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Streszczenie: W artykule przedstawiono zalozenia i przy-
ktadowy sposéb realizacji pomiardw hatasu dla sieci drog kra-
jowych, realizowanych w ramach generalnego pomiaru ruchu,
dla autostrad, drog ekspresowych, innych drég krajowych oraz
wojewodzkich, ktore dostarczaja informacji o aktualnym stanie
klimatu akustycznego w receptorach zlokalizowanych w bezpo-
$rednim sasiedztwie drog.

Slowa kluczowe:
hatasu.

Hatas s$rodowiskowy, akustyka, pomiary

1. WSTEP

Obowiazek cyklicznego wykonywania pomiaréw hatasu
w sasiedztwie drog krajowych i wojewddzkich wynika z
Rozporzadzenie Ministra Srodowiska z dnia 23 stycznia
2003 r. w sprawie wymagan w zakresie prowadzenia po-
miarow poziomow w srodowisku substancji lub energii
przez zarzqdzajqcego drogq, liniq kolejowq, liniq tram-
wajowq, lotniskiem, portem [1]. W oparciu o wyzej wy-
mienione rozporzadzenie oraz uwagi Ministerstwa Sro-
dowiska, opracowane zostaly wytyczne okreslajace jedno-
lite metody wykonywania pomiarow hatasu oraz sposob
gromadzenia i przetwarzania otrzymanych danych pomia-
rowych [2]. Glownymi czynnikami decydujacymi o wy-
borze metody pomiarowej powinny by¢:

* mozliwos$ci zgromadzenia podstawowych informacji o
stanie klimatu akustycznego (przede wszystkim u zro-
dta) na wybranej sieci istniejacych drog lub strate-
gicznym ciagu komunikacyjnym,

» mozliwos$ci uzyskania odpowiedniej doktadnosci wy-
nikow,

= koszty zorganizowania stanowisk pomiarowych, prze-
prowadzenia pomiaréw kilku zjawisk rownoczesnie
oraz obrobka uzyskanych w trakcie pomiaréw danych.
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Gromadzenie w odstgpach pigcioletnich tak duzej i r6zno-
rodnej ilosci danych o zrédle drogowym pozwala na jego
systematyczng oceng i wykorzystanie ich w procesie mo-
delowania pod katem realizacji map akustycznych lub
tworzenia programéw ochrony przed hatasem.

2. METODYKA POMIAROW HALASU W
PUNKCIE REFERENCYJNYM I DODATKO-
WYM

Procedura pomiarowa drogowego zrédla hatasu przed-
stawiona zostata w [1,2,3,4,6]. Pomiary zrodia hatasu
prowadzone zgodnie z obowiazujaca metodyka pomiarow
hatasu drogowego wykorzystuja metode bezposrednich
pomiarow ciaglych w okre§lonym czasie — przewaznie w
okresie 24 godzin. Metoda ta polega na wyznaczeniu war-
tosci rownowaznego poziomu dzwigku w oparciu o wyniki
ciagtej obserwacji zmian poziomu hatasu w czasie 1s interwa-
Tu poboru probek. Pomiary w punktach referencyjnych (PPH)
usytuowanych w bezposrednim sasiedztwie drogi, stuza do
oceny 1 monitorowania zmiennosci parametrow akustycz-
nych zrodla hatasu, natomiast punkty dodatkowe (PDH),
stuza do oceny parametrow akustycznych na obszarze o
ustalonych standardach akustycznych lub w poblizu istnie-
jacych obiektéw mieszkaniowych zlokalizowanych na te-
renach niechronionych. Zgodnie z wytycznymi [2], lokali-
zacja punktow pomiarowych powinna by¢ nast¢pujaca:

=  wysoko$¢ umiejscowienia odbiornika poziomu hatasu

powinna wynosi¢ 4,0m nad poziomem terenu,

= w przekroju pomiarowym punkt referencyjny powinien
by¢ zlokalizowany w odlegltosci 10,0m a punkt
dodatkowy w odlegtosci 20,0m od:

— krawedzi jezdni, gdy droga przebiega w poziomie
terenu, rys.1.,
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— krawedzi zewnetrznej skarpy wykopu, gdy droga
przebiega w wykopie,

— punktu, w ktérym krawedz nasypu przecina si¢

powierzchnia terenu.
referencyiny purkt doxtlonyprkt
Ppamiaru pozamu
e, T

| 100 100

Rys. 1. Lokalizacja punktu referencyjnego i dodatkowego w
przekroju pomiarowym gdy droga przebiega w poziomie terenu.
Fig. 1. Reference point location in section for which the road
goes horizontally.

= w przypadku, gdy zabudowa mieszkaniowa
zlokalizowana jest w bezpo$rednim sasiedztwie drogi i
nie ma mozliwosci wykonania pomiardéw w punkcie
referencyjnym, punkt pomiarowy nalezy zlokalizowac
w odleglosci od 1,0 — 2,0m od elewacji, celem
ograniczenia wptywu odbic fali dzwigkowej,

» w sytuacji, gdy najblizsza zabudowa mieszkaniowa
usytuowana jest w odleglo$ci nie dalej niz 100m od
drogi, mozna zrezygnowa¢ z pomiaru w punkcie
dodatkowym oddalonym o 10,0m od punktu
referencyjnego i pomiar wykona¢ w odleglosci 1,0 —
2,0m od elewacji budynku mieszkalnego.

Roéwnocze$nie z pomiarami hatasu w punkcie nalezy
prowadzi¢:

- rejestracj¢  wielkoSci natgzenia ruchu wraz z
okresleniem struktury kierunkowej i rodzajowej. W tabeli
1 przedstawiono podzial na poszczegolne kategorie
pojazdoéw. Przygotowanie danych ruchowych potrzebnych
do dalszych analiz zwiazanych z modelowaniem
akustycznym przyjmuje podziat na dwie grupy pojazdow,
wynikajacy z hatasliwosci tych kategorii. Sa nimi pojazdy
lekkie, obejmujace grupy (c i d) oraz pojazdy cigzkie
(a,b,e.f,g,h).

- pomiar predkosci  przejezdzajacych  pojazdow,
wykonywany zazwyczaj za pomoca radaro6w, prowadzony
w podziale na dwie kategorie: pojazdy lekkie i cigzkie,
wyseparowany odpowiednio dla poszczegdlnych kierunkow
jazdy i liczby pasow ruchu. Zestawienie otrzymanych
wynikoéw badan w koncowej fazie powinno zawieraé
srednia (wazong) predko$é potoku pojazddéw, okreslona
na podstawie wzoru[6]:

0,

V=Vy—+V, -

0

0,
0

[km\h] (1)

gdzie:
v B $rednia predkos¢ potoku
! pojazdéw lekkich [km/h],
v B $rednia predkos¢ potoku
¢ pojazdow cigzkich [km/h],
natgzenie ruchu pojazdow
Q, Qe lekkich, cigzkich [np. Poj./h]
Q catkowite natgzenie ruchu

potoku pojazdow [np. Poj./h]

Tabela 1. Podziat pojazdéw na kategorie w trakcie pomiarow
ruchu wykonywanych w czasie pomiaréw hatasu.
Table 1. Categorization of vehicles based on the noise measures
done during the traffic measurement.

Symbol
Lp. Ii;ffgg& Grupa pojazdow
1 a motorowery, skutery
2 b motocykle
3 . samochody osobowe (do 9 miejsc z kie-
rowca),mikrobusy z przyczepa lub bez
lekkie samochody cigzarowe
4 d o dopuszczalnej masie catkowitej do 3,5
Mg z przyczepa lub bez (samochody do-
stawcze do 3.5 Mg)
samochody cigzarowe o dopuszczalnej
5 . masie catkowitej powyzej 3,5 Mg bez
przyczep, samochody specjalne, ciagniki
siodtowe bez naczep
samochody cigzarowe o dopuszczalnej
masie catkowitej powyzej 3,5 Mg z jedna
6 £ lub wigcej przyczepami, ciagniki siodto-
we z naczepami, ciagniki balastowe
z przyczepami standardowymi lub nisko-
podwoziowymi
7 g autobusy, trolejbusy
ciagniki rolnicze z przyczepami lub bez,
8 h maszyny samobiezne (walce drogowe,
koparki itp.)
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- zapis warunkow meteorologicznych.

Prowadzenie pomiardéw hatasu powinno odbywac sig¢ w
stabilnych warunkach meteorologicznych w  czasie
rozprzestrzeniania si¢ dzwigku z dodatnia sktadowa predkosci
wiatru od zrédta do punktu pomiarowego [6]. W czasie
pomiarow nie moga zostaé przekroczone dopuszczalne
warto§ci  parametrow pogodowych oraz wystgpowac
nastepujace zjawiska atmosferyczne:

—  predko$¢ wiatru nie moze przekraczaé¢ 5 m\s w miejscu
lokalizacji najwyzej potozonego przetwornika pomiaru
hatasu,

—  brak silnej inwersji temperaturowej przy gruncie,




—  temperatura ponizej — 5°C,

— opady atmosferyczne.

Wykorzystywane do pomiaréw zestawy urzadzen, przed
rozpoczeciem badan, powinny by¢ sprawdzone a mierniki
tego wymagajace poddane kalibracji. Pomiar wszystkich
parametrow nalezy rozpoczaé rownoczesnie, okreslajac w
protokole pomiarowym godzing rozpoczgcia pomiaru.
Protokét pomiarowy powinien zawiera¢ wszelkie nie-
zbedne informacje, dotyczace lokalizacji punktow pomia-
rowych, opisu zrodla hatasu oraz istniejacego zagospoda-
rowania. Informacje te nalezy gromadzi¢ zgodnie z wy-
tycznymi zamieszczonymi w rozporzadzeniu [1].

3. POMIARY W SASIEDZTWIE DK1

Ponizej przedstawiono fragmenty opracowanych protoko-
16w pomiarowych w sasiedztwie DK1. Droga krajowa nr
1 to jeden z gltéwnych ciagdw komunikacyjnych Polski,
faczacych poinocna czg$¢ naszego kraju z czgécig potu-
dniowa. Przebiega przez teren wojewddztwa $laskiego,
posiadajac na niektorych fragmentach statut trasy ekspre-
sowej S1, natomiast na innych jest droga jednojezdniowa
o minimalnych parametrach drogi krajowej. Na odcinku
przebiegajacym przez teren wojewoddztwa slaskiego zlo-
kalizowano szes$¢ przekrojow pomiarowych (PPH i PDH),
dokonujac pomiarow wszystkich parametrow akustycz-
nych i pozaakustycznych. Po wykonaniu pomiaréw we
wszystkich punktach przystapiono do opracowania bazy
danych. Opracowany schemat lokalizacji punktow pomia-
rowych zaprezentowano na rys. 2.

SKALA 1:1000
L

OBJASNIENIA
PPUNKT POMIAROWY REFERENCYINY (PODSTAWOWY)
@  PUNKT POMIAROWY DODATKOWY

a INUMER DROGI KRAJOWE)

Rys. 2. Lokalizacja punktow pomiarowych w sasiedztwie S1.
Fig. 2. Location of the measuring points in the vicinity of S1.

Rys.3. przedstawia wyciag z bazy danych zawierajacy
charakterystyke poddanego badaniom zrédia hatasu oraz
doktadna lokalizacjg referencyjnego punktu pomiarowego
z okresleniem jego wspodtrzednych geograficznych.

4. Charakterystyka ji punktu

Rodzaj punktu pomiarowego PPH - Referencyjny (podstawowy)

Odleglos¢ punktu pomiarowego od
#rédla hatasu [m]

10,00

Dlugos¢ geograficzna w ukladzie '92 19° 04' 45,9027"

Szerokos¢ geograficzna w ukladzie '92 50° 08' 27,9642""

Wazgledna wysokos¢ punktu
pomiarowego-liczona od poziomu 4
jezdni [m]

5. Charakterystyka zrédla halasu
) Numer drogi: DK 1
b) Skizyzowanie drég (jezeli dotyczy): brak

©) Rodzaj terenu (obszar i y):

teren

d) Klasa drogi lub klasa drég w przypadku skzyzowania (np. A, S, GP. G); s

) Parametry drogi/liczba paséw ruchu lub parametry drég na skrzyzowaniu
Jliczba paséw ruchu na wlotach skrzyzowania

2x2

Dlugosé odcinka jednorodnego przy
ktérym wykonano pomiary [km]

Liczba paséw ruchu przy kidrych
wykonano pomiar

Szerokosé pasa dzielacego 3,00

Pochylenie niwelety (w procentach) 0,00

Stan jezdni (opisowo) dobry

Polozenie (w poziomie terenu, w
wykopie, na nasypie, na estakadzie)

jezdnia w poziomie terenu

Rys. 3. Charakterystyka zrodta hatasu i lokalizacji punktéw
pomiarowych.

Fig. 3. Characteristic of source of noise and localization of
measuring point.

Wykorzystywane do pomiarow hatasu mierniki Svan 945 i
945A daja mozliwosci zapisu wielkosci akustycznych z in-
terwalem 1s, co pozwala w procesie obrobki i oceny zrodia
hatasu na wybor dowolnego okresu usredniania oraz szcze-
golowa analize zapisanego sygnatu akustycznego. Na rys. 4
przedstawiono dobowy rozktad hatasu w punkcie PPH.

dB EUFFER CONTENTS Profile £1 -

7% WWWWWMWWM“ ) | et

M3 (L) [aggrey. degree=173]

43 T T T T T T s
173 1452 42304 64356 85308

Cursor:  t[402]=69546= (05:59'58)
Markers: t0=40%8285 t1=69546z
Lmin=35.4d¢ Imax=88.7dE LEQ=72.04E

Lev=13_1dB

Rys. 4. Dobowy rozktad hatasu w zapisie 1s.
Fig. 4. 24 hours noise distribution recorded with 1s granularity.
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Wartosci rownowaznego poziomu dzwigku, uzyskanego 4. PODSUNOWANIE
w trakcie pomiardw w poszczegolnych przekrojach po-

miarowych oraz wielkosci réznic pomigdzy punktem refe- W ostatnich latach obserwuje si¢ trzykrotny wzrost ilosci
rencyjnym a dodatkowym, odpowiednio dla pory dziennej kursujacych po polskich drogach pojazdéw samochodo-
i nocnej, zestawiono w tabeli 2, natomiast na rys. 5 opra- wych. Zwigkszone natezenie ruchu szczegolnie na drogach
cowano godzinowy rozktad na przestrzeni doby dla punk- o charakterze tranzytowym powoduje znaczne uciazliwosci
t6w PPH 11iPDH 1. dla terendw chronionych przed hatasem. Obowiazujacy
B B stan prawny nakltada na zarzadzajacego droga obowiazek
Tabela 2. Zestawienie wynikéw pomiaro6w w poszczegdlnych przeprowadzenia okresowych pomiaréw hatasu, ktore po-
przekrojach pomiarowych. winny by¢ prowadzone razem z generalnym pomiarem

Table 2. Measurement results in individual measuring sections. ruchu. Uciazliwo$¢ arterii drogowych uzalezniona jest

przede wszystkim od nat¢zenia i struktury przejezdzaja-

Numer Odlegtos¢ i Pora cych pojazdow ale nie bez znaczenia jest rowniez predkosé

Lp punktu od krawgdm dzienna nocna pojazdow, rodzaj i stan techniczny drogi, wplyw czynni-

jezdni kow atmosferycznych czy bezposrednie zagospodarowanie
PPH_I 10m 75,9 74,0 terenu. Rzetelne pozyskanie tych danych oraz odpowied-
1 | PDH 1 20 m 73,1 71,1 nie ich archiwizowanie pozwoli na $ledzenie trendow
PPH 1-PDH 1 2,8 2,9 zmian oraz monitoring oddzialywania drég na sasiadujace
PPH 2 10 m 77,0 74,9 tereny.
2 | PDH 2 20 m 73,2 71,4
PPH 2 - PDH 2 3.8 3,5 ACOUSTIC MAP PROCESSED ON BASE OF PERIODIC
PPH 3 10 m 73,3 71,9 MEASUREMENT OF NOISE RELATED WITH EXPLOI-
3 | PDH 3 20 m 71,0 69,2 TATION OF ROAD
PPH 3 - PDH 3 2,3 2,7 Summary: This paper presents foundation and exemplary
PPH_4 10 m 72,9 68,4 manner the noise measurements of network of national roads
4 PDH 4 20 m 70,6 66,3 were carried out. Those measures provide the information on the
PPH 4 -PDH 4 2,3 2,1 act.ual state of acoustic climate in the selected direct roads
PPH 5 10 m 74,6 69,5 neighborhood.
5 | PDH 5 20 m 70,8 66,0 Literatura
PPH 5-PDH 5 3,8 3,5
PPH 6 10 m 71,1 68,4 [1] Rozporzadzenie Ministra Srodowiska z dnia 23 stycznia
6 PDH 6 20 m 67,8 65,3 2003 r. w sprawie wymagan w zakresie prowadzenia po-
PPH 6-PDH 6 33 31 miaréw poziomdéw w Srodowisku substancji lub energii
= = przez zarzadzajacego droga, linia kolejowa, linig tramwa-
jowa, lotniskiem, portem.
Poréwnanie dobowego rozktadu poziomu hatasu punktu referencyjnego z punktem dodatkowym [2] PN-ISO 1996-1:1999. Akustyka. OplS i pomiary hatasu
mo srodowiskowego. Podstawowe wielkosci i procedury.

0 T Y T T T T [3] PN-ISO 1996-2:1999. Akustyka. Opis i pomiary hatasu
" zz AT [T e [P s [T e PP [ [P 7 7 [ srodowiskowego. Zbieranie danych dotyczacych sposobu
N aNClp= nypEEuRlE zagospodarowania terenu.

ERN 2" [4] PN-ISO 1996-1:1999. Akustyka. Opis i pomiary hatasu
0 Nl srodowiskowego. Wytyczne dotyczace dopuszczalnych
5o — pozioméw hatasu.

80 [5] PN-ISO 9613-2:2002. Akustyka. Thumienie dzwigku

o0 podczas propagacji w przestrzeni otwartej. Ogolna metoda

67‘022 00 ZS‘:DO 00‘00 01‘00 02‘:00 03‘00 04‘00 05‘100 06‘00 07‘00 DB‘:DO 09‘:00 10‘00 M‘:DO 12‘:00 13‘00 14‘:00 15‘:00 16‘00 17‘:00 15‘.00 19‘00 20‘:00 21:00| Obliczania

oin ropoczcipomia [6] ,,Wytyczne wykonywania pomiarow hatasu przy dro-
gach krajowych prowadzonych w trakcie GPR”, Biuro

Ekspertyz i Projektow Budownictwa Komunikacyjnego

Rys. 5. Godzinowy rozktad hatasu w punkcie referencyjnym EKKOM Sp. 7 0.0. Krakow 2005

i dodatkowym. L 1 .
Fig. 5. Hourly distribution of noise in the reference point and [71 T. Wszotek, M. Kiaczyfiski, W. Wszolek. Estymacja
additional. trendu rozktadu dobowego hatasu drogowego. XXXIV

Szkota zimowa Zwalczania Zagrozen Wibroakustycznych,
Gliwice-Ustron, 2006.
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