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1. Hatas drogowy i jego wptyw na czltowieka

Hatas jest jednym z zagrozenh cywilizacyjnych, ktore wystepuje we wszystkich
elementach srodowiska cziowieka. Obecnie zagrozenie hatasem jest tak duze, ze
kwalifikuje sie do zagrozen powszechnych. Swiadczy o tym fakt, Zze tereny, na
ktorych hatas przekracza poziomy dopuszczalne obejmujg ponad 20% obszaru
Polski. Jednoczesnie badania wptywu hatasu na organizm cztowieka pokazujg, ze
ludzie nie powinni by¢ narazani na hatas o podwyzszonym poziomie, bowiem
zagraza to ich zdrowiu i jakosci zycia.

Hatas o poziomie od 35 do 70dB wywiera ujemny wptyw na organizm
cztowieka poprzez oddziatywanie na jego uktad nerwowy. Pocigga to za sobg
zmeczenie i spadek wydajnosci pracy. Ponadto ten zakres hatasu obniza
zrozumiato§¢ mowy oraz powaznie utrudnia wypoczynek i sen. Hatas o poziomie
70-85dB trwajgcy stale powoduje trwate ostabienie stuchu. Natomiast hatas powyzej
85dB moze wywotywac liczne uszkodzenia stuchu oraz rézne schorzenia takie jak:

zaburzenie uktadu krgzenia, uktadu nerwowego, zaburzenia rownowagi.

Dopuszczalne poziomy hatasu w Srodowisku reguluje Rozporzadzenie
Ministra Srodowiskaz dnia 14 czerwca 2007 r.w sprawie dopuszczalnych pozioméw
hatasu w $rodowisku [1].Dopuszczalny poziom hatasu generowany przez ruch
komunikacyjny na drogach i liniach kolejowych w zaleznosci od rodzaju terenu
wynosi w ciggu dnia od 50 do 65dB, a w nocy jest o 10dB nizszy. Na rysunku ponizej
przedstawiono przyktadowe poziomy dziekédw generowane przez rozne SrodKki

komunikacyjne.

samochdd osobowy jadacy  samochdd ciezarowy jadacy
z predkoscig 60km/h z predkoscig 40km/h
z odlegtosci 7m z odlegtosci 7m granica bdlu

|
20 40 60 80’ 100 120dB

kotujgcy samolot
z odlegtosci 150m

Rys. 1. Poziomy dzwiekéw generowanych przez srodki transportu, opracowano na
podstawie [2], (wartosci nalezy traktowacé jako przyblizone).
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Hatas komunikacyjny przy drogach jest generowany gtownie przez:
J silniki samochodowe, ktére wytwarzajg dzwieki o niskiej czestotliwosci,
o toczenie sie kot pojazdow po powierzchni jezdni, co powoduje

powstawanie dzwiekow o wysokiej czestotliwosci.

Podstawowe znaczenie dla poziomu hatasu drogowego ma rodzaj i predkos$¢
samochoddw, stan nawierzchni drogi i jej wilgotnos¢, natezenie i ptynnos¢ ruchu,
uksztattowanie drogi, warunki atmosferyczne (np. roznice temperatur, predkos$c¢

I kierunek wiatru).

Ograniczenie ucigzliwego wptywu hatasu drogowego na cziowieka powinno
by¢ realizowane przez zmniejszenie hatasliwosci srodkow transportu drogowego,
opracowywanie wifasciwych rozwigzan urbanistycznych i innych na etapie

planowania oraz stosowanie odpowiednich zabezpieczen przeciwhatasowych.

Jednym ze skutecznych zabezpieczen przeciwhatasowych sg obecnie
ekrany akustyczne, bez ktorych realizacja wielu inwestycji komunikacyjnych bytaby

Zz uwagi na hatas nie do zaakceptowania.



2. Ekrany akustyczne, jako urzadzenia przeciwhatasowe

Ekran akustyczny stanowi sztuczng przegrode na drodze propagacji fal
dzwiekowych pomiedzy zrédtem dzwieku, a obszarem chronionym przed
oddziatywaniem hatasu. Fala dzwigkowa napotykajgc na swej drodze przeszkode
podlega czesciowo pochionieciu, odbiciu i ugieciu na krawedzi. Obszar chroniony
przed negatywnym dziataniem hatasu drogowego znajdujgcy sie za ekranem to tzw.
obszar cienia akustycznego. Skutecznos¢ ekranu zalezy przedewszystkim od tego,
jakg czes¢ hatasu przejmie ekran, a jakaczesc¢ hatasu wskutek zatamania (dyfrakcji)
fali zostanie przeniesiona do strefy cienia akustycznego. Podstawowe znaczenie

majg w tym zakresie nastepujgce czynniki:

. potozenie ekranu wzgledem drogi,
. potozenieodbiorcy,
o wysokosc¢ ekranu,

o rodzaj generowanego hatasu.

Pod wzgledem wiasciwosci akustycznych ekrany mozna podzielic na
odbijajgce, odbijajgco-rozpraszajgce i pochtaniajgce. Do ochrony budynkow
wielokondygnacyjnych stosuje sie zazwyczaj ekrany wysokie (5+8m), natomiast do
ochrony budynkdéw niskich (2 lub 3 kondygnacje) realizuje sie ekrany nizsze (do 5m
wysokosci). Ekrany akustyczne sg tym bardziej skuteczne im sg usytuowane blizej
zrodta hatasu. Skutecznosc¢ ekranu jest zalezna od réznicy (d), drog propagaciji fali

ugietej na krawedziach ekranu (a+b) oraz fali bezposredniej (c) — patrz rys. 2.
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Rys. 2. Wpltyw lokalizacji uktadu: zrédto dzwieku — odbiorca
na skutecznos¢ ekranu akustycznego.

Odbiorca dzwieku znajduje sie w obszarze cienia akustycznego, jezeli

spetniona jest zaleznos¢:

X
he <=2(h, —h,)+h,
xe

, W ktorej oznaczenia wedtug rys. 2.



Wykres podany na rys. 2 odnosi sie do ekranu nieskonczenie dtugiego.
W przypadkach spotykanych w praktyce, dyfrakcja fali dzwiekowej nastepuje rowniez
na krawedziach pionowych ekranu, co obniza faktyczng skutecznos¢ ekranu.
Z uwagi na wilasnosci akustyczne nalezy, wiec projektowacC i wykonywacC ekrany

o mozliwie dtugich odcinkach — bez przerw.

Skutecznosé ekrandw akustycznych moze réwniez zosta¢ poprawiona dzieki
zamontowaniu dyfraktorow. Dyfraktory sg reduktorami hatasu, zainstalowanymi na
gornych krawedziach ekranu, jako urzgdzenia pochtaniajgce i zmniejszajgce
zjawisko dyfrakcji fali dzwiekowej. Dyfraktory mogg mie¢ zrdoznicowany ksztatt
i budowe wewnetrzng, a ich wptyw w obszarze cienia akustycznego mozna oceni¢ na
kilka decybeli.



3.  Kryteria doboru ekranéw akustycznych

Projektowanie  ekranéw  akustycznych  przy  drogowych ciggach
komunikacyjnych wymaga kompleksowego podejscia. Poza skutecznoscig ekranu,
jako urzadzenia przeciwhatasowego, nalezy uwzgledni¢ wiele dodatkowych
czynnikdbw zwigzanych z charakterystykg pasa drogowego i koordynacjg
z urzgdzeniami infrastruktury drogowej, odpornoscig na dziatanie agresywnego
srodowiska(tereny wiejskie, przemystowe, zurbanizowane). Istotne znaczenie przy
doborze ekranu powinny odgrywaé rowniez wzgledy estetyczne, dopasowanie do

warunkow lokalnych oraz aspekty ochrony srodowiska.

Ekrany mogg by¢ wykonywane z takich materiatdow jak beton, stal, szkfo,
ceramika, tworzywa sztuczne, drewno. W obszarach o niewielkim stopniu
zurbanizowania, mozna ksztattowacC ekrany akustyczne w postaci skarp, nasypow
osadzonych zielenig.Zielen moze mieC rowniez korzystny wptyw na witasnosci
ekranow segmentowych wykonanych, jako konstrukcje skrzyniowe, donicowe Iub
koszowe. Podstawowym typem ekrandow pozostajg jednak ekrany w postaci
pionowych przegrod o wysokosci i konstrukcji zapewniajgcych uzyskanie

odpowiednich warunkéw w obszarze cienia akustycznego.

Izolacyjnos$¢ akustyczna ekranu zalezy, gtdwnie od jego masy przypadajgcej
na jednostke powierzchni. Ekrany akustyczne wykonane z betonu charakteryzujg sie
zwykle duzymi warto$ciami izolacyjnosci akustycznej.

Zaletami betonowych ekranéw akustycznych sg, takze trwatos$¢ oraz mata
wrazliwos¢ na czynniki atmosferyczne i niewielkie koszty utrzymania. Najczesciej
ekrany betonowe wykonywane sg z prefabrykowanych paneli produkowanych
z wykorzystaniem pustakéw keramzytobetonowych lub wiérobetonowych. Pustaki
petnig z jednej strony w procesie produkcji role szalunku, umozliwiajgc
zabetonowanie rdzeni zelbetowych (elementéw nosnych paneli), z drugiej strony,
w trakcie eksploatacji dzieki zastosowanym do ich wytwarzania materiatom
(keramzyt, widrobetonu) i uksztattowaniu powierzchni, zwiekszajg wtasciwosci

pochtaniajgce i odbijajgce ekranu. Pustaki barwione sg trwale w masie na rézne



kolory, dzieki czemu uzyskaC mozna estetyczne i nienuzgce rozwigzania ekranow

0 znacznych dtugosciach.

Zgodnie z zestawieniem opublikowanym w [2], koszty realizacji ekranow
z prefabrykowanych betonowych paneli akustycznych mozna okresli¢, jako
stosunkowo niskie, a koszty ich utrzymania, jako bardzo niskie. Wyzsze koszty
budowy i utrzymania charakteryzujg ekrany z tworzyw sztucznych, metalowe lub

przezroczyste (patrz [2]).

W terenach zurbanizowanych z wysokg zabudowg ekrany akustyczne
powinny by¢ odpowiednio wysokie. Zwykle warunek ten bywa w sprzecznosci
z  warunkiem dostatecznego doswietlenia budynkéw  za ekranem.
Z tego powodu, mimo wiekszych kosztow, konieczne jest stosowanie w tych
przypadkach ekranow szklanych lub ekrandw z przezroczystych tworzyw sztucznych.
Ekrany przezroczyste powinny by¢ stosowane réwniez, jezeli wymagajg tego warunKi

ochrony przed hatasem, na mostach i wiaduktach.

Zmniejszenie wysokosci ekranow jest mozliwe przy zastosowaniu na ich
gornej krawedzi reduktoréw dzwieku zwanych dyfraktorami, ktérych role opisano
w rozdziale 2. Z dotychczasowych badan i doswiadczen wynika, ze montaz np.:
osmiokatnychdyfraktorow zmniejsza efekt hatasu za ekranem o kilka decybeli.
Wielkos¢ tego efektu zalezy od wielu czynnikow i powinna by¢ analizowana dla
konkretnych rozwigzan lokalizacyjnych i projektowych. W przecietnych warunkach
mozna przyja¢, ze zastosowanie dyfraktorow umozliwia zmniejszenie wysokosSci
ekranu o ok. 1.0m, co ma niebagatelne znaczenie w kosztach realizacji inwestycji
oraz wptywa na redukcje zacienienia terenu za ekranem. Montaz dyfraktoréw moze
by¢ réwniez uzasadniony na istniejgcych, zrealizowanych ekranach przy wzroscie

natezenia ruchu samochodowego.

Poza koniecznoscig spetnienia swojej gtéwnej funkcji, czyli ochrony przed
hatasem, wymaga sie, aby ekrany akustyczne nie stwarzaty niebezpieczenstwa dla
uzytkownikow drog lub innych oséb przebywajgcych w ich poblizu. Ekrany

akustyczne nie powinny wptywac na rozprzestrzenianie sie ognia. Jednoczesnie przy
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ich lokalizacji i uksztaltowaniu nalezy bra¢ pod uwage wymagania ochrony
przeciwpozarowej w tym wymagania w zakresie ewakuacji uzytkownikow ze strefy
zagrozenia. Przejazdy i przejscia ewakuacyjne powinny by¢ wyposazone w $SrodKi
zapewniajgce utrzymanie petnej skutecznosci ekranu w zakresie ochrony przed
hatasem. Bezposredni dostep do otaczajgcego terenu jest rowniez konieczny ze
wzgledu na dziatanie stuzb ratunkowych w razie wypadku, a takze w celu wykonania
prac zwigzanych z utrzymaniem samego ekranu i pasa drogowego we wiasciwym
stanie technicznym.

Istotne znaczenie w projektowaniu ekrandw ma réwniez uwzglednienie
efektow odbicia Swiatta. Nalezy tak dobieraé materiaty i sposob uksztattowania
powierzchni ekranu, aby ew. odbicia swiatta nie powodowaty efektu oslepienia

kierowcow i zagrozenia bezpieczenstwa ruchu drogowego.
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4. Charakterystyka ekranéw przeciwhatasowych w systemie Leier-Durisol

Drogowe, pionowe ekrany przeciwhatasowe w systemie Leier-Durisol
sktadajg sie z prefabrykowanych paneli akustycznych wykonanych z szalunkowych
pustakow widrobetonowych wypetnionych zbrojonym betonem, stalowych stupow
z ksztattownikéw HEA stanowigcych boczne oparcie paneli oraz prefabrykowanych,
zelbetowych belek podwalinowych montowanych, jako pierwsza warstwa ekranu od

strony gruntu — patrz rys. 3.

stup stalowy HEA stup stalowy HEA
panele akustyczne
| |
! ’ ﬂ/ LEIER-DURISOL i 1
| | aw | £
X ] ] ; =
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: | / | &
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| | | kS
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/ |\l N R
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] ] . ] ]
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Rys. 3. Ekran akustyczny w systemie Leier-Durisol

Rozstaw osiowy stupow dostosowany jest do nominalnych dtugosci
prefabrykowanych paneli oraz belek podwalinowych i wynosi: 3,0; 4,0; 5,0; 6,0m
(dtugosci elementow prefabrykowanych odpowiednio: 2,96; 3,96; 4,96; 5,96m). Stupy
zakotwione sg bezposrednio w fundamencie, ktory z reguty wykonuje sie w postaci
zelbetowych pali o $rednicy co najmniej 60cm (pale wiercone, Zzelbetowe
monolityczne). Na gornych powierzchniach pali opiera sie prefabrykowane belki
podwalinowe o szerokosciach 13cm (dla ekranéw ze stupami HEA 160) lub 15cm
(dla ekrandéw ze stupami HEA 180). Wysokosci belek podwalinowych wynoszg w

zaleznosci od rozstawu stupow:
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o 40cm - przy rozstawach osiowych 3,0 i 4,0m,
o 60cm - przy rozstawach osiowych 5,0 i 6,0m.

Belki podwalinowe stanowig oparcie paneli akustycznych Leier-Durisol
uktadanych pionowo warstwami (panel na panelu) pomiedzy stupami stalowymi.
Panele mogg mie¢ wysokos¢ 1,0; 1,25; 1,50m. Warstwy paneli przektadane sg
pasami tasmy elastycznej powodujgcej uszczelnienie — tasmy z neoprenu.
Do wykonania prefabrykowanych paneli stosowane sg nastepujgce typy
pustakéw widrobetonowych:
o DSi 25/13/N — pustak obustronnie gtadki, od strony hatasu
0 pogrubionej Sciance zewnetrznej,

o DSi 25/13/W — pustak jednostronnie zebrowany od strony zrodta hatasu
— zebrowanie pionowe o ksztatcie wyoblonym.

Charakterystyki pustakow zestawiono w tablicy 1, natomiast widok podano

narys. 4.

Tablica 1. Charakterystyki pustakow wiérobetonowych do wykonywania paneli
akustycznych Leier-Durisol

Rodzaj
ustaka Pustak Pustak
DSi 25/13/N DSi 25/13/W
Cecha
szerokos¢ [cm] 25 25
wysokosc¢ [cm] 25 25
dtugosc¢ [cm] 47,5 50
Srednia masa
w stanie suchym [kg] 9.8 9.3
grubo$c¢ rdzenia bet. [cm] 13 13
powierzchnia rdzenia bet. [cm?] 433 474
zuzycie pustakéw [szt/m?] 8,4 8
Nominalne zuzycie betonu
o 3,2 91 95
wypetniajgcego [dm®/m?]
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Rys. 4. Widok pustakéow do wykonywania paneli Leier-Durisol

W zaleznosci od zastosowanych pustakéworaz wykonczenia ich powierzchni
panele Leier-Durisol wykazujg zréznicowane witasciwosci akustyczne. Najwyzszym
wspotczynnikiem izolacyjnosci od dzwiekdéw powietrznych DL = 28dB
charakteryzujg sie panele z pustakéw DSi 25/13N, przy wspotczynniku pochtaniania
dzwieku DLq = 7dB. Nieco nizszg wartos¢ wspoétczynnika izolacyjnosci od dzwiekow
powietrznych DLr = 27 wuzyskano w badaniach paneli z pustakéw
DSi25/13W,przywspoétczynniku pochtaniania dzwiekéw DLg = 7dB. Wyrazng poprawe
wiasnosci akustycznych paneli uzyska¢ mozna przez pokrycie ich powierzchni po
stronie przeciwnej do zrédta dzwieku warstwg farby np. lateksowej — w badaniach
wykazano wzrost wspotczynnika izolacyjnosci od dzwiekéw powietrznych (DLg) 0
4dB.

Przedstawione powyzej charakterystyki akustyczne okreslono na podstawie
badan doswiadczalnych zamieszczonych w [17], przeprowadzonych zgodnie
z PN-EN1793-1i PN-EN 1793-2.
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Zasadniczo ekrany akustyczne w systemie Leier-Durisol wykonuje sie do
wysokosci 4.0m nad poziomem terenu, wliczajgc w to belki podwalinowe.

W niektorych przypadkach(rys. 5), przy réznicy poziomow gruntu przed i za
ekranem uzasadniony jest montaz ekranu przeciwhatasowego na zelbetowej Scianie
oporowej. W takim przypadku systemowe stupy HEA kotwione sg do gornej czesci
konstrukcji Sciany oporowej, a panele uktadane sg bezposrednio na Scianie bez
belek podwalinowych.

WIDOK OD STRONY DOLNEGO NAZIOMU

stup stalowy HEA stup stalowy HEA
/~ mocowany do /~ mocowany do

/ $ciany oporowej

Y/

;// Sciany oporowej

panele akustyczne
/" LEIER-DURISOL

|
|
1
f |
E 1
|
| a
| |
| |

L1 gdérny naziom L : —L_gérny naziom

dolny naziom |’

X

-

Rys. 5. Ekran akustyczny w systemie Leier-Durisol mocowany do sciany oporowe;j

W systemie ekranow przeciwhatasowych Leier-Durisol nie ma probleméw
z wykonywaniem otworéw przejsciowych wymaganych przy dtugich odcinkach
ekranéw. Otwér przejsciowy najlepiej sytuowac w poblizu stupa stalowego z HEA.
Dla oparcia krétszych paneli, koniecznych na wysokosci otworu przejsciowego,
zaleca sie zamontowanie dodatkowego stupa stalowego - rozwigzanie

przedstawiono narys. 6.
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Rys. 6. Otwor przejsciowy w ekranie akustycznym w systemie Leier-Durisol
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5. Zasady projektowania i wykonywania ekranéw z panelami Leier-Durisol

5.1 Oddziatywania

W fazie eksploatacji pionowe ekrany z panelami Leier-Durisol, poddane sg
roznorakim oddziatywaniom, ktérych rodzaj i wartosci zalezg przede wszystkim od
uksztattowania ekranu i jego lokalizacji w terenie. Ekrany sg wystawione na dziatanie
sit zwigzanych z wiatrem, z dynamicznymi wahaniami ciSnienia powietrza,
spowodowanymi poruszajgcymi sie pojazdami oraz ciezarem witasnym. Mogg by¢
one rowniez narazone na uderzenia kamieniem i innymi odfamkami wyrzucanymi
spod kot pojazdow oraz w niektérych przypadkach na dynamiczne uderzenia strug

Sniegu odrzuconego zimg z nawierzchni drogowej przez sprzet do odsniezania.

Zasady ustalania wielkosci oddziatywan przy projektowaniu ekranéw podano
w normie PN-EN 1794-1:2005 [4].

Ciezar wtasny paneli akustycznych rozpatrywac nalezy w dwéch wariantach.
Ciezar w stanie suchym jest konieczny do oszacowania izolacyjnosci akustycznej
elementu, natomiast ciezar w stanie Sredniomokrym i mokrym jest waznym
parametrem w projektowaniu zaréwno paneli jak rowniez elementow konstrukciji

nosnej. W tablicach2 i 3 podano deklarowane ciezary wtasne paneli Leier-Durisol.

Tablica 2. Ciezary wtasne paneli Leier-Durisol [KN]w przecietnych warunkach
przechowywania — deklarowane przez Leier Polska S.A.

Wysoko$é Dtugos$¢ panelu [m]
Typ pustaka
[m] 296 | 396 | 496 | 596
1,00 10.0 13.5 16.9 20,4
DSi25/13W
_ 1,25 12.7 17.0 21.4
DSi25/13N
1,50 15.3 20.6
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Tablica 3. Ciezary wtasne paneli Leier-Durisol [KN] - maksymalne ciezary paneli
w stanie sredniomokrym — deklarowane przez Leier Polska S.A.

56 Dtugos¢ panelu [m]
Typ pustaka Wysoko$é
m] 296 | 396 | 496 | 596
1 10. 14.2 17. 21.
DSi25/13W 00 0.6 9 5
DSi25/13N 1,25 13.2 17.8 22.3
1,50 15.9 21.3

Elementy konstrukcyjne, ktore stanowig podparcia paneli akustycznych
powinny by¢ zaprojektowane do przeniesienia ich ciezaru w stanie Sredniomokrym

przy uwzglednieniu wspotczynnika o wartosci nie mniejszej niz. 1.5.

Obcigzenie wiatrem ekranow akustycznych powinno by¢ obliczane zgodnie
z normg PN 1991-1-4:2008 [9], ktéra w zatgczniku krajowym podaje podstawowe
bazowe predkosci wiatru (vp o) w zaleznosci od lokalizacji obiektu (w Polsce 3 strefy

obcigzenia wiatrem — patrz rys. 7 i tablica 4)
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Tablica4. Wartosci podstawowe bazowej
predkosci wiatru w strefach

Strefa Vo Voo
{mis) (m/s)
As A>300m

300m
1 22 22:[1 + 0,00086 {4 — 300)]
2 26 26
3 22 221+ 0,0006 (4 — 300)]

UWAGA: 4 - wysokosc nad poziomem morza (m)

Rys. 7. Podziat Polski na strefy,
obcigzenie wiatrem

Wartos¢ bazowej predkosci wiatru (vp) okreslac¢ nalezy ze wzoru:

Vp = Cdir * Cseason " Vb,0

w ktorym:
Cdir — wspotczynnik kierunkowy — wartosc zalecana 1.0
Cseason — wspotczynnik sezonowy — wartos¢ zalecana 1.0

Biorac pod uwage gestos¢ powietrza 1,25kg/m?, warto$¢ bazowa ci$nienia
predkosci wiatru wynosi (Qp):

ap = 0.5 1.25 - vy> = 0,625 - vp? [kg/m?]
natomiast wartos¢ szczytowa cisnienia predkosci wiatru gp(z):

dp(z) = Ce(2) - b

gdzie:

Ce(2) — wspotczynnik ekspozycji zalezny od wysokosci nad poziomem
gruntu (z) i kategorii terenu. Dla terenéw kategorii Il (wsie,
tereny podmiejskie) i IV (miasta), w ktérych realizowane sg

najczesciej ekrany akustyczne,wartosci wspotczynnikaCe(z)
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okreslic mozna w zaleznosSci:

. 7 10.26
e tereny kategorii Ill - Ce(z) = 1.9 (E)

.. z 0.29
e tereny kategorii IV — Ce(z) = 1.5 (E)

Poniewaz wysokosci ekrandéw akustycznych w systemie Leier-Durisol nie
przekraczajg 4,0m wzory podane powyzej sprowadzajg sie do postaci:

o tereny kategorii Ill - Ce(z) = 1,59

o tereny kategorii IV - Ce(z) = 1.50

Cisnienie wiatru dziatajgce na powierzchnie ekranu (w.) nalezy ostatecznie
wyznaczy¢ z wyrazenia:
We = Qp(z) : Cpe,net
w ktorym:
Cpener— Wypadkowy wspotczynnik cisnienia wg tablicy 5 - podziat na pola

wg rys. 8.

Tablica 5. Wspotczynniki cisnienia Cpe net

POLE A B C D
I’h<3 2,3 14 1,2 1,2
I/h=5 29 1.8 14 1,2
I/h=10 3,4 2,1 1,7 1,2
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przy £>4h

=i

Rys. 8. Podziat ekranu na pola dla okres$lenia cisnienia wiatru

Najbardziej obcigzone wiatrem sg poczatkowe i kohcowe obszary kazdego
odcinka ekranu, dlatego zaleca sie stosowa¢ w tych rejonach panele

0 najmniejszych dtugosciach (2,96m).

Obcigzenia poziome spowodowane ruchem pojazdow wywotujg podobne
efekty do obcigzenia wiatrem. Wartosci dynamicznego cisnienia (podcisnienia), ktére
nalezy uwzglednia¢ w obliczeniach ekranoéw zgodnie z normgPN-EN 1794-1:2005
[4], wynosi:

. dla ruchu drogowego na otwartym powietrzu (z wytgczeniem mostow)

w odlegtosci 1m od urzadzenia przeciwhatasowego przy predkosci

maksymalnej 100km/h:

g(v) = 650Pa

o dla ruchu drogowego na otwartym powietrzu (z wytgczeniem mostow)
w odlegtosci 3m od urzgdzenia przeciwhatasowego przy predkosci

wiekszej niz 120km/h:

q(v) = 800Pa
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o dla dwukierunkowego ruchu drogowego w tunelu w odlegtosci 1.0m
od urzadzenia przeciwhatasowego przy predkoscimaksymalnej
120km/h:

q(v) = 1500Pa

W innych przypadkach powinny by¢ wykonane indywidualnie obliczenia

ustalajgce poziom cisnienia dynamicznego.

Dla celow obliczeniowych mozna zatozyé, Ze obcigzenie wiatrem
i dynamiczne cisnienie spowodowane przejezdzajgcymi pojazdami nie dziatajg

rownoczesnie.

Przy okreslaniu obliczeniowych wartosci obcigzen nalezy przyjmowac
nastepujgce wartosci wspotczynnikdw obcigzenia:

. dla ciezaru wtasnego: 1.35,

o dla obcigzenia wiatrem i dynamicznego cisnienia spowodowanego

przejezdzajgcymi pojazdami: 1.50.

Na obszarach, gdzieodsniezanie ptugami jest czestg czynnoscig zimowego
utrzymania drog, ekrany akustyczne podlegajg obcigzeniom wywotanym odrzuconym
Sniegiem. Wielkos¢ i rozktad obcigzenia (w kierunku wysokosci ekranu) zalezg od
predkosci i typu ptugu samochodowego oraz odlegtosci ekranu akustycznego od
krawedzi drogi. Jezeli odlegtos¢ ekranu od powierzchni odsniezanej jest wieksza niz
7m, to obcigzenie wiatrem jest zwykle wieksze od obcigzenia dynamicznego przy

odsniezaniu.

Oddziatywanie obcigzenia dynamicznego zwigzanego z odsniezaniem na
ekran jest wieksze wtedy, gdy ekran akustyczny ma podstawe na nizszym poziomie

niz nawierzchnia drogowa.

Zgodnie z normg PN-EN 1794-1:2005 [4] w obliczeniach nalezy przyjg¢, ze
obcigzenie przy odsniezaniu ma charakter krotkotrwaty, dziata na powierzchnie
2,0 x 2,0m, a wynikowa sita jest przytozona na wysokosci 1,5m ponad poziomem

drogi, patrz rys. 9. WielkosSc tej sity nalezy okresla¢ z wykreséw na rys. 10.
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% F[KN] C - predko$¢ przy od$niezaniu
|9 ———— 60 km/h
o 50 km/h
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X
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™| poziom drogi 10 \\
\p ekran \
| akustyczny 5
d L
a # 2 4 6 8m
Rys. 9.Rozktad obcigzenia Rys. 10. Obcigzenie ekranu przy

zwigzanego z od$niezaniemodsniezaniu

W obliczeniach mozna zatozy¢, Zze obcigzenie dynamiczne przy odsniezaniu

nie dziata jednoczesnie z obcigzeniem wiatrem.

Obcigzenie spowodowane parciem $niegu odrzucanego przez ptugi do lica
ekranu, nie jest uwzglednione w obliczeniach paneli akustycznych. Z reguty, bowiem
obcigzenia od $niegu odrzucanego przez ptugi oddziatuje bezposrednio na belki

podwalinowe.

Ekrany akustyczne w systemie Leier-Durisol nie sg projektowane, jako
odporne na zderzenia z pojazdami. Takich zderzen nalezy unika¢ uzywajgc urzgdzen
bezpieczenstwa ruchu drogowego (bariery ochronne) lub odpowiednio odsuwajgc

ekran od drogi.

W zasadzie ekrany akustyczne Leier-Durisol nie sg dostosowane do
przenoszenia oddziatywan zwigzanych z parciem gruntu. Jezeli przewiduj sie roznice
poziomdéw gruntu przed i za ekranem, to nalezy zaprojektowac konstrukcje wsporczg
(np. $ciane oporowg zelbetowg monolityczng) przenoszacg obcigzenia bezposrednio

na grunt — patrz rys. 5.

Odpornos¢ ekranow na inne oddziatywania, np.: uderzenie kamieniem

okreslana jest na podstawie badan doswiadczalnych.
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5.2 Uwarunkowania srodowiskowe

W sgsiedztwie pasa drogowego wystepujg z reguty czynniki, ktore
determinujg wysoki stopien agresywnosci srodowiska. Ekrany akustyczne narazone

sg na:

o dziatanie wilgoci pochodzacej z opaddéw atmosferycznych (deszcz,
topniejgcy snieg i 16d) oraz kondensacji pary wodnej na powierzchni
ekrandw (przede wszystkim na elementach stalowych — stupy
z ksztattownikéw HEA),

o znaczne zanieczyszczenie powierzchni zwigzkami chloru
pochodzgcymi ze srodkow odladzajgcych,

o oddziatywanie zawartych w zanieczyszczonym powietrzu zwigzkéw
siarki, azotu i wegla - pochodzgcych ze spalin samochodowych i innych
zrodet,

Ekrany akustyczne w systemie Leier-Durisol projektuje sie przy zatozeniu, ze

ich minimalna trwatos¢ eksploatacyjna wynosi 30lat.

Klasyfikacje warunkéw srodowiska uwzgledniajgcg miedzy innymi odlegtosé
ekranu od drogi podano w normie PN-EN 14389-2 [6].

W podstawowych przypadkach lokalizacyjnych mozna, przyjg¢, ze beton
w rdzeniach zelbetowych paneli pracuje w srodowisku XD1/XD2 z uwagi na korozje
zbrojenia i XF2 z uwagi na agresywne dziatanie zamrazanie-rozmrazanie (klasy
ekspozycji wedtlug PN-EN 1992-1-1:2008 [7] ). Stad minimalna grubos¢ otulenia
pretow zbrojeniowych betonem klasy C30/37 wynosi 35mm. Jezeli zaklada sie,
kontakt belek podwalinowych z gruntem to grubos$¢ otulenia w tych elementach
powinna wynosi¢ 40mm. Ze wzgledéw eksploatacyjnych podstawowe znaczenie ma
ochrona stalowych stupdw HEA przed korozjg. Mozna przyjg¢, ze stopien
korozyjnosci w sgsiedztwie pasa drogowego znajduje sie na poziomie C3/C4, co
determinuje grubos¢ powtoki przy cynkowaniu ogniowym (patrz PN-EN ISO
1461:2011 [12], PN-EN ISO 14713 [13]) minimum 90 ym (zaktadajgc ubytek powtoki
3um/rok). Jako zabezpieczenie stupdw stalowych w systemie Leier-Durisol, mozna

rowniez stosowac inne powtoki metalowe i malarskie, dobierajgc je z uwzglednieniem
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wymagan trwatosci podanych powyzej oraz specyfiki czynnikbw wystepujgcych

w konkretnej lokalizacji ekranu.

5.3 Metody obliczen

Podstawowe wymagania dotyczgce obliczen statyczno-wytrzymatosciowych

elementow ekrandéw przeciwhatasowych zawiera norma PN-EN 1794-1:2005 [4].

Do obliczen paneli akustycznych na obcigzenie poziome nalezy przyjmowac,
ze sg to elementy wolnopodparte na potkach stupdw stalowych HEA. Panele
akustyczne nie powinny przenosi¢ obcigzenia z innych elementow akustycznych
chyba, ze takie obcigzenia zostaty uwzglednione w obliczeniach. W obu kierunkach
(w kierunku dtugosci i w kierunku wysokosci panelu) maksymalne ugiecie sprezyste
panelu (drmax) Wynikajgce ze zginania pod dziataniem obliczeniowego obcigzenia

wiatrem, powinno by¢ mniejsze niz 50mm.

Jezeli stosuje sie wspoétczynnik zwiekszajgcy rowny 1.5 do obliczeniowego

obcigzenia wiatrem to:

o panel nie powinien okazywa¢ zadnych symptomow uszkodzenia
takiego jak klawiszowanie, trwate przesuniecie elementow
akustycznych lub powstanie zarysowan wiekszych niz dopuszczalne
w warunkach wysokiej korozyjnosci,

o panel nie powinien zosta¢ oderwany od swoich podpor,

e trwate ugiecie dnmax PO zdjeciu obcigzenia powinno byé mniejsze niz
L_AiL
500 500

Podobne zalecenia do podanych powyzej obowigzujg przy obliczaniu paneli

na obcigzenia dynamiczne zwigzane z odsniezaniem.

W trwatych i przejsciowych sytuacjach obliczeniowych panele powinny

przenosi¢ wtasny ciezar w stanie mokrym lub $redniomokrym. Dotyczy to miedzy

25



innymi etapu sktadowania, transportu i montazu paneli. Z uwagi na lokalizacje kotew
do zaczepienia zawiesi, panel w trakcie przenoszenia powinien by¢ analizowany,
jako element wolnopodparty z przewieszeniami, obcigzony ciezarem wtasnym.

Dla paneli ustawionych jak w trakcie eksploatacji maksymalne ugiecie
L

w mm nie powinno by¢ wieksze niz 700"

W panelach Leier- Durisol elementami nosnymi sg zelbetowe rdzenie
o przekroju 13 x 13cm rozmieszczone co 25cm. Zelbetowe rdzenie powstajg przez
wypetnienie betonem technologicznie uformowanych przestrzeni w pustakach
wiorobetonowych. Zaktada sie, ze catosC obcigzen przekazywanych na panele
przenoszg zelbetowe rdzenie i stgd sprawdzenie standw granicznych nosnosci

i uzytkowalnosci mozna prowadzi¢ zgodnie z normg PN-EN 1992-1-1: 2008 [7].

Przyktady obliczania paneli dla wybranych warunkéw lokalizacji i obcigzenia
paneli podano w opracowaniu: ,Dokumentacja techniczna pionowych, drogowych

ekrandéw przeciwhatasowych w systemie Leier-Durisol” [14].

Elementy konstrukcyjne ekranéw akustycznych w systemie Leier-Durisol
(stupy HEA, Zelbetoweprefabrykowane belki podwalinowe) nalezy projektowac przy

zatozeniu, ze maksymalne ugiecia poziome odwracalne dnmax hie mogg przekraczaé

1% (Ls — najwieksza dtugos¢ elementu konstrukcyjnego). Dodatkowo w przypadku

belek podwalinowych trwate, poziome ugiecie po zdjeciu obcigzenia powinno byc¢

S

mniejsze niz SLE' Dla stupow z ksztattownikow HEA do obliczen przyjmuje sie

schemat wspornika zamocowanego w fundamencie obcigzonego sitami

przekazywanymi z paneli akustycznych w miejscu ich oparcia.

Sprawdzenie standéw granicznych nosnosci i uzytkowalnosci systemowych

stupéw HEA prowadzi¢ nalezy zgodnie z normg PN-EN 1993-1-1:2006[8].

Szczegdlnej uwagi wymaga sprawdzenie pofgczenia stupa z fundamentem
(ew. $ciang oporowg — patrz punkt 4). Wszystkie potgczenia niezaleznie od rodzaju,

powinny przenosic site, do ktdrej przeniesienia zostaty zaprojektowane, pomnozong
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przez wspotczynnik o wartosci 1.5, bez symptomow uszkodzen takich jak szczeliny

lub deformacije.

Obliczenia dla stupow HEA w systemie Leier-Durisol podano w [14]. Dla
ekranow o wysokosci do 4.0m podstawowym typem ksztattownika sg HEA160
i HEA180. Odcinki ekranéw akustycznych o wiekszych dlugosciach mozna
projektowacé zaktadajgc zmienny rozstaw stupow — przyktad rozmieszczenia stupow
i paneli dla ekranu o wysokosci 3,6m przedstawiono na rys. 11. Zmienny rozstaw
stupébw na dlugosci ekranu wynika z roéznych wartosci obcigzenia wiatrem
wystepujgcych na powierzchniach skrajnych i srodkowych ekranu — patrz rys. 8

w rozdziale 5.1.

v

HEA 180
h=360 |

/300} 400 J, 400 J, 500 )‘, n x 500 J, 500 J, 400 J, 400 }300 /

Rys. 11. Przyktad rozmieszczenia paneli i stupdw w ekranie akustycznym
w systemie Leier-Durisol — odcinek ekranu o dtugosci nie

mniejszej niz 4h (h- wysoko$¢ ekranu akustycznego)

Prefabrykowane belki podwalinowe w fazie eksploatacji oblicza¢ mozna jak
wolnopodparte, natomiast w fazie transportu i montazu, jako belki z przewieszeniami

— patrz rys. 12.
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Rys. 12. Schematy statyczne prefabrykowanych belek podwalinowych

(1) — schemat dla obcigzeh pionowych w fazie eksploataciji
(2) — schemat dla obcigzeh poziomych w fazie eksploatacji

(3) — schemat w fazie transportu — belka transportowana na zawiesiu dwuciegnowym

Jezeli zaktada sie wykonanie belek podwalinowych, jako monolitycznych na

budowie wowczas przy projektowaniu wystarczy rozpatrzy¢ schemat 1 2.

Zelbetowe belki podwalinowe projektowa¢ nalezy zgodnie z normg
PN-EN 1992-1-1:2008 [7]. Ze wzgledu na warunki znacznej korozyjnosci jakim
poddane sg belki podwalinowe zaleca sie przy sprawdzaniu standéw granicznych
uzytkowalnosci, przyja¢ dopuszczalne szeroko$ci rozwartosci rys nie wieksze niz

0.2mm.

28



Jezeli oparcie paneli akustycznych realizowane jest bezposrednio na $cianie
zelbetowej (zagtebionej) mozna przyjg¢, ze czesS¢ obcigzenia poziomego paneli
przenoszona jest bez posrednictwa stupéw HEA — patrz schemat na rys. 13.

stup stalowy HEA stup stalowy HEA

; panele akustyczne
y LEIER-DURISOL ‘r

pole paneli z ktdrych
obcigzenie poziome
przenosi sie bezposrednio

N0 -
0°

na Sciane zelbetowa
~ poziom terenu
| 7%
M A Ul A A A A
| .Sciana zelbetowa \
L 3,0; 4,0; 5,0; 6,0m L
2 7

Rys. 13. Schemat dla przypadku oparcia panelu bezposrednio
na $cianie zelbetowe;j

Przy okreslaniu ugie¢ elementéw konstrukcyjnych nie nalezy uwzglednia¢
ew. obrotéw; przesunie¢ spowodowanych fundamentami. Rodzaj posadowienia
(fundamentu) zalezy przede wszystkim od warunkow gruntowo-wodnych i wielkosci

oddziatywan przenoszonych z ekranu na fundament.

Jako podstawowy sposdb posadowienia w systemie Leiser-Durisol przyjmuje
sie posadowienie za posrednictwem pali zelbetowych o Srednicy nie mniejszej niz
60cm wykonanych w otworach wierconych. Dtugos¢ i srednice pali nalezy ustalaé na
podstawie obliczen zgodnie z normg PN-EN 1997-1:2008 [11].
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5.4 Zalecenia dotyczace zbrojenia prefabrykowanych paneli akustycznych i
belek podwalinowych

Do zbrojenia prefabrykowanych paneli akustycznych w systemie Leier-
Durisol stosowane sg prety ze stali zebrowanej A-IlIN o charakterystycznej granicy
plastycznosci fyx = 500MPa.

Zbrojenie wykonywane jest w podstawowym wariancie w postaci pot-petli
z pretow #6 lub #8 ukfadanych poziomo w miejscach rdzeni betonowych (rozstaw
zbrojenia w pionie 250mm). Prostopadle do poziomego zbrojenia gtéwnego stosuje

sie zbrojenie pionowe z pretow #6.

W panelach o wiekszych dtugosciach, przy znacznych wartosciach obcigzen
poziomych konieczne sg dodatkowe proste prety podtuzne uktadane na pretach
potpetli. W zagieciach petli przewidziano prety konstrukcyjne #8, majgce istotne
znaczenie rowniez na etapie wykonywania paneli. Przyktad zbrojenia paneli

w systemie Leier-Durisol przedstawiono na rys. 14.

- e
! | ’ // LN |

- I - V.

HEA ; o ®
] JIE J
|Fp)
| e s T pret prosty
. od strony drogi 2 _I(#81ub #10)
: potpetia
(#6 Iub #8)

Rys. 14. Zbrojenie poziome paneli w postaci potpetli z pretow
o srednicach #6, #8 oraz pretoéw prostych #6, #8, #10mm.

Uwaga: Zbrojenie poziome w kazdym rzedzie pustakéw.
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Panele o mniejszych dtugosciach np. 2,96m i 3,96m mogg by¢ zbrojone
rowniez pretami #8; #10 ukladanymi w poblizu osi rdzenia zelbetowego.
Mimosrodowe utozenie pretéw zbrojenia gtdwnego — patrz rys. 15, wynika

z uwzglednienia wiekszych obcigzen poziomych od strony drogi.

od strony drogi ™

#81ub #10 /

Rys. 15. Zbrojenie poziome paneli w postaci pretow
prostych #8, #10mm.

Uwaga: Zbrojenie poziome #8 lub #10 w kazdym rzedzie pustakow.

Podobnie jak w podstawowym wariancie, oprocz zbrojenia poziomego paneli
stosowac nalezy zbrojenie pionowe z pretéw #6 ( w statym rozstawie na dtugosci )

oraz pretéw #8 (w narozach petli kotwigcych).

Podstawowe rodzaje belek podwalinowych w systemie Leier-Durisol
przedstawiono na rys. 16. Do zbrojenia belek podwalinowych stosowane sg prety ze
stali zebrowanej A-llIN o charakterystycznej granicy plastycznosci fyx = 500MPa —
analogicznie jak w przypadku paneli akustycznych. Zbrojenie sktada sie z pretow
podtuznych o $rednicach od 8 do 12mm ( w zaleznosci od rozpietosci belki ) oraz
strzemion z pretow #6mm. Dodatkowo w miejscach oparcia belek podwalinowych na

stupach stalowych przewidziano petle kotwigce i prety proste #8mm.
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a) belki podwalinowe do ekranéw ze stupami HEA160
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b) belki podwalinowe do ekranéw ze stupami HEA180
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Rys. 16.Podstawowe rodzaje prefabrykowanych belek podwalinowych
w systemie Leier-Durisol

Dla zapewnienia wtasciwych grubosci otulenia pretow zbrojeniowych
w prefabrykowanych elementach w systemie Leier-Durisol (panelach akustycznych,
belkach podwalinowych) zaleca sie montaz na zbrojeniu podktadek dystansowych

z tworzywa sztucznego.
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5.5 Wymagania w zakresie posadowienia

Ekrany akustyczne w systemie Leier-Durisol nalezy posadawiaé na
fundamentach Zzelbetowych. Obliczenia fundamentéw prowadzi¢ nalezy zgodnie
z normg PN-EN 1997-1:2008 [11]. W przypadku kazdej planowanej realizaciji
ekranéw akustycznych, nalezy opracowac projekt wykonawczy posadowienia.
W najczesciej wystepujgcych przypadkach projektowych, jako optymalne, mozna
uzna¢ posadowienie za pomocg pali zelbetowych monolitycznych o s$rednicy nie
mniejszej niz 60cm wykonywanych w otworach wierconych. Zbrojenie koszowe pali
(zwykle prefabrykowane) skfada sie, z co najmniej 8 pretow podtuznych oraz

zbrojenia poprzecznego w postaci strzemion lub spirali.

Stupy HEA moga by¢ kotwione bezposrednio w palu (dtugosc¢ zakotwienia
ksztattownika zalezna od wysokosci ekranu i wielkosci obcigzen poziomych) lub za
posrednictwem kotew — potgczenia srubowe przy odpowiednim uksztattowaniu
podstawy stupa przedstawiono na rys. 17.

a) b)

]
———_

Q)

<— — —*

Rys. 17.0parcie stupaHEA na fundamencie palowym

a) odcinek ksztattownika zakotwiony bezposrednio w palu

b) oparcie stupa za posrednictwem blach stopowych,

(1) pal zelbetowy monolityczny, (2) stup HEA,(3) odcinek stupa zakotwiony w palu,
(4) potaczenie za pomocg kotew i blach stopowych
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W rozwigzaniu na rys. 15a) przewidzie¢ nalezy dodatkowe prety spawane do
zbrojenia koszowego, ktore umozliwiajg stabilizacje ksztattownika stupa w trakcie
montazu.

Przy oparciu stupéw za posrednictwem blach stopowych z reguty wymagane

jest natomiast dozbrojenie gtowicy pala np.: siatkami w dwoch rzedach.

Goérne powierzchnie pali powinny by¢é ptaskie dla umozliwienia

bezposredniego oparcia prefabrykowanych belek podwalinowych.

Belki podwalinowe z reguty opierajg sie na gtowicach pali w poziomie terenu
(rys. 18a). W niektérych przypadkach wymaga sie,aby zwienczenie stupa
zelbetowego znajdowato sie wyzej niz otaczajgcy teren. W takim przypadku mozna

stosowac prefabrykowane belki o zmiennej wysokosci patrz rys. 18b.
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Rys. 18.0parcie prefabrykowanych belek podwalinowych na palach zelbetowych

Przy ekranach o znacznych wysokosciach i niekorzystnych warunkach
gruntowych. celowym jest niekiedy rozwazenie posadowienia za pomocg grupy pali
zwienczonych oczepem Ilub posadowienie bezposrednio na Zzelbetowej Scianie
oporowej (przy roznicy poziomow gruntu przed i za ekranem - patrz rys. 5
w rozdz. 4). Rozwigzanie powyzsze wymaga indywidualnych obliczen i opracowania

wiasciwych szczegotodw konstrukeyjnych.
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6. Wytyczne skladowania, transportu i montazu elementéw w systemie Leier-

Durisol

6.1 Urzadzenia do transportu i montazu

Srodki transportu pionowego i poziomego nalezy dobieraé przy zatozeniu, ze
ciezar pojedynczego elementu prefabrykowanego w systemie Leier-Durisol nie

przekracza 25kN.

Podstawowym sSrodkiem transportu poziomego sg samochody ciezarowe
z kfonicami przystosowane do przewozu elementdéw prefabrykowanych o okreslonej
dtugosci. Powierzchnia zatadowcza samochodu ciezarowego powinna mie¢ diugosc¢
wiekszg, o co najmniej 1.0mod najwiekszego wymiaru elementow prefabrykowanych
np.: dla paneli akustycznych o dtugosci 4.96m, dtugo$¢ powierzchni zatadowczej
powinna wynosi¢, co najmniej 6.0m. Elementy prefabrykowane nalezy uktada¢ w taki
sposob, aby do tylnej i przedniej scianki skrzyni zatadunkowej pozostawat odstep od
0.5m do 1.0m. Przestrzen ta stuzy montazystom podczas przygotowywania
podwieszania elementéw, a nastepnie ich transportu dzwigiem na miejsce

wbudowania.

Panele akustyczne powinny by¢ ustawiane na samochodach ciezarowych
w pozycji pionowej, czyli analogicznie jak w konstrukcji. Wymaga sie, aby
samochody ciezarowe do transportu paneli akustycznych wyposazone byty w ktonice
— otwory do montazu kitonic na srodku powierzchni zatadunkowej samochodu.

Ktonice zabezpieczajg elementy prefabrykowane w trakcie transportu i montazu.

Do transportu pionowego elementéw prefabrykowanych Leier-Durisol stuzg
urzgdzenia dzwigowe o odpowiedniej nosnosci (poza zaktadem prefabrykaciji
najczesciej dzwigi samojezdne), wyposazone w zawiesia dwuciegnowe (linowe lub
tancuchowe) ze sprzegami do zaczepienia o kotwy zabetonowane w elementach na

etapie produkciji.
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System mocowania zawiesia do kotwy w panelu akustycznym przedstawiono
narys. 19.

zawiesie
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£
i
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Rys. 19.System mocowania zawiesia do kotwy w panelu akustycznym

6.2 Skladowanie elementow

Wiasciwe wykonane i zamontowane elementy ekrandw akustycznych
w systemie Leier-Durisol charakteryzujg sie znaczng trwatoscig nawet
w niekorzystnych warunkach s$rodowiska zewnetrznego. Skladowanie tych
elementéw powinno odbywac sie w takich warunkach, aby czynniki Ssrodowiska
zewnetrznego przy sktadowaniu nie byty bardziej niekorzystne niz przy uzytkowaniu.
Elementy ekrandw akustycznych nalezy skladowaé na réwnym, utwardzonym
podtozu, na ktérym nie bedg gromadzi¢ sie wody opadowe — zalecenie powyzsze
dotyczy rowniez przypadku tymczasowego sktadowania na miejscu budowy, jezeli

montaz elementéw prefabrykowanych paneli bezposrednio ze srodkéw transportu
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poziomego nie jest mozliwy. Panele akustyczne Leier-Durisol powinny by¢ ustawione
pionowo (w pozycji jak po wbudowaniu) i zabezpieczone przed przewrdceniem sie
i osunieciem w trakcie sktadowania. Zabrania sie uktadania paneli akustycznych
w pozycji poziomej (na ptask), bowiem moze to spowodowaé trwate uszkodzenie

elementow prefabrykowanych.

Jezeli jakas czes¢ stupow HEA nie zostata zabezpieczona antykorozyjnie
zgodnie z wymaganiami podanymi w punkcie 5.2 (np.: po wbudowaniu bedg
zakotwione w betonie), powinna by¢é na czas skladowania pokryta odpowiednimi
powtokami ograniczajgcymi efekt korozji przy dtugotrwatym sktadowaniu.
Ksztattowniki HEA wymagajg sktadowania na przektadkach uniemozliwiajgcych

powstanie uszkodzen powtok antykorozyjnych.

6.3 Zalecenia przy transporcie

Elementy w systemie Leier-Durisol nalezy zabezpieczy¢ na czas transportu,
aby nie ulegaty uszkodzeniom. Panele akustyczne powinny by¢é przymocowane do

ktonic przy pomocy pasow. Mozna stosowac ktonice srodkowe typu ,,Durisol”.

Roztadunek rozpoczyna sie od zdejmowania paneli zewnetrznych — kierujgc
sie ku elementom znajdujgcym sie w srodku. Panel moze by¢ odczepiony od ktonicy
dopiero woéwczas, gdy zostanie zatozone zawiesie przynajmniej na jedng kotwe.
Kolejny element (znajdujgcy sie za przygotowanym do transportu panelem) powinien
by¢ przymocowany do ktonicy srodkowej np. typu Durisolw sposéb uniemozliwiajgcy
przewrocenie sie lub osuniecie. Na kazdym etapie transportu panele akustyczne
powinny by¢ w pozycji pionowej - jak docelowo w ekranie. Optymalnie jest prowadzic
montaz belek podwalinowych i paneli akustycznych bezposrednio ze $rodkow

transportowych.

Stupy stalowe HEA zaleca sie ukfada¢ w przestrzeni fadunkowej

samochoddéw ciezarowych na migkkich przektadkach, odpowiednio zabezpieczajgc
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przed przesunieciem w trakcie transportu, lub stosowaé inne sposoby ochrony

powtok antykorozyjnych przed uszkodzeniem.

6.4 Etapy montazu i wymagania montazowe

Ekrany akustyczne w systemie Leier-Durisol nalezy realizowac

w nastepujgcej kolejnosci:

o wykonanie fundamentéw zelbetowych,

o montaz stupow stalowych HEA — w przypadku kotwienia stupow
bezposrednio w  fundamencie, ustawienie  stupow  przed
zabetonowaniem fundamentu,

o kontrola geodezyjna ustawienia stupdbw | gornego poziomu
fundamentow,

o instalacja zelbetowych prefabrykowanych belek podwalinowych oraz
sprawdzenie poziomu gornej krawedzi — stabilizacja za pomocg srub do
ksztattownikow HEA,

o montaz kolejnych warstw paneli akustycznych z zastosowaniem

przektadek z neoprenu i stabilizacja na srubach.

Uwaga: Przed montazem konieczne jest sprawdzenie, czy element ekranu
akustycznego nie jest uszkodzony. Elementow uszkodzonych nie nalezy

wbudowywac.

Minimalny czas od chwili zabetonowania fundamentu do montazu stupéw
HEA i pozostatych elementéw prefabrykowanych ekranéw powinien by¢ okreslony

w projekcie wykonawczym posadowienia.
Ze wzgledu na tolerancje wymiarowe paneli osiowy rozstaw stupéw powinien

byC zrealizowany z dokfadnoscig £+10mm, natomiast wychylenie stupa z pionu nie

powinno by¢ wieksze niz 3mm/metr i nie wiecej niz 10mm na catej wysokosci stupa.
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Prefabrykowane belki podwalinowe, a nastepnie panele akustyczne nalezy
wsuwacé w ksztattowniki HEA rownomiernie z obu stron stupa. Jako optymalny uznac¢
mozna sposob montazu, w ktérym liczby warstw elementdéw prefabrykowanych z obu
stron stupa nie réznig sie wiecej niz o 1. Przy wsuwaniu prefabrykowanych
elementow zelbetowych w ksztattowniki HEA zalecane jest stosowanie elastycznych
przektadek dla ochrony powtok antykorozyjnych i lepszej stabilizacji paneli
w stupach. Szczegdtowe zalecenia  dotyczace transportu  elementéw
prefabrykowanych paneli podano w rozdziale 6.3. Jezeli w rejonie montazu znajdujg
sie napowietrzne sieci energetyczne, (minimalna odlegto§¢ od elementu
transportowanego mniejsza niz 4.0m), nalezy na czas montazu ekranu wytgczy¢

sieci z eksploatacji na odcinku, na ktérym wystepuje zagrozenie.

7. Wprowadzenie do obrotu, uwagi i zalecenia dodatkowe

Panele przeciwhatasowe w systemie Leier-Durisol produkowane w
zaktadachLeier sg znakowane oznakowaniem CE. Oznacza to, ze dokonano oceny
zgodnosci drogowych urzgdzen przeciwhatasowych (w tym paneli) Leier-Durisol
zgodnie
z zalgcznikiem ZA.1 normy PN-EN 14388:2009 [3] oraz ze wystawiono Deklaracje
Zgodnosci. System poswiadczania zgodnosci okreslony w PN-EN 14388:2009 [3]
jest zgodny z decyzjg Komisji z 26.06.1996 roku oraz Zatgcznikiem Ill do Mandatu
M111 ,Urzadzenia drogowe”.

Ekrany akustyczne w systemie Leier-Durisol, jako drogowe urzgdzenia
przeciwhatasowe przeznaczone sg do stosowania na powierzchniach drogowych

z wyjatkiem mostow, wiaduktéw i tuneli.
Zastosowanie poszczegolnych elementdéw systemu ekrandw akustycznych

Leier-Durisol w innych rozwigzaniach projektowych, niz podano w niniejszym

opracowaniu (rozwigzania nietypowe np.: panele akustyczne Leier-Durisol z innymi
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rodzajami stupow) wymaga obliczen kontrolnych i sprawdzenia zgodnosci
z wkasciwymi normami PN-EN.

Rozwigzania i dane techniczne przedstawione w niniejszym opracowaniu
majg charakter informacyjny. Realizacja ekranéw akustycznych powinna by¢
w kazdym przypadku poprzedzona opracowaniem odpowiednich projektéw

wykonawczych przez osoby do tego uprawnione.

Elementy ekrandw ochrony akustycznej w systemie Leier-Durisol w zasadzie

nie wymagajg konserwaciji.

Raz w roku zaleca sie jednak przeprowadzenie przegladu, w trakcie ktorego
nalezy zwroci¢ uwage na: rysy moggce mieC wpltyw na nosnos¢ lub trwatosé
elementow prefabrykowanych (panele, belki podwalinowe), przesuniecia na
podporach moggce obniza¢ skutecznosc¢ oparcia paneli i belek podwalinowych na
stupach, nierbwnomierne oparcie belek podwalinowych powodujgce rozszczelnienie
styku z panelami, zmiany w miejscach oparcia stupéw na fundamentach zagrazajgce

bezpiecznemu ich zakotwieniu.

Nalezy bra¢ pod uwage, ze czes¢ uszkodzen ekrandw akustycznych moze

by¢ powodowana aktami wandalizmu.

Bezzwitocznie nalezy wykona¢ zalecenia pokontrolne w zakresie

stwierdzonych uszkodzen elementow ekranéw akustycznych.
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