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Streszczenie

W niniejszym artykule przedstawiono zasadyznaczania skuteczém ekranu akustycznego z zasto-
sowaniem metody geedniej. Scharakteryzowano f&kwarunki, jakie musgzzosta spetnione, aby zapew-
ni¢ zgodnad¢ z wymaganiami normy 1SO-10847. Ngstie opisano metodykreferencyjia wykonywania
okresowych pomiaréw hatasu $ékodowisku oraz metadwyznaczania w warunkadh situ skutecznéci
zewretrznych ekrandw akustycznych. Przedstawionaeakykorzystan aparatug pomiarove. Omaéwiono
wyniki pomiaréw skuteczrigi ekranu akustycznego usytuowanego przy drodzevShsnowcu, w rejonie
ulicy Zagaje.
Stowa kluczowe:ochrona przed hatasem, ekran akustyczny, hatas kidaeyjny, pomiar hatasu, po-
miar, norma, wojewodztwigskie.

Analysis of prevention effectiveness of the giveroise barrier model illustrated
with an example of the noise barrier located in Sa®wiec

Abstract

This paper presents the rule for determining tliecéeness of a noise barrier by use of the imtlire
method. Also, conditions have been desribed whaletto be consistent with the requirements of 1ISO-
10847 standard. Then, a reference methodologyeogical noise measuring in environment as well as
method for determining the effectiveness of outsid#se barriers was described. The employed
measuring equipment was presented as well. Thdtgestihave been disscused basing on the niose
barrier located by S-1 route in Sosnowiec, the afe&agaje Street.
Keywords: protection against noise, noise barrier, communaanoise, limitation, noise measurement,
measurement, standard, Upper Silesia

1. WPROWADZENIE

W ciagu ostatnich 20 lat w Polsce rgst znacacy wzrost liczby samochodow.
Wraz z niedostatecznym rozwojem sieci drog i avdolstvzrost poziom hatasu komu-
nikacyjnego.

Infrastruktura komunikacyjna oddziatuje ¥eodowisko w sposob bezgedni
oraz pdredni. Transport kotowy wplywa zar6wno na rig@ione elementy przyrody,
takie jak: krajobraz, powietrze, gleba, woda, jahkai ludzi oraz zwiekga. Jednym
z bezpdrednio odczuwalnych skutkow rozwoju transportu katgo jest emisja hata-
su i drga.

Emisja hatasu jako zanieczyszczediedowiska, odczuwalna jest przez coraz
wicksz liczbe oséb. Jest to wynik wzrostu liczby pojazdow osopdwi ciezaro-
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wych, a take budowy budynkéw mieszkalnych na terenach h@epaio przylegaj-
cych do tras komunikacyjnych (Engel, Sadowski 2005)

W niniejszym artykule zostaly przedstawione wyrpkimiarow hatasu w obsza-
rach, w pobliu ktérych zainstalowano ekrany akustyczne. Zaprtemeano take
metod: posredni wyznaczania ich skuteczéw.

2. CEL | ZAKRES PRACY

Hatas ledacy skutkiem transportu kotowego to zjawisko zzine (Stowik, Jac-
kowska, Piekarski 2008). Jegadtem q:
* silniki spalinowe,
* hafas aerodynamiczny,
» praca opon na nawierzchni drogi (Stowik, Jackowskekarski 2008).

Celem przeprowadzonych badhylo wykazanie skuteczha ekranu akustycz-
nego w wybranej lokalizacji, tj. przy drodze S-1 Sesnowcu w dzielnicyeior,
w rejonie ulicy Zagaje. Pomiary zostaty wykonanegastosowaniem metody pomiaru
posredniego. Wyznaczono jednoénee rzeczywist skutecznét ekranu akustycznego
zlokalizowanego w Sosnowcu.

3. REALIZACJA PRAC PRZYGOTOWAWCZYCH

3.1. Budowa badanego ekranu akustycznego

Ekranem akustycznym nazywa girzeszkod znajdujica sie na drodze fali aku-
stycznej, biegacej odzrodta hatasu do odbiorcy (Engel 2002).

W ramach realizacji prac przygotowawczych zapozrsig@ budow badanego
ekranu akustycznego (fot. 1).

Fot. 1. Ekran akustyczny
Photo. 1. Noise barrier
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Ekran zbudowany jest z panelivdickochtonnych i izolacyjnych KTA-98. Skladaesi
z dwoch blach aluminiowych lub stalowych ocynkowamywypetnionych warstay

welny mineralnej:

klasa witdciwosci pochtaniajcych A4 DLa jest rowna 12 dB lub gkisza,
klasa izolacyjnéci dzwigkOw powietrznych B3 DLr jest wksza nik 24 dB.

3.2. Metodyka referencyjna wykonywania okresowych pmiaréw hatasu

w §rodowisku

Pomiary hatasu zostaty wykonane zgodnie z rozgtmeniem MinistraSrodowis-

ka z dnia 4 listopada 2008 r.

Wartas¢ krzywej korekcyjnejA uwzgkdniajacej czut@é ucha ludzkiego wyzna-

Czy¢ maozna:

metod, pomiarova,
metod, obliczeniows w sytuacji, gdy w danych warunkach nie ‘ma uzyska
wyniku za pomog pomiarow bezpiarednich.

Punkty pomiarowe lokalizuje sha terenach oblych ochron przed hatasem tak,

aby przeprowadzone w nich czysnbpozwolity na ustalenie miejsca o nagkszym
oddziatywaniwzrdodet hatasu na badany obiekt.

Zestaw przyrgzdéw do pomiaru halasu powinien zawiera
mierniki poziomu dwigku 1 klasy doktadnizi,
wzorcowezrodta dwieku w celu sprawdzania (kalibracji) toru pomiarowego
nimum 1 klasy.

Wykonanie pomiaréw poprzedza sprawdzenie wszystpityrzadoéw zgodnie

Z posiadas instrukcp.

1.

Przyrzdy pomiarowe i wzorcage musz posiada swiadectwo wzorcowania nie
starsze i 24 miesice.

2. Przyrady pomiarowe musgposiada wazne swiadectwo legalizacji.
3.

Mikrofony pomiarowe powinny posiadastony przeciwwietrzne, niezalgie od
warunkéw meteorologicznych.

W przypadku cigtego pomiaru hatasu w czasie odniesiehiprzyrady pomia-

rowe powinny spetniawarunki dodatkowe, unitiwiajace:

rejestrowanie w pareti miernika przebiegu zmian poziomuvdeku w czasie, co
najmniej w czasie odniesienia, z krokiem prébkowarie wekszym ni jedna se-
kunda,

przeniesienie z miernika do komputera poziomwidkéw zarejestrowanych
w pamkci przyradu pomiarowego, wynikow bada zapamgtanie ich w postaci
zrodtowej,

rejestrowanie i drukowanie nieginych parametrow pracy miernika wraz ze
wspotczynnikiem kalibracyjnym toru pomiarowego ¢pansmisji danych do kom-
putera),

dokonanie analizy statystycznej sygnalu akustycanagw szczegélrigi wyzna-
czenie poziomow statystycznych, oiomych w PN-ISO 1996-1.
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Zalecenia dotycce warunkéw meteorologicznych podczas dokonywaaoiaig-
row:
a) temperatura powietrza: od —10 do 50°C,
b) wilgotnos¢: od 25 do 90%,
c¢) srednia pedkosé¢ wiatru: do 5 m/s,
d) cisnienie atmosferyczne:  od 900 do 1100 hPa.

Pomiary hatasu wykonujecsi
» dokonupc rejestracji hatasu w sposohgly w czasie odniesienig
» dokonupc rejestracji elementarnych prébek hatasu w czadngesienial (metoda
prébkowania).

Po zakaczeniu pomiaru z przysgdu pomiarowego odczytywana jest waéto
rownowanego poziomu #wigku w srodowiskuLaeq,m Tak otrzymany wynik powi-
nien zosta skorygowany o wptyw tta akustycznego.

Tto akustyczne stanowi wszystkie dwieki wystepujace w danym punkcie po-
miarowym, ktére nie pochodzz badanegarédia hatasu. Dokonag pomiaru tta
akustycznego, wytza s¢ pojedyncze, sporadycznewdeki, ktorych wptyw na po-
miar halasu z badanegmédta mana wyeliminowa przez chwilowe zatrzymanie
procesu mierzenia lub analizarejestrowanego sygnatu. Pomiar poziomu tla akus-
tycznego przeprowadzagsiv sposéb gwarantagy wyeliminowaniezrodia hatasu
bedacego przedmiotem oceny. W przypadku badania hakééregozrodia nie mana
wytaczye, dopuszcza siprzeprowadzenie pomiaru tla w innym miejscu, paorgw
walnym do tego, w ktérym byt punkt pomiarowy badgmerédia hatasu. Pomiary tla
przeprowadza siw tym samym dniu, o tej samej porze doby i w podaih warun-
kach meteorologicznych, w jakich wykonuje giomiary poziomu emisji hatasu ze
zrodia.

Wartas¢ wskanikOw Laeq p lub Laeq n Przyjmowana jest jako ostateczny wynik
badania hatasu. W przypadku lokalizacji punktu momivego przy elewacji budynku,
w odlegtaci od 0,5 do 2 m od zamkiego lub uchylonego okna, wynik badania po-
mniejsza sj 0 3 dB.

3.3. Metoda wyznaczania wigciwosci akustycznych zewgtrznych ekranow
akustycznych zgodnie z PN-ISO 10847:2002

PN-ISO 10847:2002 z roku 2002 u#hwia wyznaczenie skuteczéa ekranu,
gdy jest on ju zainstalowany.

W sytuacji, gdy ekran jestjwzainstalowany i nie nima go usugc, w celu wy-
konania pomiaru przed instalaciyznacza si Szacunkowy poziom @nienia akus-
tycznego przed instalacprzez wykonanie pomiaru w miejscu rOwnawam miej-
scu, w ktérym wykonuje sibadania. Jeli jest to maliwe, obszar symulugy wa-
runki przed instalagj powinien by usytuowany niedaleko obszaru, gdzie zainstalo-
wano ekran, lecz w miejscu nieostetyim.

Zaleca s}, aby poziom tta akustycznego byt mniejszy o 10lalBwiccej od po-
ziomu cknienia akustycznego otrzymanego podczas pomiarow.
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Metoda pérednia pomiaréw skuteczém ekrandéw akustycznych oparta jest na
jednoczesnym pomiarze poziomowérienia akustycznego w punktach odniesienia
(referencyjnym) oraz odbioru.

4. ZESTAW APARATURY WYKORZYSTANEJ DO POMIARU
SKUTECZNOSCI EKRANU AKUSTYCZNEGO

Pomiar hatasu w punkcie odniesienia zostat wykorarafizatorem — miernikiem
poziomu dwieku SVAN 945 A, natomiast w punkcie referencyjnymmpar wykona-
no analizatorem — miernikiem poziomgmdeku BIK 2236.

Fot. 2. Zestaw aparatury do pomiaréw hatasu: sonometr, mikrofon (na wysoko$ci 4 m) z ostong
przeciwwietrzng, stacja meteorologiczna, GPS
Photo. 2. Equipment for taking noise measures: sonometer, transmitter with antiwind casing
on the height of 4 m, meteorological station, GPS

5. WYNIKI POMIAROW

a. Lokalizacja ekranu i rodzaj zastosowanej met&bgnowieczor, ul. Zagaje przy
drodze S-1. Podczas badania zastosowano mptodiaru péredniego.

b. Zrodio dzwigku stanowita emisja hatasu pojazdéw kotowych lekkicigzkich.

c. Srodowisko akustyczne: w pobli badanego ekranu znajdowaty gabudowania
mieszkalne — domy jednorodzinne.

d. Warunki meteorologiczne scharakteryzowano witdbe
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Tabela 1. Warunki meteorologiczne

Mierzone parametry Wartosci
Predkos$¢ i kierunek wiatru 06misE
Temperatura otoczenia 22,6°C
Wilgotno$¢ wzgledna 36,8%
Cisnienie atmosferyczne 996,2 hPa
Zachmurzenie pokrycie nieba, 50-80%
Inne uwagi dotyczace stanu pogody (zmienno$¢ kierunku wiatru) brak

5.1. Opis badanego ekranu

Element nény badanego ekranu stanavetupy stalowe osadzone na fundamen-
cie zelbetowym. Médzy stupami znajduje sisiatka z tworzywa sztucznego wypet-
niona weta mineralr. Na zewntrz wypetnienia zamontowana jest stalowa siatka
konstrukcyjna.

» Klasa wigciwosci pochtaniagcych wedtug PN-EN 1793-1:2001—- A4.
» Klasa izolacyjnéci dzwiekow powietrznych wedtug PN-EN 1793-1:2001- B3.
*  Wymiary badanego ekranu: wysake- 4,5 m, dlugéci — 950 m.

5.2. Lokalizacja punktow pomiarowych

P1 — punkt referencyjny 10 m od kragzi jezdni,

P2 — punkt pomiaru éhienia akustycznego przed instalaekranu usytuowany 30 m
od krawedzi jezdni,

P3 — punkt pomiaru énienia akustycznego przed instalaekranu usytuowany 70 m
od krawedzi jezdni,

P4 — punkt pomiaru éhienia akustycznego po instalacji ekranu 10 m cavazi
jezdni,

P5 — punkt pomiaru énienia akustycznego po instalacji ekranu 30 m cuolvazi
jezdni,

P6 — punkt pomiaru éhienia akustycznego po instalacji ekranu 70 m cavazi
jezdni.

Tabela 2. Lokalizacja punktéw pomiarowych — obszar réwnowazny (punkt referencyjny, fot. 3)

Lp Symbol punktu pomiarowego Wspétrzedne w uktadzie wspétrzednych ptaskich prostokatnych ,,1922”
) oraz lokalizacja dlugos¢ geograficzna E szeroko$¢ geograficzna N
1 P1 19°10'07,0" 50°13'57,9"
2 P2 19°10'05,8" 50°13'58,1"
3 P3 19°10'03,9" 50°13'59,2"
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Tabela 3. Lokalizacja punktéw pomiarowych — obszar za ekranem (fot. 4 )

Fot. 3. Rejon umiejscowienia punktu referencyjnego P1
Photo 3. The area of reference point (P1) location

Lp Symbol punktu pomiarowego Wspoétrzedne w uktadzie wspétrzednych plaskich prostokatnych ,,1922”
) oraz jego lokalizacja Diugos¢ geograficzna E Szeroko$¢ geograficzna N
1 P4 19°10'09,6" 50°14'01,3"
2 P5 19°10'09,4" 50°14'02,2"
3 P6 19°10'07,1" 50°14'01,4"

Fot. 4. Rejon umiejscowienia punktu pomiarowego P5
Photo 4. The area of reference point (P5) location

5.3. Wykaz aparatury

Zestaw przyrazdow do pomiaru hatasu zawiera:
» sonometr SVAN 945A,
» sonometr BIK 2236,
» mikrofon z oston przeciwwietrza,
+ stacg meteorologicza,
+ GPS,
» kalibrator SV30 A.
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5.4. Nagzenie ruchu pojazdow w trakcie trwania pomiarow

« Srednia pedkaos¢ pojazdow wynosita 80 km/h.
« Srednia liczba pojazdéw lekkich wynosita 1902 pojamth.
+ Srednia liczba pojazdéw gikich wynosita 1188 pojazdow/h.

5.5. Wyniki pomiaréw

Tabela 4. Wyniki pomiaréw w punktach odniesienia (referencyjnym) i odbioru

Warto$¢ poziomu réwnowaz- | Warto$¢ poziomu maksy- Wartos$¢ poziomu réwno- Wartos¢ poziomu maksy-
nego za czas pomiaru Lae; | malnego w czasie pomiaru | waznego za czas pomiaru | malnego w czasie pomiaru

dB Lam, dB Laeq, dB Lam, dB

punkt odniesienia punkt odbioru

P174,0 P188,38 P2 68,0 P2 68,7

P1741 P186,0 P3 60,1 P3 64,0

P1747 P188,1 P4 58,7 P4 62,8

P173,6 P1844 P555,1 P555,7

P174,2 P186,1 P6 56,2 P6 56,8

Hatas ta 439 47,2

Wykonano obliczenia, maje na celu wyznaczeniezrticy w poziomach énie-
nia akustycznego w poszczegdélnych punktach odipazad i po instalacji ekrandw,
wedtug wzorow

Alg =Lieig— (Lig—C))

AI-A= I—ref,A_ (Lr,A_ Cr’)
gdzie:
AL;,s —poziom cknienia akustycznego przed instafaey punkcie odbioru, dB;
AL,,» — poziom cinienia akustycznego po instalacji, w punkcie odhioiB;
Lerg  — poziom cinienia akustycznego przed instalgaay punkcie odniesienia,
dB;
Lera — poziom cénienia akustycznego po instalacji, w punkcie odeiga, dB;
C. i C. — wspotczynniki korekcyjne uwzgldiniajace usytuowanie punktu odbioru,
dB, dla pola swobodnego w obszarze potkolistym gen0 dB.

Tabela 5. Obliczone warto$ci réznic poziomu akustycznego

Warto$¢ poziomu réwnowaz- | Warto$¢ poziomu maksy-
nego za czas pomiaru Laeg | malnego w czasie pomiaru ALs, dB AL dB
dB Lam, dB
punkt odniesienia punkt odbioru
P174,0 P188,8 P26,0 P2 20,1
P1741 P186,0 P314,0 P322,0
P1747 P188,1 P4 16,0 P4253
P173,6 P184.4 P518,5 P528,7
P174,2 P186,1 P6 18,0 P6 29,3

Zostata obliczona poednia skuteczrig ekranuD, ' przy wykorzystaniu wzoru
D||_, = ALB —ALA, dB
PAD,'=9,3dB
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P5D," =10,2dB
P6D,.'=11,3dB

6. PODSUMOWANIE

W niniejszym artykule przedstawiono me¢gubsredni wyznaczania skuteczno-
sci ekranow akustycznych. Podczas haddwierdzono, 4 najwyzsza skuteczrio
tlumienia ekrandw akustycznych zawahna jest ta za ekranem. Wraz ze wzrostem
odlegtaici od ekranu akustycznego jego efektywhmaleje.

Na skuteczn& ekranu wptywa nie tylko rodzaj materiatu, z ktGvexpstat wy-
konany, ale rownie stan techniczny i sposéb jego mantaW rzeczywistéci sku-
tecznad¢ ttumienia hatasu catego ekranu jestszn, ni zakladana skuteczfo thu-
mienia poszczegdinych jego element@sednia skuteczrid badanego ekranu aku-
stycznego wynosi 10,27 dB.

Ekrany akustyczne nie tylko oliaja natzenie hatasu spowodowane ruchem ko-
towym, przyczyniaj sie rowniez do zmniejszenia zanieczyszczenia pytami. Osoby
mieszkajce za ekranami nie widz zrodla zanieczyszczenia”, co wptywa na zmniej-
szenieswiadomdaci uciazliwosci ruchu samochodowego.

Ekrany akustyczne nie eliminuproblemu zanieczyszczeriisodowiska hatasem,
przyczyniaj sie jednak do jego poprawy zaréwno w sposob b&zagimi, przez obni-
zenie natzenia hatasu, jak i goedni, czyli popraw poczucia bezpiecsstwa oséb za
nimi mieszkagcych.
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