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Streszezenie pracy doktorskiej
pt. ,Klimat akustyczny, jako kryterium ksztaltowania ukladu drég i ich otoczenia”

Rozprawa doktorska podejmuje problematyke wzajemnej lokalizacji drogi i zabudowy w
aspekcie analizy i oceny klimatu akustycznego w otoczeniu zabudowy przy wykorzystaniu
wskaznikdw akustycznych i map rozprzestrzeniania si¢ hatasu.

Tematyka pracy sytuowana jest w nurcie prac powiazanych z projektowaniem drog oraz
planowaniem przestrzennym zmierzajgcym do budowy hierarchicznych sieci drogowych, tj.
takich, w ktorych wystepuja drogi (ulice) o funkcjach: ruchowych (A, S a takze GP i G), drogi
petnigee funkcje tzw. dystrybutorow ruchu (G i Z) i drogi o funkcjach dojazdowych (do zrodet
1 celow ruchu, a zwlaszeza do zabudowy), tj. Z, L i D. Przy tak uksztattowanej sieci mozna
stosowa¢ bardziej racjonalne rozwigzania w zakresie ochrony akustycznej otaczajace]
zabudowy, co zostalo wykazane w rozprawie.

Wykonane przez autora analizy istniejgcego zagospodarowania w otoczeniu drog i ulic
prowadzg do wniosku, ze nie przyktadano nalezytej wagi do problemu ucigzliwosci hatasu
generowanego przez rosnagcy ruch drogowy. Obudowa duzej czesei drég w Polsce w sposob
nieuwzgledniajacy wymagan ochrony przed hatasem oraz wymagan bezpieczenstwa ruchu
powoduje bardzo wysokie koszty wprowadzania $rodkéw ochrony. Dlatego konieczna jest
zmiana dotychczasowej praktyki planistycznej i projektowej wspomagana m.in. przez nowe
narzgdzia oceny ucigzliwosei hatasu drogowego. Jednym z nich jest wskazanie sposobow
ksztaltowania uktadéw ,,droga — zabudowa”. Takie zadanie zostato podjete przez autora.

Na podstawie analizy istniejacych ukladéw ,droga-zabudowa” oraz wczesniejszych
badan hatasu w otoczeniu drég z zabudowa, a takze przegladu literatury, sformutowano tezy
pracy, ktdre syntetycznie ujete sprowadzajg sie do stwierdzen:

e zastosowanie metody wskaznikowej do oceny ekspozycji na hatas uktadéw zabudowy i
terenu wokét drogi moze umozliwiaé lepsze planowanie (uktadu) rozmieszczenia
budynkéw wrazliwych na halas wokét drég;

* zastosowanie linii referencyjnych w MPZP moze przyczynia¢ sie¢ do zmniejszenia
potrzebnych zabezpieczen akustycznych projektowanych dla zabudowy/terenu wokot
drogi i/lub do zwigkszenia ich efektywrosci

e Mozliwa jest optymalizacja wzajemnej lokalizacji drogi i zabudowy, ktéra powinna
obejmowaé analiz¢ wplywu czynnikéw zwigzanych z ruchem drogowym w tym wptywem
hatasu oraz z mozliwoscig ochrony zabudowy w otoczeniu drogi.

Jako glowny cel pracy przyjeto opracowanie narzedzia umozliwiajgcego relatywng ocene
poziomu narazenia na hatas dla zalozonych uktadéw ,.droga — zabudowa”. Ponadto w pracy
przeprowadzono:

e oceng mozliwosci zastosowania linii referencyjnych w miejscowych planach
zagospodarowania przestrzennego w celu minimalizacji potrzebnych zabezpieczen
akustycznych zabudowy/terenu wokot drogi oraz zwiekszenia ich efektywnosci,

» analize wplywu czynnikéw zwigzanych z ruchem drogowym na klimat akustyczny w
rejonie zabudowy przy réznych rozwigzaniach wzajemnej lokalizacji drogi i zabudowy, a
takze wykonano oceny réznych mozliwosci ochrony zabudowy przed hatasem
w otoczeniu drogi.



Na podstawie analizy 770 poligonéw zlokalizowanych wzdtuz drég krajowych i

wojewddzkich zidentyfikowano typowe schematy ukfadu ,droga — zabudowa”. Do ich -
klasyfikacji zbudowano modele regresyjne, wykonujge wezesniej selekcje statystycznie
istotnych zmiennych objagniajacych.
Do ocen narazenia zabudowy w otoczeniu drég na hatas drogowy wprowadzono miare w
postaci mocy akustycznej zrodta hatasu i opracowano zaleznosci regresyjne umozliwiajace
wyznaczanie wartosci tej miary w funkcji natgzenia ruchu, predkosei i udziatu pojazdow
cigzkich. Warto$¢ mocy akustycznej pozwala uwzgledni¢ zmienno$¢ natezenia ruchu struktury
rodzajowej pojazdéw oraz $redniej predkogci potoku pojazdow. Zastosowanie takie miary
usprawnito prowadzenie analiz i umozliwito przedstawienie ich wynikéw w bardziej czytelnej
formie uogdlnione;.

Do ocen ekspozycji na hatas uktadéw ,droga — zabudowa” wyselekcjonowano 72
poligony, w odniesieniu, do ktorych zostaly wyznaczone wartosci wczesniej zdefiniowanego
zbioru wskaznikow narazenia na hatas.

W pracy przedstawiono metode wskaznikowej oceny narazenia na hatas zabudowy w
otoczeniu drég przy wykorzystaniu map hatasu. Zilustrowanie wykorzystania tej metody
przedstawiono na przykladzie 7 wybranych poligondw. Opracowana metoda umozliwia
wybranie najlepszego ukladu zabudowy z grupy ukladéw »droga-zabudowa” poddanych
analizie. W praktyce opisana metoda moze byé wykorzystana do poréwnywania réznych
uktadow ,,droga — zabudowa” zardwno w fazie planowania przestrzennego (grupa budynkow),
jak i w fazie projektowania szczegétowego (pojedyncze budynki).

W pracy opisano takze analizy zwigzane z okrelaniem minimalnej odleglosci zabudowy
od krawedzi drogi z uwagi na ochrong akustyczng zabudowy, tj. tzw. linii referencyjne;j.
Obejmowatly one m.in. wykonanie pomiaréw hatasu w terenie, kalibracje symulacyjnego
modelu obliczeniowego, a nastgpnie wyznaczanie poziomu hatasu przy réznych odleglodciach
zabudowy od drogi. Badania rozprzestrzeniania sie hatasu wokét drogi wykazaty, ze wymagana
odleglos¢ pierwszej linii zabudowy jest zréznicowana drogi z uwagi na ochrone akustyczng
wynosi w przypadku duzych natezeri ruchu nawet pond 200 m od krawedzi drogi. Odleglosci
ta zalezy od wartos$ci prognozowanego natezenia hatasu, rodzaju pokrycia (teren odbijajacy
1absorbujacy fale dzwigkows) oraz wysokosci punktu obserwacji. W pracy podano
uzasadnieni, dlaczego kwalifikowanie terendw w procesie planowania przestrzennego pod
zabudowe i wyznaczanie sposobdéw zagospodarowania dzialek powinno uwzgledniaé linie
referencyjne.

Prace zakoniczono podsumowaniem oraz wskazaniem kierunkow dalszych dziatan, ktore
wynikajg z przeprowadzonych analiz i badaf. Najwazniejsze z nich sprowadzajg sie do
nastepujacych stwierdzen:

e zastosowanie warto§ci mocy akustycznej do oceny klimatu akustycznego pozwala
w analizach uproscié sposéb opisu wplywu czynnikow zwigzanych ze zmiennymi
ruchowymi,

e opracowano metod¢ ocen wskaznikowych bedacg narzedziem dla uwzgledniania
kryterium hatasu drogowego w planowaniu i utrzymaniu,

Wsrod kierunkdw dalszych badan za najwazniejsze uznano:

e Wplyw zmian w strukturze rodzajowej pojazdéw, tj. pojazdow autonomicznych,
pojazddéw wyposazonych w systemy wspomagajac poruszanie si¢ pojazdow (np. ADAS)
oraz pojazddw elektrycznych w analizach rozprzestrzeniania sie hatasu

¢ Pelniejsze uwzglednienie zabudowy arterii wlotowych oraz przej$é przez miejscowosci
wraz ze skrzyzowaniami, drogami serwisowymi, jako cato$¢ uktadu drogowego.

o  Wptyw hatasu kolejowego na bezpieczng lokalizacje zabudowy wzdtuz drogi kolejowe;.
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Streszczenie pracy doktorskiej
pt. ,Acoustic climate as a criterion for developing the structure of roads and their
surroundings”

The doctoral dissertation addresses the issue of mutual location of the road and buildings
in the aspect of analysis and assessment of the acoustic climate in the vicinity of buildings using
acoustic indicators and maps of noise propagation.

The subject of the dissertation is situated in the stream of works related to road design
and spatial planning aimed at designing hierarchical road networks, i.e. those with roads
(streets) with the following functions: traffic (A, S as well as GP and G), roads with functions
of traffic distributors (G and Z) and roads with access functions (to traffic sources and
destinations, especially to buildings), i.e. Z, L and D. With such a developed network, more
rational solutions can be used in the field of noise protection of the surrounding buildings, which
was shown at the dissertation.

The Author's analyzes of the existing development in the vicinity of roads and streets lead
to the conclusion, that attention was not paid to the problem of noise nuisance generated by
increasing traffic. The housing of a large part of roads in Poland in a way, that does not take
- into account noise protection requirements and traffic safety requirements, causes very high
costs of applying noise protection measures. Therefore, it is necessary to change the current
planning and design practice, which may be supported through new tools for assessing road
noise nuisance. One of them is to indicate ways of developing "road-buildings" layouts. This
task was undertaken by the Author. ‘

Based on the analysis of existing “road-buildings” layouts and previous noise studies in
the vicinity of roads surrounded by buildings, as well as a review of the literature, dissertation
theses were formulated, which are synthetically summarized as follows:

e Application of the indicator method to assess the noise exposure of “building-area” layouts
around the road may allow better planning (layout) of the location of noise-sensitive
buildings in the vicinity of the road;

e Application of the reference lines in the local spatial development plan (MPZP) may
contribute to reducing the need for acoustic protection designed for buildings/area around
the road and/or to increasing their efficiency;

» It is possible to optimize the mutual location of the road and buildings, which should
include an analysis of the impact of traffic related factors including noise impact and the
possibility of protecting buildings in the vicinity of the road.

The main goal of the dissertation was to develop a tool enabling a relative assessment of
the level of noise exposure for the assumed “road-buildings” layouts. In addition, the
dissertation included:

e Assessment of the possibility of application of the reference lines in local spatial
development plans to minimize the necessary noise protection of the building/area around
the road and to increase their efficiency;

e Analysis of the impact of traffic-related factors on the acoustic climate in the area of
buildings with various solutions for the mutual location of the road and buildings, as well
as assessments of various options for buildings protection against noise in the vicinity of
the road.



Based on the analysis of 770 test sitzs, located along national and provincial roads, typical

schemes of the "road-buildings" layout were identified. Regression models were built for their
classification, having previously selectedifstatistically significant explanatory variables.
To assess the exposure of buildings in the vicinity of roads to road noise, a measure was
introduced in the form of noise power: Also a regression relationship was developed to
determine the value of this measure as a function of traffic volume, speed and the share of heavy
vehicles. The value of noise power allows taking into account the variability of traffic intensity
of the generic structure of vehicles and the average speed of vehicle stream. The application of
such measure has improved the analysis and made it possible to present their results in a more
readable generalized form.

72 test sites were selected for the assessment of noise exposure of “road-buildings”
layouts, for which values of a previously defined set of noise exposure indicators were
determined.

The dissertation presents a method of index assessment of noise exposure of buildings in
the vicinity of roads using noise maps. Introduction of the use of this method is shown on the
example of 7 selected test sites. The developed method allows the selection of the best buildings
layout from the set of analyzed “road-buildings™ layouts. In practice, the described method can
be used to compare different “road-buildings” layouts both in the spatial planning phase (group
of buildings) and in the detailed design phase (individual buildings).

The dissertation also describes analyzes related to determining the minimum building
distance from the road edge due to noise protection of the building, i.e. reference line. They
included measuring noise in the field, calibrating the simulation calculation model, and then
determining the noise level at different building distances from the road. The studies on the
propagation of noise around the road have shown that the required distance of the first building
line is varied due to noise protection. In the case of high traffic volume it is even over 200 m
from the road edge. This distance depends on the value of the predicted noise level, the type of
terrain coverage (the area reflecting and absorbing the sound wave) and the height of the
observation point. The dissertation provides justifications why the qualification of areas during
the phase of spatial planning for bujldings development and the designation of land
development of plots should include reference lines.

The dissertation is completed with a summary and an indication of directions for further
studies that result from the conducted analyzes and research. The most important of them come
down to the following statements: '

e The application of noise power value to assess the acoustic climate allows in the analysis
to simplify the way of describing the impact of factors associated with traffic variables;

e The indicator assessment method was developed as a tool for including the road noise
criterion in planning and maintenance.

Among the directions of further studies, the most important were:

« Impact of changes in the generic structure of vehicles including autonomous vehicles,
vehicles equipped with layouts supporting vehicle movement (e.g. ADAS) and electric
vehicles, in the analysis of noise propagation;

« More complex consideration of housing of inlet arterial roads and roads passing through
the built-up areas with the intersections, service roads, as a whole road system;

« Impact of rail noise on the proper location of buildings along rail roads.



