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EKRANY AKUSTYCZNE — ZASADY PROJEKTOWANIA
I KRYTERIA DOBORU

W referacie przedstawiono aspekty projektowania drogowych urzqdzen przeciwhatasowych w odniesieniu do
norm europejskich (PN—-EN 1794-1 Drogowe urzqdzenia przeciwhatasowe. Wymagania pozaakustyczne. Czes¢ 1:
Wiasciwosci mechaniczne i statecznos¢; PN-EN 1794—2 Drogowe urzqdzenia przeciwhalasowe. Wymagania
pozaakustyczne. Czes¢ 2: Ogolne bezpieczenstwo i wymagania ekologiczne). Podano proponowane kryteria
doboru ekranow akustycznych oraz zwrocono uwage na wystepujqce problemy zwiqzane z okresem uzytkowania
ekranow w roznych warunkach srodowiskowych.

1. Wstep

Wraz z gwattownym rozwojem komunikacji samochodowej w Polsce w latach dziewigédziesiatych
motoryzacja wywotata duze zmiany klimatu akustycznego. Konsekwencja przyrostu ilosci pojazdow
samochodowych jest zwigkszony stopien obciazenia srodowiska hatasem drogowym. Nadmierna emisja
hatasu komunikacyjnego spowodowata wzrost ucigzliwosci na terenach potozonych w bezposrednim
sasiedztwie ciagow komunikacyjnych. Jednym ze sposobow zmniejszenia hatasu zwiazanego z ruchem
drogowym jest zastosowanie ekranow akustycznych.

Poza koniecznoscia spetienia swojej gltdwnej funkcji, czyli ochrony przed halasem, ekrany
akustyczne narazone sg na dzialanie sit zewngtrznych zwiazanych z dzialaniem wiatru, dynamicznymi
wahaniami ci$nienia powietrza powodowanymi poruszajacymi si¢ pojazdami oraz cigzarem wlasnym
elementéw konstrukcyjnych. Moga by¢ rowniez narazone na uderzenia kamieniami i innymi
odtamkami wyrzucanymi spod kot pojazdow, a takze na dynamiczne uderzenia $niegu odrzucanego
przez sprzgt oczyszczajacy drogi. Dodatkowo od urzadzen tych wymaga sig, aby nie stwarzaly
niebezpieczenstwa dla uzytkownikow drog i innych ludzi przebywajacych w ich poblizu. Urzadzenia
przeciwhatasowe nie powinny pomagaé w rozprzestrzenianiu si¢ ognia, nie powinny réwniez odbijac
Swiatla w sposéb zagrazajacy bezpieczenstwu ruchu drogowego. Powinny by¢ zbudowane
z materialow, ktore nie wydzielaja szkodliwych gazow lub cieczy w wyniku proceséw naturalnych lub
przemystowych albo wskutek dziatania ognia. Urzadzenia przeciwhatasowe powinny umozliwiac
ewakuacj¢ uzytkownikow drog ze strefy zagrozenia [1], [2].

Ekrany w swojej formie, ksztalcie i kolorze powinny jak najbardziej odzwierciedla¢ lokalny
charakter krajobrazu przy jednoczesnej minimalnej ingerencji w srodowisko naturalne. Przy wyborze
konkretnego rozwiazania nalezy mie¢ rowniez na uwadze takie czynniki, jak dostepnos¢ do terenu,
charakter $rodowiska, trwato$¢ paneli oraz elementéw konstrukcyjnych, konieczno$¢ konserwacii,
czyszczenia, napraw, jak rowniez problem wandalizmu czy kradziezy.

! Mgr inz., Katowickie Przedsigbiorstwo Inzynierskie ,,System” Sp. z 0.0.
2 Mgr inz., Katowickie Przedsigbiorstwo Inzynierskie ,,System” Sp. z 0.0.
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2. Ekrany akustyczne a halas drogowy

Hatas i wibracje z nim zwigzane sa zanieczyszczeniami s$rodowiska przyrodniczego chara-
kteryzujacymi si¢ mnogoscia zrédel i powszechnoicia wystgpowania. Swiadczy o tym fakt,
ze halas o ponadnormatywnym poziomie obejmuje 21% powierzchni kraju, oddziatywujac na jedna
trzecia ludnosci. Wedlug przepisow i zagadnien dotyczacych ochrony stuchu, ludzie nie powinni by¢
narazeni na hatas o podwyzszonym poziomie, zagrazajacy ich zdrowiu i jakosci zycia. Dopuszczalne
poziomy hatasu w $rodowisku reguluje rozporzadzenie ministra ochrony $rodowiska, zasobow
naturalnych i le$nictwa z dnia 13 maja 1998 r. Dopuszczalny poziom hatasu generowany przez drogi
lub linie kolejowe w zaleznosci od rodzaju terenu w ciagu dnia wynosi od 50 do 65 dB, a w nocy jest
o 10 dB nizszy [3]. Na rysunku 1 przedstawiono przyktadowe poziomy dzwigkoéw generowanych przez
otoczenie.
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Rys. 1. Poziomy typowych dzwigkdow generowanych w otoczeniu [5]

Hatas komunikacyjny powstaje w dwojaki sposob. Po pierwsze generowany jest przez silniki
samochodowe, ktore wytwarzaja dzwigki o niskiej czgstotliwosci, a poziom hatasu zalezy w duzej
mierze od predkosci poruszajacych si¢ samochodow. Po drugie jest efektem toczenia kot pojazdow
o powierzchnig jezdni i tutaj hatas przybiera posta¢ dzwigkdow o wysokiej czgstotliwosci, a czynnikiem
wzmagajacym jego poziom moze by¢ stan nawierzchni oraz jej wilgotno$¢. Poziom hatasu drogowego
jest uzalezniony od takich czynnikéw, jak: natezenie ruchu, udzial pojazdéw hatasliwych (samochody
cigzarowe, autobusy, tramwaje, motocykle), ptynnos¢ ruchu, pochylenie drogi.

Zastosowanie ekranow akustycznych jest jednym ze sposobow majacych na celu zmniejszenie
natgzenia dzwigku. Przestrzen, ktéra z zatozenia ma by¢ chroniona przed negatywnym dziataniem
hatasu drogowego znajdujaca si¢ za ekranami, to tzw. obszar cienia akustycznego. Fala dzwigkowa
napotykajac na swojej drodze przeszkodg podlega czgSciowo pochtonigciu, odbiciu 1 ugigciu
na krawedzi. Ugigcie fali, czyli dyfrakcja na krawedzi ekranu powoduje zmniejszenie jego
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efektywno$ci w obszarze cienia akustycznego. Skuteczno$¢ ochrony zalezy przede wszystkim od tego,
jaka czg$¢ hatasu przejmie sam ekran, a ile wskutek zalamania fali zostanie przeniesione do strefy
cienia akustycznego. Projektujac ekrany akustyczne wyznacza si¢ ich geometri¢ oraz usytuowanie
wzgledem zrédla i odbiorcy na podstawie wymaganej efektywno$ci akustycznej. Podstawowym
schematem przy obliczaniu ekranow jest uktad Zzrédlo - ekran - obserwator. Pod wzgledem wiasciwosci
akustycznych mozna je podzieli¢ na odbijajace, odbijajaco — rozpraszajace i pochtaniajace. Ekrany
akustyczne sa tym bardziej skuteczne, im sa sytuowane blizej zrodia hatasu, a efektywna odleglose,
na ktorej halas jest redukowany, moze by¢ obliczona z prostej zaleznosci:

od=a+b-c (1)

Przy odleglosci 6 = 1 m poziom hatasu moze by¢ zredukowany o 15 dB, co ilustruje rysunek 2.
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Rys. 2 . Efektywnos$¢ ekranow [5]

Minimalna wysoko$¢ ekranéw zamyka si¢ w granicy ok. 2 m, chociaz nizsze ekrany sa rowniez
stosowane w polaczeniu z wysokimi nasypami, natomiast gorna granica wysokosci to ok. 10 m.
Badania wskazuja na dobre wlasciwosci akustyczne ekranow sktadajacych sig z panelu gtownego oraz
krotkich paneli umieszczonych na jego szczycie, w wyniku czego tworzy si¢ panel podwojny lub
potrojny, ktéry w okreslonych warunkach moze dodatkowo obnizy¢ poziom hatasu o ok. 4 dB [5].

3. Zasady projektowania w kontekscie norm europejskich

Przywotane normy [1], [2] okreslaja kryteria klasyfikacji drogowych urzadzen przeciwhatasowych
pod katem wilasciwosci mechanicznych w normalnych warunkach uzytkowania, niezaleznie od
materialow uzytych do ich budowy oraz kryteria oceny bezpieczenstwa uzytkowania i oddzialywania
na srodowisko w typowych warunkach terenowych. Normy te uwzgledniaja zrdéznicowanie obecnej
praktyki projektowej w krajach Europy oraz podaja dodatkowe, wariantowe wymagania. Wymagania
dla nietypowych sytuacji powinny by¢ opracowane indywidualnie przez projektantow.

3.1. Obciazenie wiatrem i obcigzenie dynamiczne

Sposob obliczania obciazenia wiatrem powinien by¢ zharmonizowany ze szczeg6lnymi warunkami
klimatycznymi panujacymi w danym regionie. Obowiazujaca w tym zakresie jest norma
PN-77/B-02011, ktora okresla zasady ustalania obciazenia wiatrem. Obciazenie to nalezy ustala¢ przy
zatozeniu, ze wiatr wieje poziomo z kierunku dajacego najbardziej niekorzystne obciazenie dla
elementu oraz ze wszystkie powierzchnie nawietrzne i zawietrzne poddane sa prostopadle
skierowanemu do nich i rownomiernie roztozonemu parciu lub ssaniu. Warto$¢ obciazenia wiatrem jest
uzalezniona od rodzaju strefy wiatrowej, warto§ci wspotczynnika ekspozycji, wspofczynnika dziatania

273



porywow wiatru oraz od wspotczynnika aerodynamicznego [4]. Dodatkowo norma [1] uwzglgdnia trzy
przypadki obciazenia dynamicznego od pojazdow:

a) dla ruchu drogowego w otwartym powietrzu w odlegtosci 1 m od urzadzenia

przeciwhatasowego dla predkosci maksymalnej 100 km/h — qv- = 650 Pa,

b) dla ruchu drogowego w otwartym powietrzu w odleglosci 3 m od urzadzenia

przeciwhatasowego dla predkosci wyzszej od 120km/h - gv- = 800 Pa,

c) dla dwukierunkowego ruchu drogowego w tunelu powietrza w odleglosci 1 m od urzadzenia

przeciwhatasowego dla predkosci maksymalnej 120 km/h - qv- = 1500 Pa.

Na rysunku 3 przedstawiono poréwnanie wartosci charakterystycznych od obciazenia
dynamicznego dla w/w przypadkéw oraz obciazenia wiatrem. Obcigzenie charakterystyczne wywolane
dziataniem wiatru wyznaczono przy nastgpujacych zalozeniach: strefa obcigzenia wiatrem - I, warto$¢
charakterystycznego ci$nienia predkosci qx = 250 Pa, wspdtczynnik ekspozycji C, = 1,0, wspotczynnik
aerodynamiczny C = 1,4, wspotczynnik dziatania porywow wiatru § = 2,2.
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Rys. 3. Wykres poréwnawczy dla obciazen dynamicznych i obcigzenia wiatrem

Do celow projektowych przyjmuje sig, ze obciazenie wiatrem i dynamiczne ci$nienie od pojazdoéw
nie dzialaja rownoczes$nie.

3.2. Ciezar wlasny

Cigzar wlasny elementow akustycznych jest stosowany w dwoch réznych zakresach. Cigzar
w stanie suchym jest potrzebny do oszacowania wspotczynnika izolacyjnosci akustycznej elementu.
Jesli elementy moga wchlania¢ wodg, to cigzar w stanie mokrym jest wazna przestanka
w projektowaniu zaréwno elementéw akustycznych, jak i konstrukcji no$nych. Ograniczenie ugigc
elementow jest konieczne do uniknigcia przedostawania si¢ dzwigkéw szparami, zmniejszenia
wysokosci lub przeciazenia konstrukcji nosnej. Dostosowanie wilasciwosci mechanicznych
do przyjetych kryteriow konstrukcyjnych ustala si¢ obliczeniowo przy uwzglednieniu granicy
plastyczno$ci, modutu plastycznosci oraz innych cech materiatdéw zastosowanych w konstrukcjach.
Zdefiniowane zostaty nast¢pujace pojgcia:

a) cigzar elementow akustycznych w stanie suchym — powinien by¢ pomierzony i obliczony na
podstawie wymiarow badanych materiatow. Cig¢zar na jednostk¢ powierzchni elementu
powinien by¢ obliczony jako warto§¢ minimalna bez uwzglednienia ram i miejscowych
wzmocnien,

b) cigzar elementow akustycznych w stanie mokrym — uwzglednia fakt, ze otwory i porowate
materialy moga si¢ wypeti¢ woda; wszystkie czgsci urzadzenia przeciwhalasowego, ktore
pochlaniaja wodg, nalezy rozpatrywac jako dzialajace tacznie z cigzarem wchtonigtej wody.

Elementy konstrukcyjne, ktore podtrzymuja elementy akustyczne, powinny by¢ zaprojektowane
do przeniesienia ich cigzaru w stanie mokrym przy uwzglednieniu wspotczynnika zwigkszajacego y nie
mniejszego niz 1,5.

Elementy akustyczne powinny wytrzymywac bez uszkodzen laczne obciazenia cigzarem wlasnym
oraz wiatrem i dynamiczne (ci$nienie lub podcis$nienie) przy przyjeciu odpowiednich wspotczynnikoéw
zwigkszajacych yg = 1,35 dla cigzaru wlasnego, yw = 1,5 dla obciazenia wiatrem i dynamicznego.
Elementy powinny przenosi¢ swdj ci¢zar w stanie mokrym, a takze odpowiedni cigzar w stanie mokrym
elementow, ktore zaprojektowano jako ustawione na nim. Wszystkie polaczenia tacznie ze spawami
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i klejeniem nie powinny by¢ uszkodzone pod dziataniem cigzaru wlasnego w stanie mokrym elementu,
ktory mocuja, powigkszonego wspotczynnikiem yg = 1,35.

3.3. Obcigzenie dynamiczne z od$niezZania

Na obszarach, gdzie od$niezanie plugami jest czgsta czynno$cia zimowego utrzymania drog, ekrany
akustyczne moga zosta¢ uszkodzone przez $nieg i 16d odrzucany przez plugi. Wielkos¢ i rozktad
wysoko$ciowy obciazenia zalezy od predkosci i typu ptugu oraz od odleglosci ekranu akustycznego od
krawedzi drogi. Je$li odleglos¢ ekranu od powierzchni od$niezanej jest wigksza niz
7 m, to obciazenie wiatrem jest zwykle wigksze od obciazenia dynamicznego od od$niezania.
Oddziatywanie obciazenia dynamicznego z od$niezania na podpory ekranu jest najwigksze wtedy, gdy
wysoki ekran akustyczny ma podstawg nizej niz nawierzchnia drogowa. Sprzgt do od$niezania moze
rowniez odrzucaé bryly lodu — skutki takich oddzialywan zawieraja si¢ w obciazeniach od uderzen
kamieniami. Obciazenie dynamiczne z od$niezania jest okresowym, poziomym obciazeniem
prostopadtym do lica ekranu. Obciazenie dziala tylko na powierzchni¢ 2 x 2 m, a wynikowa sita jest
przylozona na wysokosci 1,5 m ponad poziom drogi tak jak pokazano na rysunku 4. Wielkos$¢ tej sity
powinna by¢ okreslona zgodnie z rysunkiem 5.
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Rys. 4. Rozktad obciazenia dynamicznego z od$niezania na licu ekranu [1]
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Rys. 5. Wielkos¢ obciazenia dynamicznego z od$niezania [1]

Wymaga sig, aby pod dzialaniem obciazenia dynamicznego z od$niezania elementy konstrukcyjne
i akustyczne nie wykazywaly zadnych oznak uszkodzenia, takich jak: szczeliny wystarczajace do
zapoczatkowania korozji w $§rodowisku agresywnym, klawiszowanie, trwata deformacja lub wzgledne
przesunigcie wystarczajace do otwarcia stykow migdzy panelami. Elementy akustyczne nie powinny
zosta¢ oderwane od swoich podpér lub zamocowan.
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3.4. Pozostale obciazenia

Urzadzenia przeciwhatasowe zlokalizowane przy poboczach drogowych sa narazone na uderzenia
kamieniami wyrzucanymi z jezdni. Wymaga si¢ aby byly odporne na takie uderzenia, doznajac tylko
powierzchownych uszkodzen.

Urzadzenia przeciwhatasowe nie sa projektowane jako odporne na zderzenia z pojazdami. Takich
zderzen mozna uniknaé, uzywajac urzadzen bezpieczenstwa ruchu drogowego lub odpowiednio
odsuwajac urzadzenia przeciwhalasowe od drogi. Jesli nie jest mozliwe zastosowanie zadnego z tych
wariantow, nalezy rozpatrzy¢ skutki ewentualnych najechan pojazdow na urzadzenia oraz ustali¢, czy
urzadzenie samo w sobie nie moze dziala¢ jak urzadzenie bezpieczenstwa ruchu drogowego.

3.5. Bezpieczenstwo ekranéw na obiektach mostowych

Urzadzenie przeciwhalasowe moze by¢ przymocowane do krawedzi obiektu mostowego w taki
sposob, ze w przypadku uszkodzenia moze stanowi¢ niebezpieczenstwo dla uzytkownikoéw drog lub
innych oséb. Od urzadzen przeciwhatasowych, ktoére zlokalizowano w miejscach niebezpiecznych
wymaga si¢, zeby zostaly dodatkowo wzmocnione za pomoca wewngtrznych i zewngtrznych stgzen
migdzy panelami lub elementami w celu ochrony ich przed oderwaniem lub spadnigciem. Mozna
projektowac odpowiednio wzmocnione ekrany, w ktorych prawdopodobienstwo oderwania czgsci jest
niskie, Iub alternatywnie — ekrany slabe, ale zaopatrzone w $rodki fagodzace skutki oderwania czgsci
dla otoczenia. Nalezy réwniez jasno okresli¢, czy jakikolwiek element urzadzenia jest podatny na
rozpad w przypadku uderzenia lub wstrzasu. Przyjmuje sig¢, Ze mocowania w urzadzeniu
przeciwhatasowym sa bezpieczne, jesli elementy sa zabezpieczone przed odpadnigciem w przypadku
zdeformowania lub ztamania. Systemy wzmocnien powinny by¢ projektowane jako odporne na silg
rozrywajaca rowna cigzarowi wlasnemu odpowiedniej czgSci urzadzenia pomnozonemu przez
wspotczynnik zwigkszajacy 4. Nalezy przyjmowaé cigzar w stanie mokrym. Jesli elementy
konstrukcyjne i akustyczne urzadzenia przeciwhalasowego sa zabezpieczone przed odpadnigciem za
pomoca systemu wzmocnien st¢zajacych je wzajemnie, to kazde stgzenie powinno by¢ zdolne do
przeniesienia obcigzen od wszystkich przylegajacych elementéw. Nalezy przyjmowac, ze obciazenie od
naderwanej czgSci urzadzenia jest rowne wadze pojedynczego elementu oddzialujacego na system
wzmocnienia w pozycji najniekorzystniejsze;.

3.6. Uwarunkowania Srodowiskowe

Jesli stosuje si¢ materialy palne, to zaleca si¢ wbudowanie w urzadzenia przeciwhatasowe przegrod
przeciwogniowych, materiatdw niepalnych lub innych instalacji w celu ochrony przed
rozprzestrzenianiem si¢ pozaru. Elementy akustyczne o dlugo$ci co najmniej 2 m i wysokosci
co najmniej 1,5 m powinny by¢ dodatkowo zbadane pod katem skutkoéw ekspozycji na punktowe zrodto
ognia zlokalizowane u ich podstawy osobno dla przedniej i tylnej strony.

Ekrany akustyczne ograniczaja dostgp do otaczajacego terenu, zar6wno w kierunku na zewnatrz,
jak 1 do srodka. To ograniczenie moze by¢ akceptowane w przypadkach, gdy ekran stanowi
jednoczesnie granicg drogi, ale bezposredni dostgp moze by¢ potrzebny w pewnych warunkach, np.:

a) w celu wykonania prac utrzymaniowych przy ekranie lub w strefie pasa drogowego,

b) dla shuzb ratunkowych w razie wypadku,

c) jako srodek ewakuacji uzytkownikow drog z miejsca zagrozenia.

Wymagania co do dostgpnosci terenu dla shuzb utrzymania drogi i stuzb ratowniczych powinny by¢
okreslone dla kazdego odcinka ekranu; taki dostgp moze rowniez shuzy¢ jako $srodek ewakuacji. Jesli
punkty dostgpu sa za rzadko rozmieszczone, to moze by¢ pozadane utworzenie dodatkowych przejsé
jako srodkéw ewakuacji poza droge. Przejscia ewakuacyjne powinny byC zaopatrzone w srodki
zapewniajace utrzymanie pelnej skutecznosci akustycznej ekranu. Drzwi powinny by¢ zaopatrzone
w mechanizmy samozamykajace oraz uszczelnienie zapobiegajace przedostawaniu si¢ dzwigkow
szparami na druga stron¢ ekranu. Wszystkie zawiasy, mechanizmy zamykajace i zasuwy powinny by¢
zaprojektowane z uwzglednieniem zasad minimum utrzymania i niezawodno$ci operacyjnej
w niesprzyjajacych warunkach pogodowych. W przypadkach gdy dostgp do drogi z zewnatrz nie jest
ograniczony innymi przeszkodami, otwarcie drzwi od strony zewngtrznej powinno by¢ mozliwe jedynie
kluczem lub innym specjalnym narzedziem. Drzwi pomyslane jako srodki ewakuacji powinny otwierac
si¢ na zewnatrz za pomocg prostych zasuw lub klamek, niezawodnych w przypadku paniki. Lokalizacja
srodkow ewakuacji powinna by¢ wskazana czytelnie za pomoca znakow.
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Norma [2] rozpatruje rowniez dwa aspekty przezroczystosci urzadzen przeciwhatasowych,
a mianowicie przezroczystos¢ statyczna zwiazang z ludZzmi ochranianymi przez ekrany oraz
przezroczysto$¢ dynamiczng zwigzana z uzytkownikami drog. Przezroczysto$¢ statyczna jest istotna ze
wzgledow estetycznych, gdyz wptywa na obszar widzenia, natomiast przezroczysto$¢ dynamiczna jest
pomocna w zapewnieniu orientacji uzytkownikow drog i ma swoj udzial w poprawie bezpieczenstwa
ruchu w miejscach, gdzie ruch drogowy powinien by¢ widoczny.

4. Kryteria doboru ekranéw akustycznych

Proponuje si¢ nastgpujace kryteria doboru ekranow:

a) wlasciwosci akustyczne paneli,

b) zgodnos¢ ze srodowiskiem lokalnym (tereny wiejskie, przemystowe, zurbanizowane),

c) charakterystyka pasa drogowego,

d) koordynacja z urzadzeniami infrastruktury drogowej (oznakowanie, sygnalizacja, urzadzenia

bezpieczenstwa drogowego),

e) aspekty ochrony srodowiska,

f) estetyka,

g) odpornos¢ na dziatanie Srodowiska agresywnego,

Istotnym kryterium mogacym zadecydowa¢ o wyborze konkretnego rozwigzania jest aspekt
finansowy. W tablicy 1 przedstawiono wskaznikowe koszty budowy 1 utrzymania ekranow
w zalezno$ci od rodzaju konstrukcji.

Tablica 1. Wskaznikowe koszty budowy i utrzymania ekranow akustycznych [5].

Rodzaj ekranu Koszty budowy Koszty utrzymania
Nasypy ziemne niskie stosunkowo niskie
Ekrany drewniane niskie niskie
Ekrany betonowe stosunkowo niskie bardzo niskie
Ekrany z cegly lub kamienia $rednie bardzo niskie
Ekrany z tworzywa sztucznego $rednie $rednie
Ekrany metalowe $rednie $rednie
Ekrany przezroczyste wysokie wysokie

Ekrany moga by¢ budowane z takich materialow, jak metal, beton, beton z dodatkami innych
komponentéw, szkto, ceramika budowlana, tworzywa sztuczne, drewno. Architektonicznie powinny
one by¢ dostosowane do otaczajacej zabudowy poprzez kolorystyke konstrukcji, uksztaltowanie
powierzchni, zarys krawedzi, zastosowanie zieleni itp. Najchgtniej przyjmowane przez mieszkancow sa
ekrany zielone, drewniane lub waly ziemne obsadzane zielenia. Pozostate formy ekranow sa na ogot
znacznie gorzej oceniane. Na mostach i wiaduktach poprawe sytuacji akustycznej mozna osiagnaé
poprzez zaprojektowanie czgsci powierzchni ekranujacej w postaci elementdow przezroczystych (rys. 6).
Rolg ekranéw moga z powodzeniem petni¢ budynki nie wymagajace komfortu akustycznego, takie jak
garaze, pawilony handlowe itp., usytuowane pomigdzy zrodtem hatasu a zabudowa chroniong. Nalezy
zwroci¢ uwage, ze ekrany stwarzaja rowniez korzystny psychologicznie efekt przestonigcia zrodta,
oddzielajac od niepozadanych efektéw wzrokowych zarowno ludzi, jak i zwierzeta - przyktadem moze
by¢ ekranowanie przejs¢ dla zwierzat leSnych nad autostradami (rys. 7).
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Rys. 7. Przyklad zastosowania ros§linno$ci oraz paneli drewnianych na przejsciu dla zwierzat [5]

5.  Okres uzytkowania ekranow akustycznych

Lokalizacja oraz potrzeba konserwacji w przysztosci moze zadecydowa¢ o wyborze formy,
materialu Iub systemu ekrandéw akustycznych. Powinny one by¢ tak projektowane i dobrane, aby
wymagaty jak najmniejszej liczby konserwacji, napraw oraz czyszczenia. Okres uzytkowania to
minimum 40 lat, natomiast w okresie 20 lat powinno si¢ jak najmniej ingerowac, a tym samym
wyktada¢ srodkow finansowych na utrzymanie ekrandw akustycznych. Oczywiste jest, ze w zaleznos$ci
od zastosowanego systemu, typu paneli lub elementéw konstrukcyjnych nalezy liczy¢ sig
z konieczno$cia okresowych konserwacji lub napraw, jednakze na etapie projektowania mozna i nalezy
przeanalizowa¢ czynniki mogace polepszy¢ ich trwato$¢. Przykltadowo: panele wykonane z metalu
nalezy okresowo pokrywa¢ powlokami antykorozyjnymi, elementy drewniane nalezy impregnowac
i malowa¢, ekrany przezroczyste wymagaja czgstego mycia, a w przypadku konserwacji ekranow
na mostach i1 wiaduktach moze zaistnie¢ potrzeba zastosowania specjalistycznego sprzgtu.
Czestotliwos¢ konserwacji zalezy w duzej mierze od stopnia zanieczyszczenia oraz od agresywnosci
srodowiska. W sasiedztwie pasa drogowego mozna spodziewac si¢ wysokiej agresywnosci srodowiska,
a konstrukcja ekrandw narazona jest na takie czynniki, jak:

a) czeste wystgpowanie wilgoci pochodzacej z opadoéw atmosferycznych i kondensacji pary

wodnej na powierzchni ekranéw,

b) duze zanieczyszczenie atmosfery tlenkami siarki, wegla i azotu, pochodzacymi ze spalin

samochodowych i innych zrodet,

c) zanieczyszczenie powierzchni higroskopijnymi i rozpuszczalnymi solami powodujacymi

zwigkszenie przewodnosci elektrycznej elektrolitu oraz przyspieszenie proceséw korozyjnych,

d) duze zanieczyszczenie powierzchni jonami chloru pochodzacymi ze srodkow odladzania

jezdni.
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Nalezy zwroci¢ uwagg, ze zastosowanie paneli wykonanych z blachy stalowej w bliskim
sasiedztwie pasa drogowego okazalo si¢ w kilku przypadkach niezbyt trafnym rozwigzaniem. Elementy
stalowe w celu ochrony przed korozja pokrywane sa zazwyczaj powlokami metalowymi oraz
dodatkowo powlokami malarskimi. Jako powtoki metalowe najczesciej stosuje si¢ cynk lub aluminium,
naktadane zanurzeniowo lub natryskiwane cieplnie. Jezeli w przypadku natryskiwania cieplnego mozna
otrzyma¢ powloke o grubosci okreslonej w wymaganiach technicznych, tak w przypadku powloki
nakladanej w sposdb zanurzeniowy grubos¢ ta jest ograniczona i zalezna od grubos$ci oraz geometrii
elementu. Wg [7] dla blachy o grubosci < 1,5 mm s$rednia grubo$¢ powloki uzyskana na elementach,
ktére nie byly odwirowane to 55 pm. Przyjmujac, Ze stopien korozyjnosci w bliskim sasiedztwie pasa
drogowego znajduje si¢ na poziomie C4 (tereny przemystowe w gigbi ladu oraz miejskie na wybrzezu),
otrzymujemy zalecang minimalng grubo$¢ powloki rowna 85 um, przy dwudziestoletnim okresie
trwatosci do pierwszej konserwacji. Ubytki korozyjne w takim $rodowisku wynosza od 2 do 4 um na
rok [6]. Bardziej zaostrzone w tym przypadku wymagania stawia norma [8], okre§lajac minimalna
grubos¢ powloki cynkowej, natryskiwanej cieplnie w atmosferze przemystowej rowna 200 pwm, przy
jednoczesnym pokryciu wielowarstwowa powloka malarska. Na rysunku 8 przedstawiono korodujace
panele wykonane z blachy stalowe;.

Problemem, ktory dotyczy rowniez ekranow akustycznych, jest wandalizm. Jest to czynnik, ktory
mozna przewidzie¢ na etapie projektowania, lecz niestety trudno mu zapobiegaé. Mozna si¢
spodziewacé, iz najbardziej narazone sa ekrany sytuowane na terenach zurbanizowanych, przy duzych
skupiskach ludzkich oraz wzdhliz chodnikow 1 $ciezek rowerowych. Czestym zjawiskiem sa
uszkodzenia w postaci dziur, wypalen badz wylaman fragmentéw paneli, jak rowniez graffiti, ktore
w wielu przypadkach odbiegaja od kanonow artystycznych. W takich przypadkach moze si¢ okazac
wlasciwe zastosowanie materiatow trwatych, odpornych na uderzenia, takich, z ktérych tatwo mozna
usuna¢ graffiti oraz unikanie materiatow latwopalnych. Na rysunkach 9 i 10 pokazano przyktady
wandalizmu na ekranach akustycznych.

=

ys 9. Wypalone dziury w panelu z welny mineralnej Rys. 10. Spalona powierzchnia panelu
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PN-EN 1794-1 Drogowe urzadzenia przeciwhatasowe. Wymagania pozaakustyczne.
Cze$¢ 1: Wlasciwosci mechaniczne i statecznosc.

PN-EN 1794 — 2 Drogowe urzadzenia przeciwhatasowe. Wymagania pozaakustyczne.
Czgsé¢ 2: Ogodlne bezpieczenstwo i wymagania ekologiczne.

Rozporzadzenie ministra ochrony $rodowiska, zasobéw naturalnych i le§nictwa z dnia 13 maja
1998 r. w sprawie dopuszczalnych pozioméw hatasu w §rodowisku. (Dz. U. Nr 66, poz. 436).
PN-77/B-02011 Obciazenia w obliczeniach statycznych. Obciazenie wiatrem.

The Highways Agency. Design Manual for Roads and Bridges: Volume 10, section
5 - Environmental Barriers.

PN-EN ISO 14713 Ochrona przed korozja konstrukcji stalowych i zeliwnych. Powtoki
cynkowe i aluminiowe. Wytyczne.

PN-EN ISO 1461 Powloki cynkowe nanoszone na stal metoda zanurzeniowa (cynkowanie
jednostkowe). Wymagania i badania.

PN-H-04684 Ochrona przed korozja. Naktadanie powtok metalizacyjnych z cynku, aluminium
i ich stopow na konstrukcje stalowe i wyroby ze stopow zelaza.

ACOUSTIC SCREENS - DESIGNING PRINCIPLES AND SELECTION CRITERIA

In the paper the aspects of designing road sound barriers in reference to the European standards have been

introduced ( PN — EN 1794 — 1 Road traffic noise reducing devices. Non acoustic performance. Part 1:
Mechanical performance and stability requirements; PN — EN 1794 — 2 Road traffic noise reducing devices. Non
acoustic performance. Part 2: General safety and environmental requirements ). The suggested selection criteria of
acoustic screens have been presented and the existing problems connected with operating period of screens in
different conditions have been pointed out.
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