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WPLYW BRAMY WJAZDOWEJ NA
SKUTECZNOSC EKRANU AKUSTYCZNEGO

Jednym z najwigkszych problemoéw ochrony przed hatasem, ktorego zrodtami sa
pojazdy samochodowe jest prawidlowe zaprojektowanie ekranéw akustycznych,
ich wysokosci, dtugosci oraz zapewnienie mozliwo$ci wjazdu na posesjg tak by nie
obnizat on skutecznosci projektowanego ekranu. W niniejszym artykule przedsta-
wiono doswiadczalng i obliczeniowa ocene skuteczno$ci ekranu akustycznego
z brama wjazdowa oraz wplyw bramy na skutecznos¢ ekranu. Glownym zadaniem
badanego ekranu, jest zapewnienie komfortu akustycznego mieszkancom chronio-
nego obiektu. W celu wyznaczenia skutecznos$ci ekranu in-situ, zastosowano me-
todg posrednia zgodnie z [2]. Wyniki z badan terenowych poréwnano z trzema me-
todami analitycznymi. W metodach analitycznych uwzgledniono temperaturg po-
wietrza, a na jej podstawie predkos¢ i dlugos¢ fali dzwigkowej w okreslonych czg-
stotliwosciach. Wykazano stosunkowo niewielka skuteczno$¢ wynikajaca przede
wszystkim z niedostatecznej dtugosci i wysokosci ekranu. Wptyw bramy wjazdo-
wej na skutecznos$¢ ekranu jest znikomy i wacha sie od 0.37 do 0.62 dB. Niewielki
wptyw bramy wjazdowej na poprawg klimatu akustycznego w obszarze chronio-
nych wynika z przeswitu pod brama, mniejszej wysokosci bramy (ok. 30 cm) od
wysokosci ekranu oraz przeswitdw pomigdzy brama a ekranami, widocznych do-
piero po jej zasunigciu.

Stowa kluczowe: ekran akustyczny, hatas komunikacyjny, skuteczno$é¢ ekranéw,
brama wjazdowa

1. Wstep

Zaobserwowany szybki rozw0j motoryzacji oraz zwigkszajaca si¢ liczba
pojazdoéw kolowych na polskich drogach spowodowata zwigkszenie zanieczysz-
czenia $rodowiska hatasem i towarzyszacymi mu wibracjami. Fakt ten odczu-
walny jest najbardziej przez ludzi zamieszkujacych wigksze aglomeracje oraz
bliskie sasiedztwo szlakow komunikacji samochodowej. Zgodnie z [1] ocenia
sig, ze glownym sktadnikiem nadmiernego poziomu dzwigku w Polsce jest hatas
komunikacyjny, zwlaszcza hatas drogowy. Narastajacy hatas komunikacyjny
wymusil budowg ekranow akustycznych wzdluz szlakéw komunikacyjnych,
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migdzy jezdniami a zabudowa mieszkaniowa. Ze wzgledu na koniecznos¢ wjaz-
du na posesjg, ekrany wyposazane sa w bramy wjazdowe, ktorych wplyw na
skutecznos¢ catego ekranu jest znikomy. Taki wlasnie przypadek rozwazono
w niniejszym artykule.

2. Opis badanego ekranu

Przedmiotem badan byt ekran akustyczny, pochfaniajaco — odbijajacy,
0 dlugosci 104 m i wysokosci 3.4 m, zlokalizowany wzdluz drogi krajowej
0 $rednim dobowym nat¢zeniu ruchu 18.660 pojazdow. Droga znajduje si¢ na
nasypie o wysokosci ok. 1.2 m. Gtéwnym celem budowy ekranu byta ochrona
akustyczna budynku jednorodzinnego, usytuowanego w odlegtosci 35.6 m od
krawedzi jezdni. Ekran zostat wyposazony w przesuwna bramg¢ z Plexiglass’u,
umozliwiajaca wjazd na posesj¢ (rys. 1). Brama jest o 0.3 m nizsza od ekranu,
amigdzy spodem bramy a droga dojazdowa do posesji zmierzono szczeling
0 wysokosci ok. 0.15 m. Ekran wykonano z ptyt betonowych o gr. 90 mm
i dzwiekochtonnej wyktadziny ze zrebkobetonu gr. 110 mm. Do produkcji wy-
ktadziny zastosowano mechanicznie rozdrobnione kawalki drewna iglastego
Oraz zaprawg cementowa.

Rys. 1. Widok ekranu akustycznego od strony drogi
Fig. 1. Acoustic screen view from the road side

(LTI g

Rys. 2. Widok bramy wjazdowej
Fig. 2. Entry gate view
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3. Doswiadczalna ocena skutecznosci ekran

Ze wzgledu na brak mozliwo$ci pomiaru ci$nienia akustycznego W Sytuacji
,»przed” instalacja istniejacego ekranu akustycznego, oceng skutecznosci wyko-
nano metodq pomiaru posredniego zgodnie z [2]. Szacunkowy poziom ci$nienia
akustycznego ,,przed” instalacja ekranu wyznaczono po-przez wykonanie po-
miaru w miejscu bedacym rownowaznikiem miejsca badan zasadniczych.

Czas trwania pomiarow przyjeto na podstawie przewidywanego zakresu
zmienno$ci poziomu dzwigku zgodnie z [2]. Czas ten byt rowny 30 min.

3.1. Aparatura pomiarowa

Do badan akustycznych uzyto sprzet firmy Briiel&Kjeer, tj. dwukanatowy,
rgczny miernik typu 2270, mikrofony typu 4189 z ostonami przeciwwietrznymi
UA-0237, UA-1650 oraz statywy mikrofonowe (rys. 3). Warunki atmosferyczne
mierzono przenosng stacja meteorologiczng HOBO U30-NRC wyposazona
w anemometr, higrometr, termometr i rejestrator.

Rys. 3. Mikrofon odbioru, miernik B&K, mikrofon odniesienia
Fig. 3. Reception microphone, measurer B&K 2270, reference microphone

3.2. Punkty i schematy pomiarowe

Na rys. 4 przedstawiono obszar objety badaniami i rozmieszczenie punktow
pomiarowych. Oznaczono roéwniez schematy pomiarowe.
Pomiary przeprowadzono w trzech schematach:

e schemat [ w ktérym punkt odbioru znajdowat si¢ bezposrednio przy elewacji
budynku 2.80 m nad poziomem terenu, a punkt odniesienia 1.65 m nad gor-
na krawedzia ekranu akustycznego (rys. 5),

e schemat II to pomiary w obszarze podlegajacym ochronie przed hatasem, w
miejscu gdzie nie byto budynku; punkt pomiarowy usytuowano w takich
samych odleglosciach od Zrédta jak w schemacie | (rys. 6),

e schemat III to pomiary w obszarze porownawczym stuzacym okre$leniu po-
ziomu dzwigku ,,przed” instalacja ekranu (obszar poréwnawczy wybrano
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zgodnie z [2]), punkt odbioru zlokalizowano w takiej samej odlegtosci od
zrodta jak w schemacie 1 II (rys. 7).

A~ punkt odbioru
O- punkt odniesienia
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Fig. 6. Measurement scheme 11



Wplyw bramy wjazdowej na skutecznos¢ ekranu akustycznego 143

Punkt odniesienia

[

! Punkt odbioru

h. 2,80m
5,06m |
s

A
26,45m 9,15m 3,5m | 3,5m

Rys. 7. Schemat pomiarowy IlI
Fig. 7. Measurement scheme Il

3.3.  Wyniki pomiaréow

Maksymalna temperatura jaka zanotowano w czasie badan to 17.32°C
a minimalna 14.17°C. Wilgotno$¢ wzgledna powietrza wahata si¢ w granicach
29.8% do 42.1%, predkos$¢ wiatru nie przekroczyta 3.9 m/s. Zachmurzenie z0-
stato zakwalifikowane do klasy pierwszej.

Poziom cisnienia akustycznego rejestrowano w pasmach tercjowych, w za-
kresie od 50 Hz do 5 kHz. Zastosowano charakterystyke korekcyjna ,,A”. Reje-
stracja ci$nienia akustycznego w punkcie odniesienia i punkcie odbioru byta
réownoczesna. Przyktadowe widma hatasu w punkcie odniesienia i punkcie od-
bioru przedstawiono na rys. 8.

Zarejestrowane w pasmach tercjowych poziomy dzwigku przeliczono na
rownowazny poziom dzwigku stosujac wzor:
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Rys. 8. Widmo dzwieku w punkcie odniesienia i punkcie odbioru —schemat I, 11§ I11

Fig. 8. Sound spectrum at the reference and reception point — scheme I, Il and 111
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gdzie: Li— poziom dzwigku w pasmie tercjowym.

Wartosci rownowaznych pozioméw dzwigku w poszczegolnych punktach
pomiarowych, dla poszczegdlnych pomiarow i schematéw pomiarowych przed-
stawiono w Tab. 1.

Tabela 1. Réwnowazne poziomy dzwigku w [dB] dla poszczegdlnych schematow pomiarowych

Table 1. Equivalent sound levels on [dB] for each measurement scheme
| Punkt odniesienia (Lyef aizam) | 70.91
Schematl | ™| Punkt odbioru (Lyapam) | 61.98
[dB] I Punkt odniesienia (L aow) | 71.64
ow Punkt odbioru (L aiow) | 63.33
Punkt odniesienia (Lt aniow) | 71.52

“otw

Schemat Il Punkt odbioru (L iiaotw) 54.44
[dB] . Punkt odniesienia (Lt anzam) | 71.16

“" | punkt odbioru (L; anzam) | 53.71

Schemat 111 Punkt odniesienia (Lierg) | 71.34
[dB] Punkt odbioru (L, g) 60.73

Roznice poziomoéw dzwigku w punkcie odniesienia i punkcie odbioru obli-
czono uwzgledniajac usytuowanie punktu odbioru, korzystajac ze wzorow:
AlLg = Lt — (Lig — Cy) = 71.34 - (60.73 — 0) = 10.61 dB,

ALa1zam = Lresarzam — (Lrazam — C) = 70.91 — (61.98 — 6) = 14.93 dB,
ALatotw = Lretatotw — (Lratow — Cr') = 71.64 — (63.33 — 6) = 14.31 dB,
AL azotw = Lret antotw — (Lranow — Cr) = 71.52 — (54.44 — 0) = 17.08 dB,
ALa2zam = Lret anzam — (Lranzam — Cr) = 71.16 —(53.71 - 0) = 17.45 dB,
gdzie: C, i C,' to wspotczynniki korekcyjne, przyjgte zgodnie z [2]:

e dla pola swobodnego w obszarze potkulistym: C, = 0 dB,

e dla punktu odbioru ,,na powierzchniach odbijajacych”: C,' = 6 dB.

Zmierzona posrednio skuteczno$¢ ekranu Dy ' wynosi:
e na powierzchni odbijajacej (brama zamknigta):

DIleam' = ALAlzam - ALB = 14.93-10.61=432~=4 dB,
e na powierzchni odbijajacej (brama otwarta):

D||_10tW' = ALAlOtW - ALB = 14.31-1061=3.70~4 dB,
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e dla pola swobodnego (brama otwarta):

DiLootw' = ALpsorw — ALg = 17.08 — 10.61= 6.47 = 6 dB,
e dla pola swobodnego (brama zamknigta):

D||_gzam' = ALAgzam - ALB =17.45-10.61=6.84 =7 dB.

4. Obliczeniowe okreslenie efektywnosci ekranu

Miara skutecznosci akustycznej ekranu jest efektywno$¢ akustyczna ALk,
obliczana jako roznica pomigdzy poziomem ci$nienia akustycznego w sasiedz-
twie obiektu chronionego przy braku ekranu L; i poziomem ci$nienia akustycz-
nego w obecnosci ekranu L,:

ALE = Ll - L2 (3)

Metody obliczeniowe okreslenia efektywno$ci akustycznej opieraja si¢ na
zatozeniu nieskonczenie dtugiego ekranu w postaci cienkiej pionowej ptyty.
W analizowanym przypadku uwzgledniono warunki atmosferyczne, w jakich
wykonano pomiary. Srednia predkos$é dzwieku V [m/s] skorygowano, uwzgled-
niajac rzeczywista temperatur¢ powietrza, korzystajac ze wzoru:

V=3315+06-0 (4)

gdzie: ® — temperatura powietrza w [°C], ® = 15.67 °C.

Dtugosci fal A [m] dla czestotliwosci w zakresie od 50 Hz do 5 kHz obli-
CZ0Nno ze wzoru:

A=~ )

gdzie: V — érednia predkos¢ dzwigku w powietrzu, f — czgstotliwosé [Hz].
Wiyniki obliczen przedstawiono w Tab. 2.

Efektywno$¢ akustyczng ekranu obliczono w poszczegolnych pasmach cze-

stotliwosci trzema metodami: Rettingera, Meakawy i Rathego [4]. Parametry
geometryczne przedstawiono na rys. 9. Warto$ci parametrow sa nastepujace: h,
=125m,h;=28m,a=943m,b=262m H=340m, A=941m,B =
26.46 m.
Wyniki obliczen zamieszczono w Tab. 3. W tabeli tej zamieszczono rowniez
efektywno$¢ okreslona na podstawie pomiaréw in-situ, obliczona jako roznice
zmierzonych warto$ci poziomu ci$nienia akustycznego w punkcie odbioru przy
braku ekranu (schemat IIT) i w punkcie odbioru w obecnos$ci ekranu (schemat |
i I). W celu lepszego zobrazowania otrzymanych wynikow, przedstawiono je na
rys. 10 11.
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Tabela 2. Dlugos¢ fali dzwigkowej w temperaturze powietrza 15.67 °C
Table 2. Sound wave length at air temperature 15.67 °C

f[Hz] | 50 63 80 100 | 125 | 160 | 200

A[m] |6.818 | 5.411 | 4.261 | 3.409 | 2.727 | 2.131 | 1.704
f[Hz] | 250 | 315 | 400 | 500 | 630 | 800 | 1000
A[m] |1.364 | 1.082 | 0.852 | 0.682 | 0.541 | 0.426 | 0.341
f[Hz] | 1250 | 1600 | 2000 | 2500 | 3150 | 4000 | 5000
A[m] |0.273 | 0.213 | 0.170 | 0.136 | 0.108 | 0.085 | 0.068

it

Rys. 9. Parametry geometryczne badanego obiektu
Fig. 9. Geometry parameters of the tested object

5. Podsumowanie i wnioski

Wyznaczona dos$wiadczalnie skuteczno$¢ ekranu miesci si¢ w przedziale,
4-7 dB. Skuteczno$¢ badanych ekranow akustycznych moze by¢ sklasyfikowana
jako skuteczno$¢ ,tolerowana” w przypadku dolnej granicy przedziatu
i wystarczajaca (dostateczna), w przypadku goérnej granicy przedziatu. Przyjety
wspotczynnik korekcyjny Cr' uwzgledniajacy zjawisko odbicia fali dzwigkowej
wydaje si¢ poprawnie opisywaé to zjawisko fizyczne dla wiekszosci czestotli-
wosci fali dzwigkowej. Ujemne warto$ci przedstawione w Tab. 3 wystapilty wy-
tacznie w schematach, w ktorych brama wjazdowa byta otwarta. Przyczyna uzy-
skania skuteczno$ci mieszczacej si¢ na granicy przedziatow, skutecznosci ,.tole-
rowanej” 1 dostatecznej jest przede wszystkim zbyt mata wysoko$¢ i dlugosé
ekranu oraz brama wjazdowa ze szczeling i wysoko$cia mniejsza od pozostatych
segmentow ekranu. Na skuteczno$¢ ma réwniez wptyw usytuowanie drogi na
nasypie. Wpltyw bramy na skuteczno$¢ ekranow jest znikomy. Zamknigcie bra-
my w schemacie I spowodowato wzrost skutecznosci ekranu o 0.62 [dB], za$
w schemacie Il o 0.37 [dB]. Poréwnanie efektywnosci w poszczegélnych pa-
smach czgstotliwo$ci pozwala na stwierdzenie, ze zadna z zastosowanych metod
obliczeniowych nie daje wynikow bliskich wynikom pomiarow.

Znikomy wplyw bramy wjazdowej na skuteczno$¢ ekranu zmusza nas do
postawienia pytania: czy wyposazenie ekranu w bramg wjazdowa miato sens?
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Rys. 10. Poréwnanie skutecznosci ekranu akustycznego dla schematu I

Fig. 10. Comparison of the effectiveness of the acoustic screen at scheme |
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Wedhig mieszkancow budynku, zasunigcie bramy ,,sprawia iz jest ciszej”. Na ile
jednak mozemy by¢ pewni ze jest to wptyw zamknigcia bramy wjazdowej a nie
efekt psychologiczny? Przeprowadzone badania jednoznacznie wskazuja iz
wplyw bramy na popraweg srodowiska akustycznego w obszarze chronionym jest
znikomy.
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INFLUENCE OF ENTRY GATE ON EFFICIENCY
OF AN ACOUSTIC SCREEN

Summary

One of the biggest problems of traffic noise protection is the proper design of noise barriers,
their location, length, height and entry gate in such a way so as not lowered efficiency of acoustic
screen. An experimental and analytical efficiency method of traffic noise protection against traffic
noise and influence entry gate, have been presented in this paper. Primary objective this screen is
assurance property acoustic climate for people who have lived in protected home. The efficiency
of this screen has been evaluated by an indirect method. In this case research survey on site has
been made. The calculations have been made with the use of three methods. The results of meas-
urements and calculations have been compared. The temperature has been used to calculated speed
and length sound wave in analytical method. A low efficiency acoustic screen has been demon-
strated, whereas its low efficiency mainly resulted from the low height and length of acoustic
screen. The entry gate has had low influence on efficiency of acoustic screen and it is up 0.37 to
0.62 dB. Insignificant influence has resulted from a slot under the gate, lower height than the
height screen and slots between gate and the screens. We can see this slots after closed the gate.

Keywords: acoustic screen, traffic noise, efficiency of an acoustic screen, entry
gate
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