Rozwdoj motoryzacji, drogownictwa

oraz wymogi ochrony srodowiska
przed hatasem spowodowaly, iz arte-
rie komunikacyjne wymagajg wypo-
sazenia w ekrany akustyczne. Spo-
s6b doboru konstrukcji tych urzadzen
wynika gtéwnie z petnionych funkciji,
ale realizacja zwigzana jest rowniez
z estetyka, kosztem, trwafoscig oraz
mozliwoscig recyklingu. Wymagane
cechy akustyczne reprezentowane
przez izolacyjnos¢ i chtonnos¢ aku-
styczng, okreslane sg na podstawie
pomiarow laboratoryjnych elemen-
tow ekranu. Natomiast nie jest
uwzgledniany istotny dla skuteczno-
Sci ekranu wspofczynnik rozprosze-
nia dzwieku. Na rysunku 1 pokazano
schematycznie zasadnos¢ uzycia dy-
fuzora na powierzchni ekranu aku-
stycznego.

Dziatanie ekranu z ptaskg po-
wierzchnig odbijajgcg (tab. 1a), moze
powodowaC przekazanie znacznej
energii w kierunku obiektow chronio-
nych, ograniczajgc tym samym sku-
tecznos¢ ekranu. Struktury intensyw-
nie rozpraszajgce dzwiegk (np. Schro-
edera tab. 1b) powodujg zmniejsze-
nie jego poziomu na kierunku odbicia.
Ustroje o duzej dzwiekochtonnosci
najskuteczniej redukujg poziom
dzwieku odbitego (tab. 1c), ale za-
zwyczaj sg drogie i nietrwate. Dlatego
tez jest uzasadnione, aby do kon-
strukcji ekranow stosowa¢ materiaty
0 powierzchniach silnie rozpraszajg-
cych, odpornych na warunki atmosfe-
ryczne, ale wykazujgcych rowniez
pewng dzwiekochtonnosg.
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Badanie rozproszenia

ADAM PILCH

Akademia Goérniczo- dzw"?ku
-Hutnicza w Krakowie
s U Za miare rozproszenia przyjeto

wspotczynnik rozpraszania dzwigku
(scattering coefficient) ,s” zdefiniowany w celu wydzielenia
energii odbitej na kierunku zwierciadlanym, od energii odbitej
na kierunkach réznych od zwierciadlanego.

Wspodiczynnik s, uzywany jest obecnie obok wspoétczynnika
pochtfaniania dzwigeku we wszystkich liczgcych sie progra-
mach komputerowych, stuzgcych do predykcji parametrow
akustycznych wnetrz. Badania laboratoryjne dla okreslenia tej
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Dziatanie zwyktego
ekranu akustycznego

Ekran akustyczny z powierzchnig dyfuzyjna

Dziatanie ekranu
z powierzchnig dyfuzyjng

]
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Rys. 1. Efekt zastosowania dyfuzora na powierzchni drogowego ekranu
akustycznego

Tabela 1. Sposdb odbicia dzwigku od trzech réznych powierzchni
[1]: a) odbijajacej, b) rozpraszajacej, ¢) pochtaniajgcej

Przebieg czasowy

Rodzaj ustroju akustycznego odpowiedzi impulsowej

a) -....-. Dzwiek odbity

Powierzchnia
refleksyjna

b)
~=—w 10 msec

Rozpraszanie

/

L-Jt&‘ '5’:'

>
= 8
S el
Powierzchnia z rozpraszaczem
Schroedera
c) r_D—ZV\{iQk

I' bezposredni =

Odbicie
- thumione

Powierzchnia
dzwigkochtonna

E
B

wartosci wykonuje sig w komorze pogtosowej. Natomiast dla
zaprojektowania rozpraszacza nalezy wykorzysta¢ algorytm,
ktéry pozwoli na znalezienie sekwencji umozliwiajacej dziata-
nie ustroju w stosunkowo szerokim pasmie czestotliwosci.
Przyktadem moze by¢ rozpraszacz oparty o czgsto wykorzy-
stywang sekwencje residuum kwadratowego, gdzie do wyzna-
czenia kolejnych wartosci ciggu uzywa sie algorytmu [1]:

s, = n2modulo N

gdzie: N - liczba pierwsza, n - liczba naturalna
np. dla N = 7 otrzymujemy sekwencje: 0, 1, 4, 2, 2, 4, 1, 0.
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Na podstawie sekwencji obliczamy gtebokosci studzienek
rozpraszacza z rownania:

gdzie:
A, — najwieksza dtugosc fali, ktorg ma rozprasza¢ projekto-
wany dyfuzor
Szerokos$¢ wgtebienia jest stafa dla kazdej studzienki. Wy-
znacza si¢ jg z rownania:

gdzie:
L. — hajmniejsza diugosc¢ fali, ktdrg ma rozpraszac projek-
towany dyfuzor

Nowy panel dyfuzyjny

W ramach projektu celowego dofinansowanego przez Pol-
skg Agencje Rozwoju Przedsiebiorczosci, Firma Moller-Pol-
ska Sp. z 0.0. przy wspoipracy z Katedrg Mechaniki i Wibro-
akustyki Akademii Gérniczo-Hutniczej w Krakowie oraz Za-
ktadem Obrébki Tworzyw Sztucznych Uniwersytetu Techno-
logiczno-Przyrodniczego w Bydgoszczy, opracowata i wy-
konata prototyp panela przeznaczonego do budowy ekranéw
akustycznych. Panel o szerokosci 60 cm i grubosci 12 cm
wykonano z kompozytu PCV z pytem drzewnym w techno-
logii wyciskania. Powierzchnig prezentowanego panelu za-
projektowano w taki sposob, aby uzyska¢ wysoki wspot-
czynnik rozproszenia dzwieku przy zachowaniu parametrow

a)

-
X
=
.

Rys. 3. Przykfady zastosowania panelu dyfuzyjnego jako elementu
zwienczenia ekranu akustycznego innego typu

mechanicznych umozliwiajgcych zastosowanie w typowych
konstrukcjach drogowego ekranu akustycznego. Na rysun-
ku 2ai c przedstawiono widok prototypu opracowanej struk-
tury ekranu oraz przyktad perforacji wypuktej powierzchni.
Natomiast na rysunku 2b i d pokazano charakterystyke
wspoétczynnika rozproszenia dzwieku zmierzong wg ISO
17497-1:2004 [2] oraz charakterystyke izolacyjnosci aku-
stycznej. Wartosci tych parametrow nalezg do grupy wyso-
kich. Niezaleznie od efektu rozproszenia dzwieku, ekran
posiada chtonnos¢ akustyczng ksztattowang poprzez komo-
ry oraz system perforacji. Struktura jest dwustronna i moze
by¢ wykorzystywana naprzemiennie, umozliwiajac rézne
konfiguracje w konstrukcji ekranu.

Panele mogg tworzyc¢ sa-

b) &« 1,00 modzielnie ekran akustycz-
5 0.80 ny lub by¢ montowane na
S— - innego typu ekranach w po-
g; 0,60 /| ™ staci wstawek lub zwien-
~ % 0,40 czen (rys. 3). Szczegol-
é:g nie zwienczenia wykonane
y= 020 % z elementu dyfuzyjnego,
2 000 — zwiekszajg  skuteczno$é
= 3929339939938 388yg ekranu, przezco pozwalajg

NeosToLooedel85 33838 ograniczyé jego wysokosé,

Czestotliwosé 1/3 oct [Hz] a zarazem koszt inwestyciji.

Potwierdzeniem badanh

c) d 3 4. ., Wykres izolacyjnosci akustycznej R~ Jaboratoryjnych i prac pro-
& sl bt ioioionaaonniaioaa o jektowych byt pomiar ekra-

Ll 3
1) \

! PR AR\ ok
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nu zrealizowany w warun-
kach zblizonych do rzeczy-
wistych. Wyprodukowane
panele wykorzystano do
zbudowania do$wiadczal-
nego ekranu akustycznego
o diugosci 10 m i catkowitej
wysokosci 4,50 m, w wersiji

DRI
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Rys. 2. a) Widok prototypu opracowanej struktury ekranu, b) charakterystyka wspdtczynnika rozproszenia
dzwieku [3], c) przyktad perforacji powierzchni, d) charakterystyka izolacyjnosci akustycznej

,, Drogownictwo” 12/2010

z panelami o powierzchni
naprzemiennie dyfuzyjnej
i dzwiekochtonnej. Zasto-
sowano tez zwienczenie
rozpraszajgce pochylone
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w kierunku zrodta dzwieku. Badanie ekranu akustycznego
»iN situ” przeprowadzone na podstawie normy PN-ISO
10847:2002, wykazafo w opisanej konfiguracji wartos¢ para-
metru skutecznosci rowng 18,3 dB. Jest to wartos¢ zaliczana
do bardzo wysokich.

Podsumowanie

Przedstawiony nowy panel dyfuzyjny jest wynikiem poste-
pujgcego procesu ulepszania konstrukcji ekranéw akustycz-
nych, ktéry wymaga wykorzystania coraz bardziej zaawanso-
wanych metod. Zastosowane struktury rozpraszajgce dzwiek
powodujg wydatne zmniejszenie jego poziomu na kierunku
odbicia. Efekt ten nie jest obecnie w ekranach drogowych
wykorzystywany w nalezytym stopniu. Prezentowany panel
ekranu akustycznego moze skutecznie konkurowac ze struk-
turami aktualnie montowanymi przy trasach komunikacyj-
nych. Wyrdznia go znaczna skutecznos¢, tatwos¢ montazu,
duza trwatos¢, mozliwosc¢ recyklingu materiatu, a parametry
akustyczne mogg byc¢ ksztattowane w zaleznosci od projek-
towanej funkciji ekranu. Dlatego tez jest uzasadnione, aby do
konstrukcji ekrandw akustycznych stosowac¢ materiaty o po-

wierzchniach silnie rozpraszajgcych, a parametr wspotczyn-
nika rozpraszania dzwieku nalezy zamieszcza¢ w danych
katalogowych producenta.
Podstawowe parametry akustyczne prezentowanego pane-
lu to:
» Skutecznos¢: 17-18,3 dB (PN-ISO 10847)
* Wspotczynnik rozproszenia dzwigku s =
17497-1:2004)
¢ Jednoliczbowy wskaznik pochfaniania dzwigku DLo, =
4-10, (PN-EN ISO 1793-3:2001)
¢ Jednoliczbowy wskaznik izolacyjnosci akustycznej DL,=
24-33 dB, (PN-EN ISO 1793-2:2001)

0,4-0,8, (ISO
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BERNARD RZECZYNSKI

Poczatkowo pojecie inzynieria ru-
chu odnosito sie tylko do ruchu na
drogach i ulicach. Obecnie stoso-
wane jest szerzej, w tym zwtaszcza w sferze telekomunikaciji.
Polska definicja sformutowana przez autora w 1961 r. [1]'
brzmiata:

Inzynieria ruchu jest dziedzing budownictwa komunikacyj-
nego zajmujgcg sie inzynieryjnym uksztaftowaniem drdg i in-
nych urzgdzen komunikacyjnych z punktu widzenia wymagan
ruchowych, stanowigc przy tym jednoczesnie czesc skfadowg
urbanistyki i planowania przestrzennego.

Przytacza sie ponadto dwie inne definicje inzynierii ruchu,
znane w literaturze:

* dziedzina nauki, ktéra zajmuje sie planowaniem i geome-
trycznym projektowaniem ulic, drog i przylegajgcego do
nich terenu oraz organizacjg ruchu w celu stworzenia wa-
runkow do bezpiecznego, wygodnego i ekonomicznego
transportu osob i towardw [2];

b.rzeczynski@ue.poznan.pl

' A. Sambor podaje [16], ze polskg definicje inzynierii ruchu sfor-
mufowano po raz pierwszy na konferencji SITK w Spale w 1968 r.,
a nastepnie zaktualizowano na konferencji Komitetu Transportu PAN
i SITK, ktdra odbyta sie we Wrocfawiu w 1987 r. Informacja ta, wynika
z braku zapoznawania sig z istniejgca publikacjg — w tym przypadku
autora z 1961 r., o tytule wyraznie zbieznym (Inzynieria ruchu drogo-
wego — z zawartg w niej jej definicjg) z tematem elaboratu.
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Inzynieria logistyczna ruchu miejskiego
— kilka przestanek do projektu paradygmatu

* dziedzina inzynierii, ktora dotyczy planowania i projektowa-
nia geometrycznego drog, ulic i autostrad oraz operaciji
ruchu na nich; obejmuje ona ich sieci, terminale, przylegty
teren oraz relacje z innymi sposobami transportu w celu
bezpiecznego, sprawnego i wygodnego przemieszczania
oso6b i dobr [3].

Definicje te wymagajg uzupetnienia jednoznaczng wyktad-
nig wystepowania obszaréw aktywnosci inzynierii ruchu, kto-
rymi sa: decyzje zespotow (kompetentnych organdw) majg-
cych do czynienia z powstawaniem nowych ulic, drog i innych
substanciji transportowych oraz przyjmowanie odpowiedzial-
nosci za sprawne, wygodne i bezpieczne uzytkowanie istnie-
jacych urzadzen transportowych [4].

Logistyka stanowi podstawowy instrument sprawnego za-
rzgdzania zyciem wspotczesnego miasta, a w tym niezawod-
nego funkcjonowania jego infrastruktury technicznej i sys-
temu transportu. Obejmuje ona zespot wspoizaleznych i zhar-
monizowanych czynnosci organizujgcych przeptyw strumieni
ludzi (pieszych, kierujacych pojazdami, pasazeréw), tadun-
kow, informacji oraz mediéw energetycznych i innych, przy
zastosowaniu wiasciwych technologii oraz uwzglednieniu
kosztow spotecznych, ekonomiki miasta i bezpieczenstwa
ekologicznego.

Wszelkie przeptywy tych strumieni odbywajg sie w czasie
i przestrzeni. Czas jest zasobem nieodnawialnym, a prze-
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