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OCHRONA AKUSTYCZNA BUDYNKOW MIESZKALNYCH
ZLOKALIZOWANYCH W SASIEDZTWIE ARTERII KOLEJOWEJ

Streszczenie. W pracy przedstawiono teoretyczne metody stosowane w procesie
projektowania ochrony przeciwdzwiekowej budynkéw zlokalizowanych w sasiedztwie trasy
komunikacyjnej o duzym natezeniu ruchu oraz ponadnormatywnym poziomie hatasu.
Zaprezentowane metody obliczeniowe zostaty wykorzystane do wyznaczenia poziomu
dzwieku w wypadku zastosowania ochrony akustycznej w formie ekranéw
przeciwdZwigkowych. W wyniku poréwnania uzyskanych doswiadczalnie wartosci poziomu
hatasu dla pory dnia i nocy z wartoSciami normowymi uzyskano rozktady przekroczen
wartosci dopuszczalnych. Celem ochrony przeciwdzwiekowej budynkoéw zlokalizowanych
w sasiedztwie kolejowej arterii komunikacyjnej zaproponowano rézne warianty ekranowania
akustycznego, pozwalajgce na obnizenie poziomu hatasu do wartosci normatywnej. Przyjety
w obliczeniach, wyidealizowany model ekranu akustycznego wskazuje na przyblizony
charakter obliczen, ktére w przysztosci powinny byé skorygowane z wynikami opartymi na
pomiarach akustycznych.

ACOUSTIC PROTECTION RESIDENTIAL OBJECTS LOCATED VICINITY
OF TRAIN ARTERY

Summary. This paper presents theoretical methods of building sound protection in the
vicinity of train artery in case over norm sound level and a lot traffic intensity. In text were
presented calculation methods used to forecast sound levels after applied noise reducing
devices. Based on presented in text permissible noise levels and values of noise levels for a
time of the day and night, author determined over norm sound level areas. Concerning the
buildings noise protection, to decrease the noise values to permissible noise levels, author
suggests variant solutions of the noise barriers that are located in the vicinity of train artery
(between the train artery and protected objects). Idealized model of noise barriers that is used
in calculations, shows approximate form of calculations. These calculations might be adjusted
in the future by sound level measurements.

*Opiekun naukowy: Dr hab. Tadeusz Zakrzewski, prof. w Politechnice Slaskiej.
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1. Ocena normatywna poziomu hatasu $rodowiskowego

Arterie komunikacyjne zlokalizowane w sgsiedztwie obiektow budowlanych zamieszkania
zbiorowego, takich jak osiedla doméw jednorodzinnych, wielorodzinnych, blokéw
itp. w wielu przypadkach stanowig zrodta hatasu o duzym poziomie. Celem zapewnienia
dobrego klimatu akustycznego w tego typu obiektach, poziom hatasu Zrodtowego nalezy
zminimalizowa¢ do wartoSci normatywnej. Stopien zagrozenia $rodowiska hatasem
komunikacyjnym ocenia sie przez poréwnanie réwnowaznego poziomu hatasu dla
zdyskredytowanego czasu ekspozycji LAeqT z warto$ciami normatywnymi, podanymi
w Rozporzadzeniu Ministra Srodowiska z dnia 29 lipca 2004 r. w sprawie dopuszczalnych
pozioméw hatasu w Srodowisku (DzUNTr 178, poz. 1841) [1] wg tabeli nr.I.

Tabela 1
Dopuszczalne poziomy hatasu w srodowisku, powodowane przez poszczegdlne grupy zrédet
hatasu, z wytgczeniem hatasu powodowanego przez linie elektroenergetyczne oraz starty,
ladowania i przeloty statkw powietrznych
Dopuszczalny poziom hatasu wyrazony
rownowaznym poziomem dzwieku AwdB
dla drég lub linii kolejowych
pora dnia -przedziat  pora nocy - przedziat

Przeznaczenie terenu

czasu odniesienia czasu odniesienia
rowny 16 godzin réwny 8 godzin
a) Obszary A ochrony uzdrowiskowej 50 45

b) Tereny szpitali poza miastem

a) Tereny zabudowy mieszkaniowej jednorodzinnej

b) Tereny zabudowy zwigzanej ze statym lub
wielogodzinnym pobytem dzieci i mtodziezy 55 50

¢) Tereny domow opieki

d) Tereny szpitali w miastach

a) Tereny zabudowy mieszkaniowej wielorodzinnej
i zamieszkania zbiorowego

b) Tereny zabudowy mieszkaniowej jednorodzinnej

. T - 60 50
z stugami rzemie$Iniczymi
¢) Tereny rekreacyjno-wypoczynkowe poza miastem
d) Tereny zabudowy zagrodowej
Tereny w strefie Srédmiejskiej miast powyzej 100
tys. mieszkanicdw ze zwarta zabudowa mieszkaniowg 65 55

i koncentracjg obiektéw administracyjnych,
handlowych i ustugowych

2, Parametry oceny hatasu kolejowego

Hatas komunikacji kolejowej w przypadku pojedynczego zrodia jest hatasem nieciggtym,

wystepujacym w czasie przemieszczania sie pojazdu na okreslonym odcinku drogi. Ten typ
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hatasu uwaza sie za szczeg6lnie ucigzliwy, zaréwno ze wzgledu na duzg warto$¢ poziomu
cisnienia akustycznego, jak i tonalny charakter sktadowych wystepujacych w widmie takiego
hatasu. Stosowane metody obliczeniowe poziomu hatasu S$rodowiskowego winny
uwzgledniaé, w dos$¢ szerokim zakresie, wptyw czynnikdw $rodowiskowych, od ktérych
zalezy w mniejszym lub wiekszym stopniu ucigzliwo$¢ oddziatywania tego hatasu na
Srodowisko [2,3]. Do podstawowych czynnikdw ksztattujgcych wielko$¢ poziomu hatasu
w otoczeniu linii kolejowych nalezy zaliczy¢: rodzaj taboru kolejowego (pociggi osobowe,
towarowe), rodzaj jednostek napedzajgcych, konstrukcja i stopied zuzycia szyn, rodzaj
podtoza i konstrukcja podktadéw, natezenie ruchu i predko$¢ jazdy, dtugo$¢ pociggéw,
warunki otoczenia (obiekty urbanistyczne, thumienie gruntu), warunki meteorologiczne.

Do podstawowych parametrow oceny ucigzliwosci hatasu kolejowego zalicza sie
maksymalny poziom dzwieku A (LAmx) lub poziom ekwiwalentny (LAeg). Poziom
maksymalny okres$la sie dla najdtuzszego pociggu generujacego najwiekszy hatas na danym

odcinku toru.

3. Stosowane metody obliczeniowe

Metody obliczeniowe skutecznosci ekranowania akustycznego opieraja sie¢ na ogo6lnie
znanych wzorach, opartych na badaniach empirycznych modeli ekranéw i rozwazaniach
teoretycznych [5]. Do najczesciej stosowanych metod obliczeniowych efektywnosci
akustycznej ekranu naleza: metoda geometryczna, metoda Rettingera, metoda Meakawy. Ich

wybér zalezy od usytuowania zrédta dzwieku wzgledem obiektu chronionego.

3.1. Metoda geometryczna
W pierwszym przypadku, gdy Zrodto dZzwieku i obiekt chroniony znajdujg sie na tym
samym poziomie, akustyczng efektywno$¢ ekranu mozna obliczy¢ opierajac sie na metodzie

geometrycznej, wg wzoru [4]:
ALE= 10 log(20X), ()

gdzie X - parametr geometryczny uktadu zrodto dzwieku - ekran - obiekt chroniony.

W przypadku gdy spetniony jest warunek (najczesciej wystepujacy w praktyce) a > h oraz

b > a, wéwczas parametr geometryczny wyznacza sie ze Wzoru:
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X=—, 2
X.a @
gdzie: a-odlegto$¢ Zrédta od ekranu [m], h-wysoko$¢ ekranu [m], A.-dtugosé fali

dzwiekowej [m].

3.2. Metoda Rettingera

Wedtug metody Rettingera, akustyczng efektywnos¢ ekranu mozna obliczyé
wykorzystujac wyrazenie [3]:

ALe = 1010g[(0,5 - x)2+ (0,5 - y)7] - 3, 3)

gdzie: x, y - funkcje zalezne od parametru geometrycznego ,,w” ukladu zrodto dzwieku -

obserwator. Parametr geometryczny ,,w” wyznacza sie w zalezno$ci od potozenia Zrodta
wzgledem obserwatora.

3.3. Metoda Meakawy

Wedtug metody Meakawy efektywnos$¢ akustyczng ekranu, dla wszystkich trzech
przypadkéw usytuowania zrodta dzwieku wzgledem obserwatora, mozna wyznaczyé ze

wzoru [4]:

Ale = 20log—"p = = +5, (4)

. 28
gdzie: N= A liczba Fresnela, 8= A + B - d (A, B, d - parametry geometryczne uktadu).
Dla porownania obliczenia efektywnosci ekranowania roznych wariantow ekranéw
wykorzystano opisane wyzej metody obliczeniowe, a jako warto$¢ miarodajng przyjeto

$rednig arytmetyczna.

4. Plan sytuacyjny rozmieszczenia budynkéw

Zagrozone ponadnormatywnym poziomem hatasu obiekty usytuowane sg w Chorzowie
Batorym, przy ulicach Ogrodowej i Armii Krajowej. Przykladowo na rys. 1 przedstawiono
usytuowanie budynkéw oraz propozycje lokalizacji ekranu przy ulicy Armii Krajowej.

Zgodnie z wytycznymi, zawartymi w [1], rozpatrywany obszar zakwalifikowany zostat
jako tereny zabudowy mieszkaniowej wielorodzinnej i zamieszkania zbiorowego, gdzie dla

pory dnia dopuszczalny poziom hatasu wynosi 60 dB, natomiast dla pory nocy 50 dB.
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Rys. 1. Lokalizacja budynkéw wzgledem planowanych ekranéw akustycznych. Przyktadowy przebieg
trakcji kolejowej w sasiedztwie budynku zlokalizowanego przy ul. Armii Krajowej 30
Fig. 1 Building and noise barriers localization. Démonstration outline of train lines and buildings
located in Armii Krajowej 30 Street
Linia kolejowa usytuowana przy wymienionych ulicach biegnie na wysokim akwedukcie,
wg schematu pokazanego na rys. 1 Jest to sytuacja szczeg6lnie ucigzliwa ze wzgledu na

bezposrednie oddziatywanie hatasu docierajgcego nawet do gérnych kondygnacji budynkéw.

5. Analiza warunkoéw akustycznych w sagsiedztwie budynkéw zagrozonych

Na podstawie przeprowadzonych pomiaréw akustycznych przyjeto, zaréwno dla pory
dnia, jak i nocy, LAeg= 75 dB w odlegtosci a = 1,5 m od toru skrajnego. W tab. 2 zestawiono
odlegtosci zagrozonych obiektéw budowlanych od planowanego usytuowania ekranu
akustycznego oraz wartosci zmniejszenia poziomu hatasu wynikajgce z wptywu odlegtosci.

Tabela 2
Parametry geometryczno-akustyczne uktadu zrédto hatasu - ekran - budynek chroniony
Geometrie and acoustic data for source - barrier - receiver arrangement

Odlegtosc Poziom hatasu Przekroczenia  Przekroczenia
Ulica Nr budynku budynku od przy elewacji poziomu dla poziomu dla
ekranu [ml budynku fdB(A)I  pory dnia [dB]  pory nocy [dBI
44 7,7 58,5 15 S,5_
40 6,5 62 -2 -12
38 6,0 63 -3 -13
36 55 65 -5 -15
34 75 62 -2 -12
Armii 32 10 58 2 -8
Krajowej 30 n 56 4 -6
26 10 58 2 -8
24 15 56 4 -6
22 15 57 3 -7
20 17 55 5 5
18 16 54 6 -4
16 25 50 10 0
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cd. tabeli 2
12 16 53 7 -3
10 20 49 n 1
Ogrodowa 6 13 52 8 -2

Z danych zawartych w powyzszej tabeli wynika, ze przekroczenia poziomu dozwolonego

wystepujg prawie dla wszystkich budynkoéw, szczeg6lnie w porze nocnej.

6. Wyniki obliczen teoretycznych efektywnosci ekranowania

Obliczenia zostaly wykonane za pomocg programu komputerowego, w postaci
odpowiednio spreparowanego arkusza kalkulacyjnego z elementami programowymi w jezyku
VBA, kolejno: 1) metoda geometryczna, 2) metoda Rettingera, 3) metoda Meakawy, dla
trzech czestotliwosci fali dzwiekowej: fi=500 Hz; f2=1000 Hz; f3=2000 Hz oraz dwu
wysokosci hi=2 m; h2=3 m. Uzyskane w wyniku ekranowania akustycznego wartosci
obnizenia poziomu dzwieku dotyczg budynkow nr: 34, 36, 38, 40, ze wzgledu na najbardziej
niekorzystne usytuowanie wzgledem zrodta dzwieku (tab. 3). Nastepnie wyznaczono wartosci

Srednie (tab. 4).

Tabela 3
Warto$ci obnizenia poziomu dzwieku w wyniku ekranowania akustycznego
Values of noise level reduce by noise barriers using
Lokalizacia 2 g \d t‘; Czestotli- Efektywnosé Catkowite obnizenie
) = é’ LAeq dB S wos¢ Hz  ekranowania ALEdB  poziomu hatasu w dB
g
2m 3m 2m 3m
500 13 17 16 19
1 1000 16 20 19 22
. 2000 19 23 22 25
Am_“' _ 3 - 500 19 22 21 2
Krajowej 34 2 1000 22 25 24 28
2000 25 28 27 31
500 16 19 18 22
3 1000 19 22 21 25
2000 22 25 24 28
500 13 17 16 19
Armii 1 1000 16 20 19 22
3 75 2000 19 23 22 25
Krajowej 36 500 19 23 21 25
2 1000 20 26 24 28

2000 25 29 27 32



Ochrona akustyczna budynkéw. 143

cd. tabeli 3

500 16 19 18 22

3 1000 19 23 21 25

2000 22 26 24 28

500 13 17 14 18

1 1000 16 20 17 21

2000 19 23 20 24

Armii 500 19 22 20 23
Kajowej 38 2 1000 2 2 22 27
2000 25 27 26 28

500 16 19 17 20

3 1000 19 22 20 23

2000 22 25 23 26

500 13 17 15 18

1 1000 16 20 18 21

2000 19 23 21 24

Armii 500 19 22 20 24
Krajowej 40 75 2 1000 21 25 23 27
2000 24 28 26 30

500 16 19 18 22

3 1000 19 22 21 25

2000 22 25 24 28

Tabela 4

Srednie wartosci obnizenia poziomu dzwieku w wyniku ekranowania akustycznego
Average values of noise level reduce by noise barriers using

. llo$é LAy Spadek poziomu Catkowite obnizenie
Lokalizacja kondygnacji  dB Metoda hatasu ALE poziomu hatasu w dB
2m 3m 2m 3m
- ) ] 1 16 20 19 22
Armii Krajowej 3 75 2 22 25 24 28
34
3 19 22 21 25
o 1 16 20 16 20
Armii Krajowej 3 75 2 22 26 22 26
36 3 19 23 19 23
- ] ] 1 16 20 17 21
Armii Krajowej 3 ) 22 25 23 26
38 3 19 22 20 23
o 1 16 20 18 2
Armii Krajowej 3 75 2 22 25 23 27
40 3 19 22 20 24

7. Uwagi i wnioski koricowe

Obliczenia wykonane trzema odmiennymi metodami wykazuja do$¢ znaczace rdznice
wynikow. Autor, w celu lepszej poprawnosci wyniku, proponuje przyja¢ jako metodyke

postepowania przeprowadzanie obliczen wiecej niz jedng metodg i usrednienie rezultatow
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obliczen. Woyidealizowany model ekranu akustycznego, stosowany w metodach
obliczeniowych wskazuje na przyblizony charakter obliczen, ktére powinny by¢
w przysztosci skorygowane wynikami opartymi na pomiarach akustycznych, w celu
weryfikacji stopnia imperfekcji modeli obliczeniowych. Cechy strukturalne zastosowanego
rodzaju ekranu akustycznego, a takze charakterystyka terenu, na ktérym dany ekran jest
umiejscawiany mogga znaczaco wptyna¢ na korncowg efektywnos¢ ekranowania. Ponadto, ze
wzgledu na r6znice wynikéw pomiedzy metodami obliczeniowymi nalezy przyjmowac duzy
zapas bezpieczenstwa dla obnizenia ryzyka niespetnienia wymogoéw stawianych

projektowanemu rozwigzaniu.
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