienkich warstw
sukcesywnie rosnie, podaobnie jak mozliwosci wyboru
materiatdw stosowanych w tej technologii. Ze wzgledu
na duza zawartos¢ walnych przestrzeni nawierzchnie
redukujace hatas sa bardziej narazone na szkodliwe
dziatanie czynnikow klimatycznych - wody i mrozu.
Chcac wydtuzy¢ trwatosc tego typu nawierzchni, nalezy
stosowac asfalty modyfikowane i wysokomodyfikowane
polimerami oraz modyfikowane polimerami z dodatkiem
gumy. Sa to lepiszcza charakteryzujace sie zwiekszona
odpornoscia na starzenie i niskie temperatury oraz wyzsza
lepkoscia w posrednich temperaturach. Te konkretne
wtasciwosci sa bardzo pozadane dla mieszanek do cichych
nawierzchni. Warto pamietac, ze ekran akustyczny nie
rozwiazuje problemu hatasu, a jedynie odgradza nas

od jego zradta, i to tylko w cieniu akustycznym. Poza
swoim zasiegiem jest nieefektywny. Cicha nawierzchnia
natomiast rozwiazuje problem u zrédta, bo ogranicza
hatas na styku opony z nawierzchnia. Stosujmy wiec
ciche nawierzchnie asfaltowe z nowoczesnymi lepiszczami
modyfikowanymi.

fot. Zo::(lw, Adabe Stock
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Hatas typu stop that noise, czyli taki, ktéry pojawia sie i znika, jak w przypadku pociggéw
przejezdzajacych obok zabudowan, jest dla ludzi szczegdlnie uciazliwy. Jakie dziatania
podejmujg PLK, aby zminimalizowac te niedogodnosci?

EWA MAKOSZ,
dyrektor Biura Ochrony Srodowiska,
PKP Polskie Linie Kolejowe SA

Podstawowym sposobem ograniczenia
niedogodnosci pochodzacych od linii
kolejowych jest prewencja, tj. unikanie
konfliktow przestrzennych i rezygnacja

z zabudowy chronionej akustycznie

w zasiegu oddziatywania linii kolejowych. Ochrona przed
hatasem polega na zapewnieniu jak najlepszego stanu
akustycznego srodowiska, w szczegdlnosci przez dziatania
majace na celu ograniczenie emisji hatasu.

Uciazliwy dla cztowieka hatas wystepujacy w wyniku
eksploatacji linii kolejowych mozna w réznym stopniu
minimalizowac. Ograniczenia prowadzone sa przez:

- zapewnienie dobrego stanu nawierzchni kolejowej (szlifowanie
szyn i rozjazdéw, mechaniczne podbijanie toréw i rozjazdaw,
wymiana pojedynczych czesci rozjazdowych, wymiana gtéwna
toréw prowadzona podczas inwestycji kolejowych);

- nasadzenia drzew i krzewdw jako ekranow akustycznych,
ktore dodatkowo petnia funkcje filtra chronigcego powietrze
przed zanieczyszczeniami, stosownie do mozliwosci

terenu oraz ograniczen wynikajacych z minimalnych
dopuszczalnych odlegtosci;

- zabudowe mat antywibracyjnych;

- budowe ekrandw akustycznych.

Poza zarzadca infrastruktury kolejowej poréwnywalny
wptyw na poziom hatasu maja przewoznicy, gdyz od stanu
technicznego taboru kolejowego rowniez zalezy stopien
oddziatywania na srodowisko.

Obecnie podstawowym rozwiazaniem technicznym
stosowanym w sieci kolejowej w celu ograniczenia emisji
hatasu kolejowego sa ekrany akustyczne. PKP Polskie Linie
Kolejowe SA daza do wykorzystania réwniez alternatywnych
metod minimalizowania emisji hatasu. Spatka prowadzi
analizy skutecznosci zastosowania ttumikow przyszynowych
i smarowniczek oraz mozliwosci posadowienia niskich
ekranow blizej torowiska.

PKP Polskie Linie Kolejowe SA analizuja uwarunkowania
zwiazane z zastosowaniem niskich ekrandw akustycznych,
ktdre w przeciwienstwie do tradycyjnych (wysokich)

moga by¢ stosowane w dodatkowych lokalizacjach, np. na
nasypach i obiektach inzynieryjnych. Ponadto niskie ekrany
charakteryzuja sie bardzo niewielkim odziatywaniem

na $rodowisko i bardzo mata ingerencja w krajobraz.
Wykorzystanie nowych rozwiazan wymaga dodatkowych
analiz w zakresie procesu utrzymania linii kolejowych,
uwarunkowan zimowych oraz bezpieczenstwa osob
pracujacych na torach czynnych.




