Dr inz. Radostaw J.Kuchar ski

PODSTAWY STOSOWANIA EKRANOW
AKUSTYCZNYCH W SRODOWISKU

SYNTEZA UWZGLEDNIAJACA OCENE WPEYWU ROZNYCH CZYNNIKOW NA
ICH SKUTECZNOSC | PRZYKLADOWE ROZWIAZANIA

1. Wprowadzenie

Problematyce doboru i projektowania ekrandéw akustycznych poswiecono szereg istotnych
publikacji krgjowych i zagranicznych. Wyczerpujace omowienie zagadnienia przekracza
wielokrotnie ramy tej syntezy. Stad tez zawarto w nigj tylko podstawowe informacje i
problemy, bez pozadanego nieraz pogtebienia. Jest to jednak materiat wstepny, ktory bedzie
sukcesywnie wzbogacany i rozbudowywany. Obecnie moze on by¢ traktowany jako tezy,
ktére moga stanowi¢ na przyktad osnowe szerszej, bezposredniej prezentagji’.

2. Pojecie skutecznosci ekranu

Najbardziej podstawowa zaleznos¢ na skutecznosé ekranu akustycznego moze by¢ zapisanaw
formie:

ALp=La2—La1,dB
gdzie:
La1 — poziom dzwi¢ku w danym punkcie, przed zainstalowaniem ekranu, dB
La2 — poziom dzwigku w tym samym punkcie, po zainstalowaniu ekranu, dB

Zauwazy¢ nalezy, iz wartos¢ skutecznosci ekranu zalezy od potozenia punktu obserwacji
poprzez zaleznos¢ wymienionych pozioméw od ich potozenia w przestrzeni (rys. 1). Oznacza
to, iz wilasciwie nie istnigje wielkos¢ taka jak bezwzgledna skutecznosé ekranu. Ekran
akustyczny rozpatrywany by¢ musi przede wszystkim jako pewien element zagospodarowanej
przestrzeni, ktérego:

1 W taki zreszta sposob wykorzystano ten materiat na Migdzynarodowej Konferencji: , Walka z hatasem na
etapie projektowania” 23 — 25 kwietnia 2003
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3. Podstawowe wielkosci, od ktorych zalezy teor etyczna skutecznosé ekranu

Skuteczno$¢ ekranu zalezy od tego, ile energii akustycznej emitowanej przez zrodto
przedostanie si¢ poza ekran i dotrze do punktu odbioru (odbiorcy). Na rysunku 2 pokazano
schematycznie drogi przenikania fal akustycznych od zrodta do odbiorcy przy obecnosci
ekranu akustycznego. Sa to:

- przenikanie czesci fal akustycznych bezposrednio przez konstrukcje ekranu (2),
e - zatamanie fal akustycznych na:

>> gorngj krawedzi ekranu (1),

>> pocznych krawedziach ekranu

(3,49).
N S Stopien przenikania dzwieku przez
/ e konstrukcje  ekranu  (izolacyjnosé
akustyczna) zalezy od jego masy. |
iritha e ) konstrukcji elementéw, z ktérego ekran
Dragl przavikanla fal akustyezngeh od 2-5dka diwlgku do purkou sbaarmac | zbudowano.

poza ekran shustyczmy (schemak upreszazeny]

rys. 2

2 wiasciwie nalezatoby powiedzie¢, iz wiasciwosci ekranu zaleza od wiasnosci pola akustycznego, ktdre jednak
sa funkcja generalnie rzecz biorac struktury zagospodarowania tej przestrzeni

3 ascisle - wiasnosci pola akustycznego

4w sensie skutecznosci
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Generalnie izolacyjnos¢ akustyczna ekranu nie powinna by¢ mnigj sza:

- niz ok. 20 dB w przypadku ekranu lekkiego, ktérego rzeczywista skutecznos¢ jest nie
wiekszaniz 7 - 10 dB,

- niz ok. 25 dB dla ekranbw masywnych, o skutecznosci obnizenia poziomu dzwigku
powyzej 10 dB.

Mozna przyjac, iz warunkiem koniecznym do tego, by ekran stat sie rzeczywista ochrona
przed hatasem jest znalezienie si¢ odbiorcy w obszarze cienia akustycznego. (z drugigj strony
nalezy zauwazy¢, iz warunek ten nie jest wystarczajacym). Im gtebigj w cieniu akustycznym
Zlokalizuje sie odbiorce hatasu, tym kat zalamania fal akustycznych na krawedzi ekranu
bedzie wickszy, awigc takze wigkszy stopien obnizenia poziomu hatasu.

Wartos¢ skutecznosci ekranu zwiazana ze stopniem zatamania si¢ fali akustycznej na jego
krawedzi zalezna jest od tzw. liczby Fresnela. Wartos¢ liczby Fresnela okresla sie z
zaleznosci:

gdzie: atyerny
f — czestotliwosé dzwieku, Hz Dlserwator
¢ — predkos¢ propagacji dzwigku, m/s

d — réznica drog propagacji fali ugigte] na s~
krawedziach ekranu oraz fali bezposredniej <=
d= atb-c (rys. 3).

rys. 3

Wykorzystuje si¢ rozne zaleznosci wiazace skutecznosé ekranu z liczba Fresnela. Sa to na
0got przyblizenia klasycznej zaleznosci Maekawy. Jedno z takich przyblizen, opracowane dla
wyznaczania skutecznosci ekranu usytuowanego wzdtuz zrédta liniowego pokazano na
wykresie.
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A e e e
Liozba Fresnele — IM

Ekranowanie przez liniowe Zradic hatosu dla ekranu nieskorficzenie diugiego

rys. 4

Zaeznos¢ liczby Fresnela od , ksztattu” trgjkata ,,at+b-c”, a wiec od wysokosci ekranu oraz
potozenia zrédta i odbiorcy wskazuje, iz skutecznos¢ ekranu jest zalezna od takze od tych
wielkosci, 0 czym juz wstgpnie wspomniano w rozdz..2.
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Jak wynika z zamieszczonego wyzej wzoru na liczbe Fresnela, zalezy na takze od
czestotliwosci dzwigku. Tak wigc stopien ekranowaniatez musi by¢ zalezny od

L. dB czestotliwosci. Skutecznosé
B0 ekranu w funkcji czes
I totliwosci  mozna oceni¢
korzystgjac z usrednionych
charakterystyk czestotliwos-
ciowych dla hatasu
drogowego i/lub kolgo-
wego’. Wyniki symulacji
zmian skutecznosci ekranu
akustycznego (dla pewnych
i i zao_lanych parametrow
O T S G ol 5 i iy e e o e e el M- zwigzanych z emisja hatasu
#5 £z 14 250 5M0Hz 1 2 4 fiHz A drogowego w poréwnaniu
Srodiimwe crpstotiendo pasm 15 oktmsosreoh £, He/kHe ,
ze skutecznoscia dla
S b Skutecznodt ekranu w ped- poziomu dzwigku A

pasmach czastoliwoci :*:“Hfﬁ;fimmc' pokaSZano przyktadowo na
rys. 5.

Model [przyblizerse) Maskawy

Ty =50, Hy=Em

rys. 5

Korzystgjac z wynikow tego typu badan symulacyjnych stwierdzono, iz dla praktycznych
zastosowan ekrandéw akustycznych w przypadku hatasu drogowego mozna stosowac
przyblizenie oceny liczby Fresnela:

N=5.88d

4. Ekran , teoretyczny”, arozwigzania praktyczne

W poprzednim rozdziale przedstawiono teoretyczne elementy metody oceny skutecznosci
ekranu. Metoda ta bazuje na kilku podstawowych, upraszczajacych zagadnienie przestankach.
Nagjistotniggszym zatozeniem upraszczajacym jest fakt, iz mowa byla o ekranie
»hieskonczenie diugim”, zlokalizowanym przy idealnym zrédle (punktowym [ub liniowym),
w warunkach atmosferycznych majacych pomijalny wptyw na propagacj¢ dzwigku.

Natomiast w warunkach rzeczywistych mozna mie¢ do czynienia ze zjawiskami, ktére
R.Makarewicz nazwat:

DEGRADACJA SKUTECZNOSCI EKRANU (DSE)
Ze zjawiskiem DSE mamy do czynienia gtéwnie w przypadku:
Duzel szerokosci zrodta,
Skonczonej dtugosci ekranu,
Wystepowaniem pola fal odbitych,
Niekorzystnych uktaddéw atmosferycznych.

® Metoda taka, z uwagi na znaczna komplikacje obliczen, stosowana jest zazwyczaj w programach
komputerowych
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i inne. Z braku miejsca — rozpatrzmy warunki powyzsze, ktére mozna uwazal za
najistotnie sze.
Szerokosé Zrodia:

Wezmy pod uwage rysunek 6. Szerokie zrodto (np. wielopasmowa ulica) zostato
odwzorowane kilkoma zrodtami zastepczymi (na rys. 6 oznaczono zrodta skrajne). Z teorii
ekranowania wynika, iz skutecznos¢ ekranu jest tym wigksza, im wigkszy jest kat migdzy
kierunkiem fali taczace zrodto z krawedzia gérna ekranu, a ptaszczyzna podtoza. W
rozpatrywanym przypadku z rysunku 6 skutecznos¢ ekranu dla najdalszego zrodta
zastepczego bedzie znacznie nizsza niz skutecznos¢ w stosunku do zrédta najblizszego. W
efekcie wypadkowa skutecznosé¢ ulega znacznemu obnizeniu.

/poziomwsokoéd

obserwatara

frodio

e s e T5n e TS e TR e T Ade TS de T B Lol Bde (- A

rys. 6

Na wykresie nr 7 zamieszczono natomiast wyniki symulacji wiazacej skutecznos¢ ekranu z
szerokoscia zrodta (tutg) dwu torowa linia kolejowa — 2 zrodia zastepcze), wysokoscia ekranu
i odlegtoscia usytuowania ekranu w stosunku do zrodta.
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Zrnicny ﬁoziomu rownowainego hatasu kalejowsgo wnosions priez

akran akustyezny W ZaleZnodci ad jegas wySokoscl, Przvidad dla owa—
runkéw: linia dwutarowa, punkt ab=erwocji’ w adl. 40 m, no wys. 2 m

rys. 7

Skoriczona dfugosé¢ ekranu

Rozwazania zasygnalizowane w rozdziale 2 odnosity si¢ do ekranu nieskonczenie dtugiego.
Jezeli odniesiemy si¢ do rys. 2, w przypadku takiego ekranu zaniedbano drogi propagacji
dzwicku oznaczone jako E oraz N. Sytuacje takie w praktyce nie maja na ogdt miejsca.
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W ponizszeg tabeli pokazano wyniki symulacji skutecznosci ekranu o skonczonej dtugosci
(kolumna 9) w stosunku do potencjalngj skutecznosci ekranu nieskonczenie dtugiego (kol.2).

.. | Potencjal- | Odlegtos¢ | Odlegtosé . Kat widzenia | Wyjsciowy | Poziom
Wysokosé na skutecz- | punktu ob.-| punktu ob- K.a‘t widze- odcinka nie- poziom | dzwigku za Faktyczngr
punktu 6 ek i od i od nia ekranu & dawieku b ek skutecznosé
obserwagji nos¢ ekra- | serwagji serwagji (stopnie) ranowanego |dzwicku bez ranem, |"y oo dB
nu, dB | ekranu, m | drogi, m (stopnie) ekranu, dB dB ’
1 2 3 4 5 6 7 8 9
10 15 168,6 11,4 65,5 58,1 -74
20 25 1574 22,6 62,4 56,1 -6,3
12m -9
40 45 136,4 43,6 58,8 54,1 -47
80 85 102,7 77,3 55,0 52,0 -30
10 15 168,6 11,4 69,6 63,6 -6,0
20 25 1574 22,6 66,9 61,7 -52
6m -7
40 45 136,4 43,6 62,6 58,5 -41
80 85 102,7 77,3 57,0 54,4 -26

Wyniki z tabeli wskazuja jednoznacznie na niezwykle duza ,czutos¢” skutecznosci ekranu
akustycznego na zmiany jego dtugosci (w przypadku zrédta liniowego, jakie stanowi droga
lub linia kolgjowa). Przyktadowo mozna obliczy¢, iz dla warunkéw:

wymagana skutecznos¢ ekranu 9 dB,

odlegtos¢ punktow obserwacji do 100 m

wymagana jest dtugos¢ ekranu rzedu 600 m.

Analizujac dane z tabeli zauwazmy tez, iz skutecznos¢ ekranu, zwiazana z jego dtugoscia jest
réwnoczesnie zalezna od tzw. kata widzenia ekranu z punktu obserwacji (kata widzenia
krawedzi koncowych ekranu). Jezeli zatozymy teraz, iz ekran akustyczny ma przerwy (np.
wyjazdy z posegji), to tatwo dojs¢ do wniosku, ze taczny kat widzenia ekranu ulegnie
Znacznemu zmniejszeniu, a jego skutecznosé¢ drastycznie si¢ obnizy (praktycznie czesto — do
zera).

Wystepowanie fal odbitych

Pole akustyczne w przestrzeni (w srodowisku) moze mie¢ charakter:
1. Polafali swobodnie biegnacej,
2. Poladyfuzyjnego.

Podziat ten ma charakter idealny, lecz w wiekszosci praktycznych przypadkéw, jeden z
dwach powyzszych modeli moze mie¢ zastosowanie.

W  przypadku wyraznie dominujacego dzwieku, pochodzacego od okreslonego zrédia i z
okreslonego kierunku, przy stosunkowo niewielkim poziomie zaktocen innymi sygnatami
akustycznymi przyjmuje sig¢, ze pole akustyczne odpowiada warunkom fali swobodnie
biegnacel. Ekran akustyczny lokalizowany jest przede wszystkim na drodze propagacji tego
typu fali.
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Pole dyfuzyjne natomiast powsta e wtedy, gdy mamy do czynienia z duza liczba fal odbitych
dobiegajacych z réznych kierunkéw. Schemat powstawania pola dyfuzyjnego w przestrzeni

zurbanizowanej pokazano narys. 8.
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Wprowadzenie w pole dyfuzyjne
ekranu akustycznego odbijajacego
moze  dodatkowo pogorszy¢
sytuacje (dodatkowa liczba odbi¢
dochodzacych do punktu obser-
wacji). Natomiast lokalizacja w ta-
kim obszarze ekranu z elementami
pochtanigjacymi moze mie¢ skutek
pozytywny. Cho¢ wtedy oddzia-
lywanie takiego ekranu jest
bardzigj "subtelne" i nie polega
wylacznie na zastonieciu zrédia
Degradacja skutecznosci ekranu
jest mata, gdy [R.Makarewicz][2]:

0 >20 (D — odlegtos¢ miedzy rownolegtymi powierzchniami odbijajacymi,

Hp — wysokos¢ efektywna ekranu)

jesli 10<2 <20
H

b

degradacje zmnigjsza wychylenie ekran6w o okreslony kat.

dia D 10,

b

ekrany powinny by¢ silnie pochtanigjace.

Warunki atmosferyczne

Warunki atmosferyczne moga wptywa¢ w sposob niezwykle istotny na rozprzestrzenianie sie
dzwicku, w szczegdlnosci, gdy punkt obserwacji znajduje si¢ stosunkowo daleko od zrédta.
Wsréd parametréw pogodowych szczegdlne znaczenia maja gradienty temperatury oraz
gradienty (w tym predkos¢ i kierunek) wiatru w najnizszych warstwach atmosfery.

fala ugieta w
atrnosfarze

COF e Cr T eE e e
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Jezeli warunki atmosferyczne wptywaja w sposob istotny na propagacje dzwigku, to musza
one takze rzutowa¢ na skuteczno$¢ ekranow akustycznych. | tak jest w rzeczywistosci.
Jednakze andiza tych wplywow zaja¢ moze duzy rozdziat monografii naukowej. W tym
migjscu przytoczy¢ mozna jeden z najbardzigj spektakularnych efektow.

Przy wystapieniu gradientu temperatury fale dzwigkowe sa zaginane w kierunku , ku ziemi”.
W takig sytuacji fala biegnaca od zrodta ponad krawedzia ekranu (a wiec nie ulegagjaca
dyfrakcji) moze na skutek zagiecia toru dotrze¢ do obserwatora za ekranem. Odniesienie od
wtedy wrazenie, iz skutecznos¢ ekranu jest , zadna’ tak, jakby go nie byto. Schematycznie,
sytuacje¢ taka przedstawiarys. 9.

* * *

W warunkach rzeczywistych wystepuje znacznie wigcej, niz mozliwe byto ich przytoczenie,
warunkéw powodujacych zjawisko degradacji skutecznosci ekranu. Nie zawsze i nie
wszystkie warunki powodujace DSE mozna przewidzie¢ i uja¢ w uzywanych metodach oceny
i projektowania ekrandw. Stad tez bardzo istotne jest wprowadzenie sprawdzonych i
ujednoliconych metod sprawdzania w praktyce zatozen projektowych. Celowi temu stuzy¢
powinny badania (pomiary) rzeczywiscie uzyskanej skutecznosci ekranu, zgodnie z norma
PN-1SO 10847 (w dalszych partiach teksu).

5. Podstawowe kryteria stosowania ekrandéw akustycznych

Nie zawsze i nie wszedzie ekrany akustyczne spetnia swa role. W takich sytuacjach
zastosowanie ekranu powinno zostac zaniechane. Dokonajmy jednak proby okreslenia
generalnych warunkéw, kiedy ekran mozna zastosowac:

1. Ekran akustyczny powinien na ogét by¢ stosowany w warunkach zblizonych do pola fali
swobodnie biegnacej.

2. Odbiorcy dzwigku (osoby, czy tez obiekty eksponowane na hatas) powinny znajdowac si¢
w tzw. cieniu akustycznym. Warunkiem znalezienia si¢ danego budynku w cieniu
akustycznym jest spetnienie zaleznosci:

hobs £r:£(he - hz)+hz

gdzie:

hoos — Wysokos¢ punktu obserwacii (np. wysokosé czgsci mieszkalnej budynku), m
he - wysokos¢ ekranu akustycznego, m

h, —wysokos¢ zrodka dzwieku, m

robs — Odlegtos¢ horyzontal na punktu obserwacji od zrédta, m

re — odlegtos¢ horyzontalna ekranu od Zzrédta, m

Spetnienie powyzszego warunku oznacza, iz ochrona przed hatasem za pomoca ekranu
akustycznego objete by¢ powinny raczej osiedla o zabudowie niskigj (maks. 2 — 4
kondygnagji).

3. Zastosowanie ekranu akustycznego w przypadku osiedli z budynkami wysokimi
(wielokondygnacyjnymi) powoduje, ze ochronie przed hatasem za pomoca ekranu
podlega jedynie obszar tego osiedla oraz najnizsze kondygnacje budynkéw wysokich.
Kondygnacje wyzsze pozostaja bez ochrony. Dodatkowo w takich sytuacjach moga
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wystapi¢ oceny pogorszenia si¢ sytuacji akustycznej na wyzszych kondygnacjach. W celu
zapobiezenia takim ocenom, na krawgdzi gornej ekranu zastosowat naezy tzw.
dyfraktory.

4. Stosowanie ekrandw akustycznych na terenach silnie zurbanizowanych w typowej
zabudowie migjskigj jest w wiekszosci przypadkéw bezcel owe.

5. Redlizujac ochrong przed hatasem pochodzacym od duzych tras komunikacyjnych na
terenach zurbanizowanych rozpatrywat nalezy na ogot zespoly ekrandw akustycznych
taczone z rownol eglym zastosowaniem innych rozwiazan.

6. W przypadku braku mozliwosci zapewnienia wymaganych:
lokalizacji ekranu w bezposrednim sasiedztwie zrodta,
wysokosci ekranu,

diugosci ekranu ,ciagtego” (bez przerw), przekraczagjacej znacznie rozmiar liniowy
obiektu chronionego,

Z ZASTOSOWANIA EKRANU NALEZY BEZWZGLEDNIE ZREZYGNOWAC, przeznaczajac
niemate przeciez srodki nainne cele.

Podsumowujac liste podstawowych warunkéw dotyczacych stosowania (lub nie) ekranéw
akustycznych nalezy odnies¢ si¢ do efektow tego dziatania. Dokongjmy proby okreslenia
pojecia , efektu ekologicznego”:

1. Jest niewatpliwym efektem ekologicznym osiagnigcie stanu klimatu akustycznego
srodowiska zgodnego z normami (poziomami dopuszczalnymi). Taki efekt ekologiczny
nazwa¢ mozna efektem bezwzglednym. Przy czym jest niewatpliwe, iz osiagnigcie
takiego efektu w warunkach duzego miasta jest przypadkiem rzadkim. Z reguty nie udaje
sie w petni doprowadzi¢ do braku wystepowania przekroczen dopuszczalnych pozioméw
dzwieku.

2. Zapozytywny efekt ekologiczny uwazaé takze nalezy znaczace obnizenie poziomu hatasu
w $rodowisku. Znaczace obnizenie ma dwie konotacje:

- Ograniczenie poziomu dzwieku o duza warto$¢ wyrazana w decybel ach,

- Obnizenie poziomu dzwicku w zakresie, w ktorym oddziatywanie hatasu jest szczegdlnie
szkodliwe lub uciazliwe.
Tego typu efekt ekologiczny nazwaé¢ mozna efektem wzglednym.

Bardzo charakterystycznym jest fakt, iz zmnigjszenie hatasu spowodowane przez
zastosowane srodki techniczne ma nigjednakowa warto$¢ nawet przy tym samym stopniu
obnizenia poziomu. Zalezy to bowiem w istotnym stopniu od zakresu pozioméw dzwieku. |
tak, przyktadowo — efekt ekologiczny zmnigjszenia poziomu o 5 dB od wartosci 53 dB do 48
dB ma zdecydowanie mnigjsze znaczenie niz zmiana poziomu z 72 dB do 68 dB.

W specyficznych warunkach moze si¢ okaza¢, iz efekt ekologiczny wzgledny moze mie¢
wieksze znaczenie niz osiagniecie efektu bezwzglednego.

6. Syntetyczna charakterystyka metod badania skutecznosci ekranu akustycznego ,,in
situ”

Ekran akustyczny nalezy do inwestycji kosztownych. Dobra praktyka powinna wigc wymagac
obiektywnego sprawdzenia zaktadanych w projekcie warunkow jego skutecznosci.
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Ostatnio przetransponowano do polskiego systemu normalizacyjnego normeg migdzynarodowa
dotyczaca kontroli skutecznosci zastosowanych ekrandw akustycznych. Dokument ten to PN
— 1SO 10847. Badania skutecznosci ekrandw akustycznych wszystkich typdéw w warunkach
rzeczywistych. Ponizej scharakteryzowano podstawowe warunki prowadzenia badan w
oparciu o t¢ norme.

Wyréznia sie dwie metody monitoringowych badan skutecznosci ekrandéw akustycznych:

1. Wyznaczenie rzeczywistgj roznicy migdzy sytuacja sprzed budowy ekranu w stosunku do
Sytuacji po zainstalowaniu ekranu (metoda bezposrednia),

2. Posrednia, gdy ekran juz istnigje; sytuacje , bez ekranu” symuluje si¢ w innym migjscu
odpowiadajacym warunkom, w ktorych ekran jest zlokalizowany.

Pomiary powinny by¢ przeprowadzone w punkcie lokalizacji obserwatora (rzeczywistej lub
przewidywangj). Réwnoczesnie nalezy monitorowac parametry zrédta hatasu w punkcie
odniesienia.

Zachowane byé powinny warunki odpowiedniosci (porownywalnosci) w badaniach
przed i po realizacyjnych, dotyczace:

a) parametrow i charakterystyk zrodta,

b) uksztattowania terenu,

c) odbi¢ i interferencji fal akustycznych,

d) ttumienia dzwigku przez powierzchnig ziemi,

€) warunkow meteorol ogicznych.

W badaniach skutecznosci ekrandw akustycznych wyréznia si¢ dwie kategorie punktow
pomiarowych:

1. Punkt odniesienia (referencyjny) jest to punkt biezacej kontroli parametréw zrodta hatasu.
Jego lokalizacja powinna zapewnia¢ warunki, w ktorych, w ktorym dzwigk ze zrédta jest
w minimalnym stopniu zaktécany przez juz postawiony lub projektowany ekran.

2. Lokalizacja obserwatora — punkt (punkty), w ktorym okreslana jest skutecznos¢ ekranu.
Lokalizacja obserwatora nie podlega standaryzacji z uwagi brak mozliwosci przewidzenia
wszystkich rzeczywistych sytuacji w réznorodnych uktadach urbanistycznych, niemniej
jest wybierana w wyniku szczegétowych studiow.

Pozycje punktu odniesienia wybiera¢ nalezy tak, aby otrzyma¢ sygnat od zrédita nie
znieksztatcony przez obecnos¢ ekranu.

Do pomiaréw skutecznosci ekranu w warunkach rzeczywistych uzywa si¢ jednego z trzech
rodzaj 6w zrédta:

1. Naturalne,

2. Naturalne o parametrach kontrolowanych,

3. Sztuczne o parametrach kontrolowanych.

Wyznaczanie skutecznosci ekranu

M etoda bezposrednia

Skutecznos¢ ekranu przy zastosowaniu metody bezposrednie] wyznacza Si¢ z zaleznosci:
DLe= (Lodn,A - Lodn,B) - (I-ob.,A - I-ob.,B)
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gdzie:

Loang — Wynik pomiaru poziomu dzwieku w punkcie odniesienia podczas badan przed
realizacyjnych,

Lon.s - wynik pomiaru poziomu dzwigcku w punkcie obserwacji podczas badan przed
realizacyjnych,

Logna - Wynik pomiaru poziomu dzwigku w punkcie odniesienia podczas badan po
realizacyjnych,

Lob.a - wynik pomiaru poziomu dzwigku w punkcie obserwacji podczas badan po
realizacyjnych.

M etoda posrednia

Metoda ta daje przyblizone wyniki badan skutecznosci ekranéw i jest mnigj doktadna niz
metoda bezposrednia. Jest jednak niezastapiona w sytuacjach, gdy nie sa mozliwe do
przeprowadzenia badania przed realizacyjne.

W metodzie posrednigl zasady lokalizacji punktow pomiarowych sa analogiczne, jak w
przypadku metody bezposrednigj. Zasadnicza r6znica obu metod polega na symulacyjnych
badaniach przed realizacyjnych. Symulacyjny poligon badawczy musi by¢ w petni
rownowazny rzeczywistemu poligonowi. Warunki zachowania ,, rownowaznosci” musza by¢
doktadnie skontrolowane.

Roéznica pozioméw dzwieku w polu swobodng fali pétkulistef miedzy punktem
referencyjnym (odniesienia) a punktem, w ktoérym zlokalizowano obserwatora wynosi:

DLg = I-odn,B - (Lob.,B - Cr)
DL = Logna — (Lob,a —Cr)
gdzie:

Logng — Wynik pomiaru poziomu dzwigku w punkcie odniesienia podczas symulowanych
badan przed realizacyjnych (zast¢pcza lokalizacja punktu odniesienia),

Lob.s - Wynik pomiaru poziomu dzwigku w punkcie obserwacji podczas symulowanych badan
przed realizacyjnych (zastepczalokalizacja punktu obserwacii),

Logna - wynik pomiaru poziomu dzwigku w punkcie odniesienia podczas badan po
realizacyjnych,

Lob.a - wynik pomiaru poziomu dzwigku w punkcie obserwacji podczas badan po
realizacyjnych.

Natomiast:

C, oraz C, —wspdtczynniki korygujace w zaleznosci od potozenia punktu obserwagji:
Dlawarunkéw potkulistej fali swobodnegj C, = 0 dB,
Dla potozenia obserwatora na powierzchni odbijajacej C, = dB.

Preferowa¢ nalezy taki wybdr punktow obserwacji, dla ktorych wartosci obu powyzszych
wspotczynnikéw sa takie same.

Na podstawie obliczonych wartosci réznic DLa oraz DLg skuteczno$é ekranu za pomoca
metody posredniej wyznacza si¢ jak nastepuje:

DLE = DLA — DLB
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Zaktad Akustyki Srodowiska 10S od kilku lat prowadzi badania skutecznosci ekrandw
akustycznych w oparciu 0 wymagania w/w normy. Ponizej zaprezentowano dla przyktadu
wybrana sytuacj¢ oraz wyniki badania.

om 100 v

§,vw| ELOE
#—4 MIESZEALHY

Wyniki badania skutecznosci

Skutecznos¢ ekranowania [dB]
p-p.

Alg ALa Alg
4

134 21,3 8,9
5
4

13,0 21,3 83
6
4

13,2 21,3 8,1
7

7. Wybrane wyniki badania skutecznosci istnigjacych ekrandw akustycznych

Dla orientacji mozliwych do uzyskania rzeczywistych skutecznosci ekranéw akustycznych
zaprezentowano tuta trzy przyktadowe wyniki badania (pomiaréw).

Ekran z kubtéw betonowych LUSAFLOR

Omawiany ekran zlokalizowano wzdiuz fragmentu Obwodowel Gdanska koto wezta
»Wysoka’. Ekran ten zbudowano z wypelnionych ziemia specjanego ksztattu kubtow
betonowych opatentowanych jako LUSAFLOR. Wysokos¢ tego ekranu wynosi od 3.8 m do 4
m. Biorac pod uwage spadek poziomu dzwigku bez ekranu, okreslony w tzw. ,, przekroju bez
ekranu” mozna stwierdzi¢, iz skutecznos¢ badanego ekranu w przekroju srodkowym, w
odlegtosci 25 m od niego wynosi ok. 7 dB.

Ekran z dZwigkochfonnych paneli z blachy perforowanej

Ekran drogowy w Swieciu, zlokalizowany jest wzdtuz drogi krajowej taczacej droge nr 1 w
okolicach Swiecia z Tuchola. Zbudowano go z paneli z blachy powlekangj, perforowane,
wypetniongj materiatem dzwigkochtonnym. Ekran ma wysokosci ok. 4 m, natomiast ok. 275
m diugosci.
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Biorac pod uwage wyniki pomiaréw oraz wspomagajace badania symulacyjne mozna
stwierdzi¢, iz:
w przekroju przechodzacym przez srodek ekranu skutecznos¢ tego ekranu na

wysokosci 1.2 m wyniosta od ok. 12 dB (1 m za ekranem), przez 8 dB (16 m za
ekranem) do ok. 3.5 dB (przy fasadzie budynku),

skuteczno$¢ ekranu okreslana na wysokosci 7 m przy fasadzie budynku nie
przekroczyta 2 dB.

skutecznos¢ ekranu w przekroju , krawedziowym” (rzy koncowej krawedzi) w
zadnym punkcie nie przekroczyta wartosci 2 dB.

Ekran kombinowany: wa# ziemny i panele z blachy perforowanej

Ekran ten sktada si¢ z trzech segmentéw o tacznej diugosci ca 600 m. Dwa skrajne segmenty
zbudowano z paneli dzwigkochtonnych z blachy powlekang (, ptyta obornicka’) a segment
srodkowy - w postaci watu ziemnego. Takie rozwiazanie konstrukcyjne wykorzystano w
badaniach dla dokonania poréwnan skutecznosci sztucznego ekranu akustycznego oraz
elementu naturalnego - watu.

Podsumowanie wynikow przeprowadzonych badan przedstawi¢ mozna nastepujaco:

skutecznos¢ ekranu akustycznego z pityty obornickiej, w odlegtosci 3 - 10 m za
nim, wynosi ok. 6, 8 dB,

skutecznos$¢ ekranu akustycznego - watu, w odlegtosci 3 - 10 m za nim, wynosi ok.
10, 11dB,

nawysokosci VI pietra budynku mieszkalnego nie obserwuje si¢ zadnego wptywu
ekranu akustycznego nawartos¢ poziomu dzwieku.

8. Wybrana literatura

Ponizg przedstawiono kilka wazniejszych pozycji bibliograficznych, w ktorych oprécz
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ekran6w akustycznych
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9. Przyklady zrealizowanych ekran6w akustycznych

b l.? ™ r T
; T

R

Potaczenie ekranu akustycznego z kubiéw betonowych z Ekrany akustyczne na poboczu (przygotowane do obsadzenia
watem ziemnym zielenia) i pochtanigjacy ekran w pasie dzielacym znacznie
zwiekszajacy skutecznosé zespotu.

Zespot trzech réznych ekranéw akustycznych Zespét ekranéw akustycznych na skarpie
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Ekrany przezroczyste L ekkie ekrany przezroczyste na wiadukcie

Rdézne typy ekranéw do ochrony osiedla przed hatasem

Lekkie ekrany pochtanigjace na wiadukcie komunikacyjnym

Jezdnia z ekranem na poboczu i w pasie dziel acym

Ekran + zielen. Dopiero poczatek
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