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Analiza ekonomiczno- techniczna réznych typéw rozwiazan
zabezpieczen wibroakustycznych wraz z ich poréwnaniem

Hatas drogowy, zabezpieczenia akustyczne

Streszczenie

W artykule przedstawiono analizkonomiczno-techniczméznych typdw rozwizai zabezpieczewibroakustycznych
na przyktadzie wzta drogowego zlokalizowanego na gtéwnej drodzeomej do aglomeracji miejskie;.

Zaproponowano zabezpieczenia wibroakustyczne, dieydh wykonano ocen prognozowanych oddziatywa
na klimat akustyczny ywodowisku. Okrélono dla nich wskaniki skutecznéxi dziata: ochronysrodowiska przed hatasem
oraz wykonano analkzekonomiczip Poréwnano i oceniono wybrane rozeania z punktu widzenia oddziatywania
inwestycji na klimat akustyczny $sodowisku. Analig przeprowadzono przy przgych przez inwestora rozgaaniach
technicznych i lokalizacyjnych, ze szczegékowoi doktadndcig odpowiedni do posiadanych danych i zad
zawartych w koncepcjach oraz w projekcie budowyizmaanego wzta.

ECONOMICAL AND TECHNICAL ASPECTS OF VARIOUS TYPES O F VIBROACOUSTIC PROTECTIONS
WITH THEIR COMPARISON

Abstract

The article presents an analysis of economic anbrtieal aspects of vibroacoustic protection. Thareple is a road
node located on the main artery through upstreaihéourban agglomeration.

Proposed vibroacoustical protection that underweassessment of the expected impacts on the acatlistiate
in the environment. Specified for the effectivermétbese indicators of environmental noise, andguaed an economic
analysis. Compared and evaluated the chosen sahitio terms of impact on the acoustic climate ofegtment
in the environment. The analysis was taken investtir technical solutions and localization, withtalié€ and precision
appropriate to the available data and targets cam¢al in the conception and design of the structdrthe analyzed node.

1. WPROWADZENIE

Hatas komunikacyjny w aglomeracjach miejskich pgatviskiem powszechnym. Jest on zakwalifikowanipjgeden
z czynnikbw zanieczyszczeniodowiska naturalnego. Zgodnie z rozpmizeniem MinistraSrodowiska Dz.U.2007
Nr 120 poz. 826 z dnia 14 czerwca 2007 r. na teferghronionych obowrzuja dopuszczalne poziomyzdickow
pochodzcych od drdg. Zarmlzapcy zrodiem halasu che przeprowadZi inwestycg polegajica na modernizacji
badZz budowie drogi musi zapewhiokreilone standardy jakeoi klimatu akustycznego wrodowisku. W tym celu
zazwyczaj projektowaneasliczne rozwizania wibroakustyczne. Najgxiej stosowanym rozwkaniem g ekrany
akustyczne. Jak wynika z obserwacjicgto koncepcje rozwkan wykonywane s przez osoby niedwiadczone,
ktére  proponuj rozwigzania niekorzystne pod wzglem skuteczriwi i mocno przeszacowane.
Pokazuje na to uproszczona analiza ekonomicznoniemia najczsciej stosowanych rozwian zabezpiecae
wibroakustycznych wykonana w Instytucie Ochrémgdowiska-PIB przez autoréw artykutu [2].

2.OBSERWACJE

Analizy wykonano w oparciu o zalecaw Dyrektywie 2002/49/WE francugkmetod obliczeniowa ‘NMPB-Routes-
96 dla hatasu drogowego (SETRA-CERTU-LCPC-CSTB2ypizyciu oprogramowania CadnaA.

W celu dokonania oceny wariantow zabezpiéaczeibroakustycznych dla analizowanego przedziecia
wprowadzono parametry dotyge drogi (geometria, ngtenia i struktug ruchu (Tab. 1)) oraz zidentyfikowano budynki,
ktére wplywaj na rozprzestrzenianiegsizwicku (Tab. 2).

! Instytut OchronySrodowiska - Pastwowy Instytut Badawczy, Zaktad Akusty§iodowiska; 00-548 Warszawa; ul. Krucza 5/11d.
Tel: +48 22 625-10-05, Fax.: +48 22 629-52-63, Hkmpatrycja@ios.edu.pl

2 Centralny Instytut Ochrony Pracy -iBawowy Instytut Badawczy, 00-701 Warszawa; ul. Gisdowska 16.
Tel: +48 22 623-36-98, Fax.: +48 22 623-36-93, Ekrkancelaria@ciop.pl
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Tab. 1. Zestawienie przytych do obliczé parametréw ruchu
L'oc-ikiﬁow w % Predkosé | Szerokdié
Odcinek POl . pojazdéw | pojazdéw | drogi
POrze NOCNEL | cieskich | [km/h] [m]
[l.poj./h]
Gléwna arteria- wlot na
wezel -strona zachodnia 2058 27,0 120 33
Gtéwna arteria- wylot z
wezta -strona wschodnia 1796 27,0 120 33
Gtowna arteria - wazet 1078 27,0 120 33
tacznik 1 420 31,0 80 10,5
tacznik 2 560 31,0 80 10,5
tacznik 3 373 31,0 60 10,5
tacznik 4 345 31,0 60 10,5
VGV";(;\*/;na arteria- wylot z 1698 31.0 80 26
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Oznaczenia wezta drogowego
I Giowna arteria

I Giéwna arteria- wylotowa
m—} 3cznik 1

et 3cznik 2

m— } gcznik 3

tacznik 4

Zagospodarowanie terenu MPZP
l:l M-tereny mieszkaniowe-chronione akustycznie
R- tereny rolnicze

U-tereny ustugowe i przemystowe

Budynki mieszkalne powstate po roku 2005

- Budynki mieszkalne

Granice opracowania

Rys.1. Schemat analizowaneggria drogowego

W chwili obecnej zgodnie z oboaziujacym miejscowym planem zagospodarowania przestrzgnna omawianym
obszarze znajdgjsigc tereny mieszkaniowe, ustugowe oraz rolnicze. Wzdhlanowanego wria w pierwszej linii
zabudowy w gtéwnej mierze znajdusic tereny przemystowe. Niemniej jednak tereny miebekaajmuj ok. 54ha. $to
tereny, na ktérych jest 260 zabuda@waieszkalnych. Naley przy tym zauwayé, ze 25% tych budynkéw jest
wybudowana po roku 2005 4 sne zlokalizowane w bezg@dnim gsiedztwie projektowanegoezta.
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Tab. 2. Charakterystyka zagospodarowania wokot analizowanegta
Rodzaj Catkowita Rodzai zabudow Catkowita liczba
zagospodarowania powierzchnia [ha] J Y budynkow [ha]

budynki mieszkalne wybudowane pp

tereny rolne 103,6 roku 2005 56

. budynki mieszkalne wybudowane dp
tereny mieszkalne 54,0 roku 2005 204
tereny przemystowe 1192 budynki przeznaczone do wyburzenjia 9%

przez projektantow gzia

Zgodnie z rozpormzeniem Ministra Srodowiska Dz.U.2007 Nr 120 poz. 826 z dnia 14 czarw2007r.
zidentyfikowano tereny chronione przed hatasemsradowisku. Wokdt wzta wystpuje zabudowa mieszkaniowa
wielorodzinna oraz zabudowa zagrodowa. Zgodniepamdzeniem na tych terenach dopuszczalny pozigwigku dla
pory dziennej wynosi:

Laeqp = 60dB oraz dla pory nocnejlen = 50dB.

2.1 Warianty obliczen

W celu poréwnania ze seliéznych rozwizan zabezpieczewibroakustycznych do analizy ekonomiczno-techrégzn
wybrano wzet drogowy zlokalizowany na obrzch aglomeracji miejskiej. Analizprzeprowadzono przy przyjych
przez inwestora rozwzaniach technicznych i lokalizacyjnych, ze szczegokcia i doktadndcia odpowiedmi do
posiadanych danych i zaen zawartych w koncepcjach oraz w projekcie budowwliaowanego wzta. Analizy
akustyczne wykonano dla stanu prognozowanego.

Wybrano cztery odmienne warianty rozawén zabezpiecaewibroakustycznych, ktére opisano pazaji

Wariant 1 podstawowy. uktad drogowy zaprojektowany, jakoeret 3-poziomowy. Gtéwna arteria poprowadzona
jest na nasypach @edniej wysokéci 2m, hcznice z& na estakadach. Jest to rozzéginie konstrukcyjne bardzo esto
stosowane w kraju. Wariant 1 jest wariantem podsteym, w ktérym nie zastosowan@mdnych srodkéw ochrony
wibroakustyczne;.

Wariant 2 minimalny - stanowi uklad drogowy taki jak w wariancie 1. Zmsiwano tu jednak rozgdania
wibroakustyczne w postaci agu ekrandéw akustycznych wysald 5m. Zaprojektowano szczelne ekrany wzdiu
wszystkich drég (zarowno gtéwnej arterii jak i rstakadach), ktéreagpotozone w odlegtéci 1m od krawdzi drogi. W
praktyce taka sytuacja jest bardzo trudna do wyRana uwagi na mdiwosci techniczne. Trudno jest zaprojektawva
szczelne ekrany ze waglu na wystpowanie licznych kolizji. Mog to byt miedzy innymi liczne wjazdy na posesje i
drogi techniczne, lokalizagj przystankéw autobusowych, konieczéoutrzymania parametrow zugdanych z
widoczndcia na drodze, szczeg6lnie w rejonach skawyan. Srodki ochrony nie odznaczagie, wiec taky skutecznécia,
jak w analizowanym, teoretycznym przypadku. Potddep to wyniki przeprowadzonych przez Instytut Ochrony
Srodowiska- PIB pomiaréw skuteczsu ekranowanial[5].

Wariant 3 maksymalny - stanowi uktad drogowy i ¢ ekranéw taki jak w wariancie 2. Zastosowano tngk
ekrany wysokéci 10m. Jest to wysoke, ktéra jest bardzo trudna do wykonania z techmgonpunktu widzenia, w
szczegoOlnéci na estakadach. Zostata ona jednak ptayjdo obliczé, w celu lepszego zobrazowania problemu.
W praktyce unika sistosowania ekranow wgzych nk 8m. Po to by skutecz&dekranowania byta wksza stosowane s
najczsciej dyfraktory lub ekrany o zakrzywionym przekropoprzecznym. To rozwkanie jest stosowane w celu
dotrzymania wartéci dopuszczalnych poziomowedicku w srodowisku tak by heqn<50dB. Ma to miejsce ¢sto przy
drogach o bardzo dym natzeniu ruchu, w gtdéwnej mierze drogach dojazdowyclaglmmeracji miejskich.

Wariant 4 wykop- uktad drogowy, w ktérym gtéwna arteria poprowadagest w 5m wykopieatznice z& podobnie
jak w pozostatych wariantach zaprojektowano nakestach. Poprowadzenie drogi w wykopie zostato ftirsane, jako
srodek ochrony wibroakustyczne.

Ponizej (Tab. 3) przedstawiono podstawowe zafua, ktdre zostaty przsie do dalszych analiz.

Tab. 3. Zestawienie parametréw przyych do obliczé
Parametr Wariant 1 Wariant 2 | Wariant 3 Wariant 4
[-dtugosé [m] 4400 4400 4400 4400
h-wysoka¢ [m] 2 2 2 5
Nasyp/wykop nachylenie skarp 1:21:2 1:2 1:2 1:2
Objetos¢ mas 308 000 308 000 308 000 308 000
ziemnych [n]
zalazony koszt
Wykop jednostkowy - - - 20
[j.m.m’]
zalazony koszt
Nasyp jednostkowy 50 50 50 -
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Parametr Wariant 1 Wariant 2 | Wariant 3 Wariant 4
[.m.m’
[-dtugosé [m] - 16 821 16 821 -
h-wysoka¢ [m] - 5 10 -
Ekran powierzchnia [rf] - 84 105 168 210 -
akustyczny ;
zalazony koszt
jednostkowy - 700 1500 -
[j.m.m?
Grunt cena rynkowa 200-300z}
[zt/m7]
Budynek
jednorodzinny [ 1 000000zt
- koszt wykupu

Powyzsze zalaenia pozwal na oszacowanie kosztéw ochrony przed hatasem dkzcpegdlnych wariantow
obliczeniowych. Pod uwagwzicto srednie wartéci, ktore zalea od warunkdéw lokalnych.

2.2 Wskazniki oceny

Podstawowym kryterium przy ocenie zabezpiéczezwiazan wibroakustycznych jest wskaik przekroczonych
dopuszczalnych poziomowdieku Lay[dB].

LAN = LAec(en) - LAdop (1)

gdzie:  Laeqeny rOWnowany poziom dwigku A, sredni na danym obszarze, [dB]
Ladop- dopuszczalny poziom hatasu, [dB]

Na ogot wskanik ten nie jest wyrzany jedn liczba. Najczsciej podaje si rozklad naruszenia klimatu akustycznego
w poszczegOlnych klasach poziomoéwndkku, ktorych szerokid zwyczajowo ustala siw wigkszaci przypadkow na 5
dB.

Ponizej przedstawiono wyniki obliciew punktach obliczeniowych (Tab. 4) usytuowanydbitaalnie przy budynkach
mieszkalnych, wzdtuplanowanej inwestycji.

Tab. 4. Wielkas¢ przekroczenia poziomow dopuszczalnyglF50dB dla pory dziennej, obliczenia w punktach
obliczeniowych na wysoka h=4m

Numer punktu |Odlegtosé punktu |  Wielko$é¢ przekroczenia pozioméw dopuszczalnych 4.,=50dB
odbioru od zrédia [m] Wariant 1 Wariant 2 Wariant 3 Wariant 4
1 50 21.5 9.6 3.1 20.2

2 98 17.3 6.1 - 12.6

3 149 13.8 0.5 - 5.5

4 176 11.8 0.5 - 3.5

5 104 17.8 6.7 - 12.3

6 180 14.2 3.6 - 6.3

7 322 10.4 1.6 - 2.7

8 262 11.5 2.0 - 3.5

9 169 10.7 1.3 - 54

10 11 12.2 1.6 - 9.9

11 124 10.3 1.6 - 7.0

12 145 10.9 4.0 - 9.4

13 199 7.5 - - 5.1

14 387 3.6 - - 4.4

15 180 10.2 4.1 - 8.1

16 192 10.5 2.7 - 9.4

17 121 12.4 3.2 - 13.5
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WARIANT 1

Zagospodarowanie terenu MPZP Zakres pozioméw dzwieku LAeqN

l:l M-tereny mi liowe-chronione i “ 50-55dB

l:l R- tereny rolnicze - 55-60dB

] U-tereny ustugowe i przemystowe - 60-65dB

e Przebieg wezta I 5-70qB

I Budynki mieszkalne I 70-75¢8

0 250 500 1000 Granice opracowania - 75-80dB
m I -0

Rys.2. Prognozowany rozktad poziordwigku A ~-WARIANT 1

W wyniku przeprowadzonych analiz akustycznych iegtzennych oké&ono zastgi oddziatywania inwestycji na
klimat akustyczny. Oszacowano ligzbbudynkéw a tym samym licgbludzi zagraonych hatasem w poszczegélnych
klasach pozioméwzvicku (Tab. 5).

WARIANT 3

Zagospodarowanie terenu MPZP Zakres pozioméw dzwieku LAeqN

l:l M-tereny mi liowe-chronione i “ 50-55dB

l:l R- tereny rolnicze - 55-60dB

] U-tereny ustugowe i przemystowe - 60-65dB

e Przebieg wezta I s5-70¢B

I Budynki mieszkalne I 70-75¢8

0 250 500 1000 Granice opracowania - 75-80dB
m | B

Rys.2. Prognozowany rozktad poziordwidku A —-WARIANT 3
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Czesto w celu oceny poszczegolnych rogze wibroakustycznych wyznaczagsivskanik M, tak zwany wskanik
imisji [3]. Wskaznik ten whze uchzliwos$é hatasu (odzwierciedlarprzekroczeniem dopuszczalnego pozionwigku) z
liczba 0os6b na niego naranych, z uwzgidnieniem zakresu przekrodze

Definicja wskanika M [-]oparta jest 0 wzor:

n
M =010 mK,)

=
gdzie:_ m - liczba os6b zamieszlqga zagraony teren,
natomiast:

K, =10 %t
K; =0

gdzie: Lgop— dopuszczalny poziom hatasu, [dB]

L, — aktualna wartd poziomu dwieku, [dB]

Wartas¢ wskaznika M maze shizy¢ do:

dla La > Laop )

dla La > Lyop 3)
dla La < Lyop 4)

e poroéwnania stopnia zagrenia hatasem emego rodzaju terenow,
» do oceny wzgidnej efektywnéci podejmowanych dziateochronnych.
W wyniku analiz akustycznych i przestrzennych dtzpatrywanego przypadku ¢etla drogowego, obliczono
wskaznik M. Oszacowano rownie liczbe budynkéw znajdujcych sé w poszczegoélnych klasach przekratze
dopuszczalnych poziomow zdiekéw dla analizowanych wariantéw rozawan wibroakustycznych. Warfci te

zestawiono pougj (Tab. 5).

Tab. 5. Wielkai¢ wskanika M
Wskaznik Wariant 1 | Wariant 2 | Wariant 3 | Wariant 4
Wart_osc przekroczenia dopuszczalnych pozioméwigku Liczba budynkéw zagamnych hatasem w porze nocnej
LAN —LAeqN' I—dop [dB]
(0-5 dB) 21 79 7 85
<5dB — 10 dB) 83 13 - 30
<10 dB — 15 dB) 58 - - 17
<15 dB — 20 dB) 8 - - 6
<>20dB 3 - - 2
Wskaznik M [-] 1291,86 86,35 4,54 659,65

Innym wskanikiem wywanym w celu oceny proponowanych rozza wibroakustycznych jest wskaik

efektywngci technicznej rozwizania antyhatasowego E [4].
Efektywnas¢ zastosowaneggodka redukcji hatasu nina wyznaczy z zalenosci:

E = Ms-Ms, 100% )

S

gdzie: M- wartas¢ wskaznika M przed realizagj
M’- wartos¢ wskaznika M po zastosowaniu odpowiedniegodka redukcji hatasu

Obliczenie efektywnéxi E pozwala okrdi¢, ktére rozwiazanie antyhatasowe jest najlepsze, przy czym sielhjeany
pod uwag koszt takiego rozwezania. Porownac dwa rozwizania, bardziej efektywnymebzie to, dla ktérego
wspotczynnik E bdzie wikszy. Jéli w wyniku dziatah naprawczych nagpi wyeliminowanie przekroczZepozioméw
dopuszczalnych na danym obszarze, to skutéé¢zrastosowanego rozygania wyniesie 100%. Aby méc zaplandwa
wydatki na ochrogsrodowiska przed hatasem, nafeoszacowé skuteczné proponowanych rozwean.

Skuteczné¢ rozwiazania antyhatasowego S [4], rozumiana jest, jakaranspotecznych korzgi, i wyrazona jest

wzorem:

S =m*AL (6)
gdzie: Si - skuteczrio rozwigzania antyhatasowego
m; - liczba oséb zamieszkigych dany obszar (np. pojedynczy budynek)
AL; - wielkos¢ redukceji hatasu na tym obszarze
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Wida¢, zatem,ze skuteczn& jest wprost proporcjonalna do liczby ludob zamieszkujcej obszar i do stopnia
zmniejszenia hatasu po zastosowainadka antyhatasowego.

Tab. 6. Skuteczn@ oraz efektywn@ techniczna rozwizania antyhatasowego
Wskaznik Wariant1 | Wariant2 | Wariant3 | Wariant 4
6120,0 1575,0 105,0 3450,0

Skutecznéc¢ rozwiazania antyhatasowegg|[g

Efektywnadi¢ techniczna rozwizania antyhatasowego E [¢

% 0o 0 0 0
Jako Ms przyjto wskanik M dla wariantu 1 0.0% 93,3% 99,6% 48,9%

Poréwnujic koszt danego rozwzania do jego skuteczém otrzymujemy informag o tym, ile kosztowéa bedzie
redukcja hatasu o 1dB w przeliczeniu na jednegosnhighica. Stosunek kosztu realizacji przeglsiecia do jego
skutecznéci nazywa si kosztochtonnécia inwestycji (antyhatasowej).

Kosztochtonnéc inwestycji KCH [4] mana okrdli¢, jako stosunek kosztow do zysku. W tym przypadkararzysku
jest skuteczn@ rozwigzania antyhatasowego.

Matematycznie wyznaczagga wzorem:

KCH = (7)

(in| =

gdzie: KCH - kosztochtoné inwestycji (antyhatasowe))
k - koszt inwestycji
S - skuteczné inwestycji

Wspotczynnik KCH meae pomdéc we wskazaniu najlepszego rezania wibroakustycznego, poprzez ogen
skutecznéci dziatai antyhatasowych. Dgki niemu mana okréli¢, ktéry wariant przy naktadzie najmniejszyaiodkow
da najweksz redukcg dla jak najwekszej liczby osob. Wspétczynnik KCH zostat oblicgomla wszystkich
rozpatrywanych przypadkow i zestawionych gen(Tab. 7).

Tab. 7. Wyniki szacowanych kosztéw wykupu budynkow wiazkg budynkéw mieszkalnych z przekroczonymi
oziomami éwieku

Rodzaj kosztu Wariant 1 Wariant 2 Wariant 3 Wariant 4
Przyb]rzony koszt wykupu budynkow_ 152 min zt 13 min zt - 55 min zt
zagraonych hatasem w porze nocnegjt>5dB
tacznie koszt ochrony przed halasemdia |5 4 iy 2 | 743 minzl 2677 minfzt 11,2 min 24
przyjetych srodkéw ochrony przed hatasem

Koszt catkowity 167,4minzf 87,3 min zt 267,7 min 66,2 min zt
(pozl + poz2) zt
Koszt budowy samych ekranéw akustycznych - 58,Znin 252,3 minzt| -
Wspotczynnik kosztochtonsoi KCH
KCH uwzgkdniajacy koszt_ calkrowmérodkow 27353 14260 43744 10817
ochrony w tym wykupu mieszka
KCH uwzgkdniajacy koszt samych ekranéw - 9620 41228 -
KCH uwzgkdniajacy koszt ochrony przed
hatasem dla przgfych srodkéw ochrony przed| 2516 12136 43744 1830
hatasem

2.3 Wyniki analiz

Analiza uzyskanych wynikéw oblicaew punktach obliczeniowych (Tab. 4), wskazuje nai&ozng¢ zastosowania
srodkéw ochrony wibroakustycznej. Przekroczenia pogiw dopuszczalnych wynasgponad 20dB w porze nocnej,
w odlegtgci 50m odzrédia.

Ocena otrzymanych wadc wskanika M, wskanika skuteczngi rozwigzania antyhatasowego S oraz wakiéa
efektywnaci rozwiazania antyhalasowego E wskazuje jednoznaczige,wariant 3, czyli wariant, w ktérymas
zaproponowane szczelne ekrany akustyczne wysoROm jest najkorzystniejszy. Takie ekranyadskuteczné¢, ktora
nie powinna podlegazadnej dyskusji. Dodanalezy tylko, iz w jednej z ocen oddziatywania inwestycji sradowisko,
ktore byty wykonywane dla przedmiotowej inwestygiaproponowano ekrany o wysdko13m wzdhd gtéwnej arterii i
o wysokdci 5m na estakadach. W wariancie 2 i 4 pomimo zastaniasrodkéw ochrony wibroakustycznej, nadal
wystepuja znaczne przekroczenia pozioméw dopuszczalnychezMalaznaczy, ze wariant 4, czyli poprowadzenie drogi
w wykopie bezzadnych dodatkowyclrodkéw ochrony bytoby rozwkaniem, ktére miejscami nawet o okoto 7dB
zmniejszytoby hatas w stosunku do wariantu I.

Czy zastosowane wskaiki oceny ochrony wibroakustycznej wystarczajce?
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Do dalszej analizy wzto dodatkowo pod uwagkoszty inwestycyjne. Zalmno pewne uproszczenia w celu
wykonania poréwna Nalery zaznaczy, ze poszczegolne koszty mpgnacznie i rozni¢ w praktyce.

Do oceny zatpono, ze celem podstawowym jest uzyskanie poziomowwigku La.gn<55dB. Rozwazanie
zastosowanigrodkéw ochrony wibroakustycznej w wariancie 2 iié mapewniaj w petni takiej ochrony. Przy ocenie
wspotczynnika kosztochtonda KCH dodatkowo uwzgldniono, wic wykup budynkéw, w ktérych prognozujegsi
wystepowanie przekroczZedopuszczalnych pozioméwidicku w srodowisku w porze nocnej pomimo zastosowanych
srodkéw ochrony.

Analiza wskanikéw, w ktérych uwzgidniono koszty, w tym wspoétczynnik KCH dlaaych wariantow wskazujege
rozwigzanie najlepsze w pierwszejeézi analiz- wariant 3 jest najgorsze weéa drugiej. Dla wariantu 4, w ktérym
zaproponowane jest rozygianie z najmniejsg redukcp hatasu uzyskano najmniejszy $pml wszystkich wariantéw
wspotczynnik KCH. Dla wariantu 3 obliczony wskék KCH jest znacznie wiszy od uzyskanych w zwdku, z czym
poddaje pod wtpliwosé czy aby na pewno jest to rozmanie najlepsze.

3. WNIOSKI

W pracy starano sizwrdcié uwag; na problemy przy dokonywaniu wyboru zabezpiéoczéroakustycznych. W celu
przyblizenia tematyki dokonano poréwnania czterech uprasgeh wariantéw zabezpieazeprzy budowie wzia
drogowego.

Starano s pokaz&, ze tego typu analizy powinny bywielokryterialne i nie powinny opietasie wytacznie na
wyborze rozwizan zapewniajcych 0dB wartéci przekroczenia pozioméw dopuszczalnych. Do wykdsmavyboru
rozwigzania nalgy oprécz postugiwania siwybranymi wskanikami postugiwé sic wiedz i doswiadczeniem ekpertow
wykonujacych tak analiz. Wielkosci przekroczé nie powinny by jedynym kryterium wyboru rozwkania
wibroakustycznego. Taka praktyka niestety ma meejac chwili obecnej. Wybieranea sozwiazania absurdalne, w
ktorych ekrany majwysoka¢ dochodzca do 13m. Koszt wybudowania takiego ekranu jest basglysoki a rzeczywista
skuteczné¢ ekranu zazwyczaj nie jest tak wysoka jak oblicaem. W przypadku rozwrania w postaci ekranow
akustycznych pozostaje rownig@roblem kosztow eksploatacyjnych. ki take zaobserwows ze po ok. 5 latach
eksploatacji wikszas¢ ekranodw akustycznych w ndige stanowi obiekty zdewastowane, ktore ulegeprozji. W
niniejszym opracowaniu koszty konserwacji i ekstdoga obiektow nie zostaty uwzglnione.

Podsumowujc przy dokonywaniu wyboru zabezpietizesibroakustycznych powinno gibra¢ pod uwag nie tylko
jeden wskanik, jakim jest skuteczrié ekranowania. W przypadku zigch przekroczi pozioméw dopuszczalnych naje
bra¢ pod uwag réwniez, ile kosztowa bedzie redukcja hatasu o 1dB w przeliczeniu na jednegeszkaca. Naley
opier& sie réwniez na wiedzy i déwiadczeniu ekspertéw uwzgliniajac tak zwany zdrowy rozasek.

Koszty zabezpieczewibroakustycznych coraz ¢xiej stanowa istotm pozycg w kosztorysach inwestycji drogowych
i kolejowych zaréwno projektowanych jak i modermimmych. Koszty te mima by znacznie obny¢, gdyby wybor
srodka ochrony byt wielokryterialny. W chwili obegnbrak jest jednak w przepisach szczegdtowej mekipditora
naktadataby na projektantow obaaek przeprowadzenia wielokryterialnej analizy w iedreniu do zagadnienia ochrony
przed hatasem komunikacyjnym.
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