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Ekrany akustyczne jako metoda ograniczania
emisji hatasu w infrastrukturze drogowej

1. Wprowadzenie

Intensywny rozwoéj motoryzacji oraz rozbudowa sieci
drogowej pocigga za sobg koniecznos¢ ochrony przed
hatasem, ktory jest generowany przez ruch samocho-
dowy na nowo budowanych i modernizowanych szla-
kach komunikacyjnych. Problem hatasu generowanego
przez ruch samochodowy byt do niedawna bagateli-
zowany przez inwestorow oraz projektantow, z uwa-
gi na brak wytycznych lub bardzo enigmatyczne zapi-
sy w prawie, dotyczace tego problemu. Dopiero prawo
Unii Europejskiej oraz liczne rozporzgdzenia ministrow
ochrony srodowiska z ostatnich lat, wskazaty bardzo
szczegotowo warunki, jakim powinny odpowiadac za-
bezpieczenia przed hatasem, wytwarzanym przez ruch
samochodowy.

W duzych miastach oraz w poblizu czesto uczeszcza-
nych drég, nie da sie unikna¢ hatasu. Mozna go jed-
nak minimalizowac¢ budujgc konstrukcje o odpowiedniej
izolacyjnosci akustycznej oraz dbajgc o ich prawidtowy
montaz. Najpopularniejszym sposobem ograniczania
hatasu, ktdrego zrédto pochodzi od ruchu samochodo-
wego, jest budowa wzdtuz drég ekrandw akustycznych.
Na rynku budowlanym dostepnych jest wiele takich sys-
temoéw. Uzasadniona w zwigzku z tym jest analiza po-
szczegolnych rozwigzan technicznych, stuzgcych ochro-
nie przed hatasem oraz kryteridw, jakie muszg spetnia¢
nowoczesne ekrany akustyczne.

2. Zahezpieczenia przeciwhatasowe
w regulacjach prawnych

Ochrona srodowiska jest jednym z priorytetowych te-
matéw polityki Unii Europejskiej. Wymagania stawiane
panstwom cztonkowskim w dziedzinie ekologii, w sktad
ktorej wehodzi m.in. problematyka ochrony i wtasci-
wego ksztattowania klimatu akustycznego, sg jednak
nietatwe do zrealizowania. Gtéwnym aktem prawnym,
regulujgcym te sprawy jest dyrektywa 2002/49/WE Par-
lamentu Europejskiego i Rady z 25 czerwca 2002 r., od-
noszgca sie do oceny i zarzgdzania poziomem hatasu
w srodowisku.

Gtéwnym celem dyrektywy jest zdefiniowanie wspdlne-
go podejscia do uniknigcia, zapobiegania, jak i zmniej-
szania szkodliwych skutkdéw narazenia na dziatanie ha-
tasu. Ponadto planowane jest stworzenie podstawy dla

rozwijania srodkow wspolnotowych, w zakresie obniza-
nia hatasu, z gtéwnych zrodet.

Zakres dziatania dyrektywy obejmuje w szczegdlnosci
tereny zabudowane, publiczne parki, jak rowniez inne
obszary wzglednie ciche w aglomeracji, obszary ci-
che na otwartym terenie poza miastem, pobliza szkof
i szpitali oraz inne miejsca, w ktorych ludzie sg nara-
zeni na hatas.

Realizacja gtownych celow dyrektywy ma odbywac sie
poprzez stopniowe wdrazanie nastepujgcych dziatan:
— sporzgdzanie map hatasu, przy zastosowaniu wspél-
nych dla Panstw Cztonkowskich metod obliczen, a co
za tym idzie ustalenia stopnia narazenia na hatas w $ro-
dowisku,

— umozliwienie spofeczenhstwu dostgpu do informacji
dotyczacej hatasu w srodowisku i jego skutkow,

— przyjecie planéw dziatah zapobiegajgcych powstawa-
niu hatasu w srodowisku, jak réwniez obnizenia pozio-
mu hatasu w miejscach gdzie jest to konieczne.

— W Polsce podstawowym dokumentem w tej kwestii
jest ustawa z 27 kwietnia 2001 r., Prawo ochrony sro-
dowiska.

Ochrona przed hatasem ma na celu zapewnienie jak naj-
lepszego stanu akustycznego $rodowiska. Mozliwe to jest
poprzez utrzymanie poziomu hafasu ponizej dopuszczal-
nych norm lub co najwyzej na ich poziomie, a dla miejsc
gdzie nie jest on dotrzymany — zmniejszenia go do przy-
najmniej poziomu dopuszczalnego. Charakterystyczny-
mi parametrami okreslajgcymi poziom dzwieku A, wyra-
zony w decybelach (dB) sg wskazniki hatasu.

Sposob ustalenia wartosci wskaznika hatasu |, okresla
Rozporzadzenie ministra sSrodowiska, z 4 czerwca 2007 r.,
w sprawie ustalania wartosci wskaznika hatasu |

dwn
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gdzie[8]:

- L, — oznacza dtugookresowy sredni poziom dzwig-
ku A wyrazony w decybelach (dB), wyznaczony w cia-
gu wszystkich pér dnia w roku (rozumianych jako prze-
dziat czasu od godz. 6:00 do godz. 18:00),

- L, — oznacza dtugookresowy $redni poziom dzwig-
ku A wyrazony w decybelach (dB), wyznaczony w cia-
gu wszystkich por wieczoru w roku (rozumianych jako
przedziat czasu od godz. 18:00 do godz. 22:00),
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Tabela 1. Dopuszczalne poziomy hafasu w srodowisku, powodowanego przez poszczegolne grupy zrodet hatasu, z wytgczeniem
hatasu powodowanego przez starty, ladowania i przeloty statkdw powietrznych oraz linie elektroenergetyczne, wyrazone wskaznika-
Mi Ly, I Lyeq o Majgcymi zastosowanie do prowadzenia diugookresowej polityki w zakresie ochrony przed hatasem

Dopuszczalny dtugookresowy sredni poziom dzwigku A [dB]
. .. . pozostate obiekty
drogilluly linig kol jowe i dziatalno$¢ bedaca zrodtem hatasu
Lp. Rodzaj terenu Lyeao Lpean Laeo Lacan
przedziat czasu | przedziat czasu | przedziat czasu | przedziat czasu
odniesienia odniesienia odniesienia odniesienia
rowny wszystkim | rowny wszystkim | rowny wszystkim | rowny wszystkim
dobom w roku porom nocy dobom w roku porom nocy
a) Strefa ochronna ,A” uzdrowiska
1 b) Tereny szpitali poza miastem 50 45 45 40
a) Tereny zabudowy mieszkaniowej jednorodzinnej
b) Tereny zabudowy zwigzanej ze statym lub czasowym
2 | pobytem dzieci i mtodziezy 519 50 50 40
c) Tereny domow opieki spofecznej
d) Tereny szpitali w miastach
a) Tereny zabudowy mieszkaniowej wielorodzinnej
i zamieszkania zbiorowego
3 | b) Tereny zabudowy zagrodowej 60 50 55 45
c) Tereny rekreacyjno-wypoczynkowe
d) Tereny mieszkaniowo-ustugowe
Tereny w strefie Srodmiejskiej miast powyzej 100 tys.
5 mieszkancow 2 o o .

- L, — oznacza diugookresowy sredni poziom dzwie-
ku A wyrazony w decybelach (dB), wyznaczony w cig-
gu wszystkich por nocy w roku (rozumianych jako prze-
dziat czasu od godz. 22:00 do godz. 6:00).
Zmiennos¢ funkcjonowania rozwazanych zrédet hatasu
w ciggu roku oraz zmienno$¢ warunkow atmosferycz-
nych i réznorodnos$¢ czynnikdw, wptywajgcych na roz-
chodzenie sie hatasu w srodowisku, zostajg uwzgled-
nione podczas ustalania wartosci wskaznika hatasu
Lown (dtugookresowy Sredni poziom dzwigku A, wyra-
zony w decybelach dB).

Na drodze rozporzadzenia ministra srodowiska, z 14
czerwca 2007 r., w sprawie dopuszczalnych pozioméw
hatasu w srodowisku, wprowadzone zostaty poziomy
progowe hafasu, przekroczenie ktorych powoduje za-
liczenie terenu do kategorii ,,terendéw zagrozonych ha-
tasem”. Dla tych terenéw dziatania naprawcze podej-
mowane sg w pierwszej kolejnosci.

W ramach panstwowego monitoringu srodowiska do-
konuje sig oceny stanu akustycznego $rodowiska i ob-
serwuje sie zmiany. Stuzg ku temu wyniki pomiaréw
poziomow hatasow (wskazniki Ly, i L) oraz dane de-
mograficzne, dotyczace sposobu zagospodarowania
i uzytkowania terenu. Aglomeracje o liczbie mieszkan-
cow przekraczajgcej 100 tys, drogi, linie kolejowe oraz
lotniska zaliczane sg do obiektéw podlegajacych obo-
wigzkowej ocenie stanu akustycznego srodowiska.
Na potrzeby oceny stanu akustycznego $rodowi-
ska, na polecenie starosty, co 5 lat sporzgdzane zo-
stajg mapy akustyczne. Mapa akustyczna powin-
na by¢ opracowana na kopiach map wchodzacych
w sktad zasobu geodezyjnego i kartograficznego,

stanowigcych podstawowe Zrodto danych wykorzy-
stywanych dla celéw informowania spoteczenstwa
0 zagrozeniach srodowiska hatasem, opracowania da-
nych dla panstwowego monitoringu $rodowiska oraz
tworzenia i aktualizacji programéw ochrony srodowiska
przed hatasem. Mapy akustyczne sktadajg sie z czeSci
opisowej oraz graficzne;.

3. Ekrany akustyczne ograniczajace emisje hatasu

3.1. Projektowanie

Gtéwnym zatozeniem projektowania ekranéw akustycz-
nych jest ich skutecznos¢ izolacyjna. Mozna jg jedynie
szacowac przed jego wybudowaniem. Wtasciwe prze-
analizowanie wszystkich parametrow powstawania dzwig-
ku i jego rozprzestrzeniania, pozwala na uzyskanie jak
najlepszych efektéw koncowych. Skutecznoscig okre-
Slamy roznice cidnienia akustycznego w miejscu obser-
wacji przed wybudowaniem ekranu i po wybudowaniu
ekranéw akustycznych.

Projektujac ekran akustyczny wyznaczamy jego geome-
trie oraz jego usytuowanie wzgledem zrédta i odbior-
cy, na podstawie wymaganej efektywnosci akustyczne;.
Usytuowanie jest czgsto narzucone warunkami terenu,
czy tez wymiarami skrajni drogowej, dlatego obliczenia
sprowadza sie do okreslenia wysokosci spetniajgcej
wymog zadanej efektywnosci ekranu. Podstawowym
schematem przy obliczaniu ekrandw jest uktad zrédto
— ekran — obserwator. Zasadnicze znaczenie w ekrano-
waniu akustycznym ma zjawisko ugiecia fali na krawe-
dzi ekranu, powodujgce zmniejszenie sig jego efektyw-
nosci w obszarze cienia akustycznego.
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Rys. 1. Droga fali dzwiekowej wychodzacej ze zrddta
dzwieku

W zabezpieczeniach w postaci ekrandw uwzglednia
sie ponadto:

— obcigzenie wiatrem i obcigzenie statyczne,

— ciezar wiasny,

— uderzenia kamieni i warunki bezpieczenstwa przy kolizji,
— obcigzenie dynamiczne zwigzane z odsniezaniem,

— 0golne bezpieczenstwo i wymagania ekologiczne,

— odpornosc¢ na pozar zarosli,

— spadajagce odfamki,

— Srodki ucieczki w razie wypadku,

— olénienie.

3.2. Rozwigzania
Przez ekran akustyczny rozumiemy przeszkode znajdu-
jaca sie na drodze akustycznej fali biegngcej od zrédfa
hatasu do odbiorcy, ustawiong w ten sposob, aby prze-
staniata geometryczne trasy fali ze wszystkich punktow
zrédta hatasu do obszaru chronionego. Za ekranem po-
wstaje tzw. efekt ,cienia akustycznego”. Cien akustycz-
ny jest to obszar, do ktérego bedg dochodzi¢ jedynie
fale ugiete na krawedziach ekranu, a co za tym idzie -
fale generujgce odpowiednio mniejsze cisnienie aku-
styczne. Ekranowanie akustyczne mozna uzyskac nie
tylko poprzez ustawienie pfaskich ekranéw — Scian, lecz
rowniez dzieki innym przeszkodom, jak np. nasypy, wy-
kopy, estakady lub pasy zieleni.
Podstawowg klasyfikacjg ekranéw akustycznych jest po-
dziat ze wzgledu na wykorzystanie zjawisk fizycznych:
* ekrany pochtaniajgce,
* ekrany odbijajace,
* ekrany odbijajgce — rozpraszajgce (kombinacja po-
chtfaniajacych i odbijajgcych).
Pozostate klasyfikacje dotycza:
* materiatu, z ktérego zbudowano ekran:

— metalowe,

— betonowe,

— betonowe z dodatkami innych komponentow,
szklane,
akrylowe,
ceramiczne,
drewniane,
inne.

» warunkow terenowych (ze wzgledu na otoczenie dro-
gi komunikacyjnej):
— wolnostojgce,

— ekranujgce droge prowadzong w wykopie,

— ekranujgce droge na mostach i wiaduktach,

— wykorzystujgce istniejgce zabudowania,
budowane w oparciu o naturalng rzezbe terenu, tj.:
nasypy naturalne i sztuczne,
uzupetnienie nasypu,
skarpy oporowe,
pasy zieleni.

* ksztattow przekroju poprzecznego ekranow:

— pionowe (1),

— poziome (2),

— pionowe nadwieszone(3),

— prostopadtoscienne (4),

o o o o |

— klinowe (5),

— trapezowe (6,

— fukowe (7).
L E LA A
1 2 3 4 S5 6 7

Rys. 2. Podziat ekrandw ze wzgledu na ksztaft przekroju
poprzecznego

 Kksztattu rzutu pionowego:
— prostoliniowe,
— krzywoliniowe (wzgledy akustyczne, estetyka, wa-
runki terenowe, usuwanie monotonii).

* sposobu montowania ekranow:
— segmentowy (skfadany z kolejnych duzych seg-
mentéw o katalogowej wielko$ci),
— modutowy (sktadany z kolejnych elementow o ma-
tym module).

3.2.1. Ekrany pochfaniajgce

Istotng grupe ekrandw akustycznych stosowanych
szczegolnie wewnatrz aglomeracji miejskich sg ekra-
ny dzwigkochtonne. Ze wzgledu na zapisy ustawy
0 ochronie srodowiska majg najszersze zastosowa-
nie. Zbudowane z materiatow pochtaniajacych dzwigk
powodujacych, ze czesc¢ fali dzwiekowej nie wraca
do srodowiska, a czesc¢ jest pochtonigta przez ekran.
Zaliczamy do nich:

* ekrany w obudowie z aluminium lub metalu,

* ekrany typu ,zielona sciana”,

* niektére typy ekrandw drewnianych,

* ekrany z tworzyw sztucznych,

* inne, np: waty ziemne, pasy zieleni.

3.2.1.1. Ekrany w obudowie z aluminium lub metalu
Przyktadem takiego ekranu sg panele aluminiowe
FAMA-1 firmy Wiepofama. Panele te sg panelami jed-
nostronnie absorbujgcymi. Sktadajg sie z nastepuja-
cych elementéw:
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Rys. 3. Ekrany w obudowie z aluminium lub metalu

* Scianka przednia (siatka) wykonana z blachy aluminio-
wej o grubosci: 1,0 mm, 1,15 mm lub 1,25 mm, z trze-
ma zatamaniami usztywniajgcymi, perforowana mijan-
kowo otworami @ 10 mm,

* Scianka tylna (skrzynia) wykonana z blachy aluminio-
wej o grubosci: 1,0 mm, 1,15 mm lub 1,25 mm, z trzema
zatamaniami usztywniajgcymi, petna, bez perforacji,

* ptyta z wetny mineralnej grubosci 40 mm i ggstosci
80 kg/m?, zabezpieczona matg przeciwwilgociowsg z
czarnego welonu szklanego,

* plyta z konglomeratu gumowego grubosci 5 mm i
gestosci 820 kg/m?® (zastosowanie w przypadku pane-
lu 0 zwigkszonej izolacyjnosci akustycznej),

» dwa profile zamykajgce panel na dtugosci, wykona-
ne z blachy aluminiowej o grubosci 0,6 mm,

 cztery uszczelki gumowe wykonane z EPDMu,

* elementy aluminiowe potaczone ze sobg za pomo-
cg nitow aluminiowych zrywalnych.

3.2.1.2. Ekrany typu ,zielona $ciana”

Rys. 4. Ekrany typu ,zielona Sciana”

Ekrany akustyczne typu ,zielona $ciana”, a w zasadzie
panele akustyczne ,zielona sciana”, sg jednym z cze-
Sciej wykorzystywanych elementéw dzwiekochtonnych
do wznoszenia barier, majacych na celu ograniczenie
hafasu drogowego, docierajgcego do zabudowan usy-
tuowanych wzdtuz drég i autostrad. Wynika to mieg-
dzy innymi z bardzo dobrych parametréw akustycz-

nych tych paneli, dtugoletniej trwatosci, tatwosci ich
montazu, wysokiej estetyki i relatywnie niskich kosz-
tow catkowitych.

Panel akustyczny zielonej $ciany sktada sie odporne;j
na korozje, ocynkowanej ramy, wraz z zabezpieczaja-
cg z zewnatrz powierzchnie ekranu, siatkg stalowg oraz
wypetnienia izolujgcego i pochfaniajgcego fale dzwie-
kowa. Powierzchnia ekranu ostonigta jest zielong siat-
kg z tworzywa sztucznego zapewniajgcego estetyke
oraz zabezpieczajgcg wypetnienie ekranu akustyczne-
go. Montaz musi odbywac sie przez przeszkolong za-
toge, z uzyciem specjalistycznego sprzetu.

3.2.1.3. Ekrany drewniane
U

Rys. 5. Ekrany drewniane

Przyktadem takiego rozwigzania sg panele akustycz-
ne firmy GOMIBUD GDA4. Ich szkielet wykonany jest
z drewna, wypetnienie z ptyty trocinozrebkobetonowe;j
oraz warstwy wetny mineralnej. Ekrany drewniane sa
bardzo dobrze odbierane przez spotecznosci lokalne
ze wzgledu na walory estetyczne. Ich atutem jest takze
proekologicznos¢. Do wad nalezy tatwopalnosé¢ oraz
relatywnie duze koszty konserwacji ekranow (koniecz-
no$¢ impregnaciji). Nie bez znaczenia jest rowniez moz-
liwos¢ wystapienia korozji biologicznej.

3.2.1.4. Ekrany z tworzyw sztucznych

Rys. 6. Ekrany z tworzyw sztucznych
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Przyktadem ekranu z tworzywa sztucznego sg panele
akustyczne Thermoplast Acoustic Barriers. Jest to in-
nowacyjny panel akustyczny, do ktérego produkcji za-
stosowano wysokoudarowy polichlorek winylu (PVC),
0 podwyzszonej temperaturze mieknienia. Panele z two-
rzyw sztucznych charakteryzujg sie dobrymi parame-
trami akustycznymi, a w potaczeniu z licznymi zaleta-
mi polichlorku winylu, sg godnym uwagi produktem.
Do niewatpliwych zalet paneli z tworzyw sztucznych na-
lezy wysoka trwatos¢ i odpornos¢ na starzenie sie, jak
réwniez bardzo estetyczny wyglad.

3.2.1.5. Waty ziemne, pasy zieleni

Rys. 7. Waly ziemne

Waty ziemne i poprowadzenie drég w przekopie chro-
ni przed hatasem o wiele skuteczniej niz zwykte ekra-
ny akustyczne — mozna uzyskac zmniejszenie natgze-
nia dzwieku nawet o 25 dB. Ten sposOb nie ingeruje
jednoczesnie tak bardzo w krajobraz. Waty ziemne
i szczyty skarp przekopow wienczone sg zwykle niewy-
sokimi ekranami akustycznymi. Wadg tego typu zabez-
pieczen przeciwhatasowych jest konieczno$¢ zajecia
0 wiele wiekszego obszaru przylegajacego do dro-
gi, dlatego budowa watéw ziemnych i przekopow nie
jest wskazana w terenach lesnych, w ktorych zazwy-
czaj nalezy ogranicza¢ obszar koniecznej wycinki. Bu-
dowa przekopu nie moze tez zaktocic¢ stosunkéw wod-
nych, nie jest wiec wskazana w terenach podmoktych,
0 wysokim poziomie wod gruntowych. Skarpy watéw
i przekopodw nalezy obsadzac zielenig, ktdra jednocze-
$nie bedzie wzmacnia¢ podtoze i zabezpiecza¢ przed
podmywaniem gruntu przez wody opadowe.

Innym sposobem wykorzystania natury do ochrony przed
hatasem jest wykonanie nasadzen pasow roslinnosci,
w miejscach szczegolnie narazonych na nadmierny ha-
tas. Naturalne zywopfoty lub konstrukcje akustyczne, do-
datkowo obsadzone roslinnoscia, sprawdzajg sie bardzo
dobrze w ochronie terenéw zurbanizowanych przed hata-
sem ptyngcym ze szlakdéw komunikacyjnych. Niestety tego
typu rozwigzania wigzg sig z koniecznoscig cyklicznej pie-
legnacii roslinnosci oraz przynosza efekty dopiero po kilku
latach od wykonania inwestycji (okres wegetacji).

Rys. 8. Pasy zieleni

3.2.2. Ekrany odbijajgce

W ekranach odbijajgcych fala dzwiekowa nie przecho-
dzi za ekran, ale jest odbijana. Sg konieczne do zasto-
sowania tam, gdzie niezbedna jest widocznos¢ poza
ekranem (tzw. trojkaty widocznosci). Niestety ten typ
ekranow moze powodowac pogorszenie sie klimatu
akustycznego po przeciwnej stronie, poprzez naktada-
nie sie odbitych fal.

Zaliczamy do nich:

* ekrany z prefabrykatow betonowych,

* ekrany szklane (akrylowe, poliwgglanowe),

* mury i ekrany ceramiczne.

3.2.2.1. Ekrany z prefabrykatow betonowych
Pierwszg grupe stanowig ekrany z gotowych prefabry-
katow betonowych, trocinobetonowych lub keramzy-
tobetonowych.

Rys. 9a. Ekrany z prefabrykatow betonowych pfaskich

Rozwigzania takie, chociaz bardzo proste i tanie, nie
naleza do efektownych. Zelbetowe ptyty trudno jest
wykona¢ w sposob estetyczny, a jeszcze trudniej po-
taczy¢ (z zachowaniem szczelnosci akustycznej) w es-
tetyczna catosé. Dla pokonania tych istotnych trudnoéci
w rozpowszechnianiu takich struktur, podejmuje sig roz-
ne dziatania. Ciekawym i zarazem bardzo prostym jest
rozwigzanie w postaci mis kwiatowych, po obydwu stro-
nach, wzdtuz Sciany ekranu.
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Rys. 9b. Ekrany z mis betonowych

Ciekawym rozwigzaniem konstrukcyjnym ekranéw sa
ptyty firmy TECHBUD.

Rys. 9c¢. Ekrany z profilowanych prefabrykatow betonowych

Omawiana ptyta stanowi oktadzine dzwigkochtonng
ekranow akustycznych z ptyt betonowych, od stro-
ny emisji hatasu. Dzwiekochtonna ptyta trocinobeto-
nowa TECHBUD CS-50-OT tacznie z ptytg betonowa,
konstrukcyjng ekranu akustycznego tworzy ustréj aku-
styczny, spetniajgcy rownoczesnie funkcje ekranu izo-
lujgcego od zrodta hatasu oraz odbijajgco-rozprasza-
jacego i dzwiekochtonnego po stronie zrédta hatasu.
Ksztatt takiej ptyty akustycznej oraz wprowadzone ko-
mory (rowki) powietrzne, w ksztafcie ,potwalcow”, two-
rzg zespof rezonatorow. Dlatego ptyta ta charakteryzu-
je sie duzym wspotczynnikiem pochtaniania dzwieku,
w waskim pasmie czestotliwosci, pokrywajgcym sie
z pasmem wystepujacych ekstremow hatasu komu-
nikacyjnego.

Oprocz rozbicia wrazenia monotonii, jakiego doznaje
kierowca jadac wzdtuz standardowej ptaskiej sciany,
struktury takie powodujg takze rozproszenie padaja-
cych na nie fal dzwigkowych. Inne sposoby urozmaica-
nia wygladu ekranu przedstawiono ponize;.
Urozmaicanie przekroju ekranu ma znaczenie nie tylko
estetyczne, lecz wptywa tez korzystnie na rozproszenie
fal dzwiekowych w kierunku ekranowanej drogi. Uroz-
maicony przekrdj mozna uzyskac¢ na przykfad oktada-

Rys. 9c. Ekrany z prefabrykatow betonowych o barwionej
strukturze

jac ekran wyktadzing z ptytek lub wykonujgc gotowy
prefabrykat o wymaganym ksztafcie.

3.2.2.2. Szklane ekrany akustyczne

Szklane ekrany akustyczne sg obecnie powszechnie
stosowane na catym swiecie. Ich popularno$c¢ jest wy-
nikiem wielu zalet charakteryzujgcych te konstrukcje.
Najwazniejszg z nich wydaje sie by¢ przepuszczalnosé
promieni sfonecznych (do okoto 92%).

Rys. 10. Ekrany szklane

Eliminuje to charakterystyczny dla ekranéw akustycz-
nych problem nieostonecznienia ekranowanych bu-
dowli, oraz nie powoduje ograniczania widocznosci.
Ekrany tego typu budowane sg jako catkowicie od-
bijajace. Do najpopularniejszych rozwigzan zalicza-
ne sa ptyty:

* AGLAS SS PAG6 - jest wylewanym zbrojonym szktem
akrylowym, zawierajgcym siatke z wtdkien poliamido-
wych w kolorze czarnym lub bezbarwnym.

e PLEXIGLAS SOUNDSTOP® GS CC jest wylewanym
zbrojonym szktem akrylowym, zawierajgcym zintegro-
wane wtdkna poliamidowe w kolorze czarnym lub bez-
barwnym.

* QUINN XT jest ekstrudowanym (wyttaczanym) nie-
zbrojonym szktem akrylowym.
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Ze wzgledu na fakt, ze struktury takie posiadajg duzy
wspotczynnik odbicia, aby zmniejszy¢ wptyw zjawiska
pogfosowosci, w obszarze utworzonym przez Sciany
ekranu, stosuje sie czesto odchylenie ich linii od pio-
nu. Dos¢ popularnym i czesto stosowanym rozwigza-
niem jest fgczenie ekrandw przezroczystych z innymi
rodzajami ekranow, przez co uzyskuje sie ciekawe wi-
zualnie konstrukcje mieszane.

Rys. 11. Ekrany mieszane

3.2.2.3. Mury i ekrany ceramiczne

Konstrukcje murowe sg dos¢ rzadko spotykanym roz-
wigzaniem ochrony przed hatasem, ze wzgledu na wy-
sokie koszty i czasochtonno$¢ wykonania. Wiele do zy-
czenia pozostawia tez estetyka takiego rozwigzania,
w przypadku zastosowania tanszych materiatow lub za-
praw. Ekrany takie spotykajg sie tez czesto z niechecig
mieszkancow. Jest to zwigzane czesto z barierg psy-
chiczng mieszkancow, dla ktérych mur stanowi symbol
zamknigcia i odosobnienia, zarezerwowany dla wigzien
i zaktadow karnych. Dlatego tez projektanci rzadko
decyduja sie na takie rozwigzania, a jezeli juz to tylko
dla ekranéw niewysokich.

Rys. 12. Ekrany ceramiczne

4. Podsumowanie

Projektowanie i dobor ekranow akustycznych jest proce-
sem bardzo skomplikowanym i zalezy od wielu czynni-

kow. Obowigzujace przepisy i normy, zardbwno prawne, jak
i budowlane, stawiajg projektantom ekranow akustycz-
nych duze wyzwanie, w kwestii doboru odpowiednich
rozwigzan, dla poszczegolnych projektow i inwestyciji.
Kazda inwestycja drogowa jest inna i kazde spoteczen-
stwo lokalne inaczej wyobraza sobie forme ekranéw
akustycznych, ktore beda chroni¢ przed szkodliwym
dziataniem hatasu. Dlatego tez waznym jest, aby oso-
by opracowujgce specyfikacje istotnych warunkow za-
mowien, miaty Swiadomos$c¢ szerokiej palety rozwigzan
technicznych, materiatowych, funkcjonalnych i este-
tycznych, jakie mozna zastosowac przy budowie ekra-
now akustycznych.

Zagrozenia wynikajgce z obecnosci hatasu w zyciu co-
dziennym, jednoznacznie podkreslajg wage problemu.
Sktaniajg do dziatan mogacych ten hatas niwelowac¢
oraz motywujg do egzekwowania regulacji prawnych,
w kwestii zabezpieczen akustycznych hatasu komuni-
kacyjnego, od samorzadéw lokalnych.

Ustawa Prawo ochrony srodowiska i liczne rozporzadze-
nia ministréw ochrony srodowiska z ostatnich lat, pod-
daja watpliwosci zasadnosc tak ,wysrubowanych” norm,
bedacych niemal najostrzejszymi w catej Unii Europej-
skiej. Nalezy zwréci¢ uwage na ten fakt, gdyz wigze sie
to z niewyobrazalnymi wrecz naktadami finansowymi, ja-
kie musza ponies¢ gminy, aby te wymagania spetni¢. Nie
bez znaczenia jest rowniez ogrom pracy, jaki ustawodaw-
cy naktadajg na projektantéw w kwestii tworzenia map
akustycznych dla terenéw catego kraju i podejmowanie
sukcesywnych dziatan w celu budowy coraz dtuzszych
i wyzszych ekranow akustycznych. Dziatania w tym kie-
runku powinny zmierza¢ do ustanowienia kompromisu
pomiedzy budowg zabezpieczen przeciwhatasowych,
a samg emisjg hatasu do srodowiska.
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