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Inwestycje drogowe realizowane
sg miedzy innymi z uwzglednieniem
decyzji $rodowiskowych. Celem
opracowan srodowiskowych jest takze odpowiedni dobor
Srodkow poprawy klimatu akustycznego w taki sposob, aby
doprowadzi¢ negatywne oddziatywania na srodowisko do
dopuszczalnego poziomu hatasu obowigzujacego na danym
terenie. Zaniechanie budowy nowych odcinkéw drég moze
prowadzi¢ do dodatkowego zattoczenia istniejgcej sieci dro-
gowej i w dalszej perspektywie generowac negatywne skutki
dla srodowiska. Porownanie wariantu bezinwestycyjnego
w kilku horyzontach czasowych oraz wariantu inwestycyjne-
go ma na celu ustalenie optymalnego przebiegu nowej inwe-
stycji pod wzgledem bezpieczenstwa ruchu, ochrony srodo-
wiska, warunkow ruchu i ekonomicznym.

Budowa nowej drogi powoduje pogorszenie klimatu aku-
stycznego na terenie przylegtym do inwestycji, jednoczesnie
odcigzajgc rownolegte, istniejgce drogi i doprowadzajgc do
poprawy klimatu akustycznego wokot odcinkéw sieci drogo-
wej. Przyktadem takiego rozwigzania mogg by¢ obwodnice,
gdzie nastepuje poprawa warunkow srodowiskowych w miej-
scowosci poprzez wyprowadzenie ruchu tranzytowego,
zwlaszcza ciezarowego, na zewnatrz.

Aspekt ekonomiczny ochrony srodowiska staje sie coraz
wazniejszy. Szereg inwestycji, dla ktérych w budzecie pan-
stwa zabraknie srodkow, nie zostanie zrealizowanych lub ich
realizacja zostanie przesuniete w czasie. Dlatego, kazdy ,,Ra-
port o oddziatywaniu przedsiewziecia na srodowisko” powi-
nien by¢ wykonany oraz sprawdzony z uwzglednieniem
optymalizacji zastosowanych zabezpieczen akustycznych
pod wzgledem ich skutecznosci, bezpieczenstwa ruchu oraz
poddany analizie ekonomicznej.

Wedtug aktualnie obowigzujgcego prawa, zarzadca drogi
jest zobowigzany do dotrzymania standardoéw $rodowisko-
wych po zrealizowaniu inwestycji w miejscach, gdzie istnieje
miejscowy plan zagospodarowania przestrzennego (MPZP).
Niestety z uwagi na wystepowanie w Polsce bardzo licznej
rozproszonej zabudowy, dotrzymanie standardéw ochrony
przed hatasem jest nieuzasadnione ekonomicznie, gdy koszt
zabezpieczen akustycznych przekracza wartos¢ chronione-
go obiektu. W publikacji [9] autorzy sugerujg zmiane w pra-
wie, dopuszczajacg mozliwos¢ budowania zabezpieczen
akustycznych na dziafce chronionej, w postaci ekrandw aku-
stycznych, watéw ziemnych, szczelnych ogrodzen itp., wte-
dy koszt zabezpieczenia akustycznego mozna zmniejszy¢
nawet szesciokrotnie. Efekt poprawy klimatu akustycznego
na terenach przylegtych do ciggow komunikacyjnych mozna
uzyskac poprzez zastosowanie np.:

* ekranow akustycznych, watéw ziemnych, tuneli drogo-
wych,
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Zabezpieczenia akustyczne stosowane na polskich
drogach w aspekcie racjonalizacji kosztow

 cichych nawierzchni (jedynie na odcinkach drog, gdzie

predkos¢ poruszajacych sie pojazdéw jest wigksza od 50

km/h),

* odpowiedniego zarzgadzania ruchem na obwodnicy oraz

w miescie,

* poprowadzenie drogi w wykopie,
» zwartej gestej zieleni,
* odpowiedniej lokalizacji niewrazliwej zabudowy.

Aktualnie na polskich drogach zdecydowanie dominuje
jeden typ zabezpieczen akustycznych w postaci ekranéw
akustycznych. Ciche nawierzchnie, waty ziemne, zarzgdza-
nie ruchem - te elementy, ktére w najblizszym czasie bedg
coraz czesciej stosowane do zabezpieczen terendw przyle-
gtych do nowo projektowanej inwestycji. W ochronie oto-
czenia drog przed hatasem koszty zabezpieczen akustycz-
nych sg pokrywane przez administracje drogowa, czyli sg to
Srodki z budzetu centralnego lub samorzgdowego. Kombi-
nacje roznych rodzajow zabezpieczen mogg doprowadzic¢
do zmniejszenia kosztéw oraz do mniejszego ingerowania
w krajobraz, jak to jest w przypadku zastosowania zwyktego
ekranu akustycznego.

Zintegrowane systemy redukcji hatasu
drogowego

Metody i srodki zintegrowanej ochrony przed
hatasem

Najlepszg metodg ograniczenia negatywnych skutkow hata-
su jest odpowiednia lokalizacja inwestycji drogowej na tere-
nach, ktore sg najmniej wrazliwe na zakifocenia klimatu aku-
stycznego. W przypadku, gdy planowana lub istniejgca droga
przebiega przez tereny podlegajgce ochronie akustycznej,
mozna zastosowac zabezpieczenia w trzech strefach:

* u zrodta — tzw. obszar emisji,

* miedzy zrodtem a odbiornikiem, czyli obszar rozwigzan
ochronnych,

* w obszarze imisji, przy odbiorniku, odbiorcy.

Sg to trzy standardowe strefy, w ktérych mozna stosowac
zabezpieczenia akustyczne opisywane w wielu podreczni-
kach oraz artykutach. Celem tego artykutu jest skupienie sie
na systemach zintegrowanych, tzn. uwzgledniajacych wigcej
niz jeden typ zabezpieczen akustycznych jednoczes$nie, po-
wodujgcych redukcje kosztow budowy. Do tego rodzaju za-
bezpieczen mozemy zaliczy¢ np.:

* budowe ekrandéw akustycznych, watéw ziemnych wraz

z optymalizacjg kosztow,
 zastosowanie ,cichej nawierzchni” z ekranem akustycz-

nym lub wafem ziemnym wraz z optymalizacjg kosztow.



Zastosowanie tych elementéw w znaczny sposéb ograni-
cza uciagzliwos¢ hatasu w srodowisku i jednoczesnie dziata
wieloaspektowo na otoczenie cziowieka i zwierzat.

Ekrany akustyczne i inne formy zabezpieczen
w obszarze rozwigzan ochronnych

Ekrany akustyczne stanowig obecnie 90% urzadzen stoso-
wanych do zabezpieczenia przed hatasem. Ponizej przedsta-
wiono wykaz przyktadowych zabezpieczen akustycznych,
nie tylko ekranow, ktére moga by¢ stosowane przy drogach;
sg to:

* ekran akustyczny,

* wat ziemny,

* wat plus ekran,

* tunel,

» zabudowa ekranujgca,
* zastosowanie zieleni.

Do budowy ekranéw akustycznych stosowana jest cafa
gama materiatéw (betonowe, metalowe, przezroczyste, two-
rzywa, drewniane oraz mieszane), koloréw oraz kompozycji.
Pod wzgledem sposobu funkcjonowania mozemy podzieli¢
ekrany na: odbijajgce, pochfaniajgce i odbijajgco-pochtania-
jace.

Ekran akustyczny zapewnia skuteczng redukcje hafasu
w terenie zabudowy, pod warunkiem odpowiedniego wyko-
nania (dobre uszczelnienie migdzy panelami, uzycie materia-
tu identycznego jak w specyfikacji, odpowiednie zapewnienie
odwodnienia miedzy korpusem drogowym a spodem kon-
strukcji ekranu). W odlegfosci 1,0 m za ekranem na wysoko-
Sci 1,2m mozna osiggng¢ redukcje 12dB [8], natomiast
w przypadku potgczenia watu ziemnego z ekranem 25-30 dB
[5]. Z przytoczonych warto$ci mozna wnioskowac, ze w przy-
padku duzego natezenia ruchu pojazdéw na drodze nie
mozna zabezpieczy¢ istniejgcych budynkéw usytuowanych
bezposrednio przy drodze, stosujgc wytgcznie ekrany aku-
styczne.

Kolejnym przyktadem stosowania zintegrowanych syste-
moéw zabezpieczen jest zabezpieczenie wysokich budynkow.
W takim przypadku mozliwe jest zastosowanie dyfraktoréw,
odgie¢ czesci gérnych ekranu lub nawet przykrycie czesci lub
catosci drogi panelami akustycznymi. Zasada dziatania dy-
fraktorow polega na redukcji poziomu natezenia dzwieku,
dzieki rozproszeniu hatasu na goérnej krawedzi ekranu. Przyj-
muje sie na podstawie danych producentow, ze zastosowanie
»oktagonu” daje efekt podobny do tego, jaki bytby osiagniety
przez podwyzszenie o 1-1,5 m ekranu akustycznego. [10]

Duze problemy stwarzajg szerokie przekroje drogowe.
W takich przypadkach zabezpieczenie ekranami akustyczny-
mi nie gwarantuje sukcesu, z uwagi na docieranie do zabu-
dowy fali akustycznej z oddalonego od ekranu pasa ruchu.

Ekran akustyczny, ktory jest elementem obcym w srodowi-
sku, powinien spetnia¢ nastepujgace, podstawowe warunki:

» zapewni¢ odpowiednig widoczno$¢ na skrzyzowaniach
oraz przy wjazdach do posesji,

» umozliwia¢ optymalne posadowienie ekranu,

* zapewni¢ wymagang izolacyjno$¢ od dzwiekéw powietrz-
nych DL klasy (BO - B3),

* zapewni¢ wymagang pochtanialnos¢ dzwieku DL, klasy

(A0 — A4),

» zapewniac estetyke rozwigzania przez dobér koloru i mate-
riatu, powinien wspoétgra¢ z otaczajgcym terenem, ksztaft
ekranu powinien jak najmniej si¢ wyrézniac,

* konstrukcje typu ,zielona $ciana” powinny by¢ obsadzane
roslinnoscig pnacag z zapisem w dokumentach projekto-
wych o odpowiednim utrzymaniu zieleni.

W wielu przypadkach nalezy uwzglednia¢ stosowanie ekra-
now przezroczystych na obiektach mostowych oraz odcin-
kach drog, gdzie wystepuje bliska zabudowa lub istotne wa-
lory krajobrazowe. Ekrany te, z uwagi na mozliwos¢ kolizji
z ptakami, powinny by¢ wyposazone w ciemne poprzeczne
pionowe pasy dla poprawy dostrzegalnosci ekranéw. Pasy
0 szerokosci 2 cm powinny by¢ naklejane w odstepach 10
cm lub pasy o szerokosci 1 cm w odstepach 5 cm. Pozosta-
tymi zaleceniami dotyczgcymi ekranéw transparentnych sa:
unikanie gestych nasadzen drzew i krzewdw wzdtuz krawe-
dzi ekranow, zastosowanie szerokiej i widocznej gornej kra-
wedzi, budowa ekrandw z mozliwie najmniejszych ptyt, prze-
dzielonych widocznymi elementami montazowymi.

Wymagania te stanowig podstawe do zaprojektowania od-
powiedniego zabezpieczenia akustycznego. Trzeba jednak
pamietac, ze nawet spetniajgc wszystkie wymagania doty-
czace ekrandw akustycznych nalezy sprawdzi¢ w terenie,
czy wybudowany ekran spetnia wszystkie zatozone wymogi
pod wzgledem brd, skuteczno$ci ekranowania, zastosowa-
nego materiafu i starannosci wykonywania.

Cicha nawierzchnia

Projektanci drogowi oraz akustycy sg w stanie zmniejszy¢
negatywne oddziatywania akustyczne poprzez odpowiedni
dobdr rodzaju nawierzchni zwfaszcza tam, gdzie nie ma
mozliwosci zastosowania innych srodkow.

Kazda nowa nawierzchnia obniza poziom hatasu eliminu-
jac nierdbwnosci, ubytki i deformacje. Mieszanki mineralno-
asfaltowe, np. typu porowatego, obnizajg emisje dzwieku na
styku opona-nawierzchnia w stosunku do standardowej na-
wierzchni SMA11. Jednakze przeprowadzone badania zale-
cajg ostroznos$¢ w doborze mieszanek z asfaltu porowatego
z uwagi na spadek skutecznosci redukcji emisji hatasu w cza-
sie oraz problemy z utrzymaniem. Bibliografia [2, 4, 6, 7] po-
daje liczne zalety oraz wady zastosowan, ktore zostaty wy-
mienione ponize;.

Do zalet nawierzchni porowatych zaliczamy:

* redukcje emisji poziomu dzwieku u zrédfa o okoto 2,5 do 5
dB po 1-2 latach uzytkowania w poréwnaniu do BA, SMA
11,

zapobieganie powstawaniu zjawiska ,aqua-planingu”,
lepsza widocznos¢ podczas opaddéw deszczu,
zapobieganie tworzeniu sig kolein.

Wadami nawierzchni porowatych sa:

* obnizona zywotnos¢ — szybsze starzenie lepiszcza, odmy-
wanie lepiszcza, wykruszanie ziaren,

zanieczyszczenie porow - obnizenie absorpcji hatasu
W czasie,

wieksze nakfady na utrzymanie w stosunku do standardo-
wych nawierzchni.

Zastosowanie odpowiednich srodkow moze czesciowo
wyeliminowa¢ wady takiej nawierzchni. Sg nimi:
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* starannie zaprojektowany sktad mieszanki — dobor dobrej
jakosci kruszywa oraz lepiszcza wptywa na zwiekszenie
trwatosci,

e regularne czyszczenie przynajmniej dwa razy do roku, co
wydtuza okres eksploatacji — na drogach o wigkszych
predkosciach (A, S) nastepuje czesciowe samooczyszcze-
nie przez poruszajgce sie pojazdy,

* zapobieganie zatykaniu sie porow lodem i $Sniegiem mozna
wyeliminowa¢ poprzez odpowiednie i wczesne reagowa-
nie przez stuzby techniczne przy zimowym utrzymaniu.
Lepszym rozwigzaniem do zastosowania jest uzycie no-

wych cienkowarstwowych asfaltéw porowatych [3]. Z prze-

prowadzonych w Szwajcarii badan na kilkudziesigciu odcin-
kach testowych otrzymano rezultaty zmniejszenia poziomu
mocy akustycznej srednio od 2,5-6,5 dB.

Podobne rezultaty otrzymano w pracy [1], gdzie redukcja

w poziomu mocy akustycznej zrodta dla asfaltu porowatego

po roku uzytkowania byta na poziomie 6 dB.

Zastosowanie cichej nawierzchni wraz
z ekranem akustycznym lub watem ziemnym
i optymalizacjq ich kosztéw

Na wczesnym etapie projektowania wszystkie elementy
podlegajace planowaniu powinny by¢ ujete w opracowaniu,
to znaczy: wysokosc¢, dtugose, kolorystyka, rodzaj ekranu,
typ ekranu oraz bardzo wazna rzecz, niejednokrotnie pomija-
na przez projektantéw, czyli zasadno$¢ ekonomiczna budo-
wy ekranow akustycznych, ktérych koszt moze w znacznej
czesci przewyzszac koszt chronionej zabudowy. Na etapie
projektowania zabezpieczen akustycznych pojedynczych
budynkéw, dla ktorych wymagane bytby dtugie, kosztowne
ekrany akustyczne, mozna zastosowac inny typ zabezpie-
czeh akustycznych np.: ciche nawierzchnie, potgczone
z krétszymi watami ziemnymi lub krétszymi ekranami aku-
stycznym.

Rysunki 1-6 ilustrujg przyktady skutkéw réznych form za-
bezpieczen, dziatki z jednym budynkiem mieszkalnym. Efekt
zabezpieczenia akustycznego analizowanej dziatki osiggnie-
to przy zastosowaniu ekranu akustycznego lub alternatywnie
dwéch srodkdw zmniejszajgcych negatywne oddziatywanie
hatasu drogowego, tj. ekranu akustycznego i cichej na-
wierzchni. Celem zabezpieczenia byto obnizenie poziomu
hatasu w porze nocnej do L., = 50 [dB].

W pierwszym przypadku (Sytuacja 1) zaprojektowano
ekran akustyczny o dtugosci 600 m. Natomiast w drugim (Sy-
tuacja 2) potgczono cichg nawierzchnie obnizajgcg poziom
mocy akustycznej zrodta o 4 [dB] z ekranem akustycznym
o dtugosci 370 m. W drugim przypadku uzyskano identyczne
efekty, co do wartosci poziomu dzwieku na terenie budynku
na najbardziej narazonej kondygnacji L., = 56 [dB] (rys.
1-2). Poprzez zastosowanie samego ekranu akustycznego
uzyskuje sie tylko obszarowe zmniejszenie poziomu dzwieku
do pewnej odlegfosci za ekranem akustycznym, ktéra zalezy
od wysokosci i dtugosci ekranu akustycznego. Nalezy pa-
mietac, ze skutecznosc¢ ekranu akustycznego wraz z oddala-
niem sie od niego maleje.

Drugie rozwigzanie, j. potgczenie zastosowania cichej na-
wierzchni z ekranem akustycznym jest korzystniejsze. Obni-
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Zenie poziomu mocy akustycznej o 4 [dB] poprzez zastoso-
wanie cichej nawierzchni przektada sie na obnizenie w kaz-
dym miejscu terenu poziomu dzwieku o 4 [dB] i skutecznos¢
redukcji nie maleje wraz z odlegtoécia, jednakze redukcja
poziomu mocy akustycznej maleje z czasem w zwigzku ze
zjawiskami zachodzgcymi w nawierzchni drogowej (zatyka-
nie poréw, zabrudzenie, Scieranie).
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Rys 1. Mapa siatkowa hafasu: ekran o dfugosci 500 m
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Rys 2. Mapa siatkowa hafasu: ekran o dfugosci 280 m oraz cicha na-
wierzchnia
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Rys 3. Mapa przekroju poprzecznego rozprzestrzeniania dzwieku:
ekran o dfugosci 500 m
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Rys 4. Mapa przekroju poprzecznego rozprzestrzeniania dzwieku:
ekran o dfugosci 280 m oraz cicha nawierzchnia

Rys 6. Mapa przestrzenna hafasu: ekran o dfugosci 280 m oraz cicha
nawierzchnia

Porownujgc koszty wykonania dwoch roznych zabezpie-
czenh akustycznych, ekonomiczniejszym rozwigzaniem jest
potaczenie ekranu akustycznego z cichg nawierzchnig. Tabe-
la 1 przedstawia koszty wykonania 1 m2? ekranu o danej wy-
sokosci. Natomiast w tabelach 2 i 3 przedstawiono parametry
oraz koszty wykonania zabezpieczen akustycznych dla ana-
lizowanych sytuacjinr 1i 2.

Przyktad zamieszczony powyzej uwypukla ekonomiczny
efekt stosowania kombinaciji roznych srodkoéw zabezpiecza-
jacych przed nadmiernym hatasem. W przedstawionym przy-

6

Tabela 1. Koszty wykonania 1 m? ekranu akustycznego o danej
wysokosci

Ekran wysokos¢ Koszt wykonania 1 m?
[m] ekranu akustycznego w [€]
<3 150
q 170
5 190
6 210
>7 230

Tabela 2. Zestawienie kosztéw wykonania zabezpieczenia w po-
staci ekranu akustycznego

Sytuacja 1
Ekran wysokosé | Diugosé ekranu | Koszt ekranu
[m] [m] [€]
4 10 6800
4,5 80 64800
5 50 47500
5,5 50 55000
6 70 88200
6,5 50 71500
7 60 96600
7,5 70 120750
8 20 36800
8,5 40 78200
Suma 500 666150

Tabela 3. Zestawienie kosztéw wykonania zabezpieczenia w po-
staci ekranu akustycznego oraz cichej nawierzchni

Sytuacja 2
Wysokosé Diugosé | Koszt ekranu
ekranu [m] | ekranu [m] [€]
1 50 7500
2 60 18000
Dodatkowy koszt
3,5 40 22400 cichej nawierzchni
4 40 27200 o dtugosci 500 m [€]
4,5 30 24300
5 50 47500
5,5 10 11000
280 157900 36575
194475

padku redukcja kosztow wynosi 70,8%. Przyktad optymaliza-
cji powierzchni ekranu wraz z wzrostem ttumienia w punkcie
receptorowym umieszczonym na budynku przedstawiono na
rysunku 7.

Waly ziemne to jeden z najskuteczniejszych sposobow
ochrony przed hatasem. Budowle te nie wprowadzajg wigk-
szego zaktécenia w elementy krajobrazu. Sprawiajg wraze-

., Drogownictwo” 2/2013



Historia optymalizacji
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Specyficzne ttumienia [dB]
©

Kryteria optymalizacji: redukcja poziomu (powyzej poziomu docelowego) — powierzchnia ekranu
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Rys 7. Optymalizacja powierzchni ekranu [m?] w funkcji wielkosci ttumienia [dB]

nie naturalnych form terenu, szczegélnie, gdy sg porosniete
tadnie utrzymang zielenig niskg lub Srednig. Wadg tego roz-
wigzania jest koniecznos¢ zajecia w projekcie budowlanym
odpowiednio wiekszego terenu pod te obiekty. Z uwagi na
duze zapotrzebowanie terenowe, waly ziemne sg duzo rza-
dziej wykonywane niz typowe ekrany akustyczne, a jesli juz
to gtéwnie poza granicami miast.

Potaczenie watu ziemnego z ekranem akustycznym jest
takze bardzo skutecznym rozwigzaniem. Mozemy osiggng¢
dwa efekty: zmniejszy¢ zajetos¢ terenu w stosunku do same-
go watu zmiennego i osiggna¢ wiekszg wysokosc¢ jak w przy-
padku samego ekranu akustycznego. Wadg tego rozwigza-
nia jest brak mozliwosci zastosowania w miejscu, gdzie
wystepuje duza liczba zjazdéw do posesji. Alternatywg dla
watéw ziemnych sg stosowane coraz czesciej na naszych
drogach waly ziemne z konstrukcjg metalowg wewnatrz. Za-
letg tego rozwigzania jest duzo mniejsze zajecie terenu
u podstawy, szybki montaz i demontaz oraz tatwe dostoso-
wanie ksztattu liniowego do zapotrzebowania terenowego.

Kryterium kosztow w projektowaniu ekranow
akustycznych lub watéw ziemnych

Waznym elementem projektowania zabezpieczen aku-
stycznych jest stosowanie optymalizacji dlugosci oraz wyso-
kosci ekranow, watéw itp. W tabelach nr 2 i 3 zestawiono
wysokosci, diugosci oraz koszty budowy ekrandéw akustycz-
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nych do zabezpieczenia budynku mieszkalnego, otrzymane
z optymalizacji w programie SoundPLAN 7.1. Wykorzystujac
mozliwos¢ optymalizacji ekranow pod wzgledem kosztow
zaprojektowano ekrany o zmiennej wysokosci — parametry
ekranu obrazuje tabela 3. Srednie koszty wykonania 1 m2
ekranu na podstawie dokumentow przetargowych oraz zapy-
tan firm produkujgcych ekrany przedstawiono w tabeli 1.

Tabela 4. Koszty wykonania zabezpieczen akustycznych przy sta-
tych wysokosciach ekranéw akustycznych oraz optymalizacji pod
wzgledem kosztéw

Sytuacja 1
Wysokos$é ekranu [m]
Diugosé ekranu [m] | Koszt ekranu [€]
6,5 590 843700
7 490 788900
7,5 450 776250
8 430 791200
8,5 400 782000

Ekran poddany optymalizacji kosztéw

500

4-8,5 666150

Analizowane powyzej zabezpieczenia akustyczne sg do-
brane tak, aby klimat akustyczny przy budynku mieszkalnym
spetniat dopuszczalne limity L,,. Projektujgc zabezpieczenia
mozna dotrzymac okreslonych standardéw $rodowiska, pla-
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nujac zabezpieczenia o réznej dfugosci oraz wysokosciach.
Stosujac wyzsze ekrany mozemy zminimalizowaé¢ dfugosé
ekranu, natomiast przy wiekszych diugosciach obnizamy wy-
sokosc¢ ekranu. Optymalizujac zabezpieczenia mozna mak-
symalnie obnizy¢ koszt wykonania zabezpieczenia reduku-
jac go tak, jak w tabeli 4, gdzie redukcja kosztéw dla podane;j
sytuacji wynosi 21,0% w stosunku do najdrozszego wariantu
zabezpieczenia z tabeli 4. Nalezy zaznaczy¢, ze stosujgc
optymalizacje pod wzgledem kosztéw zwigkszamy dfugoscé
ekranu akustycznego (w zaleznosci o przyjetej ceny za 1 m2
ekranu), co moze doprowadzi¢ do pogorszenia brd, pogor-
szenia walorow widokowych, zmniejszenia mozliwosci zjaz-
doéw do posesiji, zwigkszenia diugosci optycznego zamknig-
cia. Wykonanie poprawnej optymalizacji jest bardzo czaso-
chtonne, ale efekt redukcji kosztéw moze by¢ znaczny, jak
w zatgczonym przyktadzie.

Podsumowanie

Stosowanie zintegrowanych srodkéw daje wigksza ela-
stycznos¢ realizacji i poprawy klimatu akustycznego wokot
istniejagcej lub nowo projektowanej drogi, stwarza lepszy
komfort dla mieszkancéw i podréznych. W tabeli 5 przedsta-
wiono srodki redukujgce negatywne oddziatywanie akustycz-
ne wraz z dodatkowymi kosztami, jakie musimy ponies¢ na
ich budowe.

Tabela 5. Zintegrowane srodki zabezpieczenia akustycznego

Dt . s Dtugosé ekranow
M| DTS Ce rzy zastosowaniu
an ekranu nu podanego przy z o o
Wysokosé . .__~.. | cichej nawierzchni
ekranu [m] DEEE EpTEl wraz z optyma-
wysokosci | z uwagi na lizacja ekprgnéw
&2 EEE [l akustycznych [m]
1 50
2 60
3,5 40
4 10 40
4,5 80 30
5 50 50
5,5 50 10
6 70
6,5 590 50
7 60
7,5 70
8 20
8,5 40
Powierzchnia 3835 3115 910
[m?]
Koszty € 843700 666150 194475
Redukcja po-
wierzchni [%] 4 =g e
Redukcja
kosztow [%] g 280 EE:2
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Najlepszym rozwigzaniem, ktére jest najtansze a jedno-
czesnie umozliwia osiggniecie takiego samego efektu re-
dukciji rozprzestrzeniania sie dzwigku, jak dla ekranu ciggte-
go o statej wysokosci, jest zastosowanie cichej nawierzchni
wraz z optymalizacjg wysokosci ekranow akustycznych. Za-
stosowanie tego rozwigzania redukuje koszty w omowio-
nym przykfadzie o 76,9% oraz redukuje dtugosci ekranow
0 76,3%.

Rozwigzanie to wprowadza wigkszg mozliwos¢ stosowania
przerw na zjazdy w ekranach akustycznych z uwagi na to, ze
przekroczenia dopuszczalnych limitow dzwieku po zastoso-
waniu cichej nawierzchni nie bedg juz tak duze.

W Polsce niestety brakuje zalecen stosowania zintegrowa-
nych systemow ochrony przed hatasem a stosujgc jeden
z wybranych elementéw z tabeli 5 mozemy osiggna¢ reduk-
cje kosztow oraz poprawi¢ bezpieczenstwo.
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Z prasy zagranicznej

Nowy plan bezpieczenstwa ruchu drogowego na drogach
w Maroku

Marokanskie Ministerstwo Transportu proponuje surowsze srodki karne,
ktorych wprowadzenie ma wplyna¢ na poprawe bezpieczenstwa ruchu dro-
gowego (brd). Po niedawnej katastrofie autokaru, w ktorej zgingty 43 oso-
by, zostaty poruszone rézne kwestie bezpieczenstwa. Wladze stwierdzity,
ze pojazdy przekraczajace 20 lat uzytkowania nie powinny by¢ dopusz-
czane do ruchu na drogach Maroka, z zastrzezeniem mozliwosci regular-
nych kontroli ich stanu technicznego. Dochodzenie w sprawie katastrofy
jest w toku, ale juz zastosowano krotkoterminowe $rodki bezpieczenstwa,
obejmujace kontrole dotyczace stanu technicznego pojazdéw oraz godziny
pracy kierowcow.

24.09.2012 r., www. WorldHighways.com
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