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ANALYSIS OF A SINGLE ACOUSTIC EVENT
IN A CHANGEABLE URBAN STRUCTURE

An acoustic event consisting in a single vehicle passing in basic urban structures, such as
streets with buildings on one side and on both sides, is examined in the paper. The acoustic
factor (noise level) and the dynamics of the phenomenon (time of the occurrence of the
phenomenon and its increase rate) are discussed. The analysis is based on the results of
simulation calculations conducted using the Mirthra software.

STRESZCZENIE

Artykul analizuje przebieg wydarzenia akustycznego, stanowiacego przejazd pojedynczego
pojazdu samochodowego w podstawowych strukturach urbanistycznych, takich jak ulica
jednostronnie oraz dwustronnie zabudowana. Analizie poddano czynnik akustyczny
(poziom dzwigku) oraz dynamike zjawiska (czas pojawiania si¢ zjawiska oraz tempo jego
narastania). Analiz¢ oparto na wynikach obliczen symulacyjnych przeprowadzonych przy
zastosowaniu oprogramowania Mihtra.

1. WSTEP

Tlo akustyczne, nawet jesli jest ono stosunkowo wysokie, to jest to zwykle halas o
charakterze ustalonym i jego poziom oscyluje wokdt pewnej statej wartosci w sposob
nieznaczny. Do takiego hatasu, ucho ludzkie, z uptywem czasu przystosowuje si¢, cho¢
jego oddzialywanie na organizm moze by¢ rOwniez negatywne.

Inaczej wyglada reakcja czlowieka na gwaltownie pojawiajacy si¢, o wysokim
poziomie hatas, nawet jesli jest to hatas krotkotrwaty. Szczegolnie przykro jest to odbierane
w porze wypoczynku nocnego, kiedy wydarzenie akustyczne typu przejazd samochodu czy
motocykla zakldca sen. Sposob pojawiania si¢ takiego hatasu, jego predkos¢ narastania
oraz poziom, decyduja o jego odbiorze przez wymuszonego stuchacza.

2. POJEDYNCZE WYDARZENIE AKUSTYCZNE
Hatas s$rodowiska jest superpozycja halasu tta akustycznego (LerqT ) oraz

powtarzajacych si¢ (n) wydarzen akustycznych (L".,rv 1 < n < o), co mozna zapisa¢ dla
czasu obserwacji T zaleznos$cia (1):
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Rozwazajac przypadek pojedynczego wydarzenia akustycznego (n = 1) w sytuacji gdy
poziom tla akustycznego jest znacznie nizszy niz poziom dzwigku emitowanego w tym
wydarzeniu LOAL,,,T << Lyegr (Laeqr - LerqT > 10 dB) zaleznos¢ (1) przybiera postac:

LAeqT = LlAeqT (2)

Poziom ekspozycji hatasu pojedynczego wydarzenia akustycznego trwajacego ¢ (s)
mozna w sposob ogolny zapisac [4], [S]:

E,=[(p,)at 3
0

co w konsekwencji prowadzi do poziomu ekspozycji wyrazonego zaleznoscia (4):
E
L, =10lg—* 4)
Po -1

gdzie: (po)*t=(2:107)* - ekspozycja odniesienia, niekiedy nazywana tez “ekspozycja
progowa” [1], wyrazona w Pa’s.

Przy zatozeniu czasu obserwacji 7 roéwnemu czasowi trwania pojedynczego
wydarzenia akustycznego T=¢, poziom ekspozycji rowny jest poziomowi rownowaznemu
dzwigku (5).

LAeqT =L, (%)

3. METODOLOGIA

Analizie poddano przejazd pojedynczego pojazdu, poruszajacego si¢ z predkoscia Vi i
V,. Dla obu przypadkéw predkosci przejazdu, zatozono taki sam poziom mocy akustyczne;j
pojazdu.

Rozpatrzono 3 przypadki ukladow urbanistycznych, w ktéorych pojawia sig
analizowane wydarzenie akustyczne [1]. Jest to: przestrzen otwarta (0), ulica jednostronnie
zabudowana (L) i ulica obustronnie zabudowana (U) (rys.1).
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Rys.1 Schemat analizowane ukiadu (przypadek ,,U”)
Fig. 1 — Diagram of an examined street type ,,U”

Trase przejazdu zasymulowano kolejnymi potozeniami pojazdu, dzielac catosé
pokonywanej drogi na roéwne odcinki. Uzyskano w ten sposéb kilkanascie jego potozen
(rys.1). Kazdy z punktow potozenia pojazdu stanowi zrédto punktowe emitujace hatas w
momencie dotarcia do niego pojazdu.
Punkt odbioru sygnatéw akustycznych umieszczono w odlegtosci 10 m od trasy przejazdu
w sposOb symetryczny do calosci przejazdu. Wysoko$¢ potozenia punktu obserwacji
wynosita 10,5 m, a wysoko$¢ potozenia zrodia hatasu 0,5 m.

Jako poziom progowy hatasu, od ktorego przyjgto jego uciazliwosc, zalozono 50 dB/A.
Tto akustyczne przyjgto jako nie przekraczajace 40 dB/A, co pozwala na zaaplikowanie
zaleznosci (2) oraz (5).

Symulacje i obliczenia wykonano z wykorzystaniem metody NMPB przy uzyciu
pakietu francuskiego oprogramowania Mithra.

4. OBLICZENIA SYMULACYJNE

4.1. Dane wejsciowe
Dane liczbowe, wykorzystane w obliczeniach numerycznych zestawiono w Tabeli 1.

TABELA 1. Dane do obliczen symulacyjnych
TABLE 1. Parameters of simulation calculations

Rodzaj danych Wielko$¢ liczbowa Uwagi
Ilo$¢ potozen zrodia 27 Potozenie zrédia nr 14 — w
punktowego osi symetrii uktadu, na

wprost punktu odbioru

Dhugo$¢ trasy przejazdu 26 x 25m = 625m -
Predko$¢ przejazdu V=90 km/h, V, =45 km/h Vi/V=2
Moc akustyczna zrodla Lw=100,4 dB/A Lwi=Lw,=Lw
punktowego
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4.2. Wyniki obliczen

Rysunek 1 prezentuje wyniki obliczen numerycznych wartosci poziomu dzwigku A w
punkcie obserwacji, przy roéznych potozeniach przejezdzajacego pojazdu. Poszczegdlne
krzywe reprezentuja wartosci odpowiednio dla przestrzeni niezabudowanej (,,0”), ulicy
zabudowanej jednostronnie (,,L.”") oraz ulicy zabudowanej dwustronnie (,,U”).

IIOI

1 3 5 7 9 1 13 15 17 19 21 23 25 27
polozenie zrédta

Rys.2. Poziom dzwieku w punkcie obserwacji przy roznych polozeniach zrédla hatasu
Fig. 2. Noise level changes at the observation point as a function of source position
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Rys.3. Dynamika wydarzenia akustycznego
Fig. 3. Dynamic of noise event
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Kolejny rysunek (rys. 3) przedstawia dynamikg zjawiska, przy 2 réznych predkosciach
przemieszczania si¢ pojazdu: v = 90 km/h oraz przy predkosci v = 45 km/h, od chwili
pojawienia si¢ wydarzenia, do chwili kiedy poziom dzwigku osiaga wartos¢ maksymalna
(potozenie zrédta w punkcie nr 14). Dalszy przebieg krzywych opisujacych dynamike
wydarzenia bedzie symetryczny w stosunku do warto$ci maksymalnej poziomu dzwigku A.

4.3. Analiza wynikow obliczen

4.3.1.  Wplyw struktury zabudowy

Zmiana struktury urbanistycznej, przy tym samym wydarzeniu akustycznym spowodowata
znaczne roznice w poziomie dzwigku A, ktory dociera do punktu obserwacji. W tabeli 2
zestawiono poréwnawczo roznice w poziomie dzwigku pomigdzy poszczegdlnymi typami
zabudowy, dla kolejnych potozen zrodta hatasu, odniesione do poziomu dzwigku w terenie
niezabudowanym.

Przy potozeniu zrédla znacznie oddalonego od punktu obserwacji roznice te sa
kilkakrotnie wigksze niz te pochodzace od zrddia znajdujacego si¢ w poblizu punktu
obserwacji. Tak wigc, wplyw struktury zabudowy jest znacznie wigkszy przy odleglym
potozeniu zrodta niz w sytuacji gdy zrodto znajduje si¢ w poblizu punktu odbioru.

TABELA 2. Roznice w poziomie dzwieku w punkcie obserwacji odniesione do terenu bez
zabudowy dla poszczegolnych polozen zrodia

TABLE 2. Differences in noise level in relation to urban structure for individual position of
noise source

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 | 11 | 12 | 13 | 14

L-0129]129]29129(29(29]29]28]28]|27]|261|24]|1,7]0,7

U-0093]192])91]901]388|86]84]380|76]70]62]|50]|31]12

4.3.2. Analiza dynamiki zjawiska

Porownujac dynamike zjawiska wyrazona tempem narastania hatasu V, (dB/s) w
przestrzeni otwartej i przestrzeni zabudowanej, obserwuje si¢ rowniez znaczne rdznice, co
przedstawiono w tabeli 4. Prgdko$¢ narastania hatasu w przestrzeni otwartej (,,0”) jest
okoto 1.5 razy wigksza niz w terenie zabudowanym typu ,,U”.

Tabela 4. Srednie tempo narastania hatasu V., (dB/s)
TABLE 4. Mean values of increase rate VAL (dB/s)

V. (dB/s)
v, =90 km/h v, = 45 km/h
07 3,04 1,97
LL” 3,50 1,75
U7 2,66 133
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4.3.3. Dynamika zjawiska a rodzaj zabudowy

Istotnym tez jest fakt rozpoczgcia wydarzenia akustycznego (t.j. przekroczenia poziomu
dzwigku rownego 50 dB/A), co rzutuje na dlugos$¢ jego trwania. Najwczes$niej w naszym
przypadku pojawito si¢ omawiane wydarzenie w przypadku zabudowy dwustronnej (,,U”),
bo juz w chwili t = 0 sekund, podczas gdy w zabudowie jednostronnej (,,L”’) pojawia sig
ono dopiero po 6 sekundach a w terenie niezabudowanym (,,0”) dopiero po 8 s, przy
predkosci przejazdu v = 90 km/h. Jesli pojazd porusza sig¢ z predkoscig 45 km/h, to
oczywistym jest fakt, Ze czas pojawiania si¢ tego wydarzenia akustycznego w kazdym
przypadku zabudowy bgdzie dwukrotnie nizszy.

5. PODSUMOWANIE

Oczywistym jest fakt, ze w analizowanym przypadku, czas trwania wydarzenia oraz
tempo narastania hatasu jest funkcja predkosci przemieszczajacego si¢ zrodta hatasu. Jezeli
predkos¢ pojazdu jest wigksza to czas trwania zjawiska wprawdzie jest krotszy, ale tempo
narastania hatasu wigksze.

Jak wykazaty badania i analizy [4], przy predkosci narastania poziomu dzwigku w
sygnale akustycznym (V,. , dB/s) wigkszym niz 15 dB/s, odczuwalny poziom dzwigku jest
WyZSzy niz rzeczywisty. Przyczyna tego zjawiska sa odruchy bezwarunkowe odbiorcy oraz
brak czasu na racjonalng oceng zjawiska: reakcja strachu.

Tak wigc w odbiorze sygnatéw akustycznych obok poziomu energii emitowanej przez
zrodlo hatasu istotnymi kryteriami sa rowniez tempo narastania hatasu oraz czasu trwania
zjawiska. W przypadkach wysokiego poziomu tta akustycznego [2], to ostatnic moze
istotnie wplywac zardwno na poziom catkowity hatasu jak i na dtugos¢ trwania wydarzenia
akustycznego jak i tempo jego narastania.

Wspdlna ocena wszystkich czterech parametrow moze w przysziosci doprowadzi¢ do
ustalenia kryteriow oszacowywania przestrzeni urbanistycznych z punktu widzenia klimatu
akustycznego.
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