Justyna SORDYL

OCENA ODDZIALYWANIA AKUSTYCZNEGO STRUMIENIA RUCHU

Streszczenie
W artykule przedstawiono wyniki badan poziomu hatasu komunikacyjnego rejestrowanego w otoczeniu drogi
krajowej DK69 na odcinku lgczgcym miasta Bielsko-Biata i Zywiec. Do czasu otwarcia drogi ekspresowej S69
droga krajowa petnila funkcje tranzytowg. Badania przeprowadzono przed i po otwarciu drogi ekspresowej S69.
Wyniki badan odniesiono do zarejestrowanych natezen ruchu i udziatu pojazdow cigzkich w strumieniu. Porowna-
no takze wyniki badan przeprowadzonych przed i po utracie funkcji tranzytowej przez badang ulice i zestawiono je

z badaniami przeprowadzonymi na innym odcinku drogi.

Celem pracy byto podjecie proby eksperymentalnego okreslenia zaleznosci miedzy parametrami ruchu, para-
metrami meteorologicznymi a powstajgcym w wyniku ruchu zanieczyszczeniem dzwigkowym (hatasem).

Przeprowadzone badania stanowiq jeden z krokéw w kierunku pozyskania ogdlnych zatozen zwigzanych ze
sformutowaniem semi-empirycznego modelu oddziatywania akustycznego strumienia ruchu drogowego.

WSTEP

Jak wynika z raportow GDDKIA droga krajowa 69 nalezata
w ubieglych latach do jednych z najbardziej zattoczonych drég
w Polsce. Podczas gdy SDR ($redni dobowy ruch) pojazdéw silni-
kowych w 2010 r. dla drég krajowych wynosit 9888 poj./dobe [1], to
na DK69 odnotowano 20585 poj./dobe [2]. Nie lepiej sytuacja
ksztattowata sie podczas Generalnych Pomiaréw Ruchu realizowa-
nych we wczesniejszych latach. W roku 2005 SDR dla drog krajo-
wych wynosit 8244 poj./dobe [3], za$ na DK69 odnotowano 15043
poj./dobe [4]. W roku 2000 SDR dla drég krajowych wynosit 7009
poj./dobe [5], za$ na DK69 odnotowano 12364 poj./dobe [6]. Dwu-
krotnie wigksze obcigzenie ruchem DK69 niz $rednio notowane
obcigzenia dla drog krajowych (GPR 2010) przyczynito si¢ do pod-
jecia decyzji o rozpoczeciu budowy odcinka drogi ekspresowej S69
laczacego miasta Bielsko-Biata i Zywiec (choé plany budowy siegaja
lat 80tych poprzedniego wieku) [7]. Docelowo droga taczyé bedzie
miasto Bielsko-Biata i droge S1 ze Stowacjg (przez Zwardon), gdzie
dalej jako droga D3 przebiegnie przez Zyline w kierunku Bratystawy.
Obydwie drogi stang sie czeSciq VI Paneuropejskiego Korytarza
Transportowego. Droga S-69 jest takze elementem projektu priory-
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erwony punkt) oraz drég DK69~(czarna linia) i S69 (czerwona linia) [7]

tetowego TEN-T nr 25 [8]. Inwestycj¢ na odcinku Bielsko-Biata —
Zywiec ukonczono w lipcu 2015 r. co poskutkowato odcigzeniem
drogi krajowej i przesunigciem ruchu tranzytowego z DK69 na droge
ekspresowg S69. Badania przy DK69 przeprowadzono przed i po
otwarciu drogi S69, a zatem w czasie gdy penita funkcje tranzytowq
oraz po jej utracie. Droga krajowa 69 jest jednojezdniowa, dwukie-
runkowg, ulicg IV klasy technicznej o dwoch pasach ruchu. Potoze-
nie punktu pomiarowego przedstawiono na rys. 1

Badania przedstawione w niniejszej pracy miaty na celu okre-
$lenie wptywu rejestrowanych parametréw ruchu na poziom hatasu
komunikacyjnego w otoczeniu DK69 na odcinku przechodzacym
przez miejscowos¢ todygowice. Jak rowniez okreslenie wptywu
powstania drogi S69 na poprawe klimatu akustycznego w otoczeniu
odcigzonej ruchem drogi DK69.

Przeprowadzone badania stanowig przy tym jeden z poczatko-
wych etapdw pozyskiwania ogélnych zatozen zwigzanych praca nad
sformutowaniem semi-empirycznego modelu oddziatywania aku-
stycznego strumienia ruchu drogowego.
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1. METODYKA POMIAROW

Pomiar poziomu hatasu w wybranej lokalizacji na DK69 prze-
prowadzono z wykorzystaniem zestawu aparatury pomiarowej
przystosowanej do pracy w zréznicowanych warunkach atmosfe-
rycznych. W sktad zestawu pomiarowego zamontowanego w punk-
cie pomiarowym jak na rys. 2 wchodzg nastepujace urzadzenia:

— statyw oraz mikrofon z ostong wszechpogodowg,

— catkujacy miernik poziomu dzwigku 1. klasy SON-50,
— stacja pogodowa firmy Lab-el,

— kamera cyfrowa GoPro Hero3.

Rys. 2. Aparatura pmiarowa na stanwisku pomiarowym
[materiaty wiasne]

Podczas badan mikrofon umieszczano na specjalnym statywie
wyposazonym w przedtuzacz mikrofonowy. Pozwolito to na wyko-
nywanie pomiaréw na wysokosci 4 m nad poziomem gruntu
w odlegtosci 4 m od krawedzi zewnetrznego pasa ruchu. Przed
rozpoczeciem pomiardw wykonano kalibracie miernika poziomu
dzwigku. Stacja pogodowa Lab-el (z widocznym na rys. 2. czujni-
kiem predkosci i kierunku wiatru) wyposazona w zestaw czujnikow
wykonywata ciggly pomiar parametréw meteorologicznych: tempe-
ratury powietrza, wilgotnosci, cisnienia atmosferycznego oraz kie-
runku i predko$ci wiatru. Zastosowanie stacji pogodowej pozwolito
na biezacg oceng lokalnych warunkéw meteorologicznych warunku-
jaca wykonywanie pomiaréw. Dopuszczalne wartosci graniczne
okre$lono w Rozporzadzeniu [9] i przedstawiono w dalszej cze$ci
pracy. Podczas badan za pomoca kamery cyfrowej rejestrowano
natezenie oraz strukture rodzajowg przejezdzajacych pojazdéw.
Podstawowg charakterystyke techniczng zastosowanej aparatury
przedstawiono w tabeli 1.

Tab. 1. Podstawowa charakterystyka techniczna aparatury
pomiarowej [karty specyfikacji technicznej urzagdzen]

Sonometr SON-50

Klasa doktadnosci 1

Mikrofon pomiarowy V'

Zakres temperatury pracy -10 = +50°C

Zakres wilgotnosci wzglednej < 90% (bez kondensacji)
Zakres cisnienia atmosferycznego 65 + 108kPa

Korekeyjne charakterystyki czestotliwosciowe | A, C,LIN
Charakterystyki dynamiczne SLOW, FAST

Catkowity zakres pomiarowy réwnowaznego 20— 135dB

poziomu dzwieku (Laeq)

Kalibrator akustyczny KA-50

Klasa doktadnosci 1
Nominalny poziom ci$nienia akustycznego 94,0dB
Czestotliwo$¢ nominalna 1000Hz
Stacja pogodowa LB-755A
Zakres pomiaru temperatury -40..+85°C
Zakres pomiaru wilgotnosci 10..95 %
Zakres pomiaru ci$nienia 700..1100 hPa
Zakres pomiaru predkosci wiatru 1-100 m/s
Zakres obrotu wiatromierza 360 °

Kamera cyfrowa GoPro Hero 3

/2,8, szerokokatny

Obiektyw o zredukowanej dystorsji

0Od 4K (do 15 kl./s) do WVGA (do

Rozdzielczos¢ filméw wideo 240 K.J5)

Pomiary poziomu hatasu wykonano w dwoch podstawowych
etapach. Pierwszy etap przeprowadzono w czasie gdy badana ulica
petnita funkcje tranzytowa. Drugi etap przeprowadzono po otwarciu
drogi ekspresowej S69, ktora przejeta cze$¢ obcigzenia ruchem. Do
realizacji zadania badawczego wytypowano wiec 2 dni robocze
(jeden przed otwarciem drogi ekspresowej, drugi po), podczas
ktérych przeprowadzono ciagte pomiary réwnowaznego poziomu
dzwigku w godzinach od 17:30 do 19:00. Jednoczes$nie wraz
z poziomem hatasu rejestrowano:

e natezenie ruchu pojazdéw oraz strukture rodzajowa pojazdéw
tworzacych strumien ruchu przy wykorzystaniu kamery cyfro-

Wwej,

e  parametry meteorologiczne (kierunek i predko$ci wiatru, ci-
$nienie atmosferyczne, temperature i wilgotno$¢ powietrza) za
pomocq stacji pogodowe;.

Rejestracie poziomu dzwieku wykonywano z czestotliwoscig
1Hz a nastepnie obliczano réwnowazny poziom dzwieku wraz
z tlem akustycznym.

Poniewaz pomiary ciggte wykonywano z okresowg rejestracja
poziomu dzwigku Laeq t, Obliczenie rownowaznego poziomu dzwie-
ku wraz z ttem akustycznym Laeqor dla 1,5 godzinnego przedziatu
czasu odniesienia obejmujacego szereg okreséw rejestracji wyma-
ga zastosowania nastepujacego przeliczenia [9]:

Lpegor =10 IogH D1, 107 } (1)
k=1

gdzie: T- przedziat czasu odniesienia [s],
tk— okres rejestracji wynikéw [s],
Laeq t— réwnowazny poziomu dzwieku A w okresie
rejestracji wynikow tk, w decybelach [dB],
n - liczba okresow rejestracji wynikow f.
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W nastepnym etapie wyznaczane jest tlo hatasu, generowane- 12,00% metap pierwszy  metap drugi
go przez zrédta inne niz Srodki transportu drogowego, ktorych od-
dziatywania nie mozna wyeliminowa¢ na czas pomiaru. W niniejszej 10,00%

pracy za poziom tta akustycznego przyjeto minimalne warto$ci
zmierzonego poziomu hatasu wystepujace w trakcie odpowiednich
1,5 godzinnych przedziatow czasu odniesienia.

Do okreslenia réwnowaznego poziomu dzwieku A dla przedzia-
tu czasu odniesienia zastosowano zaleznos¢ [9]: 4,00%

_ 0,1L peqoT _ 0,11 peqriy 2,00%
LAeqT _10 Iog(lo " 10 ) (2) 0,00% ~-===="= aJJJJlJJ‘JI”“IIlIlII I‘Illlla ........

gdzie Laeq m jest rownowaznym poziomem tla akustycznego 40 42 44 46 48 50 52 54 56 58 60 62 64 66 68 70 72 74 76 78 80 82 84 86 88 90
w decybelach [dB]. Poziom dawigku [dB] o
Rys. 3. Procent czasu wystepowania poszczegdlnych wynikéw
pomiaru ciggtego przeprowadzonych w pierwszym i drugim etapie
2 WYNIKI BADAN badar [opracowanie wiasne]

8,00%

6,00%

Czas wystepowania [%]

2.4. Poréwnanie wynikow badan z etapéw i I Tab. 2. Poréwnanie réwnowaznego poziomu dzwigku Laeq1,5nZ
nateZeniem ruchu dla poszczegdinych etapéw badania

Zarejestrowane czasy wystepowania poszczegéinych klas po-
. .. . . Etap 1 Etap 2

ziomu hatasu w ujeciu procentowym przedstawiono na rys. 3. Wyni- - . —
ki badan wskazuja, ze przed otwarciem drogi szybkiego ruchu | Rownowazny poziom dzwigk Lasin[dB] 8 701
poziom hatasu przekraczajacy 65 dB (a wiec dopuszczalny poziom | Srednia liczba samochodéw na godzing ogdlem 1293 559
hatasu dla pory dnia na badanym terenie [10]) rejestrowano w trak- | Sregnia liczba samochodow osobowych, osobowo- 211 53
cie 79% czasu pomiaru, za$ po jej otwarciu tylko w 50% czasu. dostawczych | motocykli na godzing
. W tabeli 2 ZeStaY‘nono réwnOW?zne poziomy qzV\('QKU LAeq ob- | $rednia liczba samochodow ciezarowych, autobuséw, Y 2
liczone dla 1,5 godzinnego przedziatu czasu odniesienia z 0gdlng | innych samochodéw specjalnych na godzing
liczbg pojazdéw oraz liczbg pojazdéw podzielonych na dwie pod-
stawowe kategorie. Na rys. 4 przedstawiono jak ksztattowat sie Sredni poziom

dzwigku w odniesieniu do natgzenia ruchu z rozbiciem na strukture
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Rys. 4. Poréwnanie natezenia ruchu pojazdow z zarejestrowanymi poziomami dzwigku [opracowanie wlasne]

1404 70= 125015



rodzajowq pojazdéw. tatwo zauwazyé, ze w drugim etapie badan
zarbwno rejestrowane poziomy dzwieku, jak i natezenie ruchu
pojazdow byly znacznie nizsze niz w pierwszym etapie.

2.2. Wplyw parametréw ruchu na poziom dzwieku

Zestawienie obliczonych réwnowaznych jednominutowych po-
zioméw hatasu w odniesieniu do zarejestrowanego natezenia ruchu
pojazddw przedstawiono narys. 5.
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Rys. 5. Zaleznosc rownowaznego poziomu dzwigku Laeqr od nate-

Zenia ruchu [opracowanie wtasne]

Warto$¢ wspétczynnika korelacji (Tab. 3.) wskazuje na istnienie
stabej dodatniej zalezno$ci miedzy poziomem dzwieku a nateze-
niem ruchu pojazdéw. Trudno$¢ w jednoznacznym zdefiniowaniu
zalezno$ci poziomu hatasu od natezenia ruchu moze wynikaé
z matej zmienno$ci natezen ruchu oraz ograniczonej liczby pomia-
réw. Przyczyng moze by¢ réwniez zarejestrowana zmiana struktury
rodzajowej ruchu, zwigzana ze zmiang udziatu pojazddéw ciezkich.

Tab. 3. Wspotczynnik korelacji Pearsona zebranych danych

2.3. Poréwnanie wynikéw badan na réznych odcinkach

Droga ekspresowa S69 na odcinku taczacym miasta Bielsko-
Biata i Zywiec oddawana byta do uzytku w dwoch etapach.
W pierwszej kolejnosci oddano do uzytku odcinek Bielsko-Biata
(wezet Mikuszowice) — Buczkowice w listopadzie 2014 r. Nastepnie
w lipcu 2015 r. oddano do ruchu odcinek taczacy wezty Buczkowice
— Zywiec. Badanie wptywu powstania drogi ekspresowej na klimat
akustyczny przeprowadzono niezaleznie dla obu odcinkéw DKG69
w latach 2014 i 2015 przed i po otwarciu drogi ekspresowej. Wyniki
badan realizowanych na odcinku Bielsko-Biata — Buczkowice opisa-
no szerzej w artykule The impact of traffic parameters assessment
on noise emission [12].

W tabeli 4 poréwnano zarejestrowane poziomy dzwieku i liczbe
pojazdéw na poszczegoinych odcinkach trasy S69. Mozna zauwa-
2y¢, ze na odcinku Buczkowice — Zywiec zarejestrowano wieksze
natezenia ruchu. Z kolei otwarcie drogi ekspresowej miato wigkszy
wplyw na obnizenie poziomu dzwieku (4%) i Sredniej liczby pojaz-
dow (64%) na odcinku Bielsko-Biata — Buczkowice.

Tab. 4. Poréwnanie rownowaznego poziomu dzwigku Laeq1,5h

Z natezeniem ruchu
Odcinek drogi Bielsko-Biata - Buczkowice - Zywiec
Buczkowice
Etap 1 2 réznica | 1 2 [réznica
Réwnowazny poziom

0, 0,
d2wieku Lacqtszs [dB] 704 | 678 4% 718 | 701 2%

Srednia liczba samochodow

0,
na godzine ogbtem U ) < oL

1293 | 559 | 57%

Srednia liczba samochodéw
osobowych, osobowo-
dostawczych i motocykli na
godzine

998 | 368 63% | 1211 | 536 | 56%

Srednia liczba samochodéw

ciezarowych, autobusow, 93 20 78% 81 23 72%

- Udziat pojazdow innych samochodéw spe-
L Natezenie ruchu s Y p
e ¢ cigzkich cjalnych na godzine
LAeq 1,00
Natezenie ruchu | 0,36 1,00
o PODSUMOWANIE
Udziat pojazdow 047 014 100
cigzkich ' ’ ' Analiza zarejestrowanego materiatu badawczego wskazuje, ze

Uzyskang zaleznos¢ obliczonego réwnowaznego poziomu ha-
tasu w odniesieniu do udziatu pojazddw ciezkich w ruchu (liczonych
jako suma pojazdéw ciezarowych, specjalnych i autobuséw) przed-
stawiono na rys. 6. Uzyskana zalezno$¢ jest dodatnia, jednak uzy-
skana warto$¢ wspdtczynnika Pearsona (Tab. 3.) wskazuje, Ze
zalezno$¢ ta jest nikta.
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Rys. 6. Zalezno$¢ rownowaznego poziomu dzwieku LAeqT od
udziatu pojazdow ciezkich w ruchu [opracowanie wfasne]

otwarcie drogi ekspresowej S69 miato istotny wptyw na poprawe
klimatu akustycznego. i odciazenie ruchem ulicy Zywieckiej. Reje-
strowane poziomy dzwieku ulegty zmniejszeniu 0 1,7 — 2,6 dB (2-
4%) aliczba pojazdéw poruszajacych sie po drodze o 57 — 64%.
Nowo powstata droga ekspresowa przejeta znaczng czes¢ potoku
ruchu oraz funkcje tranzytowg obnizajac tym samym liczbe pojaz-
dow ciezkich na ulicy Zywieckiej o 72 — 79%. Mozna przypuszczac,
ze za mniejsze odcigzenie ruchem odcinka Buczkowice — Zywiec
w stosunku do odcinka Bielsko-Biata — Buczkowice odpowiedzialne
sq kolejki pojazdow tworzace sie przy zjezdzie z S69 na Zywiec,
ktére zniechecaja kierowcow do wyboru drogi ekspresowej. Sytu-
acja ta spowodowana jest remontem jednego z mostéw, co wymu-
sza przesuniecie ruchu w miescie na jedyny czynny most znajduja-
cy sie jednoczesnie przy zjezdzie z S69.

Dopuszczalny poziom hatasu w strefie $rddmiejskiej dla miast
powyzej 100 tys. mieszkaricow dla dnia Laeqo (liczony w godzinach
od 06:00 do 22:00) wynosi 65 dB [10]. Wiedzac, ze badania prze-
prowadzone byly poza godzinami szczytu wyznaczonymi dla bada-
nej ulicy [11] nie mozna wykluczy¢, ze pomimo obnizenia poziomu
hatasu nadal moze dochodzi¢ do przekraczania dopuszczalnych
poziomow.

Przy matej zmienno$ci natezen ruchu oraz ograniczonej liczbie
pomiaréw trudno zdefiniowa¢ jednoznaczng zalezno$¢ poziomu
hatasu od natezenia ruchu, przy czym warto$¢ wskaznika korelacji
wskazuje na istnienie pozytywnej zaleznosci.
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Nie zaobserwowano znaczacego wptywu parametréw meteoro-
logicznych na rejestrowane poziomy dzwieku. Zastosowanie stacji
pogodowej pozwolito jednak na biezaca ocene lokalnych warunkdw
meteorologicznych warunkujacg wykonywanie pomiaréw. Dopusz-
czalne warto$ci graniczne parametrow meteorologicznych okreslono
w Rozporzadzeniu [9] i przedstawiono tabeli 5 wraz z parametrami
zarejestrowanymi podczas badania.

Tab. 5. Dopuszczalne warunki prowadzenia pomiarow i zarejestro-
wane parametry meteorologiczne

Nazwa parametru

Wartosci dopuszczalne

Wartosci zarejestrowane

Temperatura -10°C -50°C 154°C-36,2°C
Wilgotno$¢ wzgledna 25% - 98% 30% - 75%
Predkos¢ wiatru 0-5m/s 0-3,7mis
Cisnienie atmosferyczne | 900 hPa - 1100 hPa 972 hPa - 976 hPa
Opady atmosferyczne brak brak
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THE IMPACT OF TRAFFIC FLOW
ASSESSMENT ON NOISE EMISSION

Abstract

The paper presents research results of traffic noise
level recorded in the national road DK69 between cities
Bielsko-Biata and Zywiec. Until the opening of the ex-
pressway S69 the national road had a transit function.
The study was conducted before and after the opening
of the expressway S69. Measured noise data were com-
pared to the registered traffic flows and the share of
heavy vehicles in the traffic flow. The results of re-
search conducted before and after opening the ex-
pressway were also compared and checked against
research results conducted on the other stretch of the
road.

The aim of the study was an experimental attempt to
determine the correlation between traffic parameters,
meteorological parameters and sound pollution created
as a result of the traffic.

The studies are at the first step towards obtaining
general assumptions to the formulation of a semi-
empirical model of acoustic impact of traffic flow.
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