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Streszczenie: W referacie przedstawiono sposoby poprawy bezpieczenstwa
i jakosci zycia o0so6b mieszkajagcych w  sasiedztwie tras komunikacyjnych
i uzytkownikéw ruchu zwigzane z zastosowaniem Srodkéw uspokojenia ruchu.
Skupiono sie¢ na korzystnym wplywie zastosowania srodkéw uspokojenia ruchu
na stan klimatu akustycznego na terenach otaczajacych drogi. W referacie przed-
stawiono rowniez charakterystyke wybranych oddziatywan ruchu drogowego na
Srodowisko oraz informacje wprowadzajace, ktore dotyczg uspokojenia ruchu jako
sposobu na tagodzenie tych uciazliwosci. Przeanalizowano réwniez mozliwosci
ksztaltowania klimatu akustycznego i tagodzenia uciazliwosci transportu za pomoca
r6znych metod uspokojenia ruchu. Nastepnie, na przyktadzie studium przypad-
ku (droga wojewddzka nr 824 w Putawach), okreslono skutecznos¢ konkretnych
rozwigzan kompleksowego uspokojenia ruchu, pod wzgledem redukcji predkosci
i zmniejszenia emisji hatasu. W analizach postuzono si¢ wynikami wykonanych
pomiaréw (natezenia ruchu, predkosci pojazdéw i poziomu hatasu) oraz obliczen
akustycznych realizowanych w ramach badan wiasnych autoréw (wewnetrzny pro-
gram badawczo-rozwojowy firmy EKKOM). Na podstawie wynikow pomiaréw
oraz obliczen oméwiono takze problem braku uwzglednienia w modelu obliczenio-
wym wspoélczynnikéw korygujacych z uwagi na charakter ruchu uspokojonego oraz
btedéw w modelowaniu hatasu dla analizowanego przyktadu.

Stowa kluczowe: Uspokojenie ruchu, bezpieczenstwo ruchu, predkos¢, ochro-
na Srodowiska, ochrona przed hatasem, hatas.

1. Wprowadzenie

Bezpieczenstwo ruchu drogowego i ochrona srodowiska to dwie r6zne dziedziny,
ktore maja wspolny obszar oddziatywania. Tym obszarem, w ktorym koncentruja
sie one na wspolnym celu, jest ochrona zdrowia i Zycia cztowieka. Bezpieczenstwo
ruchu drogowego ma za zadanie zapewnic¢ fizyczng ochrone cztowieka przed
bezposrednimi zagrozeniami, jakie wynikaja z ruchu pojazdow po drogach:
uchroni¢ go przed wypadkami drogowymi i obrazeniami ciata. Ochrona srodowiska
jest ukierunkowana na tagodzenie poSrednich ucigzliwosci pochodzacych od
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ruchu samochodow, ktére oddziatujg niekorzystnie na cztowieka: zaliczamy do nich
przede wszystkim hatas, jako najbardziej odczuwalny, ale rowniez zanieczyszczenie
powietrza, gleb czy wéd powierzchniowych i podziemnych. Gtéwnymi czynnikami,
ktore decyduja o zagrozeniu wypadkami, emisji hatasu i pozostatych zanieczyszczen
sa predkos¢ pojazdow i natezenie ruchu. Na obydwa te czynniki jednocze$nie
mozna wplywac¢ poprzez zastosowanie Srodkéw uspokojenia ruchu drogowego.
Wplyw wprowadzenia strefy ruchu uspokojonego na poprawe bezpieczenstwa
i zmniejszenie oddziatywan akustycznych przedstawiono w niniejszym referacie na
podstawie badan i analizy wybranego przypadku — odcinka drogi wojewo6dzkiej nr
824 w Putawach.

2. Wplyw ruchu pojazdéw na jakos¢ zycia ludzi w otoczeniu
drogi

Rozw6j sieci drég i transport drogowy stanowig nieodigczne elementy naszej
cywilizacji i sg przejawem pozytywnych zjawisk takich jak wzrost gospodarczy
i postep spoteczny. Jednocze$snie ruch pojazdow powoduje negatywne
oddziatywania i zagrozenie dla cztowieka. Najwazniejszym z nich jest ryzyko
utraty zycia lub zdrowia w wyniku wypadku. Pod tym wzgledem gtéwnym
zagrozeniem w ruchu drogowym jest nadmierna predko$¢ pojazdéw. Im jest ona
wieksza tym trudniej unikngé wypadku i tym powazniejsze sa obrazenia u ofiar.

W Polsce zbyt duza predkosé jest przyczyna ok. 30% wypadkoéw $miertelnych.
W 2012 r. wypadki, w ktorych uczestniczacy w nich kierowcy jechali z predkoscia
niedostosowang do warunkéw ruchu stanowity 27% wypadkéw na drogach powi-
atowych, 25% wypadkéw na drogach krajowych i 21% wypadkéw na drogach
wojewodzkich [1]. Przekraczanie dozwolonej predkosci w dalszym ciggu jest
w Polsce zjawiskiem powszechnym. Zgodnie z raportem wykonanym na zlecenie
Krajowej Rady Bezpieczenstwa Ruchu Drogowego w 2013 r. na drogach miejskich
z ograniczeniem predkosci do 50 km/h w dzien i do 60 km/h w nocy oraz na ulicach
dwujezdniowych w miastach $rednio w ciggu doby 80% kierowcow przekraczato
dozwolong predkos¢, przy czym 16% stanowily przekroczenia o wiecej niz 20 km/h.
Z kolei, na przejsciach drog krajowych przez miasta i wsie, kierowcy przekraczajacy
limit predkosci stanowili srednio w ciggu doby 83%, a przekroczenia o wiecej niz
20 km/h stanowity 26% [2].

Nagminne przekraczanie ograniczen predkosci jest zagrozeniem zwlaszcza
dla niechronionych uczestnikow ruchu: pieszych i rowerzystow. Polska niestety
przoduje w tej niechlubnej statystyce: w naszym kraju piesi stanowig ok. 32%
zabitych w wypadkach (dla poréwnania Srednia w Unii Europejskiej wynosi 20%).
Przyktadowo, przy potraceniu pieszego przez samochdd jadacy z predkoscig 50
km/h prawdopodobienstwo, ze poniesie on $mier¢, jest bliskie 90%. Natomiast jesli
do potracenia dojdzie przy predkosci 30 km/h pieszy ma 90% szans na przezycie.
Zaleznosc¢ te ilustruje rys. 1 ponizej.

Sasiedztwo drogi lub ulicy, po ktérej poruszaja sie samochody z duzymi
predkosciami powoduje niekorzystne oddziatywania S$rodowiskowe, ktore sa
przyczyna pogorszenia kondycji zdrowotnej os6b mieszkajacych w ich otoczeniu.
Do tych oddzialywan naleza przede wszystkim hatas, ale rowniez zanieczyszczenia
powietrza, gleby czy wod powierzchniowych i podziemnych.
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Rys. 1. Zalezno$¢ pomiedzy predkoscia pojazdu i prawdopodobienistwem $mierci pieszego [6]

Wedtug raportu Europejskiej Agencji Srodowiska [3] okoto 40% ludnosci
mieszkajacej w najwiekszych miastach Unii Europejskiej moze by¢ narazona
na Srednie dtugookresowe poziomy hatasu generowanego przez ruchu drogowy,
ktore przekraczaja 55 dB. Natomiast prawie 34 mln os6b moze by¢ narazonych
na dtugookresowe poziomy hatasu generowanego przez ruchu drogowy, ktore
przekraczajag 50 dB w porze nocy. S3 to wartosci uznawane za dokuczliwe dla
cztowieka.

Hatas, jaki powstaje podczas ruchu drogowego generowany jest m.in. przez:
silnik i uktad napedowy pojazdu, oddzialtywanie opon z nawierzchnia drogi, opory
aerodynamiczne wytwarzane przez krawedzie pojazdu oraz uderzajace o siebie el-
ementy samochodow (gtéwnie ciezarowych) i przewozonego tadunku. Parametrami
decydujagcymi o poziomie hatasu sg przede wszystkim: natezenie ruchu, predkosé
pojazdéw oraz udziat w potoku ruchu tzw. pojazdéw hatasliwych - samochodéw
ciezarowych i motocykli. Bardzo istotne znaczenie na wielkos$¢ generowanego hatasu
ma predkos¢ jazdy. Nalezy dodaé, Ze jest to czynnik pozostajacy pod najwieksza
kontrolg zarzadcoéw droég. Nie maja oni natomiast duzego wplywu na strukture
rodzajowa ruchu czy na stan techniczny pojazdéw poruszajacych sie po drogach.

Nalezy rowniez wspomnie¢, ze ruch drogowy jest rowniez zrodltem emisji
substancji szkodliwych do powietrza: glownie dwutlenku wegla, tlenkow azotu,
weglowodoréw aromatycznych, metali cigzkich oraz pytéow zawieszonych (PM10
i PM2.5). Powodujg one takie choroby, jak: rak ptuc, astma czy choroby uktadu
krazenia. Wedtug raportu [3] od 13% do 62% spoteczefistwa Europy mieszkajacego
w obszarach miejskich jest narazona na stezenia pylu zawieszonego w powietrzu
wigksze od wartosci dopuszczalnych. Réwniez drgania generowane przez ruch
pojazdow sg jednym z wielu rodzajow oddziatywan majacych wptyw na zdrowie
oraz komfort zycia oséb mieszkajgcych w bezposrednim sasiedztwie drog. Sa one
najbardziej odczuwalne w zabudowaniach zlokalizowanych blisko drogi, a ich
intensywnos¢ i szkodliwos$¢ jest pochodng predkosci, struktury rodzajowej ruchu
(glownie udziatu pojazdéw ciezkich), stanu nawierzchni, zdolnosci podtoza do
przenoszenia drgan oraz materiatow, z ktérych wykonane sg budynki.
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3. Uspokojenie ruchu jako sposob na poprawe bezpieczen-
stwa i stanu klimatu akustycznego

Jak powszechnie wiadomo, wprowadzenie oznakowania okreslajacego
predkos¢ dopuszczalng na danym odcinku drogi nie gwarantuje, ze kierowcy beda
przestrzegaé tego ograniczenia. Poniewaz samo oznakowanie jest niewystarczajace,
wprowadza sie dodatkowe elementy, ktore s3 w stanie w sposoéb automatyczny
wyegzekwowac przestrzeganie okreslonej predkosci. W zaleznosci od tego, jaka
funkcje ma pelni¢ droga lub ulica, poza wprowadzeniem odpowiedniego ozna-
kowania informujgcego o maksymalnej predkosci dopuszczalnej, powinny sie
pojawi¢ odpowiednie uksztaltowanie geometrii oraz elementy wyposazenia drogi
lub ulicy, ktére spowoduja faktyczne ograniczenie predkosci. Jest to tzw. fizyczne
uspokojenie ruchu za pomocg $rodkéw technicznych, ktoére wywotuje pozadane
zacho-wania uczestnikow ruchu, a jednocze$nie zapobiga zachowaniom
niepozadanym poprzez uniemozliwienie lub znaczace utrudnienie okreslonych
zachowan, takich jak jazda z predkosciag wyzszg od dopuszczalnej, wyprzedzanie,
skrecanie z niewlasciwego pasa ruchu itp.

Uspokojenie ruchu polega na takim ksztattowaniu Srodowiska drogowego za
pomoca Srodkéw planistycznych i inzynieryjnych, ktére pozwoli na osiagniecie
kompleksowego efektu poprawy bezpieczenistwa ruchu uzytkownikow drog,
zmniejszenia ucigzliwosci transportu i polepszenia funkcjonowania przestrzeni
publicznej w obszarach zabudowanych. Zasadniczym i podstawowym sposobem
na poprawe bezpieczenstwa jest zapewnienie odpowiednio niskiej predkosci ruchu
pojazdow. Nalezy zwrocic¢ uwage, ze w wigkszosci przypadkéw rozwigzania te maja
na celu przede wszystkim doprowadzenie predkosci pojazdéw do wartosci zgodnej
z ograniczeniami obowigzujacymi na danym odcinku drogi, ulicy lub na danym
obszarze.

Drugim waznym elementem uspokojenia jest poprawa ptynnosci ruchu.
Polega on na stworzeniu warunkéw umozliwiajacych utrzymanie w miare jed-
nostajnej, bezpiecznej predkosci jazdy, dzieki zmniejszeniu liczby spowolnien
i przyspieszen pojazdu. Dziatania te s3 ukierunkowane na zmniejszenie zagrozenia
wszystkich uczestnikow ruchu, a jednocze$nie na ograniczenie oddziatywan
srodowiskowych i w efekcie na poprawe jakosci zycia ludzi.

Uspokojenie ruchu jest z reguly wprowadzane na znacznym obszarze miasta
i polega na skoordynowanym stosowaniu fizycznych $rodkéw inzynierii drogowej
i organizacji ruchu w celu zwigkszenia bezpieczenistwa, zapewnienia przestrzega-
nia przepisow, poprawy warunkéw Srodowiskowych i fadu przestrzennego oraz
waloryzacji otoczenia. Jest to jednocze$nie dziatanie z dziedziny zarzadzania siecig
drogowa, zarzadzania predkoscig oraz zagospodarowania przestrzennego. Obejmuje
ono wprowadzanie funkcjonalnej hierarchizacji uktadu drogowego (ré6znicowanie
sieci drogowej w zaleznosci od funkgji jaka petni droga na danym obszarze) na
terenie zabudowanym. Jednocze$nie na catym obszarze wprowadza sie fizyczne
rozwigzania z zakresu inzynierii ruchu drogowego i organizacji ruchu, ktére maja
za zadanie wyegzekwowac¢ na kierujacych pojazdami przestrzeganie przepisowych
ograniczen predkosci, zakazow wyprzedzania i innych niebezpiecznych i nieprzepi-
sowych zachowan poprzez stosowanie fizycznych srodkéw technicznych. Schemat
funkcjonalnie zhierarchizowanej sieci drogowo-ulicznej przedstawiono ponizej na
rys. 2.
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Rys. 2. Przyktadowy schemat funkcjonalnej hierarchizacji sieci drogowo — ulicznej wraz z zarzadzaniem
dostepnoscig i strefami predkosci [12].

W przypadku miast doprowadzenie predkosci pojazdow do wartosci
wynikajacych z przepisowych ograniczen (czyli urealnienie predkosci ruchu) oraz
wyksztalcenie takich warunkéw, aby ruch pojazdéw odbywat si¢ w sposéb jak
najbardziej plynny, powoduje dodatkowy efekt jakim jest znaczace obnizenie
emisji hatasu. Jak wykazuja badania, najnizsza emisja hatasu wystepuje, gdy po-
jazdy poruszaja si¢ z predkosciami w przedziale od 30 — 50 km/h [7]. Dlatego tez
mozna przyjacé, iz predkosci, ktére wystepuja po zastosowaniu srodkéw uspokoje-
nia ruchu (30-50 km/h), z punktu widzenia oddziatywania na klimat akustyczny sa
predkosciami optymalnymi. Nalezy natomiast wspomnieg, iz efekt ten nie zawsze
jest odzwierciedlony w algorytmach modeli obliczeniowych, o czym wspomniano
szerzej w dalszej czesci opisu.

4. Wpltyw uspokojenia ruchu na stan klimatu akustycznego
w otoczeniu drog i ulic

Zestaw metod planistycznych i Srodkéw technicznych zwany uspokoje-
niem ruchu w praktyce powoduje poprawe kilku parametréw ruchu, ktére maja
bezposredni wptyw na ksztattowanie klimatu akustycznego w otoczeniu drog. Sa
to m.in.: poprawa pltynnosci ruchu, obnizenie natezenia ruchu, ograniczenie ruchu
pojazdow ciezkich oraz redukceja predkosci ruchu.

Poprawa ptynnosci ruchu polega na zmniejszeniu liczby hamowan
i przyspieszen. Oprécz poprawy bezpieczenstwa uzytkownikéw drég, ma réwniez
zauwazalny wptyw ograniczenie poziomu hatasu. Wyniki badan potwierdzaja, ze
1 samochodd poruszajacy sie z predkoscig obrotows silnika réwng 2000 obr/min
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powoduje taki sam hatas jak 32 samochody poruszajace sie z ta samg predkoscia
ruchu, ale z predkoscig obrotows silnika réwng 4000 obr/min [8]. Zmiana stylu
jazdy kierowcoéw i poprawa ptynnosci ruchu moga mie¢ zatem bardzo wymierny
wptyw na stan klimatu akustycznego, co mozna réwniez zauwazy¢ analizujac dane
przedstawione ponizej w tabeli 1. Odpowiednie dziatania, w tym przypadku ob-
szarowe sterowanie ruchem powodujace jego uptynnienie, moga zatem skutecznie
zapobiega¢ zwigkszaniu emisji hatasu.

Tabela 1. Wptyw ruchu z przyspieszeniem przy predkosci 30 km/h i 50 km/h na emisj¢ hatasu w podziale
na poszczeg6lne kategorie pojazdow [8].

- Przyspieszanie przy predkosci Przyspieszanie przy predkosci
Rodzaj pojazdu 30 km/h 50 km/h
Samochod osobowy +2,0dB +1,4dB
Samochod dostawczy +3,5dB +2,3dB
5"’"‘OC};‘;d;fCZ;‘;‘.’ImYk(;)alcz“‘c od +3,5 dB do + 4,4 dB od +2,7dB do + 3,5 dB

Obnizenie nat¢zenia ruchu w wybranych obszarach miasta odbywa sie gtownie
na poziomie planistycznym. Poprzez odpowiednig polityke parkingows i ogranicze-
nie dostepnosci centralnych obszaréw (np. ptatne parkowanie, optaty za wjazd do
centrum, zamkniecie niektérych obszaréw dla ruchu), a takze poprzez odpowiednie
uprzywilejowanie komunikacji zbiorowej, zapewnienie dobrych warunkéw ruchu
pieszym oraz promowanie wykorzystania roweru, mozna w istotny sposéb wptynac
na zmniejszenie ruchu pojazdéw w wybranych strefach. Ma to bezposredni wptyw
na emisje dzwieku. Mozna tym sposobem (w zaleznosci od wielkosci redukcji
natezenia ruchu) ograniczy¢ hatas nawet o ok. 6 dB [9], co jest bardzo znaczaca
zmiang. Jednak, jak juz wspomniano powyzej, aby uzyskac¢ redukcje natezenia ru-
chu na wybranym obszarze na poziomie np. 75% trzeba koniecznie wprowadzi¢
alternatywne sposoby dla zapewnienia odpowiedniej obstugi komunikacyjnej tego
obszaru. Ponizej w tabeli 2. przedstawiono, jaki wptyw na redukcje poziomu hatasu
ma ograniczenie natezenia ruchu.

Tabela 2. Wptyw redukeji nat¢zenia ruchu na zmniejszenie poziomu hatasu [9].

Spadek nat¢zenia ruchu Zmniejszenie poziomu hatasu (L, )
10% 0,5 dB
20% 1,0 dB
30% 1,6 dB
40% 2,2dB
50% 3,0 dB
75% 6,0 dB

Ograniczenie ruchu pojazdéw ci¢zkich jest jedna z metod poprawy zaréwno
bezpieczenstwa, jak i klimatu akustycznego. Zarzadzanie dostepnosciag drog i zakazy
poruszania sie okreslonych kategorii pojazdéw powinny dotyczy¢ przede wszystkim
pojazdow szczegdlnie hatasliwych, ktore wywierajg najbardziej niekorzystny wptyw
na klimat akustyczny: ciezarowek i motocykli. Réwniez zarzadzanie dostepnoscia
wybranych obszarow moze odbywac sie¢ w sposéb dynamiczny i mozna je uzaleznic¢
od zmiennych, takich jak okreslony dzien tygodnia, pora dnia lub roku. Ponizej



Wplyw uspokojenia ruchu na klimat akustyczny w otoczeniu ulic 241

przedstawiono jak redukcja liczby pojazdow ciezkich w potoku ruchu wptywa na
zmniejszenie emisji hatasu (tabela 3).

Tabela 3. Wptyw zmniejszenia udziatu w ruchu pojazdéw ciezkich na redukcje hatasu [9].

Zmniejszenie udziatlu w ruchu pojazdow Predkos¢ 50 km/h Predkosé 80 km/h
ciezkich
25% do 0 -0,7dB ~1,0dB
210% do 0 -1,4dB ~1,9dB
215% do 0 -2,0dB -2,6dB

Redukcja predkosci i doprowadzenie jej do wartosci zgodnych
z obowigzujacymi ograniczeniami odbywa sie poprzez kompleksowe zastosowanie
fizycznego uspokojenia ruchu na wybranych obszarach (obszarowe uspokojenie
ruchu) i ciggach ulic (liniowe uspokojenie ruchu). Zastosowanie kompleksowe
oznacza, ze nie stosuje si¢ rozwigzan odosobnionych np. progéw spowalniajacych
na fragmencie jednej ulicy, tylko na wiekszym obszarze: np. na calym osiedlu lub
catym ciggu ulic wprowadza sie szereg réznych rozwigzan, ktore przede wszystkim
majg na celu fizyczne wyegzekwowanie na kierujgcych jazdy z predkoscia zgodna
z obowigzujacym ograniczeniem.

Oproécz poprawy bezpieczenstwa wprowadzenie takiego uksztaltowania i or-
ganizacji ruchu na sieci ulic, ktére wymusza jazde z nizsza predkosScia, ma rowniez
pozytywny efekt w postaci obnizenia hatasu. W tym przypadku zmniejszenie
oddziatywania akustycznego dotyczy catego ciagu ulicy, a nawet catego obszaru,
poniewaz nie jest to rozwigzanie punktowe i odosobnione, tylko zastosowane kom-
pleksowo dla wiekszego obszaru.

Coraz bardziej powszechnym rozwigzaniem z dziedziny obszarowego uspoko-
jenia ruchu, bedacym jednoczesnie sposobem na poprawe bezpieczenstwa i klimatu
akustycznego, jest strefa ograniczenia predkosci do 30 km/h. Rozwigzanie to zdoby-
wa coraz wiekszg popularnos¢ rowniez w Polsce. Strefa ta moze by¢ wprowadzana
w ciggu drogi przechodzacej przez Sciste centrum miejscowosci, jak rowniez
jako uktad dedykowany dla catej czeSci miasta lub miejscowosci. Obserwujac
ich wdrazanie mozna zauwazy¢, ze w poczatkowym okresie (na etapie koncepcji
i projektu oraz podczas realizacji) odbiér spoteczny nie zawsze jest pozytywny.
W wigkszosci przypadkéw wynika to z faktu, ze kierowcy zbyt czesto odbierajg sam
fakt wprowadzenia strefy ograniczenia predkosci do 30 km/h jako restrykcje, mimo,
ze jeszcze przed jej wprowadzeniem rzeczywista predkos¢ pojazdéow moze byé
nizsza niz 30 km/h. Jednocze$nie zbyt mato eksponuje si¢ korzysci dla niechroni-
onych uzytkownikéw drog - pieszych i rowerzystow. Jednak z reguty po oddaniu do
ruchu (czasem nawet po kilkumiesiecznym funkcjonowaniu), jezeli wpro-wadzone
rozwigzania sg skuteczne, odbiér spoteczny poprawia sie na tyle, ze przy kolejnych
przebudowach ulic mieszkancy wrecz wymuszajg na wtadzach miasta wprowad-
zanie tego typu rozwigzan. Badania przeprowadzone w roéznych krajach Europy
dowodzg, ze dzieki wprowadzeniu strefy ograniczenia predkosci do 30 km/h mozna
osiggnac spadek liczby wypadkoéw i ofiar nawet o 70% [12]. Oprocz tego przyjmuje
sie, ze rozwigzanie w postaci strefy 30 wptywa na obnizenie hatasu o kilka decybeli
[13], co niewatpliwie stanowi istotng wartos¢ dodang tego typu realizacji.
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5. Analiza skutecznosci uspokojenia ruchu pod wzgledem
redukcji predkosci i emisji hatasu: studium przypadku na
drodze wojewo6dzkiej nr 824 w Putawach

Uspokojenie ruchu na drodze wojewddzkiej nr 824 w Putawach zostato wpro-
wadzone w ramach projektu ,,Miasteczko Holenderskie” zrealizowanego na obszar-
ze osiedla Wtostowice. Podstawowym celem pracy ukonczonej w zimie 2009 r. byto
uzyskanie poprawy bezpieczenistwa ruchu drogowego na terenie osiedla Wtostowice
oraz na odcinku drogi wojewddzkiej przebiegajacej na obrzezu tego osiedla.

Miejski odcinek drogi wojewodzkiej nr 824 tworza ulice Kazimierska
i Wtostowicka. Stanowi on gtéwna o$§ ukitadu drogowo-ulicznego potudniowej
czesci Putaw, a zarazem jest najczesciej wykorzystywana droga dojazdowa do Ka-
zimierza nad Wista, popularnej miejscowosci rekreacyjno-wypoczynkowej. Z tego
powodu gtowne zatozenia uspokojenia ruchu na miejskim odcinku drogi wojew-
6dzkiej nr 824 byly nastepujace:
—  zachowanie dotychczasowej tranzytowej funkcji drogi, jednak przy nadaniu
jej cech egzekwujacych ograniczenia predkosci,
—  weryfikacja dostepnosci do drogi i ograniczen predkosci oraz zapewnienie ich
egzekwowania za pomocg srodkéw inzynierskich,
—  zniechecanie ruchu tranzytowego do przejezdzania przez teren osiedla (zjez-
dzania z drogi wojewodzkiej w gtab obszaréw zabudowanych) — poprzez zasto-
sowanie obszarowego uspokojenia ruchu na terenie catego osiedla.

Na miejskim odcinku drogi wojewodzkiej (ul. Kazimierska i ul. Wtostowicka)
wprowadzono kompleksowe uspokojenie ruchu od granicy miasta Putawy do
skrzyzowania ul. Kazimierskiej z ul. Gtebokg i ul. Skowieszynska. Znajduja sie na
nim typowe elementy dla liniowego uspokojenia ruchu:

—  bramy wjazdowe do miejscowosci (obszaru zabudowanego) z kierunku potu-
dniowego;

—  wyniesione powierzchnie skrzyzowan;

—  skrzyzowania z wydzielonymi pasami do skretow w lewo;

—  Srodkowy pas wyniesiony i brukowany o zmiennej szerokosci (przejezdny);

—  Sciezka rowerowa powigzana z siecig drég rowerowych w mieScie;

—  nowe zatoki autobusowe na przystankach.

Ponizej przedstawiono krotka charakterystyke najwazniejszych srodkéw uspo-
kojenia ruchu zastosowanych na analizowanym odcinku drogi wojewddzkiej, ktore
majg wplyw zar6wno na redukcje predkosci, jak i hatasu na sasiadujacych terenach
podlegajacych ochronie akustycznej.

Pierwszym z nich jest brama wjazdowa do miejscowosci. Stanowi ona ro-
dzaj wyspy srodkowej, powodujacej odgiecie toréw jazdy pojazdow wijezdzajacych
i wyjezdzajacych z miasta (obszaru zabudowanego). Odgiecie to wymusza redukcje
predkosci, co w polaczeniu ze zmiang zagospodarowania terenu i zmiang wystroju
otoczenia drogi wyraznie wskazuje kierujgcemu na wjazd do strefy o ograniczonej
predkosci, w ktorej wystepuje wzmozony ruch pieszy, rowerowy, wigksza gestosé
skrzyzowan itd. Jedna brama jest zlokalizowana na granicy administracyjnej mia-
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sta, w miejscu gdzie zwieksza sie intensywnos$¢ zabudowy i pojawiaja sie chodniki.
Druga brama znajduje si¢ natomiast na poczatku odcinka drogi w miejscu, gdzie
zaczyna sie odcinek ruchu uspokojonego (fot. 1).

|

Fot. 1. Brama wjazdowa na drodze wojewddzkiej nr 824 w Putawach.

Wyniesione powierzchnie skrzyzowan (fot. 2) poprawiajg ich dostrzegalnos¢,
porzadkuja ruch i wymuszajg zmniejszenie predkosci przy wjezdzie na skrzyzowanie
z kazdego kierunku. Dodatkowo poprawiajg bezpieczenstwo i komfort poruszania
sie pieszych, poniewaz powierzchnia wyniesiona tarczy skrzyzowania zréwnana jest
z poziomem chodnikéw, a bezposrednio przed przejSciem dla pieszych znajduje sie
najazd spowalniajgcy pojazdy. Na niektorych wyniesionych skrzyzowaniach znaj-
duja si¢ wydzielone pasy do skretow w lewo. Wyniesione powierzchnie skrzyzowan
sa powigzane ze srodkowym pasem brukowanym i znajduja si¢ na najwazniejszych
skrzyzowaniach na przedmiotowym odcinku. Na wyniesionych skrzyzowaniach
oraz na innych wyniesionych powierzchniach spowalniajacych ruch zastosowanych
na obszarze ,,Miasteczka Holenderskiego” bardzo istotng role odgrywaja rampy
najazdowe o profilu sinusoidalnym. Dzigki takiemu uksztattowaniu najazdu nie
wystepuje efekt podrzutu, a jednoczesnie mozliwe jest dostosowanie najazdu do
réznych wartosci predkosci, co znacznie rozszerza mozliwo$¢ stosowania wynie-
sionych elementéw spowalniajacych ruch. Sinusoidalny przekrdj rampy powoduje
robwniez mniejszy hatas przejezdzajacych po nim pojazdow.
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Fot. 2. Wyniesiona powierzchnia skrzyzowania na drodze wojewodzkiej nr 824 w Putawach

Srodkowy pas wyniesiony to kolejny $rodek uspokojenia ruchu zastosowany
w ciggu drogi wojewddzkiej nr 824. Jest on wykonany z kostki betonowej, wy-
niesiony ponad poziom nawierzchni bitumicznej oraz obramowany kraweznikiem
lezacym. Pas ten dopuszcza przejazd pojazdéw, ale tylko w okreSlonych celach,
tj. dojazdy do posesji, wyprzedzanie pojazdéow wolnobieznych, omijanie pojazdéw
ktore ulegly awarii itd. Pas brukowany powoduje separacje przeciwnych kierunkow
ruchu, a co za tym idzie ogranicza niebezpieczne wyprzedzanie. Poniewaz podsta-
wowe pasy ruchu zostaty zawezone do minimalnych dopuszczalnych szerokosci,
obecnos¢ dodatkowego pasa dodatkowo optycznie zaweza pasy ruchu i ma wplyw
na skuteczniejsze ograniczenie predkosci. Pas brukowany ma zmienng szerokos¢,
dostosowang do warunkéw miejscowych, istniejacej zabudowy i potrzeb wynikaja-
cych z geometrii drogi. Fragment tego rozwigzania przedstawiono ponizej na fot. 3.

W ramach badan poziomu hatasu wykonano pomiary pilotazowe hatasu
w kilku charakterystycznych punktach zlokalizowanych w sgsiedztwie odcinka dro-
gi wojewoddzkiej nr 824 w Putawach. Na podstawie analizy wynikéw pomiarow
mozliwe byto okreslenie poziomu dzwigku w miejscach, w ktérych zastosowano
r6znego rodzaju metody uspokojenia ruchu. Czas w jakim wykonano kazdy pomiar
w sasiedztwie ul. Wtostowickiej i Kazimierskiej byt rowny 15 minut, co umozliwito
poOzniejsza weryfikacje modelu obliczeniowego. Nie mozna natomiast na podstawie
analizy wynikéw tych pomiaréw stwierdzi¢ czy poziom dzwigku w poszczegblnych
miejscach przekracza wartosci dopuszczalne (nie byto to celem niniejszego badania
i pomiarow pilotazowych).
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Fot. 3. Srodkowy pas wyniesiony na drodze wojewddzkiej nr 824 w Putawach

W kazdym przypadku wraz z pomiarami hatasu wykonywano réwniez pomi-
ary natezenia ruchu i predkosci pojazdow. Sg to jedne z najwazniejszych (oprocz
udziatu pojazdéw ciezkich w potoku ruchu) parametréw, ktore decyduja o pozio-
mie hatasu w sasiedztwie tras komunikacyjnych. taczna analiza tych parametrow
(rownowazny poziom dzwigku, natezenie ruchu, predkos¢ pojazdow), umozliwita
sformutowanie kompleksowych wnioskéw dotyczacych wptywu uspokojenia ruchu
na stan klimatu akustycznego w sasiedztwie drogi wojewo6dzkiej nr 824. Nalezy
zaznaczy¢, ze efekt redukcji hatasu zwigzany z zastosowaniem srodkéw uspokojenia
ruchu nie jest zwigzany tylko z obnizeniem predkosci, co jest gtdbwnym celem stoso-
wania tego typu rozwigzan. Réwnie istotna jest zmiana stylu jazdy kierowcow, co
w potaczeniu z redukcjg predkosci moze spowodowaé znaczne ograniczenia pozi-
omu dzwieku. Zagadnienie to opisano nieco szerzej w dalszej czeSci opisu. Ponizej
w tabeli 4 przedstawiono charakterystyke miejsc, w ktérych wykonywano pomiary:.
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Tabela 4. Charakterystyka miejsc zlokalizowanych w sasiedztwie drogi wojewodzkiej nr 824 w Puta-
wach, dla ktorych wykonano pomiary hatasu i obliczenia akustyczne.

Lp. | Opis przekroju pomiarowego (zastosowane sposoby uspokojenia ruchu drogowego)
1 Przejazd pojazdow przed strefa ruchu uspokojonego na granicy administracyjnej miasta Putawy.
2 Przejazd pojazdow przez brame nr 1zlokalizowang za granica administracyjna miasta Putawy
3 Przejazd pojazdow pomiedzy brama nr 112
4 Przejazd pojazdow przez brame nr 2 zlokalizowana bezposrednio przed poczatkiem strefy uspokojenia ruchu.

[

Przejazd pojazdow pomigdzy brama nr 2 i skrzyzowaniem z wyniesiong tarcza ul. Wtostowickiej i Kowalskiej

Najazd pojazdéw na skrzyzowanie z wyniesiona tarcza ul. Wtostowickiej i Kowalskiej

Przejazd przez skrzyzowanie z wyniesiong tarcza ul. Wiostowickiej i Kowalskiej

Przejazd pomiedzy skrzyzowaniem z wyniesiong tarczg ul. Wlostowickiej i Kowalskiej i progiem zwalniajacym

o || N| o

Przejazd przez prog zwalniajacy

Ponizej w tabeli 5 przedstawiono wyniki pomiar6w réwnowaznego poziomu
dzwieku, natezenia ruchu i predkosci pojazdéw. Pomiary hatasu wykonywane byty
w punktach zlokalizowanych w odlegtosci 10 m od krawedzi jezdni i na wysokosci
4 m nad poziomem terenu. Nalezy zaznaczy¢, ze z uwagi na uwarunkowania
terenowe, pomiar hatasu w punkcie nr 9 (przejazd przez prég) wykonany zostat
w odlegtosci blizszej — 4.3 m od krawedzi jezdni. W celu poréwnania wynikow tego
pomiaru z innymi, obliczono przy uzyciu modelu, poziom dzwicku w tym samym
przekroju, ale w punkcie oddalonym o 10 m od krawedzi drogi. Otrzymano w ten
sposob poprawke z uwagi na zwiekszenie odlegtosci punktu od Zrédta dzwieku
i w dalszej czesci referatu przyjmowano wyniki w tym punkcie z uwzglednieniem
korekgji.

Tabela 5. Zestawienie wynikow pomiarow poziomu dzwigku, natezenia ruchu i predkosci pojazdow
w miejscach, w ktorych zastosowano r6zne sposoby uspokojenia ruchu.

Natezenie ruchu w czasie, w ktérym wyko- Exi[:;zgggikg;igzljjdsx [km/h|, Zmierzony row-

Nr p}mktu nywano pomiary hatasu (15 minut) pomiarow hatasu. yromywania nowazny }];;oziom

pomiarowego dzwigku [dB A]
Pojazdy lekkie Pojazdy cigzkie Pojazdy lekkie Pojazdy cigzkie

1 102 7 69 68 67.8

2 120 6 45 36 63.1

3 118 9 59 56 64.9

4 126 8 27 23 61.7

N 132 9 49 48 64.3

6 159 6 27 19 62.8

7 148 8 24 24 62.7

8 176 7 35 30 61.4

9 195 N 27 16 63.6 (60.7)*

*) Z uwagi na ograniczenia zwiazane z zagospodarowaniem terenu, punkt pomiarowy byt zlokalizowany
w odlegtosci 4.3 m od krawedzi jezdni. Poziom dZwieku réwny 63.6 dB to wynik pomiaru, natomiast
na potrzeby referatu uwzgledniono korekcje rowna 2.9 dB (na podstawie wynikoéw obliczen w punkcie
zlokalizowanym w tym samym przekroju, ale odlegtym od krawedzi jezdni o 10 m) i do dalszych analiz
przyjmowano poziom 60.7 dB.
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Analizujgc wyniki pomiaréw przedstawione w powyzszej tabeli, nalezy
w pierwszej kolejnosci zwr6ci¢ uwage, na zwigkszajace sie natezenie ruchu pojaz-
dow w kazdym kolejnym przekroju pomiarowym zlokalizowanym coraz blizej
centrum Putaw (w punkcie nr 1 natezenie ruchu jest najmniejsze, a w punkcie
nr 9 najwieksze). Wptyw na to moze mie¢ rézny czas, w ktorym wykonywano
pomiary oraz zmiana charakteru ruchu, ktéry w przekrojach zlokalizowanych
najblizej centrum miasta, miat charakter coraz bardziej lokalny, a mniej tranzy-
towy. Poziom dzwigku przyjmuje natomiast najwicksza warto$s¢ w przekroju nr
1, w ktérym natezenie ruchu pojazdéw byto najmniejsze. Punkt ten, jako jedy-
ny zlokalizowany byt poza strefa ruchu uspokojonego. Predkosci pojazdow byty
w tym przypadku najwigksze (blisko 70 km/h zar6wno dla pojazdéw lekkich,
jak i ciezkich). W kazdym kolejnym punkcie zmierzona predkos¢ pojazdoéw byta
mniejsza, co wigzato sie oczywiscie z istniejaca strefa uspokojenia ruchu. Pomimo
wzrostu natezenia ruchu o prawie 100% (r6znica pomiedzy punktem nr 1 i 9),
poziom dzwieku w kazdym punkcie, zlokalizowanym w strefie uspokojenia ruchu
byt nizszy niz w punkcie nr 1. Maksymalna r6znica wyniosta ponad 7 dB. Nalezy
podkresli¢, ze pomiary poziomu dzwicku byly wykonywane w czasie 15 minut,
0 czym wspomniano juz powyzej. W zwiazku z tym ich wyniki nalezy traktowaé
orientacyjnie. Niemniej redukcja poziomu dzwicku w kazdym punkcie o co najm-
niej 3 dB (maksymalnie ponad 7 dB), $wiadczy o znacznym i bardzo korzystnym
wplywie zastosowania strefy ruchu uspokojonego na stan klimatu akustycznego
w sgsiedztwie drogi wojewddzkiej nr 824 w Putawach. Nalezy podkresli¢, ze w sytu-
acjach, w ktorych zastosowanie innych dziatan majacych na celu poprawe klimatu
akustycznego (np. ekrany akustyczne, nawierzchnia o obnizonej hatasliwosci, itp.)
moze by¢ niemozliwe, uspokojenie ruchu moze by¢ najlepszym i bardzo skutecznym
sposobem na obnizenie poziomu dzwicku. Zastosowanie tego typu dziatan moze
by¢ bardzo dobrym rozwigzaniem szczegblnie w centrach miast lub na terenach
obszaréw zabudowanych — osiedli mieszkaniowych, gdzie oprocz obnizenia hatasu,
nastgpi rbwniez poprawa bezpieczenstwa ruchu drogowego zwigzana z obnizeniem
predkosci pojazdow i zmiang stylu jazdy kierowcow na mniej agresywny:

W ramach niniejszego referatu wykonano rowniez obliczenia akustyczne
w tych samych punktach, w ktérych wykonywane byty pomiary hatasu ,,in situ”.
W tym celu wykorzystano francuski model obliczeniowy NMPB Routes-96 (Guide
du Bruit). Przekrdj nr 1, zlokalizowany poza strefg ruchu uspokojonego, przyjeto
jako referencyjny, a model akustyczny skalibrowano w tym punkcie do wynikow
pomiaréw. Wyniki pomiaréw hatasu i obliczen przedstawiono ponizej na rys. 4.
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Rys. 4. Wyniki pomiaréw poziomu dzwieku i obliczen akustycznych w punktach zlokalizowanych

w strefie uspokojonego ruchu w ciggu drogi wojewodzkiej nr 824 w Putawach.

Analizujgc dane przedstawione na powyzszym rysunku nalez zauwazy¢ znac-
zne rozbieznosci pomiedzy wynikami pomiardéw hatasu i obliczen akustycznych we
wszystkich punktach, ktore znajdowaty sie w strefie ruchu uspokojonego. W kazdym
miejscu poziom dZwieku zmierzony w warunkach rzeczywistych byt mniejszy niz
poziom otrzymany z obliczen akustycznych. Réznice te przedstawiono dodatkowo
na rys. 5 ponize;j.
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Rys. 5. Roznica pomiedzy wynikami pomiaréw poziomu dzwieku i wynikami obliczen akustycznych
wykonanych w sasiedztwie drogi wojewddzkiej nr 824 w Putawach (wartos¢ dodatnie oznaczaja, ze
poziom dzwigku zmierzony w warunkach rzeczywistych jest mniejszy niz poziom dzwicku otrzymany
z obliczen).
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Francuski model obliczeniowy NMPB Routes-96 uwzglednia w obliczeniach
podstawowe parametry ruchu decydujace o poziomie dzwieku (natezenie ruchu,
predkosci pojazdow, udziat procentowy pojazdow ciezkich). Znaczne rozbieznosci
powstate pomiedzy wynikami pomiaréw i obliczen moga by¢ w tym przypadku
spowodowane brakiem uwzglednienia w wystarczajacy sposob w algorytmach
modelu obliczeniowego korekcji zwigzanych ze stylem jazdy kierowcéw w strefie
ruchu uspokojonego. Brak gwattownych manewroéw przyspieszania i hamowania,
ktory charakteryzuje uspokojony ruch, powoduje mniejsza emisje hatasu, co nie
zostato w rzeczywisty sposob uwzglednione w modelu pomimo tego, ze zaktada on
kilka uproszczonych stylow jazdy. W strefie ruchu uspokojonego utworzonej w ciggu
drogi wojewodzkiej nr 824 predkos¢ z jaka poruszaja sie kierowcy ksztattuje sie
w wigkszosci przypadkéw w przedziale 20 — 50 km/h. Model francuski charaktery-
zuje si¢ natomiast wzrostem poziomu dzwigku dla predkosci mniejszej niz 50 km/h,
co nie oddaje w rzeczywisty spos6b poziomu dzwigku, jaki jest emitowany przez
pojazdy poruszajace sie z nizszymi predkosciami. W zwigzku z powyzszym nalezy
pamieta¢, aby kazdorazowo wyniki obliczen akustycznych wykonanych w celu
okreslenia klimatu akustycznego na terenach sasiadujacych ze strefg uspokojonego
ruchu weryfikowac¢ z wynikami pomiaréw hatasu wykonanymi w warunkach rzec-
zywistych. Celowe wydaje si¢ rowniez kontynuowanie badan w celu oszacowania
wspotczynnikow korekcyjnych, ktore bedzie mozna kompleksowo uwzgledniac
w modelach podczas wykonywania obliczeni dla odcinkéw drog, na ktérych zasto-
sowano roézne metody uspokojenia ruchu.

W kazdym punkcie, w ktérym wykonywano pomiary hatasu na potrzeby
niniejszego referatu natezenie ruchu pojazdéw byto rézne. Utrudniato to okreslenie
wprost redukcji poziomu dzwigku jaka nastapita w kazdym analizowanym miejs-
cu, w ktorym zastosowano poszczegblne metody uspokojenia ruchu. W zwigzku
z tym, w ramach niniejszego referatu, wykonano ponownie obliczenia akustyczne,
ale tym razem zatozono w obliczeniach i modelowaniu, Ze na calym analizowanym
odcinku drogi natezenie ruchu jest state (przyjeto wartosci Srednie otrzymane
z wszystkich punktéw pomiarowych). Obliczenia wykonano w dwéch wariantach
(rys. 6). W pierwszym z nich zatozono hipotetycznie, ze strefa ruchu uspokojonego
nie istnieje (na catym analizowanym odcinku natezenie ruchu i predkosci pojaz-
dow sa state). W drugim wariancie obliczeniowym zatozono natomiast redukcje
predkosci, jaka nastapita w zwigzku z zastosowaniem strefy uspokojonego ruchu.
Dodatkowo w kazdym punkcie zastosowano korekcje wynikajacg z wptywu strefy
na podstawie pordbwnan wykonanych w ramach niniejszego referatu (wartosci tych
korekgcji przedstawia rys. 5 powyzej).
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Rys. 6. Wyniki obliczen akustycznych przy uwzglednieniu i braku uwzglednienia korekcji dotyczacej
wptywu strefy ruchu uspokojonego na wielkos¢ poziomu dzwieku.

Analizujgc wyniki obliczen akustycznych przedstawionych powyzej mozna
zauwazyc, ze wprowadzenie strefy ruchu uspokojonego ma bardzo korzystny wptyw
na emisje hatasu do srodowiska. Redukcja poziomu dzwieku w niektorych prze-
krojach byta wieksza niz 7 dB. W kazdym przypadku poziom hatasu jest zdecy-
dowanie mniejszy niz w hipotetycznej sytuacji, w ktorej nie uwzgledniono wptywu
strefy ruchu uspokojonego. Jak wspomniano powyzej uspokojenie ruchu jest bardzo
korzystne pod katem ochrony przeciwdzwiekowej terenow, ktore s3 narazone na
oddziatywanie hatasu o wysokim poziomie dzwieku i dla ktoérych zastosowanie in-
nych dziatan moze by¢ bardzo utrudnione lub wrecz niemozliwe.

6. Podsumowanie

W niniejszym opisie wskazano na wplyw zastosowania srodkéw uspokoje-
nia ruchu na bezpieczenstwo uzytkownikéow drog i mieszkancoéw terendéw zloka-
lizowanych w bezposrednim sgsiedztwie tras komunikacyjnych. Na podstawie wyn-
ikow pomiaréw pilotazowych i obliczenn akustycznych wykonanych dla odcinka
drogi wojewodzkiej nr 824 w Putawach przedstawiono w jaki sposéb wprowadze-
nie strefy ruchu uspokojonego wplyneto na poprawe stanu klimatu akustycznego
na sasiadujgcych terenach. Redukcja poziomu dzwieku w niektorych przekrojach
tego odcinka byta wieksza niz 7 dB. Wynik ten nalezy odnosi¢ do prawidtowo
stosowanych $rodkéw uspokojenia ruchu oraz z gory przewidywanych efektow
zwigzanych z ptynnym przejazdem pojazdéw — np. do tej pory stosowane progi
w kraju sg progami podrzutowymi, ktére moga by¢ przyczyng zwiekszonej emisji
hatasu, natomiast w przypadku tej drogi zastosowano progi o ptynnym najezdzie
i zjezdzie o ksztalcie sinusoidalnym. Uspokojenie ruchu jest zatem bardzo dobrym
srodkiem powodujgcym redukcje poziomu hatasu, a dodatkowo moze by¢ stoso-
wane w przypadkach, w ktorych realizacja innych dziatai (np. ekrany akustyczne
czy nawierzchnie o obnizonej hatasliwosci) moze by¢ bardzo utrudniona lub wrecz
niemozliwe (centra miast).
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W ramach niniejszych analiz zwrécono réwniez uwage na rozbieznosci
pomiedzy wynikami obliczen i pomiarow wykonanych w tych samych punktach
zlokalizowanych w granicach strefy ruchu uspokojonego. Brak weryfikacji wy-
nikéw obliczen akustycznych z wynikami pomiaréw moze prowadzi¢ do sytuacji,
w ktorej wyniki obliczen beda znacznie réznity sie w stosunku do rzeczywistosci.
Dla srodkéw zastosowanych w ciagu drogi wojewddzkiej nr 824 w Putawach osza-
cowano wartosci r6znic pomiedzy wynikami pomiaréw a obliczen, ktére wskazuja
na brak dopasowania wskazan modelu obliczeniowego do rzeczywistoSci. Wartosci
tych r6znic nie mozna natomiast wprost odnosi¢ do innych stref ruchu uspokojo-
nego, dla ktoérych redukcja poziomu dzwicku moze r6znic sie od badanego przypad-
ku. Istnienie zatem potrzeba prowadzenia dalszych, bardziej szczegétowych badan
w celu oszacowania wspotczynnikoéw korekeyjnych, ktore bedzie mozna przyjmowac
kompleksowo w tego typu sytuacjach.
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Abstract: The paper presents the methods to improve safety and quality of
life of people living in the neighborhood of roads and the situation of road users
by means of traffic calming. The focus is kept on positive impact of traffic calming
measures on acoustic climate in the surrounding of roads. The paper also contains
the characteristics of selected impacts of road traffic on the environment together
with a general outline of traffic calming as an instrument to mitigate the negative
influence. Various possibilities to frame the acoustic climate and reduce transport-
-related inconvenience by means of different traffic calming methods are present as
well. Then a case study (regional road No 824 in Putawy) is used to assess the effec-
tiveness of specific solutions of comprehensive traffic calming with regard to speed
reduction and abatement of noise emissions. Analyses are based on measurements’
results (traffic volumes, driving speeds and noise levels) and on acoustic calculations
performed by the authors as part of their own study (internal research & develop-
ment program of EKKOM). On the basis of measurements’ results and calculations
the paper also addresses the problem of lack of correction factors related to traffic
calming in the calculation model and the one of errors in noise modeling while
preparing the case study.

Keywords: Traffic calming, road safety, speed, environmental protection, noise
control, noise.



