PROGRAM RID — ROZWOJ INNOWACJI DROGOWYCH
GDDKIiA i NCBiR 2015-2018

Temat: Ochrona przed hatasem drogowym

Wykonuje konsorcjum zespotow z Politechnik:

Krakowskiej, Warszawskiej (dr hab.K.Kowalski),
Wroctawskiej (prof.A.Szydto), IBDIM W-wa (prof.

A. Zofka) i Lubelskiej (dr J.Bohatkiewicz)

Kier. Projektu : prof. Marian Tracz,
Katedra Budowy Drég i Inzynierii Ruchu, Pol. Krakowska



Zadania w projekcie - 9

1. Metodyka pomiaru hatasu drogowego wraz z badaniami
poOrownawczymi.

2. Ocena rozwigzan materialowo-technologicznych gornych warstw
nawierzchni asfaltowych 1 zalecenia w zakresie ich hatasliwosci.

3. Ocena rozwigzan materiatlowo-technologicznych gérnych warstw
nawierzchni betonowych 1 zalecenia w zakresie ich hatasliwosci.

4. Wytyczne prowadzenia badan 1 oceny hatasliwosci nawierzchni
drogowych.

5. Ocena nawierzchni drogowych pod wzgledem hatasliwosci wraz z
katalogiem klasyfikacyjnym nawierzchni drogowych.

6. Opracowanie sposobow 1 zasad ustalania miarodajnych wartosci
parametrow ruchu oraz wybor metod pomiarowych do analiz hatasu.

7. Ksztaltowanie urbanistyczne uktadow droga — zabudowa w aspekcie
ochrony akustycznej ochrony mieszkancow przed hatasem.

8. Innowacyjne metody 1 srodki w kompleksowej ochronie otoczenia drogi
przed hatasem z ocena ich skutecznosci 1 uwarunkowan stosowania.

9. Kompleksowa ochrona otoczenia drog przed hatasem z uwzglednieniem
cichych nawierzchni 1 infrastruktury redukujacej hatas.-




Cel: Kompleksowa ochrona otoczenia drog
przed hatasem z uwzglednieniem cichych
nawierzchni i infrastruktury redukujgcej hatas

Obecnie ochrona ogranicza sie do budowy
sztucznych ekrandéw (adm. drogowa), oraz
budowe ogrodzen (np. gabiony, tuje i inne
formy zieleni (przez mieszkancow).

Buduje sie takze eksperymentalne ciche
nawierzchnie



Autorzy wniosku postawili teze mowiacg, ze w
ochronie akustycznej otoczenia drogi nalezy:

e uwzglednia¢ kompleksowe i nowoczesne
stosowanie metod i sSrodkow ochrony z
uwzglednieniem cichych nawierzchni i
infrastruktury redukujgcej hatas w otocze-
niu drogi i zabudowy z zastosowaniem
innowacyjnych procedur postepowania,
metod i sSrodkow, przy zachowaniu
wnioskdw z O0S i protestéw ludnosci.



ochronna akustyczna

ekrany

gabiony
zagospodarowanie zielen Sciany budynku
przestrzenne oslona zabudowy uklad pomieszczen

odleglosc i wysokosc
bitumiczne ruch ciezki zabudowy

betonowe predkosé rozplanowanie
utrzymanie dzialki

ciche nawierzchnie natezenie ruchu




Kompleksowe podejscie do ochrony otocze-

nia drogi przed hatasem polegac bedzie na

uwzglednieniu:

a) Rozwigzan urbanistycznych — tj. lokalizacji drogi w
oddaleniu od zabudowy i odwrotnie

b) Rozwigzan ograniczajacych hatas u zrédta:

- ruch i jego parametry: natezenie, predkosc i udziat
ruchu ciezkiego (natezenie S.C.+A),

- niweleta drogi w stosunku do otoczenia,

- efektu budowy cichej nawierzchni (ze zmianami
W czasie) oraz zmian opon pojazdow



c) srodkédw ochrony akustycznej otoczenia tj.
wrazliwej zabudowy i wrazliwych terendw (rekrea-
cyjnych) — przez rozne formy ekranow akustycznych
| oston —w tym niskich ekranow, ekranowania przez
zielen itp.

d) srodkow ochrony dotyczacych bezposrednio
samej zabudowy; np. lokalizacja na dziatfce:

- budynku, stref cichych, zagospodarowanie dziatki
oraz jej otoczenia (sgsiedztwo)

- lokalizacja pomieszczen w budynku (badania
hatasu na poszczegolnych Scianach) oraz okna i
drzwi



Dobre zagospodarowanie przestrzenne umozliwia:

e oddalenie budynku od drogi i lepszy klimat
akustyczny w obrebie posesiji,

e ostone budynku garazami, obiektami
komercyjnymi, pasem zieleni, itp.



W procedurze poszukiwania rozwigzan nalezy:

1. Okresli¢ kryteria oceny oraz zakresy wptywu
hatasu przy wariantowym projektowaniu trasy i

niwelety drogi (m.in. z wykorzystaniem map
hatasu)

2. Zidentyfikowa¢ mozliwe opcje ochrony i koszty

3. Dokonac oceny wptywu hatasu w odniesieniu do
<ryteriow dla ustalonych opcji oraz rozwazyc
<luczowe problemy realizacji i funkcjonalne
kazdej z opcji (uzywamy Soundplan, Knossos)

4. Ustali¢c optymalne rozwigzanie ochrony

5. Odby¢ konsultacje spoteczne w ramach O0S
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Sposoby ksztattowania klimatu
akustycznego posesji przylegtej do drogi

. Usytuowanie budynkow na terenie

dziatki

. Ogrodzenia ttumigce hatas

. Roslinnos¢ (m.in. tuje)

. Ekranowanie wewnetrzne

. Uktad pomieszczen i wielkos¢ otworow

okiennych

. Dzwiekoizolacyjne elewacje i okna
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e Stosowaniem innych srodkow ekranowania w tym
niewrazliwg na hatas zabudowg ekranujaca
(garaze, budynki gospodarcze, ustugowe)

 Metodami inzynierii ruchu (np. ograniczenia
predkosci, ruchu sam. ciezarowych)

e Tzw. cichymi nawierzchniami: nawierzchnia
zwykta — cicha 2,0-5,0 (?) dB i jej wptyw na ww.
elementy (potrzebe ekranowania, odlegtosci i
wysokosci zabudowy)



Ciche nawierzchnie



Rozwigzania materiatowo-technologiczne
obnizajgce hatas drogowy

Prognozowane poziomy diwieku Lmax przy Metoda
predkosci 90km/h CPB
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Poziom diwiekulmax [dB(A)]

. Istotne zagadnienie zmiany wtasciwosci akustycznych w czasie

. Konieczne sg rozwigzania zapewniajgce trwatos¢ nawierzchni w warunkach
klimatycznych panujgcych w Polsce (> 100 cykli zamarzania/rok)

. Bezpieczenstwo ruchu pojazdéw (szorstkosé¢) — kwestia kluczowa!
wg Bartolomaeus W.,
LS_PB (t) — 80*9 —I— 12? ) ]g (1’-) Measurements on low noise

Lpg prognozowany poziom dzwieku wg metody SPB db(A) road surfaces, Internoise
t czas eksploatacji nawierzchni (lata) 2016
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hatas generowany przez samochody osobowe
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* Rezultaty pomiarow metoda SPB dla samoch.
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Kopenhadze w okresie 10 lat - CEDR 2017-01
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Skonstruowany przyktad zmian hatasliwosci w czasie dla standardowej naw. SMAT1
1 redukujacej halas cienkiej warstwy SMAG6 dla okresu 51 lat , jako hatas mierzony

metoda SPB. Roznica wartosci lini1 wynosi 2,1 dB




Ocena/pomiar hatasliwosci nawierzchni

Do oceny hatasliwosci nawierzchni stosuje sie

dwie metody pomiarowe:

- metode statystycznego przejazdu - SPB (ang.
Statistical Pass-By Method) oraz

- metode ,bliskiego mikrofonu” zwang takze
metodg przyczepowg — CPX

W projekcie badane sg trzy metody pomiaru
hatasliwosci: CPX, SPB oraz OBSI.
Pomiary wykonywane sg tymi metodami.



Metody pomiaru halasliwosci

CPX przyczepa

OBSI 1 OBSle




Wnioski dotyczace cichych nawierzchni —
CEDR Tech Report 01-2017 (wybrano 3 z 16)

e Sardzne typy nawierzchni redukujgcych hatas,
ktore moga byC zastosowane — wszystkie majg
swoje plusy I minusy

 Waznym jest, aby posiadac ,,krajowa nawierz-
chnie¢ referencyjng” w odniesieniu do hatasu 1

posiadac jasna metode okreslania redukcji hatasu

przez nawierzchnie.

« Halas powinien by¢ traktowany jako aktywny
parametr w systemach PMS




e Prowadzone badania obejmuja
poszczegodlne wymienione elementy i
czynniki, m.in: wptyw oddalenia budynku
od drogi i od s3siedniej zabudowy,

e Wobec b. duzego zakresu merytorycznego
pracy, w tym zwtaszcza podsumowujgcego
zadania 9, duzg role odgrywajg studia

iteratury. Wazne sg takie wyniki badan,

<torych autorzy projektu nie mogli
orzeprowadzic (zakres, czas przewidziany na
realizacje projektu: 21, srodki, aparaturaiinne)




Jak ocenia¢ dostepng literature pod katem
naszych potrzeb, wg uzyskanych materiatow?
Czego brakuje? Odmienna sytuacja w Polsce

Duzo pozycji: Euronoise, Internoise, raporty CEDR

Bardzo mato pozycji dotyczacych: urbanistyki
otoczenia drog (dostepnosc, ekranowanie, brd),
wymogow dotyczacych lokalizacji zabudowy przy
drogach. Brak troski gmin, wszystko adm. drogowa

Co nalezy chronic, czego nie?

Nie wykorzystuje sie map hatasu w projektowaniu
(ale trzeba je robic!!! Tylko po co?



Badania ankietowe mieszkancow dotyczace
wiedzy nt.

e hatasu i wrazliwosci na hatas przed
zakupem dziatki i realizacjg budynku (lub
przed zakupem domu, mieszkania w bloku),

e przestanek wyboru lokalizacji budynku na
dziatce i pomieszczen w budynku, oraz
wjazdu na posesje,

e |okalizacji stref cichych, zagospodarowania
dziatki pomiedzy budynkiem i droga



Badania wykonywane tw ramach zadan 7i 8
7. Dotycza grup zabudowy/osiedli
8. Dotyczg pojedynczych budynkow i posesji

Sg one prowadzone nastepujacymi metodami:

a) bezposrednie pomiary hatasu i parametrow
ruchu, w tym dla weryfikacji wynikow analiz
symulacyjnych. Istotng czescig badan
empirycznych s3 badania ekranow i oston z
zieleni.

b) badania i analizy symulacyjne z zastosowaniem
programow SoundPlan ew. Knossos,



W zadaniu nr 9 podsumowujgcym chcemy w
najwiekszym stopniu wykorzystac¢ wyniki
zadan 1-5 (nawierzchniowych) oraz 6, 7i 8

e Czego oczekujemy w zadaniu od partnerow
zajmujacych sie nawierzchniami (1-5)? Danych
dotyczagcych mozliwosci redukcji hatasu ,,u
zrodta” i zmian tego efektu w czasie (lit) oraz
okreslenia uwarunkowan (dotyczacych
wykonania, utrzymania i kosztow cichych
nawierzchni




Przewidujemy opracowanie materiatow
pomochniczych do wykorzystania przez
projektantow zabudowy i drog, urbanistow,
wtadz samorzadowych oraz potencjalnych
mieszkancow.

Uwzglednimy dwie sytuacje:

e nowa droga, droga modernizowana, (ew.
poszerzana) przy istniejgcej zabudowie oraz

e nowa zabudowa przy istniejgcej drodze.



Urbanistyka. Czym mozna manewrowac w

ochronie otoczenia poza ekranowaniem ?
Odlegtoscia: zabudowy i jej wysokoscig (mozli-
wosC czesciowej ochrony, odlegtosc¢ terenu wrazli-
wego (np. parki), zielen, ekranujgce ogrodzenie

Miejscem lokalizacji zabudowy wrazliwej na
posesji przy drodze i ew. dodatk. zabudowy
ekranujacej (np..garaz)

Uktadem drog/ulic obstugujgcych
Lokalizacjg zabudowy ustugowo-komercyjnej

jako sposobu ekranowania



Zabudowa siegaczowa.

Znaki i symbole
— Osdrogi
I Budynek glowny

Linia limitu
Poziom ha!asude
dla emisji 87dB

<=41

41 < <=45
45< <=49
49 < <=53
53< <=57
57<  <=61
61< <=85
65< <=69
69 < <=73
73< <=77
T7< <=81
81< <=85
85< <=89
89< <=93
93< <=97
97<

28







Znaki i symbole
§ drogi

Poziom hatasu w dB(A)
dla emisji 87dB

<=41
<=45
<=49
<=53
<=57
<=61
<=65
<=69
<=73




Poziom hatasu w dB
dla emisji 87dB

<=41
<=45
<=49
<=53
<=57
<=61
<=65

Znaki i symbole
~— Osdrogi

Linia emisji
- Budynek gtéwny
.~ Auxiliary building
Linia limitu













Poziom hatasu
w dB(A)

I =
40,0 < <=
430 < <=
46,0 < <=
49,0 < <=
52,0 < <=
55,0 < <=
58,0 < <=
61,0 < o
64,0 < <=
67,0 < <=
70,0 < <=
73,0 < <=
76,0 < o
79,0 <

82,0 <

40,0
43,0
46,0
49,0
52,0
55,0
58,0
61,0
64,0
67,0
70,0
73,0
76,0
79,0
82,0

Znaki i symbole
——— O$ drogi

Linia emisji
Jezdnia
Il 5udynek mieszkalny

I Garaze

I zabudowa komercyjna

Jak lokalizowac¢ wrazliwa
zabudowe?
Nie tak!!! Czynnik dostepnosci



PUNKT POMIARM 4 g

PUNKT POMIAROWY 1 PUNKT POMIARQ 5 . ,I




Poziom hatasu
w dB(A)

43,0
46,0

Znaki i symbole
Os drogi

Linia emisji
Jezdnia
Budynek mieszkalny

| Garaze

Zabudowa komercyjna



EKSPOZYCJA NA HALAS TYPOWYCH UKEADOW ZABUDOWY
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Udziat przekroczen dop. poziomow hatasu w porze dnia i nocy dla wybranych
typow uktadow zabudowy przy emisji hatasu drogowego na poziomie 87 dB







Znaki i symbole
—— 08§ drogi

Linia emisji

Jezdnia

Il Budynek mieszkalny
| Garaze

B Zzabudowa komercyjna

Poziom hatasu

w dB(A)

wi <

43,0 <
46,0 <
490 <
52,0 <
55,0 <
58,0
61,0
64,0
67,0
70,0
73,0
76,0
79,0
82,0
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Sposoby ksztattowania klimatu
akustycznego posesji przylegtej do drogi

Usytuowanie budynkdw na terenie dziatki
Odpowiednie ogrodzenia

Roslinnos¢

Ekranowanie wewnetrzne

. Usytuowanie i wielkos¢ otwordow

okiennych

. Uktad pomieszczen
. Dzwiekoizolacyjne elewacje i okna



ANALIZOWANE PRZEKROJE POMIAROWE
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Badanie indywidualnych srodkéw ochrony
akustycznej pojedynczych obiektow

W roku 2016 przeprowadzono badania empiryczne efektywnosci
srodkow indywidualnej ochrony akustycznej innych niz ekrany
akustyczne w trakcie ktorych okreslono potencjat redukcji hatasu
przy wykorzystaniu wskaznika Lae( (poziom rownowazny [dB] ) jak
roOwniez analizy widma hatasu (pomiar z uzyciem filtrow
oktawowych — ocena redukcji hatasu dla r6znych pasm
czestotliwosci)

Badano efektywnosc takich elementow infrastruktury jak:

waty/ekrany ziemne,

zielen w postaci zywoptotow, drzew iglastych, zywotnikow (tuje),
barier brd,

ogrodzen z r6znych materialdw w tym gabionowych

kombinacje ww. elementow.



Cel pomiarow 1 badan sym.

« Weryfikacja modelu obliczeniowego SoundPlan (SP)

— Pomiar rownowaznego poziomu hatasu _
korygowanego wg krzywej A (L e, [dB]) —min 3 X
15 min na jednej pozycji z pomiarem towarzyszacym
ruchu

* Empiryczna ocena potencjatu redukcji hatasu przez
rozne obiekty

— Pomiar rownowaznego poziomu hatasu
korygowanego wg krzywej A (Laeq [dB])

— Pomiar potencjatu redukcji hatasu dla pasm
czestotliwosct (widma) -
« widmo generowane przez pojazdy lekkie
* widmo generowane przez pojazdy ciezkie



»2016 CNES / Astrium, DigitalGlobe, MGGP Aero
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Poziom dZwieku [dB]

/ 250 Hz; 66,3

Pasma czestotlivwosci

1000 Hz; 77,1
2000 Hz; 73,7
4000 Hz; 68,7

8000 Hz; 63,2

16000 Hz; 51,2

Poziomu hatasu przed 1 za szeregiem tuj
przy zastosowaniu filtrow oktawowych

60.0

55.0

50.0

45.0

40.0

11:54:00 11:56:00 11:58:00 12:00:00 12:02:00 12:04:00 12:06:00

Czas

dB

75.0

65.0

60.0

Ci$nienie akustyczne

55.0

Wyniki pomiaru poziom rownowaznego dzwigku przed (kolor czerwony) 1 za

kolor zielony) badanym ciagiem tuji



Pomiary rozktadu hatasu wewnatrz poses;ji




Czym moznha manewrowac w planowaniu i w
projektowaniu ochrony akustycznej budynku?

* Odlegtoscig od drogi i lokalizacja drogi
dojazdowe]

* Potozeniem i utozeniem zabudowy wrazliwej w
obrebie dziatki w poblizu drogi

 Uktadem pomieszczen wewngtrz budynku
» Konstrukcjg okien i drzwi oraz scian

 Roznymi formami ekranowania (sztuczne, zielen)












A small right angle return on the fin wall
significantly increases the protection to this side
window.




Znaki i symbole
Ot aray
L omisy

Pownrzeh

Poziom hatasu

LD
w dB(A)

45<l
47 <

49<
51<
53 <
55<
57 <
59<
61<
63<
65<
67 <
69<
71<

Znaki i symbole
— O drogl

— Linia emisji
Powierzch
m Budynek glowny
— Linia bazowa
- Ekran
Odbiomik punkt

— Przekro] poprz
D Halas obszar obliczen
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Poréwnanie stref wptywu wjazdu wg badan i prognoz wg SoundPLAN.



Whnioski (dobor metod, srodkow 1 sposobow)

* Najefektywniejsze to racjonalne planowanie
zagospodarowania otoczenia drég, w tym
zwtaszcza drog klasy GP z wykorzystaniem map
hatasu i uwzglednieniem ekspozycji na hatas WEH

e Czesc obowigzkéw powinny przejgc samorzady
zwtaszcza w zakresie planowania otoczenia drog.
* Analiza ekonomiczna powinna uwzgledniac koszty

poszczegolnych dziatan, trwatos¢ zastosowanych
rozwigzan (np. ekranowania, cichych nawierzchni



 Brak krajowego programu ochrony przed
hatasem drogowym. Z1a wspolpraca
administracji drogowej, srodowiskowej 1
zagospodarowania przestrzennego

* Warto skorzystac z wynikow prac wykony-
wanych w opisywanym projekcie oraz w
programach: CEDR, HOSANNA 1 innych



S3 poczatki zmian! Ale problemami sg min.:

brak wrazliwosci na hatas przy zakupie dziatki,
domu, mieszkania przed zamieszkaniem,

szukanie tanich rozwigzan przez deweloperow
zwalanie obowigzku ochrony na administracje
drogowa.

brak instrukcji, przewodnika, wytycznych dla
wtadz gminnych, deweloperow, projektantow, a
takze mieszkancow,

Niepewnosc¢ co do efektu cichej naw. (2-3 dB i
zmienne, a awantury sg o 1-2 dB). Potrzebne sg
pewne zmiany w prawie.



Przewidujemy opracowanie materiatow
pomocniczych dla planistow gminnych,
urbanistow, projektantow zabudowy i drog,
dla wtadz samorzgdowych oraz potencjalnych
mieszkancow.

Uwzgledniamy dwie sytuacje:

e Nowa droga, droga modernizowana, (ew.
poszerzana) przy istniejgcej zabudowie oraz

e nowa zabudowa przy istniejgcej drodze,
zabudowa istniejgca.



W nadchodzacych latach mozna oczekiwac
zmian, ktore moga wptynaC na poziom hatasu
oddziatujacego na otoczenie. Nastapi:

1. Wzrost udziatu autostrad 1 drog ekspresowych w
siect drogowej 1 udziatu ruchu na tych drogach —
zalezy to takze od oplat,

2. Wzrost zakresu stosowania ITS dla zwiekszenia
ptynnosci 1 jednorodnosci ruchu

3. Wzrost udziatu lekkich samochodow ci¢zarowych
w potokach ruchu



4. Halas ,,u zrodia” moze by¢ mniejszy dzieki
ulepszeniom technologii opon pojazdow

5. Zwigkszy si¢ stosowanie samochodow

elektrycznych 1 hybrydowych elektrycznych

6. Wzrost trwalosci nawierzchni drogowych o
nizszej hatasliwosci,

Poszczegolne ulepszenia nie dadzq drastycz-
nej redukcji hatasu, ale w sumie ten efekt
bedzie widoczny. Przy obecnym stanie wiedzy
wiele mozna osiggnqgc sterowaniem predko-
scig ruchu (wraz z nadzorem).



Dzi¢kuje za uwage przy moim
halasowaniu!!!



Table 5 — Example of how and how much noise can be lowered by different tools, compared to how the

changes in noise level are experienced (7)

Noise reduction

Can be achieved by:

Changes are experienced as:

1dB

2 dB

3dB

5dB

10 dB

20 dB

Removing 25% of traffic or reducing traffic
speed by 5-10 kmv/h

Using noise-reducing asphalt or reducing
traffic speed by 10-20 km/h

Removing 50% of traffic, increasing distance
to the road by 100% or reducing speed by
1520 km/h

Removing 65% of the traffic or using a noise
berm, noise barrier or hoise insulation
Removing 90% of the traffic or using a high
noise berm, noise barrier or noise insulation
Removing 99% of traffic or building a block

of flats with closed courtyard areas

Very small change

A barely audible change

An audible but small change

A considerable and clear

change

A halving of noise

A very significant change




