B Bezpicczenstwo i ekologia [l

Jakub EKERT, Piotr CZECH, Tomasz FIGLUS, Katarzyna TURON, Maciej ROZPONDEK

OCENA HALASU WZDLUZ WYBRANYCH TRAS KOMUNIKACYJNYCH
AGLOMERACJI GORNOSLASKIEJ

W zwigzku z ciggle rosngcq liczbg pojazdow samochodowych na drogach oraz postgpujgceq rozbudowq miast, infrastruktu-
ry drogowej oraz budowgq nowych ciggow komunikacyjnych, halas stat sie nieodzownym elementem naszego zycia. Towarzyszy
on nam praktycznie przez calq dobe i jest jednym z czynnikow degradujgcych srodowisko oraz jest zrodlem ucigzliwosci dla
0sob mieszkajgcych w poblizu drég. W artykule przedstawiono wyniki badan hatasu komunikacyjnego wystepujgcego w sq-
siedztwie wybranych tras komunikacyjnych aglomeracji gérnoslgskiej.

WSTEP

Hatasem przyjeto nazywa¢ dzwiek o dowolnym charakterze
akustycznym, niepozadany w danych warunkach i przez dang oso-
be [1,2,8,11,13]. Jest wiec to nie tylko dzwiek utrudniajacy lub
uniemozliwiajacy prace czy odpoczynek, dzwiek badz dokuczliwy,
badz szkodliwy dla zdrowia, lecz takze kazdy dzwiek, ktdry jest
nieprzyjemny lub niepozadany.

Hatas oddziatuje na caly organizm w osrodku powietrznym, ale
najbardziej jest narazony na uszkodzenie organ stuchu.
Z oddziatywaniem hatasu faczg sie rowniez szkodliwe dla czlowieka
drgania infra- i ultradzwigkowe dziatajace na czlowieka w osrodku
powietrznym i drgania mechaniczne oddziatywujgce przez kontakt
bezposredni. Hatas dziatajacy gtéwnie na organ stuchu miesci sie
w tzw. padmie audio akustycznym od 20Hz do 20kHz. Drgania
akustyczne, zwlaszcza infradzwieki, lezgce poza tym zakresem
wplywajg szczegdlnie szkodliwie na organy wewnetrzne, tkanki
i uktad nerwowy [1,2,8,11,13].

Oddziatywanie hatasu na organ stuchu powoduje skutki fizjolo-
giczne i patologiczne. Do skutkow fizjologicznych nalezy miedzy
innymi zjawisko zagtuszania przez dziatajacy hatas innych pozada-
nych bodzcéw akustycznych oraz ograniczenie orientacji prze-
strzennej zawigzane z opdznieniem reakcji organu stuchu na bodz-
ce akustyczne. W zaleznosci od poziomu, szerokosci widma
i przebiegu w czasie dziatajacego hatasu moga wystapié¢ chwilowe
ubytki stuchu. Zbyt duzy poziom hatasu i zbytnie przedtuzenie czasu
ekspozycji mogg wywota¢ zmiany patologiczne, ktorych skutkiem sg
nieodwracalne ubytki stuchu, a w skrajnym przypadku gtuchota.
Hatas oddziatuje réwniez na system nerwowy. Poczatkowo jest to
oddziatywanie pobudzajgce, nastepnie zmeczenie objawiajace sie
znuzeniem, dekoncentracjg lub depresjq. Zmiany w systemie ner-
wowym, spowodowane hatasem, prowadzg do zaburzen
w czynnosciach wegetatywnych, takich jak krazenie krwi, praca
serca, oddychanie, zmiany w czynno$ciach gruczotéw wydzielania
wewnetrznego [1,2,8,11,13].

Obszar, w ktérym wystepujg drgania akustyczne nosi nazwe
pola akustycznego. Pole akustyczne swobodne opisuje propagacje
dzwieku w wyidealizowanej przestrzeni, w ktorej wptyw ograniczaja-
cych je powierzchni (nie ma odbi¢) i znajdujacych sie w nim przed-
miotéw na rozkfad tego pola jest pomijalny. Takie warunki sg spet-
nione w otwartej przestrzeni powietrznej (wystarczajaca z dala od
powierzchni gruntu) lub w tzw. komorach bezechowych, w ktérych

fala dzwigkowa uderzajaca w Sciang jest przez nig pochtaniana. W
pewnych warunkach (po eksperymentalnym sprawdzeniu pola
akustycznego), gdy wplyw powierzchni ograniczajacych ruch fali
akustycznej jest nieznaczny, mozna przeprowadzi¢ pomiary hatasu
zakfadajac, ze pole akustyczne nosi cechy pola swobodnego. Pole
akustyczne rozproszone to obszar, w ktorym fala dzwigkowa odbija
sie tyle razy, ze porusza sie we wszystkich kierunkach z takq samg

amplitudg, i prawdopodobiefistwem. Takie pole akustyczne
w przyblizeniu  wystepuje w tzw. komorach  pogtosowych
[1,2,8,11,13].

NajczeSciej mierzong wielkoscig pola akustycznego jest cisnie-
nie akustyczne, ktdre jest réznicgq miedzy cisnieniem istniejgcym w
Srodowisku w danej chwili, a cisnieniem statycznym. Na jego pod-
stawie okresla sie m.in. natezenie dzwigku lub moc akustyczng
[1,2,8,11,13].

Pomiar ci$nienia akustycznego w bezwzglednych jednostkach
fizycznych jest mato wygodny ze wzgledu na duzg rozpietos¢ mie-
rzonych wartosci. Z tego wzgledu wprowadzono jednostki wzgledne,
ktére umozliwiajg podawanie poziomu cisnienia akustycznego lub
poziomu natezenia dzwieku w decybelach, ktére podajg poziom
mierzonej wielkosci wzgledem okreslonej wartosci przyjetej jako
odniesienie i wyrazaja go w postaci logarytmicznej [1,2,8,11,13].

Przyjete w akustyce warto$ci odniesienia odpowiadajg progowi
styszalnoSci tonu o czestotliwosci 1000 Hz. Prog styszalnosci jest
definiowany jako najmniejszy poziom ci$nienia akustycznego tonu o
okre$lonej czestotliwosci, wywolujagcego u stuchacza wrazenie
stuchowe. Progiem styszalnosci normalnym nazywa si¢ prog wy-
znaczony na podstawie statystycznych badan audiometrycznych u
ludzi o prawidtowym stuchu. Krzywg przedstawiajaca prog styszal-
nosci danego stuchacza w zaleznosci od czestotliwoSci okresla sie
mianem dolnej granicy styszalno$ci. Najnizszy poziom dzwieku
wykrywany przez ucho ludzkie wynosi 20uPa, a odpowiadajgce mu
odchylenie membrany ucha jest mniejsze niz $rednica pojedyncze-
go atomu. Gorna granica styszalno$ci jest krzywg przedstawiajacq
prég styszenia bolesnego, czyli najmniejszy poziom ci$nienia aku-
stycznego tonu o okre$lonej czestotliwo$ci, powodujacego u dane-
go stuchacza wrazenie bélu [1,2,8,11,13].

Odczuwane wrazenie stuchowe jest uzaleznione nie tylko od
poziomu natezenia dzwigku, lecz takze od czestotliwosci. Obrazujg
to tzw. krzywe izofoniczne, ktére sg miejscem geometrycznym
punktéw odpowiadajacych tonom o réznych czestotliwosciach, lecz
0 jednakowych poziomach glosnosci. Czuto$¢ stuchu jest najwiek-
sza w zakresie od ok. 3kHz do ok. 5kHz. Poziom gto$nosci jest
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poréwnawczg miarg gtosnosci dzwieku w odniesieniu do gtosnosci
dzwieku wzorcowego za jaki zostat uznany ton o czestotliwosci
rownej 1000Hz. Poziom gtosno$ci jest poréwnawczg miarg gtosno-
§ci dzwieku wzorcowego za jaki zostat uznany ton o czestotliwosci
réwnej 1000Hz. Poziom glosnosci jest wyrazany w fonach, ktérych
liczba jest réwna poziomowi ci$nienia akustycznego w decybelach,
wytwarzanego w punkcie obserwacji przez fale akustyczng biezacq
o czestotliwosci 1000 Hz, wywotujacego w $cile okreslonych wa-
runkach odbioru wrazenie takiej samej gtosnosci, jak dzwiek badany
[1,2,8,11,13].

W celu zblizenia wynikow fizycznych pomiaréw natezenia
dzwieku do rzeczywistego odczucia stuchowego wprowadzono
w miernikach poziomu dzwigku odpowiednie korektory o charakte-
rystykach czestotliwo$ciowych zwigzanych z krzywymi jednakowego
poziomu gto$nosci. Filtry korekcyjne dopasowujg wiec charaktery-
styke przyrzadu pomiarowego do czutosci ucha ludzkiego w taki
sposdb, aby wskazania tego przyrzadu byty miarg fizjologicznego
odczuwania hatasu przez cztowieka. Filtry maja charakterystyki
czestotliwosciowe odpowiadajace miedzynarodowym normom.
Najczesciej jest stosowany filtr korekcyjny typu A, ktéry ma charak-
terystyke czestotliwosciowg odwrotng w stosunku do krzywej jedna-
kowej gtosnosci 40 fondw. Izofona 40 fondw lezy w Srodku optymal-
nego zakresu pozioméw gtosnosci, w ktorym zwykt zy¢ cztowiek i
jest dla nich zaadoptowany przez nature. Filtry korekcyjne sq sto-
sowane réwniez w celu zapewnienia porownywalnych warunkéw
pomiaru hatasu i jego oceny [1,2,8,11,13].

Cidnienie akustyczne odbierane przez ucho ludzkie lub mikro-
fon pomiarowy zalezy od odlegtosci od zrédta dzwieku i od Srodowi-
ska, w ktérym sg obecnie fale dzwiekowe. To z kolei zalezy od
rozmiaré6w pomieszczenia i absorpcyjno$ci powierzchni. Tak wiec
dokonujac pomiaru cisnienia akustycznego niekoniecznie oceniamy
jak duzy hatas generowany jest przez samg maszyne. Nalezy na-
tomiast okresli¢ moc akustyczng dzwigku, poniewaz ta wielko$¢ jest
bardziej lub mniej niezalezna od Srodowiska, ale jest charaktery-
stycznym wskaznikiem hatasliwo$ci zrédta dzwieku [1,2,8,11,13].

Kazdy drgajacy element maszyny emituje energie akustyczna.
Moc akustyczna jest szybko$cig emitowania energii (energia emito-
wana w jednostce czasu). Natezenie dzwigku opisuje przeptyw
energii akustycznej przez jednostke powierzchni. Jest wielkoScig
wektorowg, gdyz ma amplitude i okreslony kierunek. Cidnienie
akustyczne jest natomiast wielkoscig skalarna, gdyz opisuje go tylko
amplituda. Moc akustyczna moze by¢ odnoszona do ci$nienia aku-
stycznego tylko z zachowaniem doktadnie kontrolowanych warun-
kéw w odniesieniu do pola akustycznego. Tradycyjne pomiary ci-
$nienia muszg by¢ przeprowadzane w specjalnych pomieszcze-
niach akustycznych (bezechowych lub pogtosowych). Natezenie
dzwieku mozna mierzy¢é w dowolnym polu akustycznym, np. w
miejscu zainstalowania maszyny. Pomiar tej wielkosci umozliwia
okreslenie zaréwno amplitudy, jak i kierunku propagaciji dzwieku,
dlatego jest bardzo przydatny do zlokalizowania Zrodta hatasu
[1,2,8,11,13].

Zrédtlem drogowego hatasu komunikacyjnego sa praca jed-
nostki napedowej, wraz z ukfadem odprowadzenia spalin oraz
optywajace pojazd masy powietrza podczas przemieszczania sig,
ale przy pewnych predkosciach (powyzej 30 km/h) dominuje hatas
powstajacy na styku opona-nawierzchnia, pochodzacy od pompo-
wania powietrza przez bieznik opony podczas toczenia sie kota.
Wprowadza to dodatkowy element analizy — ocene nawierzchni
drogi pod wzgledem akustycznym. Nawierzchnie gtadkie — asfalto-
we lub betonowe, sg bardziej korzystne pod wzgledem oceny aku-
stycznej od nawierzchni chropowatych lub bruku. Przy predkosci
jazdy powyzej 60km/h réznica moze osigga¢ nawet 6 dB. Najbar-
dziej korzystne z punktu widzenia akustyki sg nawierzchnie porowa-
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te, ktére przy niewielkich predko$ciach pojazdéw (tereny zabudo-
wane) sg bardziej ciche od tradycyjnych nawierzchni asfaltowych
[1,2,8,11,13].

Poruszajacy sie po nawierzchni pojazd, przemieszczajac sie
z okreslong predkoscia, charakteryzuje sie inng mocg akustyczna,
tak wigc hatas jest funkcjg liczby pojazdéw, ich rodzaju oraz jakosci
i rodzaju drogi po ktérej jada. Ze wzgledu na charakter oddziatywa-
nia w funkcji czasu, hatas drogowy traktowany jest jako ciagly, o
zmiennych warto$ciach poziomu dzwieku [1,2,8,11,13].

Nie nalezy zapominaé, ze na hatas poruszajacych sie pojaz-
déw niezaprzeczalny wptyw ma ich stan techniczny. Na catym
Swiecie prowadzone sg badania zmierzajace do projektowania
nowych cichych pojazdéw (w tym ich napedéw), jak réwniez zwiek-
szania niezawodno$ci elementéw pojazdow i ich diagnostyki, co
réwniez przektada sie na zmniejszenie ucigzliwosci zwigzanych
z poruszajgcymi sie po drogach pojazdami [3-7,9,10,12,15-19].

Ograniczenie hatasu przy pomocy S$rodkoéw organizacyjno-
prawnych jest metodg stosunkowo niedrogg i bardzo skuteczna.
Polega ona na prawidtowej z akustycznego punktu widzenia organi-
zacji ruchu drogowego przez:

— ograniczenie hatasliwosci niektdrych zrédet w drodze zakazéw,
— ustalenie odpowiednich godzin pracy,

— ustanawianie stref ochronnych,

— ograniczenia predkosci,

— zakaz ruchu samochodow ciezarowych.

W przypadku dokonywania korekt w uktadzie komunikacyjnym
miasta nalezy mie¢ na wzgledzie podstawowe zasady:

— ograniczenia poziomu powstajacego i rozprzestrzeniajacego sie
hatasu nalezy dokonywa¢ wtedy, gdy w poblizu znajduje sie
(lub moze znajdowac sie) potencjalny odbiorca — czlowiek,

— Zmiany w organizacji ruchu na pewnym ograniczonym obszarze
mogg pociggna¢é za sobg nieoczekiwane, niekorzystne
z akustycznego punktu widzenia zmiany w stosunkowo odle-
gtych rejonach miasta.

Techniczne metody czynnej ochrony przed hatasem polegajg
na jego zmniejszeniu u zrodia, czyli redukcji emisji przez sam sa-
mochod. Na przeszkodzie stajg trzy zasadnicze bariery: ekono-
miczna, technologiczna i fizyczna. Masowe zastosowanie metod
ograniczania hatasu przez samochdd powaznie ograniczajg wysokie
koszty. Ten czynnik jest réwniez decydujacy przy wprowadzeniu
niekonwencjonalnych $rodkdw transportu. Bariera technologiczna
polega na tym, ze tradycyjny naped pojazdéw wymusza okreslone
rozwigzania konstrukcyjne, mogace limitowaé mozliwosci walki z
hatasem. Ostatecznie fizyka nie pozwala na catkowicie ciche poru-
szanie. Po idealnym wyciszeniu wszelkich podzespotéw napedo-
wych pozostaje hatas toczenia sie powstajacy podczas tarcia i
uderzania opon o nawierzchnig [1,2,8,11,13].

Ostatnim rodzajem metod technicznych sg $rodki bierne, czyli:
strefowania akustyczne, lokalizacja i konstrukcja drogi oraz ekrano-
wanie akustyczne [1,2,8,11,13].

Strefowanie polega na zastosowaniu dwoch gtéwnych zasad:

— zapewnienie obszarom chronionym wiasciwej odlegtosci od
zrodta hatasu,

— zgrupowanie gtéwnych Zrédet hatasu na jednym obszarze,
niewymagajacym ochrony akustyczne;.

Przy konstruowaniu drogi nalezy wzig¢ pod uwage dwa pod-
stawowe zagadnienia: wybér rodzaju nawierzchni oraz uniemozli-
wienie przenikania drgan jezdni na tereny otaczajace. Najlepszg z
akustycznego punktu widzenia nawierzchnig jest gtadki asfalt dla
ruchu samochodéw osobowych oraz beton przy znacznej liczbie
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pojazdow ciezkich. Aby uzyskaé kompromis, stosuje sie nawierzch-
nie bitumiczne szorstkie [1,2,8,11,13].

Ekrany akustyczne sg naturalnymi lub sztucznymi przeszko-
dami ustawionymi miedzy zrodtem hatasu a obszarem chronionym.
Ich zadaniem jest zmniejszenie poziomu natezenia dzwiekéw docie-
rajacych do odbiorcdw (np. odgradzajg osiedla od drég szybkiego
ruchu lub od zaktadoéw przemystowych) [1,2,8,11,13].

Dziatanie ekranu polega na wytworzeniu tzw. cienia akustycz-
nego, czyli obszaru, do ktdrego nie docierajg bezposrednio fale
akustyczne, emitowane przez zrédio hatasu. Wykorzystuje sie w
tym celu szereg zjawisk fizycznych takich jak: odbicie, pochfanianie
oraz ugiecie fali na krawedzi. Ugiecie fali na krawedzi ekranu powo-
duje zmniejszenie efektywno$ci ekranowania w obszarze cienia
[1,2,8,11,13].

Skutecznos¢ ekranowania okresla sie wielkoscig zwang efek-
tywnoscig akustyczng ekranu. Jest to roznica poziomu hatasu
w punkcie obserwacji badana przed oraz po wybudowaniu ekranu
[1,2,8,11,13].

Podstawowym schematem stosowanym przy obliczeniach
ekranow jest uktad zrodto — ekran — obserwator (rys. 1).

Uklad zrédlo — ekran - obserwator

Rys. 1. Uktad zrédto—ekran-obserwator [1]

Podstawowym parametrem okre$lajacym efektywnos$é ekranu
jest jego wysoko$¢, dla nadanego potozenia wzgledem drogi (naj-
czesciej podyktowane jest wymuszeniem skrajni drogowej). Istnieje
wiele metod okres$lania efektywnosci ekranu. Do podstawowych i
najczesciej stosowanych zaliczana jest metoda Maekawy z Japonii
[1]. Efektywno$¢ ekranizowania zgodnie z tq metodg jest okreslana
wyrazeniem:
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Kontrowersyjna przez wiele lat byta liczba 5 dB we wzorze (1),
wynikajaca ze zjawisk dyfrakcyjnych zachodzacych na krawedzi
ekranu. Dla liczby Fresnela N = 1 efektywnos$¢ akustyczng ekrano-
wania mozna obliczy¢ z przyblizonego wzoru:

AL, =1IL = 10log(20N) [dB] (4)

W tabeli 1 przedstawiono dopuszczalne poziomy hatasu dla
drog [14].

Tab. 1. Dopuszczalne poziomy hatasu w [dB] dla drég

Lp.

Przeznaczenie terenu

Pora dnia -
przedziat czasu
odniesienia rowny
16 godzinom
(6.00-22.00)

Pora nocy —
przedziat czasu
odniesienia réwny
8 godzinom
(22.00-6.00)

a) Obszar A ochrony uzdrowi-
skowej

b) Teren szpitali poza miastem

50

45

a) Teren zabudowy mieszkanio-
wej jednorodzinnej

b) Teren zabudowy zwigzanej ze
statym lub wielogodzinnym
pobytem dzieci i mtodziezy

c) Teren domow opieki

d) Teren szpitali w miastach

61

56

a) Teren zabudowy mieszkanio-
wej wielorodzinnej i zamiesz-
kania zbiorowego

b) Teren zabudowy mieszkanio-
wej jednorodzinnej z ustugami
rzemiesIniczymi

c) Tereny rekreacyjno-
wypoczynkowe poza miastem

d) Tereny zabudowy zagrodowej

65

56

Tereny w strefie Srodmiejskiej
miast powyzej 100 tysiecy
mieszkancow ze zwartg zabu-
dowg mieszkaniowg i koncentra-
cj obiektow administracyjnych,
handlowych i ustugowych

68

60

1.

Problematyka hatasu, w tym hatasu komunikacyjnego oraz me-
tod walki z nim jest szeroko opisywana w literaturze [1,2,8,11,13].

OPIS BADAN

Celem przeprowadzonych badan byta ocena hatasu wzdtuz
wybranych tras komunikacyjnych aglomeracji gérnoslaskiej.

Do badan zostaty wytypowane dwa miejsca:
1) w Katowicach, przy autostradzie A4 sasiadujacej z osiedlem
Paderewskiego, przy ulicach Sowifskiego i Plebiscytowej

(rys. 2-7),

2) w Tychach, w poblizu drogi krajowej nr. 1, przy ulicach Filaretow

i Cmentarnej (rys. 8-13).
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Rys. 2. Lokalizacja miejsca pomiaréw w Katowicach za ekranami
akustycznymi
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—  Laeq — pomiar na wysokosci 1 i 3 metréw w odlegtosciach 5, 10,
o 30 metrow,
— widma hatasu - pomiar na wysokosci 1 i 3 metrow
w odlegto$ciach 5, 10, 30 metréw.
Wszystkie pomiary wykonane zostaty cyfrowym analizatorem
dzwigku DSA-50 (rys. 14).

S]

0@
5%
%,

Rys. 11. Lokalizacja miejsca pomiardw w Tychach bez ekranéw
akustycznych

Rys. 14 Miernik poziomu dzwigku DSA-50

2. WYNIKI BADAN - KATOWICE

Wyniki pomiaréw zestawiono w tabelach 3-5 oraz na rysunkach

. W 4 Felt 15-21.
Rys. 12. Lokalizacja miejsca pomiarow w Tychach bez ekranéw Tab. 3. Skuteczno$c ekranow — Katowice
akustycznych — widok z satelity Wysokos¢ punk- | [m] | 1 1 1 3 3 3
tu obserwacji
Odlegtos¢ punktu [m] 5 10 30 5 10 30
obserwacji od
ekranu
Odlegtos¢ punktu [m] 7 12 32 7 12 32
), obserwacji od
: drogi
e Poziom dzwieku Laeg | 541 | 535 | 51,7 | 551 | 544 | 523
b za ekranem [dB]
Lafmax | 57,5 56,1 538 574 57,2 54,1
[dB]
Poziom dzwigku Laeq 70,7 69,6 60,5 73,6 70,7 65,1
bez ekranu [dB]
Larmax | 75,5 722 64,2 76,8 74,1 69,3
[dB]
Obliczona sku- [dB] | 21,43 | 19,56 | 17,22 | 18,06 | 16,95 | 15,93
teczno$¢ ekranu
Rys. 13. Widok miejsca pomiaréw w Tychach bez ekrandw aku- | Faktyczna sku- [@B] | 166 | 161 | 88 | 185 | 163 | 128
stycznych teczno$¢ ekranu
Poziom diwigku za ekranem akustycznym dla wysokosd 1m
Pomiary przeprowadzono w godzinach7 w ktorych ruch pojaz- —@—Poziom diwieku bez akranu akustycznego dla wysokoéci 1m
déW by} najW|QkSZy Poziom diwieku za ekranem akustycznym dla wysokosci 3m
Warunki atmosferyczne wystepujace w czasie badan przed- 0 Poziom déwicku bez ekrany akustycznego dia uysokod 3m
. . . . 80
stawiono w tabeli 2. Pomn[-d‘gw'eku . B
w
Tab. 2. Warunki atmosferyczne podczas wykonywania pomiarow *
Temperatura 7-12°C *
Zachmurzenie Petne o
Wiatr Bezwietrznie 50 ' ‘
Opady Brak ° 10 50

Odlegio$é od ekranu [m]

Zaréwno przy ekranie akustycznym jak i w miejscach otwar-  Rys. 15. Skutecznosc ekranow akustycznych - Katowice
tych, w ktorych nie wystepowat ekran, mierzono:
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Tab. 4. Widmo poziomu dzwieku — wysokoS$¢ pomiaru:
1m - Katowice

Czestotliwos¢ | Pomiar | Pomiar | Pomiar | Pomiar | Pomiar | Pomiar
bez za bez za bez za
ekranu | ekranem | ekranu | ekranem | ekranu | ekranem
(wys. (wys. (wys. (wys. (wys. (wys.
1m, 1m, odl. 1m, 1m, odl. 1m, 1m, odl.
odl. 5m) odl. 10m) odl. 30m)
5m) 10m) 30m)
[Hz] [dB] [dB] [dB] [dB] [dB] [dB]
315 49,3 454 481 451 514 49,3
63 53,5 491 51,8 454 50,4 485
125 54,9 50,3 519 48,6 52,1 48,7
250 58,1 48,7 52,6 479 57,2 46,9
500 67,4 48,2 58,4 49,3 60,3 489
1000 72,5 51,6 68,3 534 56,6 50,9
2000 68,8 496 66,8 51,2 554 48,3
4000 60,2 46,8 57,6 474 485 46,2
8000 51,7 446 48,2 445 443 446

Tab. 5. Widmo poziomu dzwigku — wysoko$¢ pomiaru:
3m - Katowice

Czestotliwos¢ | Pomiar | Pomiar | Pomiar | Pomiar | Pomiar | Pomiar
bez za bez za bez za
ekranu | ekranem | ekranu | ekranem | ekranu | ekranem
(wys. (wys. (wys. (wys. (wys. (wys.
1m, 1m, odl. 1m, 1m, odl. 1m, 1m, odl.
odl. 5m) odl. 10m) odl. 30m)
5m) 10m) 30m)
[Hz] [dB] [dB] [dB] [dB] [dB] [dB]
315 50,5 457 48,7 46,9 48,2 46,0
63 54,8 51,6 53,3 495 50,1 484
125 59,3 46,5 55,0 487 49,2 48,6
250 61,1 485 59,7 498 52,3 482
500 62,1 495 62,1 515 56,1 48,7
1000 68,6 52,6 70,2 524 61,7 50,4
2000 66,0 51,2 65,8 49,7 59,3 481
4000 60,1 46,9 58,6 470 51,8 457
8000 55,2 446 498 446 48,2 445

B Pomiar bez ekranu (wys. 1m, odl. Sm) Pomiar za ekranem (wys. 1Im, odl. 5m)

80 o

70 1

60
50
[dB] 40 -
30 1
20

10

o4
315 63 125 250 500 1000
[H7]

2000 4000 8000 |L_Aeg

Rys. 16. Widmo poziomu dzwigku dla wysokoSci pomiaru 1m
i odlegtosci 5m — Katowice
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B Pomiar bez ekranu (wys. 1Im, odl. 10m) Pomiar za ekranem (wys. Im, odl. 10m)

70

60
50
40
[dB]
30

20

10

=

0

315 63 125 250 500 1000
[Hz]

2000 4000 8000 |[L_Aeq

Rys. 17. Widmo poziomu dzwigku dla wysoko$ci pomiaru 1m
i odlegtosci 10m — Katowice

WPomiar bez ekranu (wys. Im, odl. 30m) Pomiar za ekranem (wys. Im, odl. 30m)

70 1

60
50 1
a0 |

[dB]

30 1

20 7

10 7

=

o

315 63 125 250 500 1000
[Hz]

2000 4000 8000 [L_Aeq

Rys. 18. Widmo poziomu dzwigku dla wysoko$ci pomiaru 1m
i odlegtosci 30m — Katowice

M Pomiar bez ekranu {wys. 3m, odl. 5m) Pomiar za ekranem (wys. 3m, odl. 5m)

80

70 +
60
50 -
[dB] 40 -
30
20 4

10 7

E

o -
31,5 63 125 250 500 1000
[Hz]

2000 4000 8000 L Aeq

Rys. 19. Widmo poziomu dzwieku dla wysokosci pomiaru 3m
i odlegfosci 5m — Katowice

B Pomiar bez ekranu (wys. 3m, odl. 10m) Pomiar za ekranem (wys. 3m, odl. 10m)

80

70 1

60 1
50 4
[dB] 40
30 -
20 A

10 7
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315 63 125 250 500 1000
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2000 4000 8000 |L_seq

Rys. 20. Widmo poziomu dzwigku dla wysoko$ci pomiaru 3m
i odlegtosci 10m — Katowice
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B Pomiar bez ekranu (wys. 3m odl 30m| Pomiar za ekranem (wys. 3m odl. 30m)

70 1

50
so 7
[dB]
30 17
20 17

10 77

g = = = = |1
315 63 125 250 500 1000 2000 4000 3000 |L_Aeq
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Rys. 21. Widmo poziomu dzwieku dla wysokosci pomiaru 3m
i odlegtosci 30m — Katowice

3. WYNIKI BADAN - TYCHY

Wyniki pomiaréw zestawiono w tabelach 6-8 oraz na rysunkach

Tab. 7. Widmo poziomu dzwieku — wysokoS$¢ pomiaru: 1m — Tychy

Czestotliwos¢ | Pomiar | Pomiar | Pomiar | Pomiar | Pomiar | Pomiar
bez za bez za bez za

ekranu | ekranem | ekranu | ekranem | ekranu | ekranem
(wys. (wys. (wys. (wys. (wys. (wys.

1m, 1m, odl. 1m, 1m, odl. 1m, 1m, odl.
odl. 5m) odl. 10m) odl. 30m)

5m) 10m) 30m)

[Hz] [dB] [dB] [dB] [dB] [dB] [dB]
315 51,9 444 51,3 439 498 448
63 573 482 51,9 454 48,7 445
125 574 448 499 46,9 514 448
250 66,1 472 50,1 448 49,2 447
500 70,3 48,3 53,0 47,0 52,3 454
1000 69,2 473 59,8 488 551 49,3
2000 67,7 456 58,2 48,1 56,6 454
4000 62,0 455 50,8 53,5 495 451
8000 56,1 446 444 53,2 431 446

Tab. 8. Widmo poziomu dzwigku — wysoko$¢ pomiaru:

3m - Tychy
22-28. Czestotliwos¢ | Pomiar | Pomiar | Pomiar | Pomiar | Pomiar | Pomiar
bez za bez za bez za
Tab. 6. Skuteczno$¢ ekranow — Tychy ekranu | ekranem | ekranu | ekranem | ekranu | ekranem
Wysokosé punk- [m] 1 1 1 3 3 3 (wys. (wys. (wys. (wys. (wys. (wys.
tu obserwacji 1m, 1m, odl. 1m, 1m, odl. 1m, 1m, odl.
Odlegtoé punktu | [m] 5 10 30 5 10 30 od. 5m) odl. 10m) odl. 30m)
obserwacji od 5m) 10m) 30m)
ekranu [H7] [dB] [dB] [dB] [dB] [dB] [dB]
Odlegtosé punktu | [m] 7 12 32 7 12 32 315 485 418 491 46,2 47,2 449
obserwacji od 63 54,8 448 53,2 48,7 514 451
drogi 125 61,5 485 54,2 474 51,2 448
Poziom dzwigku Laeg | 480 | 476 | 46,7 | 489 | 496 | 513 250 60,3 46,9 524 473 504 453
za ekranem [dB] 500 61,8 47,2 56,1 47,7 541 448
Lafmax | 51,3 498 48,1 51,7 51,8 59,3 1000 62,3 489 628 492 57,2 44,9
[dB] 2000 63,2 479 60,8 472 54,2 46,3
4000 55,3 474 54 4 458 52,1 46,2
8000 46,3 448 452 445 455 442

Poziom dzwigku Laeq 676 | 641 602 | 686 | 673 | 64,1

bez ekranu [dB]
Larmax | 72,9 | 683 | 648 | 710 | 702 | 683
[dB]
Obliczona sku- [dB] | 20,49 | 18,81 | 1565 | 16,95 | 16,19 | 15,65
teczno$¢ ekranu
Faktyczna sku- [dB] 16,9 16,5 13,5 19,7 17,7 12,8
teczno$¢ ekranu

=4=Poziom diwieku za ekranem akustycznym dla wysokosci 1m
== Poziom diwieku za ekranem akustycznym dla wysokosci 3m
== Poziom diwieku bez ekranu akustycznego dla wysokosci Im

== Poziom diwieku bez ekranu akustycznego dla wysokosci 3m

Poziom diwieku 0
[dB] O ———
0 —2
50— == —N
40
30
20
10
] T T 1
5 10 30

Odlegtosé od ekranu [m]

Rys. 22. Skutecznos¢ ekranéw akustycznych — Tychy

W Pomiar bez ekranu (wys im, odl 5m) Pomiar 2a ekranem {wys. im, odl 5m)
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Rys. 23. Widmo poziomu dzwigku dla wysokoSci pomiaru 1m
i odlegtosci 5m — Tychy

B Pomiar bez ekranu (wys. 1Im, odl. 10m) Pomiar za ekranem (wys. Im, odl. 10m)
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50 17
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Rys. 24. Widmo poziomu dzwigku dla wysoko$ci pomiaru 1m
i odlegtosci 10m — Tychy
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PODSUMOWANIE

B Pomiar bez ekranu (wys. 1Im, odl. 30m) Pomiar za ekranem (wys. 1m, odl. 30m)

70 7

60
50 17|
a0 7
e |
30

20 7

10 17

o K
315 63 125 250 500 1000 2000 4000 8000 |i_Aeq
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Rys. 25. Widmo poziomu dzwigku dla wysokoSci pomiaru 1m
i odlegtosci 30m — Tychy

B Pomiar bez ekranu (wys. 3m, odl. 5m} Pomiar za ekranem (wys. 3m, odl. Sm)
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Rys. 26. Widmo poziomu dzwigku dla wysoko$ci pomiaru 3m
i odlegtosci 5m — Tychy

B Pomiar bez ekranu (wys. 3m, odl. 10m) Pomiar za ekranem (wys. 3m, odl. 10m)
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Rys. 27. Widmo poziomu dzwieku dla wysokosSci pomiaru 3m
i odlegtosci 10m - Tychy

W Pomiar bez ekranu (wys. 3m odl 30m) Pomiar za ekranem (wys. 3m odl. 30m)
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Rys. 28. Widmo poziomu dzwieku dla wysokosci pomiaru 3m
i odlegtosci 30m - Tychy
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Na podstawie wykonanej analizy przeprowadzonych badan

mozna stwierdzic, ze:

1.

Wartosci pozioméw dzwieku zmieniajg si¢ w zaleznosci od
czynnikéw takich jak: odlegto$¢, wysokoS¢ przy ktorych doko-
nano pomiaréw oraz czgstotliwosci.

W miejscach, gdzie nie wystepowaty ekrany akustyczne poziom
zmierzonego hatasu zmniejszat sie wraz ze wzrostem odlegtosci
0 okoto 9-11 dB(A) na kazde kolejne 10 metréw, natomiast
w miejscu zainstalowanych ekranéw spadek ten wyniost 2-3
dB(A).

Réznica w poziomie dzwieku za ekranem w odlegtosci do 10
metrow wyniosta okoto 16 dB(A) mniej niz w miejscach nieosto-
nietych, natomiast w odlegtosci powyzej 30 metrow poziomy
dzwigku zaczynajq sie ze sobg zrownywac.

Najwieksze wartosci hatasu wystepujg w zakresie czestotliwosci
500 Hz - 4000 Hz.

Wraz ze wzrostem odlegtosci od drogi poziom hatasu zmierzony
w roznych pasmach czestotliwosci w miejscach ostonietych
i nieostonietych zréwnuije sie ze soba,.

Wartosci wyliczonej teoretycznej skutecznosci ekranu znaczaco
odbiegajq od rzeczywistych, zmierzonych wartosci na nieko-
rzy$¢ ekranéw akustycznych.

Zarowno w Katowicach jak i Tychach, dopuszczalne normy
hatasu nie zostaly przekroczone w miejscach, gdzie wystepuja
ekrany akustyczne. W miejscach nieostonigtych normy zostaty
nieznacznie przekroczone.
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Evaluation of noise along selected communication routes
of the Upper Silesian agglomeration

Due to the constantly growing number of vehicles on
the roads and the progressive development of cities, road
infrastructure and the construction of new communication
routes, noise has become an indispensable element of our
lives. It accompanies us practically around the clock and is
one of the factors that degrade the environment and is
a source of nuisance for people living near roads. The article
presents the results of the research on traffic noise occurring
in the vicinity of selected communication routes of the Upper
Silesian agglomeration.
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