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1. Wprowadzenie

W obecnej sytuacji istnieje problem odpowiedniego doboru miarodajnych natezen ruchu
przy projektowaniu zabezpieczen akustycznych oraz przy wykonywaniu analiz porealizacyjnych.
Bierze sie pod uwage zapisy dotyczgce dopuszczalnych poziomdéw hatasu, ktore stwierdzaja, ze
poziom dopuszczalny powinien by¢ dotrzymany odpowiednio dla okresu 16-godzinnego w
dzien i 8-godzinnego w nocy bez zadnych wyjgtkéw. Wykonywane projekty zabezpieczen
akustycznych opierajg sie na prognozach ruchu wykonanych dla SDR. Pomiary akustyczne
wykonywane sg w praktyce przy aktualnym, czesto przypadkowym, natezeniu ruchu
zwigzanym z dniem pomiaru. W zwigzku z powyzszym istnieje ryzyko, ze pomiar wykonany
bedzie w okresie duzych rdéznic w natezeniu ruchu (zaréwno znaczgco wiekszych od SDR jak i
mniejszych) co z kolei przektada sie na inny poziom hatasu u Zrédta (moc akustyczng). Termin i
pora wykonywania pomiaréow doraznych moze powodowaé zawyzenie lub zanizenie
pomiarowych wartosci. Pewne wahania poziomoéw hatasu moze réwniez powodowac tan sieci
drogowej, ktéry podlega ciggtym zmianom zwigzanym z jej rozwojem i budowg nowych
odcinkéw drdg. Z uwagi na brak ustalonej formalnie, jak réwniez zwyczajowo, procedury
doboru natezenia ruchu (réwniez predkosci, udziatu pojazdéw ciezkich) podjeto prébe
opracowania algorytmu doboru odpowiedniego natezenia ruchu do analiz hatasu.

2. Przygotowanie danych do analiz. Zbudowanie bazy danych o parametrach ruchu do
szacowania charakterystyk ruchu pojazdéw w zakresie ich zmiennosci z uwagi na
oceny hatasu drogowego
Budowa baz danych zostata zrealizowana w roku 2016, materiaty zostaty przekazane w ramach
raportu okresowego. Ponizej opisane zostaty struktury plikdw bazodanowych, podzielonych ze
wzgledu na zrddto dostepnych danych ruchowych.

Bazy danych

Uzywane skroty
SCPR - Stacja Ciggtych Pomiaréw Ruchu
GR — SCPR wyposazone w urzgdzenie Golden River
SICK — bramownice ETC viaTOLL
SDRR - Sredni dobowy ruch w roku
D, — pora dzienna w godzinach 6:00 — 22:00
D, — pora dzienna w godzinach 6:00 — 18:00
W — wieczér w godzinach 18:00 — 22:00
N — pora nocnha w godzinach 22:00 — 6:00
U, — udziat pojazdéw ciezkich [%]
Q — natezenie ruchu w przekroju drogi [P/h]
Q.0 — natezenie ruchu w przekroju drogi [P/10 minut]
Stworzona baza danych zawiera odcinki drég charakteryzujgce sie réznymi cechami, zaréwno
geometrycznymi (elementy przekroju drogi, rodzaj pobocza) jak i zwigzanymi z powigzaniem
przestrzennym (oddziatywanie sgsiednich miast, sposdb zagospodarowania otoczenia) —
zgodnie z tabelg 1 i 2 (1 oznacza ze analizowana cecha dotyczy danego przypadku, O ze nie
dotyczy). Lokalizacja wszystkich stanowisk dostepna jest na oficjalnej stronie GDDKIA
(https://www.gddkia.gov.pl/pl/2876/Stacje-Ciaglych-Pomiarow-Ruchu).




Rys.1. Schemat struktury katalogowej pliku z przekazanymi danymi
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Tab. 1. Charakterystyka stanowisk pomiarowych SICK i GR
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. . | oswiet . obwo
chodnik | kanali . tak podmiejs przez . zabudowa
. lenie . - .. | dnica
zujace ki miejscowos¢
1 20002 0 0 1 gruntowe 0 0 0 0 0
2 20040 0 0 0 gruntowe 1 0 0 0 0
3 20041 0 0 0 utwardzone 0 0 0 0 0
4 20043 0 0 0 zwirowe 1 0 0 0 0
5 04003 0 0 1 utwardzone 0 0 0 1 0
6 04004 0 1 0 utwardzone 0 0 0 0 0
7 04076 0 0 0 Zwirowe 0 0 0 0 0
8 22005 0 0 0 utwardzone 1 0 0 0 0
9 22006 1 1 1 utwardzone 1 1 0 0 0
10 22028 1 0 1 brak 1 1 1 0 1
11 22029 0 0 1 Zwirowe 1 1 1 0 1
12 26009 0 0 0 utwardzone 0 0 0 1 0
13 26055 0 1 0 utwardzone 1 0 1 0 1
wyspy | ., . . oddzialy | obszar przejscie
Lp. | NR STACJI | chodnik | kanali oswget rodzaj wanie | podmiejs przez obyvo zabudowa
X lenie | pobocza R R .. ,. | dnica
zujace miast ki miejscowos¢




14 26056 0 0 0 utwardzone 0 0 0 0 0
15 26087 0 0 0 utwardzone 0 0 0 0 0
16 12011 BRAK DANYCH

17 12013 1 0 1 brak 1 0 1 0 1
18 06014 1 0 1 utwardzone 1 1 1 0 1
19 06034 0 0 0 utwardzone 0 0 0 0 0
20 06060 0 0 0 gruntowe 0 0 0 0 0
21 06062 0 0 0 utwardzone 0 0 0 0 0
22 06063 0 0 0 utwardzone 0 0 0 0 0
23 06090 BRAK DANYCH

24 28020 0 0 0 utwardzone 0 0 1 0
25 28089 0 0 0 utwardzone 0 0 0 0 0
26 30021 1 1 0/1 utwardzone 0 0 0 0 0
27 30027 0 0 0 utwardzone 1 0 0 0 0
28 30036 0 0 1 utwardzone 1 0 0 1 0
29 30037 1 0 1 brak 0 0 1 0 1
30 30038 0 0 1 utwardzone 1 0 0 0 1
31 30082 0 0 0 utwardzone 0 0 0 0 0
32 18018 0 1 0 utwardzone 1 1 0 0 1
33 18019 0 0 0 utwardzone 0 0 1 0 1
34 14010 0 0 0 7wirowe 0 0 1 0 1
35 14012 1 1 0 utwardzone 0 0 0 0 0
36 14016 0 0 0 utwardzone 0 0 1 0 1
37 14023 0 0 0 utwardzone 1 0 0 0 0
38 | 14030 0 0 0 Ui‘xgms r{ N o 0 1 1
39 14031 0 0 0 utwardzone 0 0 1 0 1
40 02026 0 0 0 utwardzone 0 0 0 0 0
41 08088 0 0 0 utwardzone 1 0 0 0 0
Lp. | NR STACJI | chodnik :’ay:gl‘ll ols;vr\‘lii:t :::afcjza o\jg.zr:iaeiy pz:sr:;iaerjs ?r;fzj:e’ ] 3?“;:: zabudowa

zujace miast ki miejscowos¢




42 04613 0 1 0 utwardzone 1 1 0
43 22611 0 0 1 utwardzone 1 0 1
44 22614 1 0 1 brak 1 0 1
45 24605 0 0 1 utwardzone 1 0 1
46 24609 0 0 0 utwardzone 1 0 0
47 24608 0 0 0 utwardzone 0 0 0
48 26615 0 0 0 utwardzone 1 0 0
49 12602 0 0 1 utwardzone 1 0 0
50 10617 0 0 0 utwardzone 0 0 0
51 10629 BRAK DANYCH

52 10618 0 0 0 utwardzone 1 0 0
53 28619 0 0 0 utwardzone 0 0 0
54 30606 0 0 0 utwardzone 1 0 0
55 30607 1 0 0 brak 1 1 0
56 30620 0 1 0 brak 1 0 1
57 18621 0 0 0 utwardzone 1 0 0
58 32603 0 0 1 utwardzone 1 0 0
59 32610 0 0 0 utwardzone 0 0 0
60 14623 0 0 0 utwardzone 0 0 0
61 14625 0 0 0 utwardzone 0 0 0
62 14612 0 0 0 utwardzone 1 0 0
63 14624 0 0 0 utwardzone 0 0 0
64 14622 0 0 0 utwardzone 0 0 0
65 02601 0 0 0 brak 0 0 0
66 02626 0 0 0 brak 1 0 0
67 02627 0 0 1 utwardzone 1 0 0
68 08604 0 0 0 utwardzone 0 0 0
69 08628 0 1 0 utwardzone 1 0 0

0 — cecha nie wystepuje na odcinku, 1-— cecha wystepuje na odcinku,

Dane zarzadzane przez GDDKIA




Analizie poddano dane pochodzace ze stacji pomiaru ciggtego zarzadzanych przez GDDKIA
(Golden River, RPP5, PAT, Sick_ bramownice ETC viaTOLL) z roku 2015. Zakres zbieranych
danych obejmuje rejestracje liczby pojazdéw dla kazdego z kierunkéw w interwatach jedno
godzinnych odpowiednio:

» stacje Golden River (GR) — w 14 zakresach predkosci (pierwszy zakres od 0 — 29 km/h,
nastepnie 12 zakresow do 149 km/h o szerokosci 10 km/h i ostatni zakres od 150 km/h
wzwyz), w szesciu kategoriach pojazdéw (motocykle i skutery; samochody osobowe
i lekkie samochody ciezarowe; samochody osobowe z przyczepami; samochody
ciezarowe bez przyczep; duze samochody dostawcze oraz mate autobusy; samochody
ciezarowe z przyczepami oraz ciggniki siodtowe z naczepami; autobusy);

e RPP — 5 — w trzech kategoriach pojazdow (pojazdy o dtugosci do 6,5 m; pojazdy
o dtugosci od 6,5 m do 11,0 m; pojazdy o dtugosci powyzej 11,0 m);

e PAT — w 15 zakresach predkosci (pierwszy zakres od 0 — 20 km/h, nastepnie 13
zakreséw do 150 km/h o szerokosci 10 km/h i ostatni zakres od 150 km/h wzwyz), w
dwéch kategoriach pojazddw (lekkie; ciezkie);

e Sick_ bramownice ETC viaTOLL (SICK) - w oSmiu kategoriach pojazdéow (motocykle;
samochody osobowe; samochody osobowe z przyczepami; samochody dostawcze;
samochody ciezarowe; samochody ciezarowe z przyczepami; ciggniki siodtowe
Z naczepami; autobusy);

Do analiz wyselekcjonowane stacje posiadajgce na poziomie miesigca minimum siedem dni
pomiarowych przy zastrzezeniu, ze reprezentowany musi by¢ kazdy z dnia tygodnia. Analizy
prowadzono odrebnie w grupie drég klasy technicznej A (autostrady), S (drogi ekspresowe)
oraz GP (gtdwne ruchu przyspieszonego). Ostatecznie wykorzystano dane z 29 stacji SICK (5 —
A; 13- S; 10 — GP) oraz 41 stacji GR, zgodnie z tabelg 2 (w tabeli umieszczono wskaznik
kompletnosci C, ktéry mowi o liczbie dostepnych danych w stosunku do oczekiwanej wielkosci
zgodnie ze wzorem 1). Ze wzgledu na duze braki w danych ze stacji RPP5 i PAT, nie uzyskano
wiarygodnych danych. Analizy prowadzono w przekroju drogi w odniesieniu do ogétu
pojazdéw i pojazdéwciezkich (samochody ciezarowe bez przyczep; duze samochody
dostawcze oraz mate autobusy; samochody ciezarowe z przyczepami oraz ciggniki siodtowe
z naczepami; autobusy) w czterech okresach w ciggu doby (w godzinach 6:00-18:00; 18:00-
22:00; 6:00-22:00; 22:00-6:00).

n
C= (—d)XIOO[%]
n
0 (1)
gdzie: ng— dostepna liczba dni pomiarowych z prawidtowymi danymi, n, — oczekiwana liczba
dni pomiarowych (w 2010 roku 365).




Tab. 2. Lokalizacja oraz charakterystyka danych ruchowych stanowisk pomiarowych

SICK i GR
L.p. NR Nr typ Miejscowosé | SDRR | uc[%] | Przekrdj | Wskaznik | Klasa
STACJI | DK | licznika [P/d] C[%] drogi
1 | 20002 | 8 GR Kumiata 1x2 GP
2 20040 | 61 GR Szczuczyn 1x2 GP
3 20041 8 GR Czerwonka 1x2 GP
4 | 20043 | 19 GR Horodnianka 1x2 GP
5 | 04003 | 91e GR Kowal 1x2 GP
6 | 04004 | 5 GR Gruczno 1x2 GP
7 | 04076 | 5 GR Wasosz 1x2 GP
8 | 22005 | 91 GR Mitobadz 1x2 GP
9 | 22006 | 7 GR | Kazimierzowo 1x2 GP
10 | 22028 | 6 GR Kebtowo 1x2 GP
11 | 22029 | 20 GR Miszewo 1x2 GP
12 | 26009 | s7I GR Podchojny 2x2 S
13 | 26055 | 73 GR Zwierzyniec 1x2 GP
14 | 26056 | 74 GR Rozgot 1x2 GP
15 | 26087 | S7f GR Ostojéw 2x2 S
16 | 12011 | 94g GR Jasien 1x2 GP
17 | 12013 | 52 GR Kety 1x2 GP
18 | 06014 | 2 GR Stawacinek 1x2 GP
19 | 06034 | 12 GR Adolfin 1x2 GP
20 | 06060 | 17 GR tabunie 1x2 GP
21 | 06062 | S19c | GR Wola S
Skromowska 2
22 | 06063 | 12h | GR Pajakow 1x2 GP
23 | 06090 | 74f GR Frampol 1x2 GP
24 | 28020 | 16¢c GR Rzeck 1x2 GP
25 | 28089 | S7j GR Pawlowo 2x2 S
26 | 30021 | 92 GR Bolewicko 1x2 GP
27 | 30027 | A2 GR Stugocin 2x2
28 | 30036 | A2 GR Krzesiny 2x2
29 | 30037 92 GR Strzatkowo 1x2 GP
30 | 30038 | A2 GR Kuny 2x2 A
31 | 30082 | 11 GR Garbatka 1x2 GP
32 | 18018 | 4 GR Krasne 1x4 GP
33 | 18019 | 9 GR Baryczka 1x2 GP
34 | 14010 9 GR Krzyzanowice 1x2 GP
35 | 14012 | 2 GR Bojmie 1x2 GP
36 | 14016 | 10 GR Gumowo 1x2 GP




39 14031 17 GR Anielinek 1x2 GP

40 02026 3 GR Lubin 2x2 GP

42 04613 91 SICK Chetmno 8235 19,2 1x2 98 4 GP

43 22611 S6 SICK Gdansk 71499 7,5 2x2 S
Osowa 99,5

44 22614 91 SICK Tczew 10489 7,5 2x2 98 6 GP

45 24605 81 SICK taziska Gorne | 22832 5,4 2x2 99 2 GP

46 24609 94b SICK Stawkow 25261 11,5 2x2 99 5 GP

47 24608 S1 SICK taczka 16696 19,6 2x2 98 6 S
48 26615 S7k SICK Kostomtoty | 15422 21,2 2x2 934

49 12602 Ad SICK Krakow 50319* | 14,6 2x2 A
Potudnie 99,5

50 10617 92a SICK Krosniewice 4718 29,0 2x2 99 2 GP

51 10629 S8 SICK Pawlikowice 10638 28,5 2x2 98 4 S

52 10618 S8 SICK Jakubdéw 29137 24,3 2x2 986 S

53 28619 S7j SICK Witramowo 13491 19,0 2x2 98 4 S

54 30606 92 SICK Sady / 31529 16,3 2x2 GP
Baranowo 98,6

55 30607 92 SICK Paczkowo 25813 8,4 2x2 99 2 GP

56 30620 92 SICK Kolonia Golina | 13162 3,4 1x2 96.7 GP

57 18621 94 SICK Jarostaw 8317 11,4 1x2 GP
obwodnica 97,0

58 32603 A6 SICK Szczecin 15486 16,4 2x2 A
Zydowice 99,2

59 32610 S3a SICK Siemczyn / 13242 14,7 2x2 S
Sitno 97,5

60 14623 S7 SICK Dtugowola 31088 14,0 2x2 99 2 S

61 14625 S8 SICK Lucyndw 31109 14,0 2x2 975 S

62 14612 S7 SICK Kazun Nowy / | 32527 5,9 2x2 S
tomna 96,7
63 14624 S8 SICK Radziejowice 23560 16,5 2x2 986

64 14622 A2a SICK Minsk 12986 16,1 2x2 A
Mazowiecki 98,6
65 02601 Ad SICK Jadwisin 28987 27,3 2x2 99 5

66 02626 Ad SICK Katy 49011 20,4 2x2

Wroctawskie 97,3

67 02627 S8e SICK Pawtowice 24899 19,0 2x2 S
Dabrowa 97,5

68 08604 18 SICK ltowa 8908 32,7 2x2 956 GP

69 08628 S3 SICK Zielona Gora 20665 15,0 1X2/2x2 99 5 S

*zanizona wartosc¢ ze wzgledu na nie uwzglednienie w pomiarach pasa wtaczenia na jednym z
kierunkéw ruchu




Analizy polegaty na wyznaczeniu:

e J$redniej wartosci natezen godzinowych z wyréznionych okreséw doby (D,, D,, W, N);

e $redni udziat pojazddéw ciezkich z wyrdznionych okreséw doby (D4, D,, W, N).
Wyniki prac zapisano w formie plikdw bazodanowych programu Excel (puste komorki
oznaczajg brak wiarygodnych danych, brak pomiaru od godziny 18:00 30.12), ktdrych
zawartos$¢ i strukture opisano w ponizszych tabelach.

Tabela 3. Pliki Excel z wynikowymi danymi
Pliki Excel dla wszystkich stacji
nazwa Typ licznika
SICK_2015_A.xlsx; SICK_2015_S.xlIsx; | SICK
SICK_2015_GP.xlIsx
GR_2015_A.xlsx GR

Tabela 4. Opis pdl nagtowka w poszczegdlnych zaktadkach pliku XXX.xIsx, odpowiadajgcym
kolejnym stacja GR

kolumna | Nazwa pola Opis

A Data (rrrr-mm-dd)

B Q[P/h] Srednia warto$¢ natezen godzinowych w godzinach 6:00 —
18:00 w odniesieniu do ogdtu pojazdow

C Q [p. ciezkie/h] Srednia warto$¢ natezen godzinowych w godzinach 6:00 —
18:00 w odniesieniu do pojazddéw ciezkich

D uc [%] Sredni udziat pojazdéw ciezkich w godzinach 6:00 — 18:00

E Q[P/h] Srednia warto$¢ natezen godzinowych w godzinach 18:00 —
22:00 w odniesieniu do ogdétu pojazdéw

F Q [p. ciezkie/h] Srednia warto$¢ natezen godzinowych w godzinach 18:00 —
22:00 w odniesieniu do pojazddw ciezkich

G uc [%] Sredni udziat pojazdéw ciezkich w godzinach 18:00 — 22:00

H Q[P/h] Srednia warto$¢ natezen godzinowych w godzinach 22:00 —

6:00 w odniesieniu do ogdtu pojazdow

I Q [p. ciezkie/h] Srednia warto$¢ natezen godzinowych w godzinach 22:00 —
6:00 w odniesieniu do pojazdéw ciezkich

J uc [%] Sredni udziat pojazdéw ciezkich w godzinach 22:00 — 6:00

K Q[P/h] Srednia warto$¢ natezen godzinowych w godzinach 6:00 —
22:00 w odniesieniu do ogdétu pojazdéw

L Q [p. ciezkie/h] Srednia warto$¢ natezen godzinowych w godzinach 6:00 —
22:00 w odniesieniu do pojazddw ciezkich

M uc [%] Sredni udziat pojazdéw ciezkich w godzinach 6:00 — 22:00

Dane zarzadzane przez prywatng firme Traxelektronik

Analizie poddano dane pochodzgce ze stacji pomiaru ciggtego ruchu zarzadzanych przez
prywatng firme Traxelektronik (stacje TE). Zakres zbieranych danych obejmuje rejestracje
liczby pojazdéw w interwatach 10 minutowych, w podziale na dwie kategorie pojazddéw
w 5 zakresach predkosci. Ponadto rejestruje sie predkos¢ maksymalng i Srednig na kazdym
z paséw. Do analiz wyselekcjonowane stacje posiadajgce na poziomie miesigca (przynajmniej z
8 miesiecy) minimum siedem dni pomiarowych przy zastrzezeniu, ze reprezentowany musi by¢
kazdy z dnia tygodnia. Ostatecznie wykorzystano dane z 12 stacji TE zgodnie z tabelg 5 (w
tabeli umieszczono wskaznik kompletnosci C, ktéry moéwi o liczbie dostepnych danych
w stosunku do oczekiwanej wielkos$ci zgodnie ze wzorem 1). Analizy prowadzono w przekroju
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drogi w podziale na pojazdy lekkie (o dtugosci < 5m) i ciezkie (o dtugosci > 5m) w dwdch
okresach w ciggu doby (pora dzienna w godzinach 6:00-22:00 oraz nocna 22:00-6:00).
Ponadto, ze wzgledu na odbiegajagce wartosci natezen od wartosci przecietnych
(zidentyfikowane na podstawie obserwacji szeregdw czasowych natezen dobowych,
godzinowych i dziesieciominutowych w roku), usunieto dni ustawowo wolne od pracy oraz
bezposrednio z nimi zwigzane zgodnie z tab. 6 i analizowano odrebnie.

Tab. 5. Lokalizacja oraz charakterystyka danych ruchowych stanowisk pomiarowych TE (rok

2010)
FI; Nr st. Nr DK Nazwa stacji SDRR [P/d] uc[%] Przekrdj WSk;;?Ik ¢ Elr?;;
1 TE1 2 Biata Podlaska 6775 52,8 1x2 92 GP
2 TE6 79 Dulowa 8240 18,2 1x2 78 GP
3 7 2x1* GP
TES Gtogoczéw 17683 11,0 91
4 TE12 25 Gwiezdzin 4062 37,2 1x2 96 GP
5 TE13 79 Hebdéw 6647 50,7 1x2 96 G
6 TE14 17 Izbica 8400 40,3 1x2 93 GP
7 TE28 79 Pobiednik 12432 16,0 1x2 97 G
8 TE29 79 Przemykéw 5734 41,7 1x2 97 G
9 TE31 22 Rychnowy 9294 22,2 1x2 91 GP
10 TE38 20 Wiezyca 8187 10,2 1x2 87 G
11 TE39 75 Witowice Dolne 7931 11,9 1x2 96 GP
12 TE41 20 Wotcza Mata 3856 31,6 1x2 97 G

*2 kierunki po 1 pasie
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Tab. 6. Wykaz dni ustawowo wolnych od pracy oraz bezposrednio z nimi zwigzanych w 2010

roku
Dni ustawowo wolnych od pracy w 2010 dni ustawowo caty "okres" dni
roku wolne od pracy wolnych od pracy
Nowy Rok 01.01. 01.01-03.01.
pierwszy dzien Wielkiej Nocy 04.04.
02.04 - 06.04.
drugi dzien Wielkiej Nocy 05.04.
Swieto Panstwowe 01.05.
- 30.04. - 04.05.
Swieto Narodowe Trzeciego Maja 03.05.
pierwszy dzien Zielonych Swiatek 23.05. 21.05. - 24.05.
dzien Bozego Ciata 03.06. 02.06. - 07.06.
Whiebowziecie Najswietszej Maryi Panny 15.08. 13.08.-16.08.
Wszystkich Swietych 01.11. 29.10. - 02.11.
Narodowe Swieto Niepodlegtosci 11.11. 10.11. - 15.11.
pierwszy dzien Bozego Narodzenia 25.12.
PP E— - 24.12.-31.12.
drugi dzien Bozego Narodzenia 26.12.

Analizy polegaty na wyznaczeniu:
e Sredniej wartosci natezen dziesieciominutowych (Q;,) w godzinach w dobie dla dnia
tygodnia danego typu (np. poniedziatek) w kazdym z miesiecy w roku;
¢ $redniej wartosci wspodtczynnika zmiennosci natezen dziesieciominutowych (€ - wzor 2)
w godzinach w dobie dla dnia tygodnia danego typu (np. poniedziatek) w kazdym
z miesiecy w roku.
Wyniki prac zapisano w formie plikdw bazodanowych programu Excel (puste komorki
oznaczajg brak wiarygodnych danych), ktérych zawartos¢ istrukture opisano w ponizszych
tabelach i rysunkach.

e=(2)x100[%]
Y (2)

gdzie:

€ — wspotczynnik zmiennosci badanej cechy ruchu,

o — odchylenie standardowe badanej cechy ruchu,

y — warto$¢ przecietna badanej cechy ruchu (Srednie natezenie dziesieciominutowe danego

dnia tygodnia/miesigca w roku, srednie natezenie dziesieciominutowe w danej porze dnia w

odniesieniu do danego dnia tygodnia).
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Tabela 7. Pliki Excel z wynikowymi danymi

Pliki Excel

nazwa opis

€_dni_miesigce_p. lekkie.xlIsx Dane dotyczgce wspétczynnika zmiennosci € dla dni

tygodnia danego typu w kolejnych miesigcach w roku w
odniesieniu do pojazddéw lekkich

€_dni_miesigce_p. ciezkie.xlsx Dane dotyczgce wspdtczynnika zmiennosci € dla dni

tygodnia danego typu w kolejnych miesigcach w roku w
odniesieniu do pojazddw ciezkich

Q10_dni_miesigce_p. lekkie.xlsx Dane dotyczgce wielkosci natezen ruchu Qo dla dni

tygodnia danego typu w kolejnych miesigcach w roku w
odniesieniu do pojazddéw lekkich

Q10_dni_miesigce_p. ciezkie.xlsx Dane dotyczgce wielkosci natezen ruchu Qo dla dni

tygodnia danego typu w kolejnych miesigcach w roku w
odniesieniu do pojazddw ciezkich

Tabela 8. Uktad i zawartos¢ zaktadek w pliku .xlIsx,

Nazwa
zaktadki

Opis

e-SwW

Zestawienie dla kolejnych stacji TE srednich wartosci dziesieciominutowych € w dni
wolne od pracy oraz bezposrednio z nimi zwigzanymi

pn-dzien

Zestawienie dla kolejnych stacji TE $rednich wartosci dziesieciominutowych £/Q;o W
poniedziatek w porze dnia w kolejnych miesigcach w roku. Wykresy uzyskanych
wielkosci osobno dla kazdej ze stacji oraz tgcznie dla wartosci Srednich w roku dla
kazdej ze stacji oraz wartosci $redniej ze wszystkich stacji.

Zestawienie dla kolejnych stacji TE $rednich wartosci dziesieciominutowych g/ Qo W
poniedziatek w porze dnia z miesiecy V - X. Wykres uzyskanych wielkosci tgcznie dla
wszystkich stacji oraz wartosci $redniej ze wszystkich stacji.

pn-noc

Zestawienie dla kolejnych stacji TE $rednich wartosci dziesieciominutowych g/ Qo W
poniedziatek w porze nocy w kolejnych miesigcach w roku. Wykresy uzyskanych
wielkosci osobno dla kazdej ze stacji oraz tgcznie dla wartosci Srednich w roku dla
kazdej ze stacji oraz wartosci sredniej ze wszystkich stacji.

Zestawienie dla kolejnych stacji TE $rednich wartosci dziesieciominutowych g/ Qi W
poniedziatek w porze nocy z miesiecy V - X. Wykres uzyskanych wielko$ci tgcznie dla
wszystkich stacji oraz wartosci sredniej ze wszystkich stacji.

wt-dzien

Zestawienie dla kolejnych stacji TE $Srednich wartosci dziesieciominutowych g/ Qi
we wtorek w porze dnia w kolejnych miesigcach w roku. Wykresy uzyskanych
wielkosci osobno dla kazdej ze stacji oraz tacznie dla wartosci Srednich w roku dla
kazdej ze stacji oraz wartosci sredniej ze wszystkich stacji.

Zestawienie dla kolejnych stacji TE $rednich wartosci dziesieciominutowych g/ Qi
we wtorek w porze dnia z miesiecy V - X. Wykres uzyskanych wielko$ci tacznie dla
wszystkich stacji oraz wartosci sredniej ze wszystkich stacji.

wt-noc

Zestawienie dla kolejnych stacji TE $Srednich wartosci dziesieciominutowych g/ Qi
we wtorek w porze nocy w kolejnych miesigcach w roku. Wykresy uzyskanych
wielkosci osobno dla kazdej ze stacji oraz tacznie dla wartosci Srednich w roku dla
kazdej ze stacji oraz wartosci $redniej ze wszystkich stacji.

Zestawienie dla kolejnych stacji TE $rednich wartosci dziesieciominutowych g/ Q4
we wtorek w porze nocy z miesiecy V - X. Wykres uzyskanych wielkosci tacznie dla
wszystkich stacji oraz wartosci $redniej ze wszystkich stacji.

$r-dzien

Zestawienie dla kolejnych stacji TE $rednich wartosci dziesieciominutowych g/ Qo W
$rode w porze dnia w kolejnych miesigcach w roku. Wykresy uzyskanych wielkosci
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osobno dla kazdej ze stacji oraz facznie dla wartosci srednich w roku dla kazdej ze
stacji oraz wartosci sredniej ze wszystkich stacji.

Zestawienie dla kolejnych stacji TE $rednich wartosci dziesieciominutowych g/ Qi W
srode w porze dnia z miesiecy V - X. Wykres uzyskanych wielkosci tacznie dla
wszystkich stacji oraz wartosci sredniej ze wszystkich stacji.

$r-noc

Zestawienie dla kolejnych stacji TE $rednich wartosci dziesieciominutowych g/ Qi W
Srode w porze nocy w kolejnych miesigcach w roku. Wykresy uzyskanych wielkosci
osobno dla kazdej ze stacji oraz tacznie dla wartosci $rednich w roku dla kazdej ze
stacji oraz wartosci Sredniej ze wszystkich stacji.

Zestawienie dla kolejnych stacji TE $rednich wartosci dziesieciominutowych g/ Qo W
$rode w porze nocy z miesiecy V - X. Wykres uzyskanych wielkosci tgcznie dla
wszystkich stacji oraz wartosci $redniej ze wszystkich stacji.

czw-dzien

Zestawienie dla kolejnych stacji TE $rednich wartosci dziesieciominutowych g/ Qo W
czwartek w porze dnia w kolejnych miesigcach w roku. Wykresy uzyskanych
wielkosci osobno dla kazdej ze stacji oraz tgcznie dla wartosci Srednich w roku dla
kazdej ze stacji oraz wartosci $redniej ze wszystkich stacji.

Zestawienie dla kolejnych stacji TE $rednich wartosci dziesieciominutowych g/ Qo W
czwartek w porze dnia z miesiecy V - X. Wykres uzyskanych wielkosci tacznie dla
wszystkich stacji oraz wartosci sredniej ze wszystkich stacji.

CZw-noc

Zestawienie dla kolejnych stacji TE $rednich wartosci dziesieciominutowych g/ Qo W
czwartek w porze nocy w kolejnych miesigcach w roku. Wykresy uzyskanych
wielkosci osobno dla kazdej ze stacji oraz tacznie dla wartosci Srednich w roku dla
kazdej ze stacji oraz wartosci sredniej ze wszystkich stacji.

Zestawienie dla kolejnych stacji TE $rednich wartosci dziesieciominutowych g/ Qi W
czwartek w porze nocy z miesiecy V - X. Wykres uzyskanych wielkosci facznie dla
wszystkich stacji oraz wartosci sredniej ze wszystkich stacji.

pt-dzien

Zestawienie dla kolejnych stacji TE $rednich wartosci dziesieciominutowych g/ Qi W
pigtek w porze dnia w kolejnych miesigcach w roku. Wykresy uzyskanych wielkosci
osobno dla kazdej ze stacji oraz facznie dla wartosci srednich w roku dla kazdej ze
stacji oraz wartosci sredniej ze wszystkich stacji.

Zestawienie dla kolejnych stacji TE $rednich wartosci dziesieciominutowych g/ Qi W
pigtek w porze dnia z miesiecy V - X. Wykres uzyskanych wielkosci tacznie dla
wszystkich stacji oraz wartosci $redniej ze wszystkich stacji.

pt-noc

Zestawienie dla kolejnych stacji TE $rednich wartosci dziesieciominutowych g/ Qo W
pigtek w porze nocy w kolejnych miesigcach w roku. Wykresy uzyskanych wielkosci
osobno dla kazdej ze stacji oraz tacznie dla wartosci $rednich w roku dla kazdej ze
stacji oraz wartosci Sredniej ze wszystkich stacji.

Zestawienie dla kolejnych stacji TE $rednich wartosci dziesieciominutowych g/ Qo W
pigtek w porze nocy z miesiecy V - X. Wykres uzyskanych wielkosci tacznie dla
wszystkich stacji oraz wartosci $redniej ze wszystkich stacji.

sb-dzien

Zestawienie dla kolejnych stacji TE $rednich wartosci dziesieciominutowych g/ Qo W
sobote w porze dnia w kolejnych miesigcach w roku. Wykresy uzyskanych wielkosci
osobno dla kazdej ze stacji oraz tacznie dla wartosci Srednich w roku dla kazdej ze
stacji oraz wartosci Sredniej ze wszystkich stacji.

Zestawienie dla kolejnych stacji TE $rednich wartosci dziesieciominutowych g/ Qo W
sobote w porze dnia z miesiecy V - X. Wykres uzyskanych wielkosci tgcznie dla
wszystkich stacji oraz wartosci sredniej ze wszystkich stacji.

sb-noc

Zestawienie dla kolejnych stacji TE $rednich wartosci dziesieciominutowych g/ Qi W
sobote w porze nocy w kolejnych miesigcach w roku. Wykresy uzyskanych wielkosci
osobno dla kazdej ze stacji oraz facznie dla wartosci srednich w roku dla kazdej ze
stacji oraz wartosci sredniej ze wszystkich stacji.

- 14 —




Zestawienie dla kolejnych stacji TE $rednich wartosci dziesieciominutowych g/ Qi W
sobote w porze nocy z miesiecy V - X. Wykres uzyskanych wielkosci tgcznie dla
wszystkich stacji oraz wartosci sredniej ze wszystkich stacji.

nd-dzien

Zestawienie dla kolejnych stacji TE $rednich wartosci dziesieciominutowych g/ Qi W
niedziele w porze dnia w kolejnych miesigcach w roku. Wykresy uzyskanych
wielkosci osobno dla kazdej ze stacji oraz tacznie dla wartosci Srednich w roku dla
kazdej ze stacji oraz wartosci sredniej ze wszystkich stacji.

Zestawienie dla kolejnych stacji TE $rednich wartosci dziesieciominutowych g/ Qo W
niedziele w porze dnia z miesiecy V - X. Wykres uzyskanych wielkosci tacznie dla
wszystkich stacji oraz wartosci $redniej ze wszystkich stacji.

nd-noc

Zestawienie dla kolejnych stacji TE $rednich wartosci dziesieciominutowych g/ Qo W
niedziele w porze nocy w kolejnych miesigcach w roku. Wykresy uzyskanych
wielkosci osobno dla kazdej ze stacji oraz tgcznie dla wartosci Srednich w roku dla
kazdej ze stacji oraz wartosci $redniej ze wszystkich stacji.

Zestawienie dla kolejnych stacji TE $rednich wartosci dziesieciominutowych g/ Qo W
niedziele w porze nocy z miesiecy V - X. Wykres uzyskanych wielkosci tgcznie dla
wszystkich stacji oraz wartosci $redniej ze wszystkich stacji.
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Rys 5. Wielko$¢ Q,, Srednia dla miesiecy V-X dla dnia poniedziatek — pojazdy lekkie
Na kolejnych rysunkach przedstawiono wykresy wspdtczynnikéw zmiennosci natezen (rys.2 i 3)
oraz natezen ruchu pojazdéw lekkich (rys.4 i 5)

Dane pochodzace z pomiaréw wtasnych

Do analiz wykorzystano dane pochodzace ze stacji pomiaru ciggtego zbudowanej przez
Politechnike Krakowskg, zlokalizowang na terenie wojewddztwa matopolskiego (odcinek
DW794 w miejscowosci Trojanowice) zgodnie z tabela 9. Automatyczna rejestracja danych
ruchowych odbywata sie przy wykorzystaniu urzadzenia DLP-10 firmy TELWAY. Zakres
zbieranych danych obejmowat rejestracje pojedynczych danych dotyczacych czasu przejazdu,
predkosci oraz klasy pojazdéw, zgodnie z wybranym przez uzytkownika schematem klasyfikacji
(5+1 lub 8+1). W celu uzyskania danych w takim samym formacie jak w przypadku stacji
nalezgcych do GDDKIiA zagregowane dane do okresu jednej godziny. Analizy prowadzono
analogicznie jak w punkcie 1 w przekroju drogi w podziale na ogét pojazdéw i pojazdyciezkiew
czterech okresach w ciggu doby (D4, D,, W, N).
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Tab. 9. Lokalizacja oraz charakterystyka danych ruchowych stanowisk pomiarowych DLP-10

(rok 2011)
L. Nr . u.[%] .. | Wskaznik C
0. Nr st. DW Nazwa stacji SDRR [P/d] Przekroj (%]
2 DLP-10_1 794 Trojanowice 10848 4,1 1x2 84

Analizy polegaty na wyznaczeniu:

Sredniej wartosci natezen godzinowych z wyrdznionych okreséw doby (D4, D,, W, N);
$redni udziat pojazdéw ciezkich z wyrdznionych okreséw doby (D,, D,, W, N).

Wyniki prac zapisano w formie plikdw bazodanowych programu Excel (puste komorki
oznaczajg brak wiarygodnych danych), ktérych zawartos¢ istrukture opisano w ponizszych
tabelach.

Tabela 10. Pliki Excel z wynikowymi danymi

Pliki Excel dla wszystkich stacji

nazwa

Typ licznika

DLP-10_G.xlsx;

DLP-10

Tabela 11. Opis pdl nagtéwka w pliku DLP-10_G.xlsx

kolumna | Nazwa pola Opis

A Data (rrrr-mm-dd)

B Q[P/h] Srednia warto$¢ natezen godzinowych w godzinach 6:00 —
18:00 w odniesieniu do ogdtu pojazdow

C Q [p. ciezkie/h] Srednia warto$¢ natezen godzinowych w godzinach 6:00 —
18:00 w odniesieniu do pojazddéw ciezkich

D uc [%] Sredni udziat pojazdéw ciezkich w godzinach 6:00 — 18:00

E Q[P/h] Srednia warto$¢ natezen godzinowych w godzinach 18:00 —
22:00 w odniesieniu do ogdétu pojazdéw

F Q [p. ciezkie/h] Srednia warto$¢ natezen godzinowych w godzinach 18:00 —
22:00 w odniesieniu do pojazddw ciezkich

G uc [%] Sredni udziat pojazdéw ciezkich w godzinach 18:00 — 22:00

H Q[P/h] Srednia warto$¢ natezen godzinowych w godzinach 22:00 —
6:00 w odniesieniu do ogétu pojazdow

I Q [p. ciezkie/h] Srednia warto$¢ natezen godzinowych w godzinach 22:00 -
6:00 w odniesieniu do pojazdéw ciezkich

J uc [%] Sredni udziat pojazdéw ciezkich w godzinach 22:00 — 6:00

K Q[P/h] Srednia warto$¢ natezen godzinowych w godzinach 6:00 —
22:00 w odniesieniu do ogdétu pojazdéw

L Q [p. ciezkie/h] Srednia warto$¢ natezen godzinowych w godzinach 6:00 —
22:00 w odniesieniu do pojazddw ciezkich

M uc [%] Sredni udziat pojazdéw ciezkich w godzinach 6:00 — 22:00
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3. Analiza funkcyjnych zalezno$ci emitowanego hatasu od cech ruchu

Ogdlnie mozna stwierdzi¢, ze na hatas drogowy skfadajg sie przede wszystkim dzwieki
generowane w zwigzku z poruszaniem sie pojazdu i dzwieki powstajgce na styku opon i jezdni.
Jezeli jednak chcielibysmy sie bardziej szczegétowo przyjrze¢ temu problemowi to
decydujacymi w ksztattowaniu wielkosci hatasu przy drogach sg takie parametry jak: natezenie
ruchu, wielkos¢ (udziat) pojazdéw hatasliwych (pojazddéw ciezkich i pojazddéw lekkich), predkos¢
potoku pojazdéw, stan techniczny pojazdéw (im starszy pojazd tym wiekszy poziom emisji
hatasu). O poziomie hatasu decydujg takze inne elementy takie jak: rodzaj nawierzchni,
ptynnosé ruchu (zatrzymania i starty pojazdow) , styl jazdy, pochylenie odcinka, wysoko$¢
odbiorcy nad jezdnig, odlegtos¢ odbiorcy od jezdni, uksztattowanie terenu.

Struktura rodzajowa, predkos¢ i natezenie pojazdow

Najwiekszy wptyw na hatas drogowy ma natezenie oraz struktura rodzajowa pojazdow. Liczba
pojazddéw poruszajgcych sie po polskich drogach wzrosta 10-krotnie w stosunku do lat 80, w
zwigzku z tym wieksza liczna pojazdéw wptywa negatywnie na klimat akustyczny wzdtuz
polskich drég. Wystepuje silna zaleznosé miedzy redukcjg natezenia ruchu a redukcjg hatasu,
ktdrg przedstawia ponizej tabelka:

Tabela 12. Zalezno$¢ redukcji hatasu od redukcji natezenia ruchu

Redukcja natezenia ruchu, [%] 10 20 30 40 50 60 70 80

Redukcja hatasu, [dB] 0,5 1 1,5 2,2 3 4 5,2 7

Udziat w potoku ruchu pojazddéw lekkich i pojazdéw ciezkich pod wzgledem hatasliwosci jest
waznym aspektem odnosnie klimatu akustycznego wzdtuz drogi. Przyktadowy poziom emisji
dzwieku w odlegtosci 7 metréw od pojazdu wynosi: samochdéd osobowy - 7075 (dB),
motocykl — 80 (dB), samochdd ciezarowy, autobus, ciggnik rolniczy - 7580 (dB). Zmniejszenie
dostepnosci lub zakaz poruszania na danych drogach okreslonych kategorii pojazdéw a w
szczegdlnosci pojazdéw nadmiernie hatasliwych: motocykli i samochodéw ciezarowych jest
metodg walki z hatasem. Dostepnos¢ mozna réwniez uzalezni¢ od zmiennych takich jak pora
dnia lub tygodnia. Tabela ponizej przedstawia jak redukcja w potoku ruchu pojazdéw ciezkich
wptywa na obnizenie poziomu hatasu.

Tabela 13. Zalezno$¢ redukcji hatasu od udziatu pojazdéw ciezkich w ruchu

Zmniejszenie  udzialu w  ruchu

pojazddéw ciezkich Predkos¢ 50 km/h predkos¢ 80km/h
z25% do 0% -0.7 dB -1dB

2 10% do 0% -1,4 dB -1,9dB

z215% do 0% -2dB -2,6dB

Réwniez jazda pojazdéw z nadmierng predkoscia wptywa na zwiekszenie emisji hatasu do
otoczenia. Spowodowane jest to praca silnika( jazda na wysokich obrotach, naprzemiennych
przyspieszeniach i hamowaniach), odgtosu opon toczgcych po nawierzchni, jak réwniez, w
przypadku pojazdéw ciezarowych, hatasu ktory jest spowodowany uderzaniem o siebie
elementéw pojazdu itadunku. Tabela ponizej przedstawia jak znaczgco zmniejszenie predkosci
wptywa na emisje hatasu do otoczenia.

Tabela 14. Zalezno$¢ redukcji hatasu od redukcji predkosci

zmniejszenie predkosci [km/h] 70/60 | 60/50 | 50/40 | 40/30 | 60/40 | 60/30 | 50/30
poj. osobowe 1,9 2,4 2,9 3,7 5,3 9 6,7
poj. ciezarowe |0,7 0,8 1 1,2 1,8 3 2,2

redukcja hatasu (dB)
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Decydujacy wptyw na poziom emisji hatasu majg cechy jego zrédta, natomiast na poziom
immisji rownie istotny wptyw ma charakterystyka obszaru pomiedzy zrédtem a odbiornikiem. Z
punktu widzenia ochrony przed hatasem, w wiekszosci przypadkéw najbardziej istotng jest
znajomos¢ poziomu hatasu w poblizu elewacji budynku.
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60 —————t
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Rys. 6 Poziom hatasu u zrédta w zaleznosci od natezenia ruchu (Q) i udziatu pojazdéw ciezkich
(uc)
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Rys. 7 Poréwnanie wynikéw badan emisji hatasu dla pojazdéw lekkich i ciezkich w

1985 2011r.[5]

3.1. Analizy wptywu danych ruchowych na prognoze zagrozenia hatasem drogowym
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W analizach uciazliwosci hatasu od ruchu drogowego do okreslania jego poziomu u zrédta
(LPaeq), przyjmuje sie jako natezenie miarodajne $rednie godzinowe natezenie w dwdch
okresach w ciggu doby (pora dzienna w godzinach 6:00-22:00 oraz nocna 22:00-6:00). Niestety
rozporzadzenia [1, 2] nie podajg zadnych wytycznych w jakich okresach powinno wykonywac
sie pomiary hatasu oraz towarzyszace im pomiary natezenia ruchu i S$redniej chwilowej
predkosci pojazdow. Jednoczesnie na mocy rozporzadzenia DU Nr 140 [3] dopuszcza sie
pomiar poziomu hatasu z wykorzystaniem prébkowania. W metodzie tej rGwnowazny poziom
dzwieku A wyznacza sie na podstawie pomiaréw w reprezentatywnych przedziatach czasu
ustalonych z uwzglednieniem analizy dobowego rozktadu poziomu hatasu. Brak jednak
wskazan co do sposobu okreslania tych przedziatéw (podaje sie jedynie ze nalezy dokonad
grupowania przedziatéw czasu, podczas ktérych warto$¢ réwnowaznych poziomédw hatasu nie
réznig sie wiecej niz 3 decybele). Liczbe pomiarow w kazdym reprezentatywnym przedziale
pomiardw t, uzalezniono od rozstepu R miedzy skrajnymi wynikami pomiarow zgodnie z tabelg
15. Interwatem rejestracyjnym jest 10 minut (jezeli R > 7 dB, czas pojedynczego pomiaru
wydtuza sie do minimum 15 minut). Oczywistym wydaje sie, ze czas przeprowadzania
pomiaréw wyrywkowych (dzien tygodnia, miesigc w roku, godziny w dobie) determinujg
doktadno$¢ szacowania poziomu dzwieku. Dlatego tez istnieje konieczno$¢ okreslenia
ujednoliconych procedur wyznaczania miarodajnych wartosci parametréow ruchu do obliczen
L°req- Brak takiej procedury powoduje duze ryzyko mato wiarygodnych ocen rzeczywistego
wptywu ruchu na hatas w otoczeniu i tym samym btedy w opracowaniach takich jak analizy po-
realizacyjne, przeglady ekologiczne czy interwencyjne pomiary hatasu zwigzane ze skargami
mieszkancow.
3.2.Baza danych

W badaniach zmiennos$ci natezen ruchu, w rdinych okresach, wykorzystano dane
pochodzace z ciggtego pomiaru ruchu prowadzonego w roku 2010 na zamiejskich drogach
krajowych (stacje Golden River oraz stacje zarzgdzane przez prywatng firme Traxelektronik).
Liczniki Marksman 660 w stacjach Golden River (GR) rejestrujg dane w przedziatach
godzinowych dla kazdej kategorii pojazdu (wg klasyfikacji EURO-6) oraz dane o liczbie
pojazdéw w 14 zakresach predkosci [4]. Zakres danych zbieranych przez firme Traxelektronik
(TE) [5] obejmuje rejestracje liczby pojazdéw w interwatach 10 minutowych, w podziale na
dwie kategorie pojazdow (o dtugosci do i powyzej 5 m) w5 zakresach predkosci. Ponadto
rejestruje sie predkos¢ maksymalng i Srednig na kazdym z pasow. W przypadku braku
kompletu danych, brakujgce natezenie z jednego lub dwdch okreséw dziesieciominutowych w
godzinie (stacje TE), zostato uzupetnione przy wykorzystaniu tzw. ,indeksowanego” pomiaru
ruchu F (,Factored” trafficcount wedtug wzoru 3) i traktowane jako kompletne. Brak wiecej niz
dwéch okreséw pomiarowych w godzinie skutkuje usunieciem catej godziny. Braki natezenia
ruchu do dwdch godzin (stacje TE i GR) zostaty uzupetnione (interpolacja liniowa) i traktowane
jako kompletne, natomiast brak wiecej niz dwdch godzin w dobie wyklucza z analizy caty dzien.
W przypadku braku wymaganej liczby dni (na poziomie kazdego miesigca minimum 7 dni, przy
czym reprezentowany musi by¢ kazdy zdni tygodnia) usunieto catg stacje pomiarowa.
Ostatecznie do analiz wyselekcjonowano 27 stacje GR zgodnie z tabelg 11 oraz 10 stacji TE
zgodnie z tabelg 12. Ze wzgledu na interwat rejestracyjny, analizy dotyczgce zmiennosci
natezen dziesieciominutowych prowadzono jedynie na danych pochodzacych ze stacji TE. W
tym przypadku uzupetniono dane jedynie na poziomie jednej godziny (maksymalnie z dwdéch
okreséw pomiarowych). Ze wzgledu na wykazane w [6] duze zrdznicowanie wartosci poziomu
dzwieku, wyznaczonego przy uzyciu u. w odniesieniu do doby oraz do poszczegdlnych okreséw
doby (do 3,6 dB) analizy prowadzono w przekroju drogi w podziale na pojazdy lekkie
(motocykle, skutery, samochody osobowe i dostawcze, samochody osobowe z przyczepami lub
o dtugosci < 5m) i ciezkie (samochody ciezarowe bez przyczep, duze samochody dostawcze
oraz mate autobusy, samochody ciezarowe z przyczepami oraz ciggniki siodtowe z naczepami,
autobusy lub o dtugosci > 5m). W przypadku analiz dotyczacych wptywu terminu pomiaréw
wyrywkowych na poziom dzwieku, ze wzgledu na wymagania metodologiczne, w odniesieniu
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do ogdétu pojazdéw. Z analiz, ze wzgledu na odbiegajgce wartosci natezen od wartosci

przecietnych

(zidentyfikowane na podstawie obserwacji szeregéw czasowych natezen

dobowych, godzinowych i dziesieciominutowych w roku), usunieto dni ustawowo wolne od
pracy oraz bezposrednio z nimi zwigzane (tabela 14).

gdZie: ndostepne

Cal%]

F — (ndostepne ) [P/h] (3)

C, [%]
rzeczywiste pomierzone natezenie ruchu w jednej godzinie (maksymalnie
z 6 okreséw dziesieciominutowych),
wskaznik kompletnosci Ngostepne (W przypadku braku pomiaru z 10 minut

4
wynosi g , a w przypadku braku 20 minut g ).

Tabela 15. Lokalizacja stanowisk pomiarowych Golen River (Zrodto: opracowanie wtasne na
podstawie [4])

Nrst.| N Nazwa stacji Nr st. Nr Nazwa stacji

GR DK GR DK

1 8 Babino 33 19 Elizéwka

2 8 Kumiata 34 12 Adolfin
40 61 Szczuczyn 17 5 Biskupice
41 8 Czerwonka 21 2 Bolewicko
4 5 Gruczno 27 A2 Stugocin

5 1 Mitobgdz 37 92 Strzatkowo
6 7 Kazimierzowo 10 9 Krzyzanowice
28 6 Kebtowo 12 2 Bojmie
29 20 Miszewo 16 10 Gumowo
9 7 Podchojny 23 7 tomna
11 4 Jasien 31 17 Anielinek
13 52 Kety 26 3 Lubin

14 2 Stawacinek 22 3 Marwice
15 12 Barak

Tabela 16. Lokalizacja stanowisk pomiarowych firmy Traxelektronik

N_T_Et' glz Nazwa stacji N(:;t' Nr DK Nazwa stacji
TE1 2 Biata Podlaska TE29 79 Przemykow
TE6 79 Dulowa TE31 22 Rychnowy
TE13 79 Hebddéw TE38 20 Wiezyca
TE14 17 Izbica TE39 75 Witowice Dolne
TE28 79 Pobiednik TE41 20 Wotcza Mata
Tab. 17. Wykaz dni ustawowo wolnych od pracy oraz bezposrednio z nimi zwigzanych w
2010 roku

Dni ustawowo wolnych od pracy w 2010 roku

dni ustawowo
wolne od pracy

caty "okres" dni
wolnych od pracy

Nowy Rok 01.01. 01.01 - 03.01.
plerv'vszy'/ dIZ|er'1 W'Ie'|klej Nocy 04.04. 02.04 - 06.04.
drugi dzien Wielkiej Nocy 05.04.

S,w!e;to Panstwowe - . 01.05. 30.04. - 04.05.
Swieto Narodowe Trzeciego Maja 03.05.

pierwszy dzier Zielonych Swigtek 23.05. 21.05. - 24.05.
dzien Bozego Ciata 03.06. 02.06. - 07.06.
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Whniebowziecie Najswietszej Maryi Panny 15.08. 13.08. - 16.08.
Wszystkich Swietych 01.11. 29.10. - 02.11.
Narodowe Swieto Niepodlegtosci 11.11. 10.11. - 15.11.
pierwszy dzier Bozego Narodzenia 25.12.

. - 24.12.-31.12.
drugi dziert Bozego Narodzenia 26.12.

3.3.0kreslenie okreséw o najmniejszej zmiennosci ruchu w roku i dobie

W celu okreslenia okreséw o najmniejszej zmiennosci natezenia ruchu w roku i dobie,
wyznaczono wspoétczynnik zmiennosci natezen: dobowych w miesigcach w roku idniach
w tygodniu, godzinowych w dobie oraz natezenn 10 minutowych w miesigcach w roku, dniach w
tygodniu i godzinach w dobie (w podziale na pore dnia i nocy) - € (wzér 4) wraz z rankingiem.
W przypadku natezenn 10 minutowych ze wzgledu na zdecydowanie wieksze zréznicowanie
tych natezen w stosunku do natezen dobowych analizy zmiennosci rocznej prowadzono
najpierw oddzielnie dla kazdego z dni tygodnia w kazdym z miesiecy a nastepnie tacznie dla
wszystkich dni tygodnia w danym miesigcu (pozwolito to na sttumienie wartosci odstajacych).
Pora dnia odpowiada godzinom 6:00 — 22:00 natomiast nocy 22:00 — 6:00 przy czym okres
nocy byt wyznaczony jako nastepujace po sobie godziny a nie jako przypisane godziny do
danego dnia tygodnia. W przypadku zmiennosci natezern godzinowych w dobie, w celu
ujednolicenia danych analizy prowadzono w odniesieniu do udziatéw natezen poszczegdlnych
godzin w natezeniu dobowym (Qy).

(o2
£ =(2)x100 [%] )
y
gdzie: € - wspotczynnik zmiennosci badanej cechy ruchu,
o - odchylenie standardowe badanej cechy ruchu (natezenie dobowe, natezenie
dziesieciominutowe lub udziat natezenia godzinowego w dobie),
Yy — warto$¢ przecietna badanej cechy ruchu (Srednie natezenie dobowe Iub

dziesieciominutowe danego dnia tygodnia/miesigca w roku, srednia wartosé
udziatu natezenia danej godziny w natezeniu dobowym w odniesieniu do danego
dnia tygodnia lub srednie natezenie dziesieciominutowe w danej porze dnia w
odniesieniu do danego dnia tygodnia).
W przypadku dni tygodnia liczba 7 odpowiada dniu z najwiekszg wielkoscig € a 1 z najmniejszg,
w przypadku miesiecy liczba 12 odpowiada miesigcowi z najwiekszg wielkoscia € a 1 z
najmniejszg, w przypadku godzin w dobie liczba 24 odpowiada godzinie z najwiekszg wielkoscig
€ a 1 z najmniejszg. Wprzypadku natezen dziesieciominutowych liczba 96 i 48 odpowiada
okresowi z najwiekszg wielkoscig € odpowiednio w okresie dnia i nocy a 1 z najmniejsza.
Uzyskane wyniki przedstawiono na rysunkach 6 - 12 (w przypadku godzin w dobie oraz
okresow dziesieciominutowych w danej porze dnia na przyktadzie srody).
Na rysunkach 8 — 14 przedstawiono warto$¢ wspoétczynnika zmiennosci € badanej cechy ruchu
(zmiennos$¢ w okresie miesigca, tygodnia dobie etc.).

SDRy - $Srednie natezenie dobowe dla poszczegdlnych dni tygodnia,

SDR., - Srednie natezenie dobowe dla poszczegdlnych miesiecy w roku,

Qq - $rednie natezenie dobowe dla poszczegdlnych godzin w dobie,

Qq - $rednie natezenie dobowe dla poszczegdlnych natezen dziesieciominutowych w okresie
dnia i nocy
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pozycjaw rankingu €
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miesigce
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Rys. 11. Ranking € dla poszczegdinych miesiecy w roku - rok 2010

8 -

pozycjaw rankingu

poniedziatek wtorek sroda czwartek pigtek sobota niedziela
dzien
B pojazdy lekkie, dzieri M pojazdy ciezkie, dzien = pojazdy lekkie, noc S pojazdy ciezkie, noc

Rys 12. Ranking € dla poszczegdlnych dni tygodnia - rok 2010
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Rys 14. Ranking € dla natezen 10 minutowych - rok 2010

Jak wida¢ wartos$¢ wspdtczynnika zmiennosci € badanej cechy ruchu, zalezy w duzym
stopniu od struktury rodzajowej, interwatu natezenia ruchu oraz pory dnia. W odniesieniu do
poszczegdlnych dni tygodni uzyskano wspotczynnik zmiennosci € (rysunek 11 i 12):
dla catego roku, w odniesieniu do $redniego natezenia dobowego danego dnia tygodnia

e w odniesieniu do pojazddéw lekkich: najmniejszy dla okresu od wtorku do czwartku;

najwiekszy dla soboty i niedzieli,

e w odniesieniu do pojazddéw ciezkich: najmniejszy dla wtorku, srody i pigtku; najwiekszy

dla poniedziatku i niedzieli,
dla catego roku, jako wartos¢ Srednia wodniesieniu do S$redniego natezenia
dziesieciominutowego danego dnia tygodnia

e w odniesieniu do pojazdow lekkich: dzien - najmniejszy dla poniedziatku, wtorku i

pigtku; najwiekszy dla $rody i niedzieli; noc - najmniejszy dla okresu od pigtku do
niedzieli; najwiekszy dla poniedziatku i wtorku,

¢ w odniesieniu do pojazdéw ciezkich: dzien - najmniejszy dla wtorku, $rody i pigtku;

najwiekszy dla soboty i niedzieli; noc - najmniejszy dla poniedziatku, $rody i czwartku;
najwiekszy dla soboty i niedzieli.
W odniesieniu do poszczegdlnych miesiecy w roku uzyskano wspétczynnik zmiennosci €
(rysunek 11i12):
dla catego roku, wzgledem s$redniego natezenia dobowego danego miesigca w roku
e w przypadku pojazdéw lekkich: najmniejszy dla miesiecy lll, V, IX, X; najwiekszy dla |,
v, XII,
e w przypadku pojazddéw ciezkich: najmniejszy dla miesiecy II, 1lI, VII, IX; najwiekszy dla |,
v, XII,
dla catego roku, jako wartos¢ Srednia wodniesieniu do S$redniego natezenia
dziesieciominutowego danego miesigca w roku
e w przypadku pojazdéw lekkich: dzier - najmniejszy dla miesiecy IV" (uwaga: w 2010
roku w kwietniu 10 dni zostato usunietych z analiz ze wzgledu na nietypowe
zmiennosci natezen wynikajgce ze Swigt — zgodnie z tab. 3 oraz bardzo mato dni
pomiarowych — wynik niepewny), VI - X; najwiekszy dla | - lll, XlI; noc - najmniejszy dla
miesiecy V — IX; najwiekszy dla |, Ili, X,
e w przypadku pojazddéw ciezkich: dzien - najmniejszy dla miesiecy VI - X; najwiekszy dla
I, lll, X1, XII; noc — najmniejszy dla miesiecy V", VI—IX, XI; najwiekszy dla | —lIl.
W odniesieniu do poszczegdélnych godzin w dobie uzyskano wspoétczynnik zmiennosci € (dla
catego roku, wzgledem Sredniej wartosci udziatu danej godziny w dobie w odniesieniu do

- 25—



danego dnia tygodnia) — rysunek 10: we wszystkich przypadkach najmniejszy w godzinach

9:00-18:00, a najwiekszy w godzinach 23:00-6:00.

W odniesieniu do poszczegélnych okreséw dziesieciominutowych w dniu lub nocy uzyskano

wspotczynnik zmiennosci € (dla catego roku, wzgledem sredniego natezenia 10- minutowego w

danej porze dnia w odniesieniu do danego dnia tygodnia) — rysunek 13 i 14:

¢ w odniesieniu do pojazdéw lekkich: dzied - najmniejszy w godzinach 7:30 — 10:00,
12:50 — 17:40; najwiekszy w godzinach 6:00 — 7:30 i 17:40 — 22:00; noc najmniejszy w
godzinach 22:00 — 0:00, 4:30 — 6:00; najwiekszy w godzinach 0:00 — 4:00,
e w odniesieniu do pojazdéw ciezkich: dzien — najmniejszy w godzinach 7:30 — 16:00;

najwiekszy w godzinach 6:00 — 7:10, 16:50 — 22:00; noc — najmniejszy w godzinach
22:00 - 23:30, 3:50 — 6:00; najwiekszy w godzinach 23:50 — 3:10.

"uwaga: w 2010 roku w kwietniu 10 dni zostato usunietych z analiz ze wzgledu na nietypowe

zmiennosci natezen ruchu wynikajgce z dni ustawowo wolnych od pracy oraz bezposrednio z

nimi zwigzanymi (zgodnie z tab. 14) a takze z dodatkowymi dniami wolnymi wynikajgcymi z

zatoby narodowej po katastrofie polskiego Tu-154 w Smolensku. W zwigzku z tym uzyskane

wyniki, czesto odnoszg sie do pojedynczych dni tygodnia i przez to sg niepewne.

W celu uzupetnienia charakterystyk ruchu wyznaczono ranking dla wskaznika zmiennosci ruchu

wewnatrz godziny (ogot pojazddéw), wyrazong wskaznikiem ki (wzdr 5). Liczba 24 odpowiada

godzinie z najmniejszg wartoscig kio a 1 z najwiekszg (najblizszg jednosci). Na rysunku 15

przedstawiono uzyskane wyniki. Najmniejsze zréznicowanie natezen w ciggu godziny uzyskano:

okres dnia w godzinach 10:00 — 12:00 i 13:00 — 17:00; okres nocy w godzinach 22:00 — 24:00 i

5:00 — 6:00 a najwieksze odpowiednio w godzinach 6:00 — 8:00 i 18:00 — 22:00 oraz 0:00 —

3:00.

Q,

max

4% g,
gdzie: ko — wskaznik zmiennosci ruchu w godzinie, Q; — natezenie ruchu w rozwazanej
godzinie [P/h], g0 ¢ — natezenie dziesieciominutowe z rozwazanej godziny o najwiekszej
wartosci [P/10 min].

klO (-] (5)

24

pozycjaw rankingu kg

I o o > %
6:00-7:00
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mK10 godziny

Rys 15. Ranking k,, - rok 2010
3.4.0kreslenie okreséw o najwiekszych natezeniach ruchu w roku

W celu sprawdzenia jak wielko$¢ natezenia ruchu wptywa na jego zrdznicowanie,
wykonano analogiczny jak dla wspodtczynnika zmiennosci, ranking dla srednich natezen
dobowych dla poszczegdlnych dni tygodnia (SDRg—rysunek 9) i miesiecy wroku (SDR,, —
rysunek 8), godzin w dobie (Qg — rysunek 10) oraz natezen dziesieciominutowych w okresie
dnia i nocy (Qip — rysunek 13 i 14). W przypadku natezen dziesieciominutowych w celu
tatwiejszej interpretacji wynikow do wykreséw dodano linie trendu (wielomian stopnia 4) wraz
ze wspdtczynnikiem determinacji R%. Uzyskane wyniki przedstawiono na rysunkach 10 -12 oraz
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15 i 17. Dla pojazddéw lekkich najwieksze wartosci natezen uzyskano dla okresu od srody do
piatku w miesigcach V — X a najmniejsze dla poniedziatku, wtorku i soboty w miesigcach | — 1l
i XIl. Dla pojazdéw ciezkich najwieksze wartosci natezern uzyskano dla okresu od wtorku do
czwartku w miesigcach VI — X a najmniejsze dla okresu od soboty do poniedziatku w miesigcach
I, I, IV i Xll. W przypadku poszczegdlnych godzin w dobie we wszystkich przypadkach
najwieksze wartosci natezen uzyskano w godzinach 8:00-18:00, a najmniejsze 22:00-5:00. W
przypadku natezen dziesieciominutowych, dla pory dnia pojazdow lekkich najwieksze wartosci
natezen uzyskano w godzinach 12:00 — 18:30 a najmniejsze 6:00 do 8:00 i 18:30 do 22:00
natomiast dla pojazdéw ciezkich najwieksze w godzinach 10:00 — 17:00 a najmniejsze 6:00 —
8:00 i 17:00 - 22:00. W przypadku pory nocnej zaréwno dla pojazdéw lekkich jak i ciezkich
najwieksze wartosci natezen uzyskano w godzinach 22:00 — 00:00 i 4:30 — 6:00 a najmniejsze
00:30 - 3:00.

Wynika z tego, ze w przypadku zmienno$¢ dziesieciominutowe]j, najwieksze wielkosci
natezen ruchu pokrywajg sie z okresami o najmniejszym zréznicowaniu (najmniejsza wartos¢
€), a najmniejsze wartosci odpowiadajg okresom o najwiekszym zrdznicowaniu (najwieksza
warto$¢ €). Mozna zatem wnioskowaé, ze wielko$¢ natezen ruchu ma wptyw na wybér
optymalnego okresu pomiarowego. W przypadku zmiennosci dobowej i godzinowe] zaleznosé
ta jest mniej wyrazna.

Dodatkowo, w celu okreslenia dnia tygodnia i miesigca w roku o $rednim dobowym
natezeniu najbardziej zblizonym do SDR, wyznaczono MAPE zgodnosci wartosci SDR i SDRq oraz
SDR i SDR,, (analizy prowadzono w przekroju drogi dla ogdétu pojazdéw oraz pojazdow
ciezkich). Najbardziej zblizone do SDR wartosci $rednich natezern dobowych uzyskano
w przypadku: dni tygodnia dla ogdétu pojazdéw w poniedziatek - czwartek, dla pojazdow
ciezkich w poniedziatek, czwartek i pigtek, dla miesiecy w roku zaréwno dla ogétu pojazdow jak
i pojazdéw ciezkich w Il — V i XI. Najbardziej odbiegajgce od SDR wartosci $rednich natezen
dobowych uzyskano w przypadku: dni tygodnia dla ogdtu pojazdéw w pigtek i niedziele, dla
pojazdéw ciezkich w sobote i niedziele, dla miesiecy w roku dla ogétu pojazdow w |, VII, VIII,
dla pojazddéw ciezkich w I, Il'i X.

3.5. Wptyw terminu wykonywania pomiaréw wyrywkowych na poziom dzwieku

W praktyce, dla potrzeb analiz akustycznych podstawowy poziom hatasu drogowego w
punkcie odniesienia (L°xeq) Oblicza sie w oparciu o SDR. Przy takim podejsciu uzyskuje sie
niewielkie mozliwe przekroczenia norm hatasu w ciggu okreslonych godzin w analizowanej
dobie w stosunku do mozliwych przy wyznaczaniu L’ na podstawie wybranego dnia i
miesigca w roku [6]. W zwigzku z tym zakres pomiaréw wyrywkowych powinien by¢ tak
dobrany aby umozliwi¢ jak najdoktadniejsze jego szacowanie. Dlatego tez w pierwszej
kolejnosci przeprowadzono analizy wptywu terminu wykonywania pomiaréw wyrywkowych na
doktadnos$¢ szacowania SDR. Przeliczed natezen dobowych (Qg) na SDR wykonano wedtug
wzoru 6. Jako wskazniki przeliczeniowe sezonowych i tygodniowych wahan ruchu natezenia
ruchu przyjeto:

1. wskazniki powigzane z cechami drég i ich otoczenia okreslone przez M. Sptawinska

w opracowaniu [7] — metoda FA,

2. wskazniki zamieszczone w opracowaniu Ruch Drogowy — metoda FB.
Analizy prowadzono w odniesieniu do ogétu pojazdéw oraz w przypadku metody FA takze w
odniesieniu do pojazdéw ciezkich (brak wskaznikow przeliczeniowych dla metody FB) w 20
okresach tj. dla catego roku, dla kazdego z miesiecy i dla miesigca o najwiekszej doktadnosci
szacowania SDR w kazdym z dni tygodnia (najmniejsza $rednia rdznica w stosunku do wartosci
SDR wyznaczonej ze wszystkich dni w roku). Uzyskane wyniki przedstawiono na rysunku 16. Jak
widaé okres analizy wptywa na doktadnosé¢ szacowania SDR oraz ze wptyw ten jest roiny w
zaleznosci od rodzaju pojazdéw. Najwiekszg doktadnos¢ uzyskano dla miesiecy maj —
pazdziernik (najlepszy IX — X) oraz dni tygodnia odpowiednio: ogét pojazdéw - poniedziatek —
czwartek (najlepsza Sroda); pojazdy ciezkie — wtorek — pigtek (najlepszy pigtek).
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9,

SDR =—="— [P/d] (6)
W, xW,
gdzie: W;  —wskaznik danego dnia tygodnia wyraza udziat w $Srednim dobowym ruchu w roku
Sredniego dobowego natezenia danego dnia tygodnia (np. poniedziatku),
W, —wskaznik danego miesigca wyraza udziat w srednim dobowym ruchu
w roku sredniego dobowego natezenia danego miesigca (np. stycznia),
Qq — warto$¢ natezenia dobowego [P/d].
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14 —
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Rys. 16. Sredni bezwzgledny btad procentowy (MAPE) szacowania SDR, w zaleznosci od
okresu pomiaréw

W kolejnym kroku przeprowadzono analizy wptywu terminu wykonywania pomiaru

metoda prébkowania (zgodnie z DU Nr 140 [3]) na poziom diwieku. W celu okredlenia

najniekorzystniejszego  przypadku, analizy prowadzono w dwdch wariantach tj.

wyselekcjonowanie m okresow dziesieciominutowych (Qu0) dajgcych najmniejsze wartosci

poziomu dzwieku Ly (zgodnie z opisem pod wzorem 7) w godzinie oraz najwieksze. Przy takim
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podejsciu mozna uzyskac¢ wartosci najbardziej odbiegajace od wartosci Sredniej i jednoczesnie
najmniej zréznicowane w reprezentatywnym przedziale czasu (najmniejszy rozstep miedzy
skrajnymi wynikami). Analizy ograniczono do dni poniedziatek — pigtek (od 6:00 w poniedziatek
do 6:00 w sobote) i miesiecy V — X (pozostate dni i miesigce zgodnie ze wczesniejszymi
ustaleniami sg niekorzystnym okresem przeprowadzania pomiarow ruchu). Poniewaz wartos¢
rownowaznych poziomdéw hatasu w kilku sgsiednich godzinach (w zdecydowanej wiekszosci
przypadkéw), nie rdzni sie o wiecej niz 3 dB analizy prowadzono w odniesieniu do jednego
reprezentatywnego przedziatu czasu. Ponadto, w wiekszosci analiz uzyskano dla okresu dnia
rozstep R miedzy skrajnymi wynikami pomiarow mniejszy od dwéch a dla okresu nocy od
czterech, dlatego tez liczbe pomiaréw m przyjeto odpowiednio jako 3 i 4 (zgodnie z tab. 15). Do
wyznaczenia podstawowego poziomu hatasu drogowego w punkcie odniesienia (L"aeq)
wykorzystano metode Radosza (wzdér 6), ktéra wykazuje zbiezno$¢ z obecnie stosowanymi
metodami obliczeniowymi takimi jak NMPB czy RLS90. W celu unikniecia naktadania sie
réoznych wptywow pominieto wptyw poprawki ALiAeq. Pozostate wartosci przyjeto zgodnie z
rzeczywistoscig (jako wartosci srednie odpowiednio dla okresu dnia i nocy). Na rysunku 15
przedstawiono, przyktadowo dla stacji TE1, uzyskang warto$¢ L°xeqw dniach tygodnia od
poniedziatku do pigtku w miesigcach VI — VIII oraz Srednig warto$¢ Laegwuzyskang z pomiaru
metoda prébkowania (w grupie najwiekszych i najmniejszych mozliwych wartosci Lag w
godzinie).

Ly =10logE- - 310"+ ]dB] o)
gdzie:

Laegtk — Srednia warto$é poziomu dzwigku A w reprezentatywnym przedziale czasu ty,

Laki — warto$¢ poziomu dzwieku zmierzonego w reprezentatywnym przedziale czasu t,
w decybelach [dB]. Ze wzgledu na brak pomiardw rzeczywistych Lyswyznaczono na
podstawie wzoru 8, w ktérym jako Q przyjeto wartos¢ natezenia
dziesieciominutowego przemnozonego przez warto$¢ 6 (przejScie na natezenie
godzinowe). W celu unikniecia naktadania sie réznych wptywdw, jako v przyjeto
warto$¢ Srednig w interwale dziesieciominutowym usredniong dla danego dnia
tygodnia w danym miesigcu oraz pominieto wptyw poprawki ALiAeq.

m — liczba pomiaréw poziomdw hatasu w reprezentatywnym przedziale czasu t,.

L, =9,7logQ+4.2logy+0,1 lu, +334+ AL, [dB] (8)
gdzie:

L’ — podstawowy poziom hatasu drogowego w punkcie odniesienia, tj. w odlegtosci
d=10 m od krawedzi jezdni i na wysokosci H=1,2 m ( p = D odnosi sie do pory dnia
- godziny 6:00 — 22:00 natomiast p = N do pory nocy - godziny 22:00-6:00),

Q — natezenie ruchu w obu kierunkach [P/h],

v — chwilowa predkos$¢ srednia [km/h],

Uc — udziat pojazdéw ciezkich [%],

ALiAeq — poprawki wynikajgce z dodatkowych wptywdw miedzy innymi: odlegtosé od

krawedzi jezdni, pokrycie terenu.
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Tab. 15. Liczba ,,m” wymaganych pomiaréw hatasu w reprezentatywnym czasie, w zaleznosci
od rozstepu miedzy skrajnymi wynikami pomiaréw [3]

Rozstep R w dB O0<R<2 2<R<4 | 4<R<6 | 6<R<7

Wymagana liczba pomiaréw ,m” 3 4 5

="
—

pozim dzwieku [dB]
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Rys. 17. Poziom diwigku L°xq i Srednia wartos¢ Laeqw porze a) dnia, b) nocy

W celu okreslenia wptywu zmiennosci natezen Qyq na rozprzestrzenianie sie dzwieku, uzyskane
wartosci  Laequpordéwnano z wartosciami L°x., (wyznaczonymi na podstawie pomiaréw
dobowych) i wyznaczono ich bezwzgledng réznice (im mniejsza rdinica tym wieksza
doktadno$¢ szacunkéw poziomu dzwieku na podstawie pomiaréw wyrywkowych). Najwieksza z
wartosci dla kazdego z dnia tygodnia (przy kilku reprezentantach np. poniedziatku, przy
uwzglednieniu zbioréw z najwiekszymi wartosciami Lai najmniejszymi) w danym miesigcu,
posuszyta do dalszych analiz. Ze wzgledu na zblizone wielkosci réznic w dniach od poniedziatku
do pigtku, potgczono je poprzez usrednienie a takze miesigce VI — VIl i X (jedynie w przypadku
VIIl, ze wzgledu na zdecydowanie odstajgce wartosci, z analiz usunieto pigtki). W toku dalszych
analiz ze wzgledu na podobienstwo réznic na odcinkach drdg charakteryzujacych sie zblizonymi
wartosciami natezen ruchu, podzielono dane ze wzgledu na wielko$¢ SDR (SDR < 5000 P/d -
grupa 1; 5000 < SDR < 10000 P/d - grupa 2; SDR > 10000 P/d - grupa 4). Podejscie to jest
zgodne z przestankami literaturowymi [7, 9, 10]. Ponadto w grupie drég o wielkosci SDR w
zakresie 5000 — 10000 P/d wydzielono drogi o bardzo duzym udziale pojazdéw ciezkich w
miesigcach VI - X (okoto 50% - grupa 3). Poniewaz do grupy drég o SDR > 10000 P/d nalezy
tylko jedna stacja (zgodnie z tab. 16) zdecydowano sie dotozy¢ dane pochodzace ze stacji TES
(DK 7, Gtogoczéw) z VIII i IX — brak wiarygodnych danych zpozostatego okresu. Uzyskane wyniki
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przedstawiono na rysunku 18 (na rysunku 19 przedstawiono dodatkowo $rednig wartos¢ Qo W
godzinie w poszczegdlnych grupach drog).
Tab. 16. Sredni Dobowy Ruch w roku 2010 [P/d] - ogét pojazdéw
Nr st. TE1l TE6 TE13 | TE14 | TE28 | TE29 | TE31 | TE38 | TE39 | TE41 TE8
SDR 6775 | 8240 | 6647 | 8400 | 12432 | 5734 | 9294 | 8187 | 7931 | 3856 | 17683
u.[%]dzien 21,9 | 18,2 51,8 | 40,5 16,0 | 44,4 | 51,2 10,4 14,7 30,4 9,7
u.[%] noc 24,5 | 23,9 55,5 52,2 21,4 | 43,6 | 62,1 16,4 | 22,9 38,9 17,2
Nr grupy 2 2 3 3 4 3 3 2 2 1 4
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Rys. 18. Srednia bezwzgledna réznica pomiedzy wartoscia L"Aeq i LaequwW zaleznosci od
okresow pomiardw i grupy drog
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Rys. 19. Srednia warto$¢ natezen dziesieciominutowych w godzinie w danej grupie drég w
miesigcach VI - IX (ogét pojazdéw, pojazdy ciezkie)

Z przeprowadzonych analiz wynika, ze okres analizy wptywa na doktadno$¢ szacowania
poziomu dzwieku oraz ze wptyw ten jest rézny w zaleznosci od wielkosci natezen ruchu oraz
udziatu pojazddéw ciezkich. Najwiekszg doktadnos¢ uzyskano dla miesiecy czerwiec — sierpien i
pazdziernik, odpowiednio: okres dnia - w godzinach 13:00 — 17:00; okres nocy — w godzinach
22:00 — 24:00 i 4:00 — 5:00. Przy uwzglednieniu grup drég w obu wariantach, najwieksza
doktadnos$¢ uzyskano dla drdg charakteryzujgcych sie wartoscig SDR > 10000 P/d ($rednia
wartos$¢ Qo dla okresu dnia to 170P/h i 40P/h dla nocy) a najmniejszg dla drég o SDR < 5000
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P/d (srednia wartos¢ Qyo dla okresu dnia to 45P/h i 10P/h dla nocy). Réznica dla miesiecy VI —
VIII'i X, wynosi od 0,4 do 4,0 dB w przypadku dnia oraz od 0,3 do 5,2 dB dla nocy.

3.6. Wptyw dtugosci pomiaréw wyrywkowych na poziom dzwieku

Analizy polegajgce na okreSlenie wptywu liczby pomiarow m na poziom diwieku,
przeprowadzono analogicznie jak w przypadku analiz wptywu terminu wykonywania pomiaru
metodg prébkowania (te same warianty oraz podziat na grupy drég). Sprawdzono trzy
przypadki tj. 3 pomiary, 4 i 5 w obrebie jednej godziny. Uzyskane wyniki, na przykfadzie
miesiecy VI — VIl i X, przedstawiono na rysunku 18. Z przeprowadzonych analiz wynika, ze
dtugos¢ pomiaréw wptywa na doktadnos$¢ szacowania poziomu dzwieku oraz ze wptyw ten w
porze nocy jest rézny w zaleznosci od wielkoSci natezenn ruchu. W przypadku pory dnia
(wszystkie grupy drég) wydtuzenie pomiaru z trzech do czterech w godzinach 13:00 — 17:00
powoduje poprawe wynikéw Srednio o 0,2 dB (zakres od 0,1 do 0,4 dB) natomiast z trzech do
pieciu Srednio 0 0,4 dB (zakres od 0,2 do 0,7 dB). W przypadku pory nocy wydtuzenie pomiaru z
trzech do czterech w godzinach 22:00 — 24:00 i 4:00 — 5:00 powoduje poprawe wynikéw
odpowiednio: grupa 2, 3, 4 srednio 0 0,5 dB (zakres od 0,2 do 0,8 dB); grupa 1 srednio o 1,3 dB
(zakres od 0,5 do 1,9 dB). Wydtuzenie pomiaru z trzech do pieciu powoduje poprawe wynikéw
odpowiednio o: grupa 2, 3, 4 srednio 0 0,9 dB (zakres od 0,4 do 1,4 dB); grupa 1 srednio o0 2,2
dB (zakres od 0,9 do 3,0 dB) i daje zblizone wyniki we wszystkich grupach drdég (najwieksza
réznica wynosi 1,3 dB).
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Rys. 20. Srednia bezwzgledna réinica pomiedzy wartoscia Lreq i LaeqweW zaleznosci od
okreséw pomiaréw, dtugosci pomiaru i grupy drég

3.7.Podsumowanie

Przeprowadzone badania wykazaty, ze termin wykonywania pomiaru wptywa na ustalenie
poziomu dZwieku. Na podstawie rankingu wspotczynnikdw zmiennosci natezen dobowych (w
miesigcach w roku i dniach w tygodniu), godzin w dobie oraz natezern 10 minutowych w
miesigcach w roku, dniach w tygodniu i godzinach w dobie (w podziale na pore dnia i nocy) jak
rowniez najwiekszej uzyskanej doktadnosci szacowania poziomu dzwieku przy wykorzystaniu
metody prébkowania, wyznaczono najkorzystniejszy okres wykonywania pomiaréw ruchu. S3
to: miesigce VI — X; dni tygodnia wtorek — pigtek; godziny 8:00 — 17:00 (pora dnia) oraz 22:00 —
24:00i 4:00 — 5:00 (pora nocy).

Dla danych pochodzacych z tego okresu uzyskano nie tylko najwiekszg doktadnos¢
szacowania poziomu dzwieku, ale takze najmniejsze zréznicowanie kolejnych dobowych,
godzinowych i dziesieciominutowych natezen ruchu bez wzgledu na rodzaj pojazdéw (zgodnie
z tabelg 17). Niestety okres ten nie pokrywa sie z okresem wystepowania wartosci srednich
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natezen dobowych najbardziej zblizonych do SDR tj. w miesigcach Il =V, XI. W celu uzyskania
wartosci zbieznych nalezy uwzgledni¢ zmienno$¢ sezonowg natezenn ruchu. Najmniej
korzystnym okresem przeprowadzania pomiardw jest: miesigce | — IV i XI — XllI; dni tygodnia
sobota i niedziela; godziny 6:00 — 7:00 i 17:00 — 22:00 (pora dnia) oraz 0:00 — 3:00 i 5:00 — 6:00
(pora nocy). Nalezy zwrdci¢ uwage, ze wskazane okresy nie wigzg sie bezposrednio z wielkoscig
udziatu pojazdow ciezkich w poszczegdlnych godzinach w dobie. Przyktadowo w okresie nocy,
w najkorzystniejszym okresie wystepuja zaréwno najwiekszy jak i najmniejszy u. (zgodnie z
rysunkiem 20).

Uzyskane wyniki odnoszg sie do drég zamiejskich. W przypadku drég miejskich nalezy
przeprowadzi¢ analogiczne badania.

Tab.17. Zbiorcze zestawienie rankingu €, natezen dobowych w odniesieniu do: a) miesiecy
w roku, b) dni w tygodniu oraz rankingu &, ko i | L’aeq~ Lacqrc| W Odniesieniu do: c) godzin
w porze dnia, d) godzin w porze nocnej (kolor niebieski odpowiada najmniejszym
wartoscia a 261ty najwiekszym)

a) | 1] 1 Xl
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lekkie
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Rys. 21. Udziat pojazddéw ciezkich (u.) w poszczegdinych godzinach w dobie w miesigcach VI —
IX w podziale na grupy drég

4. Analiza wptywu proponowanego sposobu ustalania miarodajnego ruchu na wielkos¢
prognozowanego hatasu — poréwnanie do podej$cia obecnie stosowanego.

Analiza zmiennosci natezenia ruchu i w konsekwencji zmiennosci poziomu hatasu (dzwieku)
generowanego przez ruch wskazuje istotne réznice pomiedzy dniami tygodnia, miesigcami oraz
sezonami. Rys. 22 przedstawia przyktad rdéznic poziomu dzwieku dla pory nocy wyznaczanych
na podstawie natezenia w i-tym okresie oraz pordwnanie poziomu hatasu wyznaczonego na
podstawie SDR dla wybranego odcinka drogi krajowe;j.
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Rys.22 Poziom dzwieku dla pory nocy wyznaczany na podstawie natezenia w i-tym okresie oraz
poziom dzwieku wyznaczany na podstawie SDR dla wybranego odcinka drogi krajowej.

Analiza zmiennosci przeprowadzona dla danych z roku 2015 pozwolita sformutowac wniosek,
ze wartos¢ srednia w roku nie jest dobrg miarg szczegélnie w odniesieniu do pory nocy.
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Stwierdzono réznice w stosunku do najwiekszej wartosci w roku srednio 1,6 do 3,5 dB. Nie
analizowano wartosci mniejszych od sredniej. Wykonano szereg analiz wptywu podejscia do
definicji miarodajnego ruchu. Rozpoczeto takze badania symulacyjne konsekwencji réznego
definiowania miarodajnych danych ruchowych na zakres koniecznej ochrony akustycznej.
Przyktad takiej analizy zamieszczono ponizej. Na wybranym rzeczywistym odcinku drogi
(zinwentaryzowano zagospodarowanie i uksztattowanie terenu w otoczeniu drogi) o dtugosci
24km i danych ruchowych z 2015 ze stacji pomiaru ciggtego odpowiadajgcej skalg natezenia
analizowanemu odcinkowi (podobne SDR dla odcinka ze stacji pomiaru ciggtego i dla badanego
odcinka) przeprowadzono analize wptywu zmiennosci ruchu i definicji natezenia miarodajnego,
dla ktérego okreslamy zagrozenie hatasem, na zakres ochrony akustycznej.

" . i - 2 AS
= ' p

Rys.23. Widok na analizowany odcinek drogi krajowej
Analizowane przypadki gdzie jako natezenie miarodajne okreslono:
»  Sredniodobowy ruch w roku (SDR)
+  Srednie natezenie ruchu z 30 najwiekszych okreséw (dzieri/noc) (S30)
* Natezenie z 30-tego okresu (Q30)
* Maksymalne natezenie zarejestrowane w ciggu roku (Max)

* Minimalne natezenie zarejestrowane w ciggu roku (Min)
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Rys.24. Definicje natezenia miarodajnego; o$ x — kolejny okres (dnia, nocy) uszeregowany od
najwiekszego réwnowaznego poziomu hatasu, o$ y - poziom réwnowazny hatasu.

Dla ww. wstepnych propozycji definiowana natezenia miarodajnego wykonano obliczenia
rozchodzenia sie hatasu wzdtuz wybranego odcinka drogi oraz zaprojektowano w kazdym
przypadku ekrany akustyczne z uwzglednieniem wymogéw poziomu dopuszczalnego dzwieku
w $rodowisku. Do poréwnania wynikéw uzyto w analizie takich wskaznikéw jak wymagana
dtugosc ekrandow ,,L” [m] oraz powierzchnia ekranéw “P” [m2].

DK 73 SDR 13000P/d

3000 2905

2639 2643

2500 2283

2000

158
141 143 M L ekranow

1500
123 M P ekrandow

1000

500

SDR S30 Q30 Max Min

Rys.25 Poréwnanie wartosci wskaznikéw opisujgcych zakres koniecznej ochrony akustycznej w
zaleznosci od przyjetego natezenia miarodajnego.
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Dodatkowa analiza na wybranych poligonach

W ramach poréwnania réznic wyniktych z obliczen zabezpieczenn akustycznych
opartych na natezeniach z SDR i Sredniego natezenia ruchu wyznaczonego dla trzydziestego
najwiekszego poziomu mocy akustycznej zrédta wyselekcjonowanego z obliczenn pozioméw
mocy akustycznej dla wszystkich dni w roku. Analizy wykonano dla nastepujgcych odcinkéw
drog:

DK16 o dtugosci 15,7 km droga klasy GP, woj. warminsko-mazurskie,

S7 o dtugosci 23,1 km droga klasy S, woj. matopolskie,

S7 o dtugosci 30,3km droga klasy S, woj. mazowieckie.
W ponizszej tabeli 6.xxx przedstawiono dane SDR dla przedmiotowych odcinkéw drdg.
Tab. 18 Natezenie SDR ruchu na analizowanych drogach

dzien dzien noc noc
Droga lekkie ciezkie lekkie ciezkie SDR
[poj./16h] | [poj./16h] | [poj./8h] | [poj./8h] | [poj./24h]
DK16 woj. warminsko-mazurskie 726 39 108 13 886
S7 woj. matopolska 934 225 198 138 1495
S7 woj. mazowieckie 1485 195 409 232 2321
Tab. 19 Natezenie 30MAX ruchu na analizowanych drogach
dzien dzien noc noc
Droga lekkie ciezkie lekkie ciezkie
[poj./h] [poj./h] [poj./h] [poj./h]
DK16 woj. warminsko-mazurskie 862 64 124 19
S7 woj. matopolska 1102 333 280 215
S7 woj. mazowieckie 1895 247 548 214

Analize koniecznych do wykonania zabezpieczernn akustycznych wykonano dla wszystkich
budynkéw mieszkalnych zlokalizowanych przy analizowanych drogach. W ponizszej tabeli oraz
na rysunkach zaprezentowano otrzymane wyniki w postaci dtugosci oraz powierzchni
zabezpieczen akustycznych koniecznych do zabezpieczenia zabudowy.

Tab. 20 Natezenie 30MAX ruchu na analizowanych drogach

SDR 30MAX
Droga dtugosc powierzchnia dtugosc powierzchnia
[m] [m2] [m] [m2]
DK16 woj. warminsko-mazurskie 787 1462 1128 2059
S7 woj. matopolska 1644 3478 2308 4774
S7 woj. mazowieckie 7826 19288 9754 25307
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Rys 26. Dtugosci zabezpieczen akustycznych dla analizowanych drog

Powierzchnia zabezpieczen akustycznych
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Rys. 27. Powierzchnia zabezpieczen akustycznych dla analizowanych drég
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Rys. 28. Powierzchnia zabezpieczen akustycznych dla analizowanych drég

W wyniku poréwnania koniecznosci wykonania zabezpieczen akustycznych otrzymane
wyniki dla natezen ruchu dla 30MAX stanowig $rednio zwiekszenie powierzchni jak i dtugos¢ o
36% w stosunku do obecnie wyliczanych zabezpieczen akustycznych. Takie podejs¢ do wyliczen
zabezpieczen akustycznych jest bezpieczniejsze z uwagi na mozliwo$¢ wystgpienia przekroczen
poziomdéw dopuszczalnych hatasu w analizie porealizacyjnej. W tradycyjnym podejsciu czyli
wyliczeniach opartych na natezeniach SDR ryzyko wykazania przekroczern w analizie
poralizacyjnej wynosi okoto 50% natomiast w analizowanym przypadku ryzyko przekroczenia
zostato zminimalizowane do okoto 8%. Z wczesniejszych analiz zamieszczonych w poprzednich
podrozdziatach wynika, Zze projektowanie zabezpieczen akustycznych na maksymalne
natezenia ruchu (odbiegajgce od analizowanych metodyk) nie jest uzasadnione ekonomicznie i
jest nieracjonalne. W zwigzku z powyiszym proponuje sie dokona¢ wyboru z powyziszych
danych (SDR lub 30MAX) jako natezenie miarodajne do obliczen zabezpieczen akustycznych.

5. Propozycja sposobu rozktadu ruchu (miarodajnego ustalonego w ww. punkcie) na
normatywne okresy analiz wskazanych w przepisach (dzien noc dla Leq oraz dzien,
noc wieczér dla Ldwn):

Propozycja rozktadu ruchu zostata przedstawiona w oparciu o wczesniejsze opracowanie
Autoréw , zweryfikowane i przeanalizowane w ramach realizacji projektu badawczego. W
wyniku poddaniu analizie przyjetych zatozern ustalono niewielkie zmiany w stosunku do
wczesniejszego opracowania. Ponizej przedstawiono efekt koncowy wynikajgcy z badan i
analiz. Natezenia ruchu do sporzadzenia map akustycznych dla wyspecyfikowanych odcinkéw
drég musza by¢ reprezentatywnymi dla wyrdznionych por dnia w okresie roku. Powinny wiec
uwzgledniaé¢ zmiennos¢ dobowg ruchu oraz zmiennosci w ciggu tygodnia oraz w ciggu roku.
Wahania ruchu powinny byé rozwazane w odniesieniu do wyrdznionych grup rodzajowych
pojazddéw, tj. ogétu pojazdow oraz pojazdéw ciezkich (samochody ciezarowe bez przyczep
pow. 3,5 t, samochody ciezarowe z przyczepami i ciggniki siodtowe, autobusy, ciggniki rolnicze
i pojazdy samobiezne). Nalezy zwréci¢ uwage, ze generowane wahaniami natezenia ruchu
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przekroczenia poziomu hatasu powodujg chwilowe lub okresowe zwiekszenie ucigzliwosci
drogi dla mieszkancéw i pieszych a nie powodujg niszczenia obiektu. Zblizone cechy
funkcjonalne drég i charakterystyki dobowej zmiennosci natezen ruchu (ksztatt i rozrzut
wartosci natezed godzinowych) moga stanowié¢ przestanke celowosci grupowania odcinkdéw
drogowych z wagi na kryterium ruchowe. W tym celu niezbedne jest jednak wyznaczenie
typowych profili natezen ruchu i dokonanie ich charakterystyki statystycznej.

Zmienno$¢ tygodniowag i roczng ruchu ujmuje reprezentatywne dla tego okresu
$rednioroczne natezenie dobowe (SDR). Natezenia SDR ustalane sg w ramach najpetniejszych i
wykonywanych na drogach o najwiekszych natezeniach ruchu Generalnych Pomiarach Ruchu
(GPR), realizowanych w cyklu piecioletnim. Srednioroczne natezenia dobowe przyjeto jako
podstawe analiz.

Koncepcja wyznaczenia natezen miarodajnych do sporzadzania map akustycznych
przewidywata:

— analize i opracowanie charakterystyk dobowej zmiennosci natezen ruchu ze
szczegdtowych baz danych GPR 2005, zweryfikowane dla wybranych odcinkéw drog
krajowych z baz danych GPR 2015,

— okreslenie typowych profili i zakreséw dobowej zmiennosci natezen ruchu,

— ustalenie dla typowych profili zmiennosci natezen w ciggu doby przecietnych udziatéw
natezen ruchu w wyrdznionych okresach doby, tj. w ciggu dnia (d — 6:00 + 18:00), wieczora
(w — 18:00 + 22:00) i nocy (n — 22:00 + 6:00), z uwzglednieniem grup rodzajowych
pojazdow,

— wyznaczenie wartosci natezen miarodajnych dla okreséw d, w i n, dla ogoétu pojazdéw oraz
pojazdow ciezkich.

Kryteria podziatu odcinkéw drogowych
Jako kryteria podziatu odcinkow drogowych rozwazano czynniki determinujgce dobowa

zmiennos¢ natezen ruchu. Do tych kryteriéw wstepnie zaliczono:

— klase drogi; A, S, GP, G,

—  przekrdj drogi; dwujezdniowa, jednojezdniowa,

— charakter ruchu; —gospodarczy, turystyczny, rekreacyjny,

— dalekobiezny, dalekobiezny ze znacznym udziatem ruchu lokalnego,
przewazajgcy ruch lokalny,

— lokalizacja drogi: ciggi drogowe (stanowigce potgczenia duzych osrodkéw), dojazdy do
duzych miast (centréw regionalnych), przejscia przez mate miejscowosci,

— wielko$¢ natezenia ruchu rocznego; do i powyzej 12 min P/rok.

W analizach charakteru ruchu oraz lokalizacji drogi uwzgledniono lokalizacje
supermarketow i centréw handlowych w poblizu przekrojéow pomiarowych na drogach
wylotowych z duzych miast. Nalezy zwréci¢ uwage, ze proces deglomeracji duzych miast oraz
lokalizacja centréw handlowych w obszarach podmiejskich spowodowaty, ze czes¢ punktéw
pomiarowych, kiedys potozona poza obszarem zabudowy, znalazta sie w obszarze ich wptywu.

5.1.Analiza zmiennosci dobowej natezen

Szczegbtowa analizg zmiennos$ci godzinowych natezed ruchu w okresie doby objeto
reprezentatywne — z uwagi na wyrdznione cechy (kryteria) — przekroje drogowe. W analizie,
w kazdym przekroju drogowym, odrebnie rozwazano natezenia ogdétu pojazdow oraz natezenia
pojazddéw ciezkich.

W niniejszym opracowaniu pokazano poréwnania dobowej zmiennosci natezen wybrane
z bardzo obszernego zakresu przeprowadzonych analiz. Dla oceny charakteru zmiennosci
natezen w ciggu doby oraz poréwnan profili natezen o réznych wielkosciach natezen, przyjeto
skale wzgledng, wyrazajgcg udziat natezenia ruchu z danej godziny w natezeniu dobowym
w rozwazanym przekroju drogi. W przypadku profilu dla ogétu pojazdow udziat odnosi sie do
dobowego natezenia ruchu obejmujacego wszystkie pojazdy w potoku, a w przypadku ruchu
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okreslonej kategorii (lekkiego i ciezkiego), odniesienie stanowi dobowe natezenie pojazdow
danej kategorii w przekroju.

Wstepna analiza odcinkéw drég objetych analizg wykazata, ze praktycznie wystepuje na
nich wyfacznie ruch gospodarczy. W zwigzku z tym zrezygnowano z wyrdzniania odcinkéw
wedtug kryterium rodzaju ruchu; — ruch gospodarczy, — ruch turystyczny i rekreacyjny.

W wyniku dokonanych poréwnan zdecydowano nie wyréznia¢ odcinkow
autostradowych jako odrebnej grupy drég w swietle kryterium zmiennosci natezen ruchu.
Odcinki te w dalszych analizach zostang wtaczone odpowiednio do grupy stanowiacej ciagi
drogowe oraz do grupy obejmujace dojazdy do duzych miejscowosci.

,Ciggi drogowe” — w Swietle kryterium charakteru ruchu — obcigzone sg ruchem
dalekobieznym. Na dojazdach do duzych miejscowosci, jak tez na przejsciach przez mate

miejscowosci moze wystepowac ruch dalekobiezny ze znacznym udziatem ruchu lokalnego lub
przewazajacy ruch lokalny.

Tab. 21 Zestawienie $rednich, procentowych udziatéw w ruchu dobowym natezen z
wyréznionych okreséw d, w, n dla trzech grup pojazdéw — ciggi drogowe

. . . $rednie odch. standard. udziatow i . .
Sredni udziat w ruchu dobowym w ruchu dobowvm natezen Sredni udziat w ruchu dobowym
natezen godzinowych w okresie ) y e natezenia z okresu
godzinowych w okresie
po?;l;z?)w dzien wieczor noc dzien wieczor noc dzien wieczor noc
lekkie 5,8 4.4 1,5 0,8 1,2 0,5 70,1 17,6 12,3
ciezkie 5,0 4,3 2,9 0,7 0,7 0,6 59,9 17,1 23,0
wszystkie 5,6 4.4 2,0 0,7 1,0 0,5 66,8 17,4 15,8
a)
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—199 —199 —230 —230 — 195
9,0 —195 ——193 193 ——191 191 1
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Rys. 29. Wykresy zmiennosci natezen ruchu w ciggu doby w grupie drég ,ciagi drogowe”;
a — wszystkie pojazdy, b — pojazdy ciezkie
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Rys. 30. Rozrzut udziatéw natezen godzinowych w natezeniu dobowym w poszczegdinych
przekrojach reprezentujgcych ,,ciagi drogowe” oraz odchylenia standardowe
charakteryzujace ten rozrzut; a — wszystkie pojazdy, b — pojazdy ciezkie

Kolejng grupe analizowanych odcinkéw stanowity odcinki drég dojazdowych do duzych
miast. Na tak wyrdznionych odcinkach drogowych, w swietle kryterium charakteru ruchu, moze
wystepowac ruch dalekobiezny ze znacznym udziatem ruchu lokalnego. Analizami objeto odcinki
dréog dojazdowych do wybranych miast, tj. Warszawy, todzi, Czestochowy, Katowic (GOP),
Krakowa, Rzeszowa, Poznania i Tréjmiasta. Przekroje pomiarowe zlokalizowane byty w promieniu
do ok. 30 km od granic miasta, a w przypadku Warszawy maksymalny zasieg lokalizacji
przekrojow pomiarowych byt okoto dwukrotnie wiekszy. Profil dobowej zmiennosci natezen dla
dojazdéw do Warszawy, w poréwnaniu z dojazdami do innych duzych miast, wykazuje wyraznie
mniejszy udziat ruchu w ciggu dnia, tak w przypadku wszystkich pojazdéw jak i pojazdow ciezkich.
W ruchu dojazdowym do Warszawy na pdzniejszg godzine przypada tez szczyt popotudniowy.

Tab. 22 Zestawienie $rednich, procentowych udziatéw w ruchu dobowym natezen z
wyroznionych okresdw d, w, n dla trzech grup pojazdow — dojazdy do duzych miast

sredni udziat w ruchu
dobowym natezen
godzinowych w okresie

$rednie odch. standard.
udziatéw w ruchu dobowym
natezen godzinowych w okresie

Sredni udziat w ruchu

dobowym natezenia z okresu

g'rupaj dzien wieczér noc dzien wieczoér noc dzien wieczor noc
pojazdéw
lekkie 6,2 4,2 1,1 0,7 0,6 0,4 74,4 16,8 8,8
ciezkie 5,5 3,9 2,3 0,9 0,8 0,8 66,0 15,6 18,4
wszystkie 6,0 4,2 1,4 0,7 0,5 0,4 72,0 16,8 11,2
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31. Rozrzut udziatéw natezen godzinowych w natezeniu dobowym w poszczegdlnych
przekrojach reprezentujgcych ,,dojazdy do duzych miast” oraz odchylenia
standardowe charakteryzujgce ten rozrzut; a — wszystkie pojazdy, b — pojazdy ciezkie
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Rys. 32. Przecietne udziaty godzinowe w ruchu dobowym natezen z wyrdznionych przedziatow
d-w-n dla ,, dojazdéw do duzych miast”; a — wszystkie pojazdy, b — pojazdy ciezkie

Ostatnig analizowang grupe odcinkdw drogowych stanowity przej$cia przez mate
miejscowosci. PrzejScia przez mate miejscowosci reprezentujg przekroje pomiarowe
zlokalizowane na odcinkach drég krajowych przechodzacych przez miejscowosci. Wybrane do
analiz przekroje potozone byty w obrebie miejscowosci o liczbie mieszkaricow od 1,5 do 77
tysiecy. Charakterystyki dobowej zmiennosci natezen ruchu dla takich odcinkéw
przedstawiono w tabeli 23.

Tab. 23 Zestawienie $rednich, procentowych udziatéw w ruchu dobowym natezen z
wyréznionych okreséw d, w, n dla trzech grup pojazdéw — przejscia przez mate miejscowosci

$rednie odch. standard. udziatéw
w ruchu dobowym natezen
godzinowych w okresie

$redni udziat w ruchu dobowym
natezen godzinowych w okresie

Sredni udziat w ruchu dobowym
natezenia z okresu

grupa} dzien wieczor noc dzien wieczor noc dzien wieczor noc
pojazdow

lekkie 6,3 41 1,0 0,7 1,4 0,7 75,4 16,3 8,2
ciezkie 5,8 3,5 2,0 0,6 0,8 0,8 70,0 14,1 16,0
wzystkie 6,2 4,0 1,2 0,7 1,3 0,7 74,4 16,0 9,6

Cecha wyrdzniajacg dobowg zmiennos¢ ruchu na tych odcinkach jest wystepowanie jednego
szczytu popotudniowego, zaréwno w odniesieniu do ogétu pojazdéw (godz. 16:00 + 17:00 — 7,2
%) jak tez w odniesieniu do ruchu pojazdéw ciezkich (godz. 15:00 + 16:00 — 6,6 %).

Rozrzut wyrazony odchyleniem standardowym udziatéw w ruchu dobowym natezen z
poszczegblnych godzin w analizowanych przekrojach, w ciggu dnia (6:00 + 18:00) i nocy wynosi
0,7 %, a w okresie wieczora— 1,3 %.

Przecietne udziaty godzinowe dla ogdtu pojazddw (rys. 22.a) w ciggu dnia wahaja sie w zakresie 5,6
+ 6,6 %, w okresie wieczora 3,1 + 5,0 % i w nocy 0,7 + 1,9 %. W odniesieniu do pojazdéw ciezkich
odpowiednio: dzied — 5,1 + 6,6 %, wieczor —2,7 + 4,6 %, noc— 1,0 + 3,2 %.

a)
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Rys. 33. Wykres zmiennosci natezen ruchu w ciggu doby w grupie drég ,,przejscia przez mate
a — wszystkie pojazdy, b — pojazdy ciezkie dla
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Rys. 34. Rozrzut udziatéw natezen godzinowych w natezeniu dobowym w poszczegdinych
przekrojach reprezentujacych ,,przejscia przez mate miejscowosci” oraz odchylenia
standardowe charakteryzujgce ten rozrzut; a — wszystkie pojazdy, b — pojazdy ciezkie

5.2.Modele ustalania natezen miarodajnych do obliczen akustycznych
Do ustalania natezen miarodajnych stuzgcych do sporzadzania map akustycznych nalezy
postepowac zgodnie z ponizszym schematem.
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Zakwalifikowanie odcinka drogi do jednej z grup odcinkéw
GC, GD, GP
na podstawie jego lokalizacji i charakteru dobowej zmiennosci ruchu

Przyjecie dla danego odcinka wartosci SDR oraz udziatu pojazdéw ciezkich Uc
na podstawie ostatnio przeprowadzonych pomiaréw natezen GPR oraz obliczenie natezen w
poszczegdlnych grupach rodzajowych ruchu:
- ruch wszystkich pojazdow
SDR
- ruch ciezki
SDRc = SDR - Uc
- ruch lekki
SDR/=SDR - (1 - Uc)

Ustalenie natezen miarodajnych zgodnie z nastepujacym algorytmem:

dzien wieczor noc
wszystkie pojazdy Qd= Qw = Qn=
= SDR - Ud =SDR - Uw =SDR - Un
ruch ciezki Qdc = Qwe = Qnc =
= SDRc - Udc = SDRc- Uwe =SDRc: Unc
ruch lekki Qdl = Qwl = Qnl =
= SDR/- Ud/ = SDR/- Uw/ = SDR/- Un/

Uwaga: udziaty ruchu dziennego d, wieczornego w i nocnego n, dla ogétu pojazddéw, pojazdow
ciezkich c oraz pojazddw lekkich I: Ud, Udc, Udl, Uw, Uwc, Uwl, Un, Unc, Unl

Grupa odcinkéw — ciggi drogowe
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Rys. 35. Profil zmiennosci natezen w ciggu doby z granicami okreslajgcymi jego wahania w
godzinie; a — wszystkie pojazdy, b — pojazdy ciezkie

godziny

Tab. 24 Procentowe udziaty w ruchu dobowym natezen z wyrdznionych okreséw dnia d,
wieczora winocy n
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sredni udziat w ruchu dobowym
natezenia z okresu [%]
rupa . . .
grupa dzien wieczor noc
pojazdéw
lekkie Ud/=70,1 Uw/=17,6 | Un/=12,3
ciezkie Udc=59,9 | Uwc=17,1 | Unc=23,0
wszystkie Ud=66,8 Uw=17,4 Un=15,8
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Rys. 36. Przecietne udziaty godzinowe w ruchu dobowym natezen z wyrdznionych okreséw d, w, n z
granicami okreslajgcymi zakres ich zmiennosci; a —wszystkie pojazdy, b — pojazdy ciezkie

Tab. 25 Przecietne procentowe udziaty godzinowe w ruchu dobowym natezen w wyrdznionych

okresachd, w, n
orna granica $redniego udziatu A . . dolna granica $redniego udziatu
9 9 9o uoz! Sredni udziat w ruchu dobowym 9 90 udz!
w ruchu dobowym natezen . . . w ruchu dobowym natezen
. ) natezen godzinowych w okresie . .
godzinowych w okresie godzinowych w okresie
og;l;zecl’)w dzien wieczor noc dzien wieczér noc dzien wieczér noc
lekkie 6,6 49 2,4 5,8 44 1,5 5,4 3,5 0,9
ciezkie 57 4.8 3,6 5,0 43 29 45 3,5 2,1
wszystkie 6,4 4,8 2,6 5,6 44 2,0 5,2 3,6 1,2
Grupa odcinkéw — dojazdy do duzych miast
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Rys. 37. Profil zmiennosci natezen w ciggu doby z granicami okreslajgcymi jego wahania w
godzinie;
a — wszystkie pojazdy, b — pojazdy ciezkie

Tab. 26 Procentowe udziaty w ruchu dobowym natezen z wyrdznionych okreséw dnia d,
wieczora winocy n
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$redni udziat w ruchu dobowym
natezenia z okresu
rupa o L
9 P ) dzien wieczér noc
pojazdéw
lekkie | UdI=74,4]Uwl=16,8] Un/=8,8
ciezkie JUdc=66,0)Uwc=15,6]Unc=18,4
wszystkie § Ud=72,0 | Uw=16,8] Un=11,2
a) b)
10,0
Y rtrend ) 10,0
S o pmontst [ % sl
E 70 = 80 granica-dst | |
3 e 1 ‘_‘7,0
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Rys. 38. Przecietne udziaty godzinowe w ruchu dobowym natezen z wyrdznionych okreséw d, w, n z
granicami okreslajgcymi zakres ich zmiennosci; a —wszystkie pojazdy, b — pojazdy ciezkie

Tab. 27 Przecietne procentowe udziaty godzinowe w ruchu dobowym natezen w wyrdznionych
okresachd, w, n

gérna granica $redniego udziatu . . . dolna granica $redniego udziatu
. . $redni udziat w ruchu dobowym .
w ruchu dobowym natezen . . . . w ruchu dobowym natezenh
. . natezen godzinowych w okresie . .
godzinowych w okresie godzinowych w okresie
grupa . L . - . Lo
SN dzien wieczor noc dzien wieczor noc dzien wieczor noc
pojazdéw
lekkie 6,6 5,0 1,7 6,2 4.2 1,1 5,7 3,2 0,7
ciezkie 6,5 4,9 3,6 5,5 3,9 2,3 4,5 2,6 1,2
wszystkie 6,5 4,8 2,0 6,0 4,2 1,4 5,5 3,4 0,8
Grupa odcinkéw — przejscia przez mate miejscowosci
GP
10,0 }
’ o]
a) . = ) b e
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Rys. 39. Profil zmiennosci natezen w ciggu doby z granicami okreslajgcymi jego wahania w
godzinie;

a — wszystkie pojazdy, b — pojazdy ciezkie
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Tab. 28 Procentowe udziaty w ruchu dobowym natezen z wyréznionych okreséw dnia d,
wieczora winocy n

Sredni udziat w ruchu dobowym
natezenia z okresu [%]
grupa} dzien wieczér noc
pojazdow
lekkie Udl=75,6 | Uw/=16,4 Unl/=8,0
ciezkie Udc=70,0 | Uwc=14,0 | Unc=16,0
wszystkie Ud=74,4 Uw=16,0 Un=9,6
a) s == b)
% ___________ \\ a0 ]| E:i ___________ e |1
e \ £ 60 \
i — -
2 S 40 \
g :2 \\ ; 30 \ Y,
s 110 L g
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Rys. 40. Przecietne udziaty godzinowe w ruchu dobowym natezen z wyrdznionych okreséw d, w, n z
granicami okreslajgcymi zakres ich zmiennosci; a —wszystkie pojazdy, b — pojazdy ciezkie

Tab. 29 Przecietne procentowe udziaty godzinowe w ruchu dobowym natezen w wyrdznionych
okresachd, w, n

gorna granica $redniego udziatu
w ruchu dobowym natezen
godzinowych w okresie

dolna granica sredniego udziatu
w ruchu dobowym natezen
godzinowych w okresie

$redni udziat w ruchu dobowym
natezen godzinowych w okresie

grupa . L . L . -

g P dzien wiecz6r noc dzien wiecz6r noc dzien wiecz6r noc
pojazdéw

lekkie 6,6 49 1,5 6,3 4.1 1,0 59 3,3 0,7
ciezkie 6,5 43 2,8 5,8 3,5 2,0 51 2,8 1,1
wszystkie 6,6 48 1,7 6,2 40 1,2 57 3,3 0,8

5.3.Analiza ustalania predkosci

Wprowadzenie
Podstawowymi parametrami determinujgcymi poziom emisji dZzwieku przez potoki pojazdéw
na drogach s3: natezenie ruchu i jego struktura rodzajowa, predkos$é¢ pojazdéw w
wyrdznionych grupach rodzajowych, pochylenie drogi oraz rodzaj nawierzchni. W najczesciej
stosowanych modelach obliczeniowych przyjmuje sie sSrednie wartosci parametréow ruchu
charakteryzujgce poszczegélne okresy obliczeniowe, tj. godziny 6:00 + 18:00, 18:00 + 22:00 i
22:00 + 6:00. W dostosowaniu do takich wymagan wykonano takze oszacowanie wartosci
predkosci srednich przy uwzglednieniu mozliwego wptywu réznych czynnikéw na te predkosé.
Zbidr takich czynnikow jest obszerny, co powoduje duzg zmienno$¢ zachowan kierujacych
pojazdami w réznych okolicznosciach drogowo-ruchowych i do celéw praktycznych wymaga
stosowania uproszczen w stopniu dopuszczalnym celem obliczen i ich wymagang dokfadnoscia.
Ztozonos¢ zagadnienia opisu predkosci potokéw ruchu dobrze ilustruje ponizszy przeglad
determinant wyboru predkosci przez kierujgcych pojazdami. Determinanty te mozna podzieli¢
na dwie grupy:

— cechy osobowe kierujgcych i postrzeganie przez nich drogi,

— czynniki drogowe i stan ruchu.
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W czesci prac badawczych wybér predkosci przez kierowcdw byt rozwazany tgcznie ze wzgledu
na cechy osobowe i oddziatywanie czynnikdéw drogowo-ruchowych.

Badania empiryczne i oszacowania predkosci srednich dla wybranych warunkéw drogowo-
ruchowych

Podstawg do oszacowan predkosci Sredniej potoku ruchu i wybranych grup pojazdéw byty:

— wyniki badan empirycznych realizowanych cyklicznie od 2002 roku na zlecenie Krajowej
Rady Bezpieczenstwa Ruchu Drogowego przy wspotudziale autoréw raportu
(powtarzane co 2 miesigce 24-godzinne pomiary ruchu w 48 przekrojach drdég i ulic, w
tym 16 punktéw pomiarowych ma inng lokalizacje w kazdej serii pomiarowej);

— wyniki badan empirycznych zrealizowanych w latach 1998 — 2000 przez Politechnike
Krakowska na zlecenie GDDP , Szczegdfowa diagnoza problemu predkosci na drogach
zamiejskich i przejsciach przez mate miejscowosci”;

— wybrane wyniki badan empirycznych wykonanych w ramach monitoringu ruchu przez
Biuro Studidow — Wydziat Sieci Drogowej GDDKiA w Warszawie;

— wtasne prace badawcze autoréw raportu.

Ze wzgledu na sposodb obliczen emisji hatasu, wartosci predkosci sredniej dla kazdego z typow
odcinkéw drdg szacowano dla okresu rocznego w réznych przedziatach doby (godziny 6:00 +
18:00, 18:00 + 22:00 i 22:00 + 6:00) i z uwzglednieniem grupy rodzajowej pojazdéw. Takie
szacunki byty mozliwe dzieki dysponowaniu wartosciami predkosci w interwatach godzinowych
dla catej doby i z roznych pdr roku. W przypadku dysponowania danymi z pomiaréw tylko w
jednej z por roku stosowano korekte wynikdw obliczen z uwagi na sezonowe wahania
predkosci. Obraz takich wahan pokazano na rys. 41.
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Rys. 41. Zmiany wartosci predkosci Sredniej w potokach ruchu w kolejnych seriach pomiarowych na
drogach poza terenami zabudowy od roku 2002 (dane z raportu nr 7 Signalco/Trafik/BIT dla
KRBRD)
W przypadku dostepu do danych pomiarowych z okresu krétszego niz doba stosowano takze
korekte wynikéw obliczen z uwagi na dobowe wahania predkosci. S3 one znaczace na terenach
zabudowy, a nieco mniejsze na odcinkach drdg poza terenami zabudowy. Na odcinkach drog
przechodzgcych przez mate miejscowosci dobowe zmiany predkosci nalezy wigzac nie tylko ze
zmianami natezenia ruchu, ale takze ze specyfikg zachowan kierujgcych pojazdami, gdyz
obejmujg one takze grupe pojazdéw w ruchu swobodnym. Przyktad obrazu dobowych zmian
predkosci na wybranych odcinkach drog i ulic pokazano rys. 42.
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Predkos$¢ srednia Vsr [km/h]

Rys. 42. Przyktad ilustrujgcy zmiany wartosci predkosci sredniej pojazdéw lekkich w ruchu
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swobodnym w okresie doby (przed obnizeniem limitu predkosci z 60 na 50 km/h)

Jednym z czynnikéw determinujacych predkosé pojazdéw w potoku ruchu jest natezenie tego
ruchu. Jednak bardziej znaczacy wptyw natezenia ruchu na predkos¢ srednig ujawnia sie
dopiero po przekroczeniu okreslonej wartosci wyrazanej zwykle liczbg pojazdéw w godzinie.
Nawet przy duzych wartosciach dobowego natezenia ruchu, z uwagi na jego zmiennos¢ w
okresie doby, wystepujg przedziaty godzin ze stosunkowo matym natezeniem ruchu. W takich
przypadkach dla dos¢ szerokiego przedziatu natezen ruchu mozna przyjmowac jedng wartosc
predkosci sredniej jako reprezentatywng. Dopuszczalno$é takiego zatozenia potwierdzajg

wykonane analizy zaleznosci predkosci od natezenia ruchu zilustrowane na rys. 43 +4 7.
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Rys.4 3. Zaleznos¢ predkosci Sredniej potoku pojazdow od natezenia ruchu w réznych okresach

doby — odcinki drég poza terenami zabudowy, przekroje 1x2+
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Rys. 44. Zaleznos¢ predkosci Sredniej potoku pojazdéw od natezenia ruchu w réznych okresach
doby — odcinki drég poza terenami zabudowy w strefach podmiejskich, przekroje 1x2+
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Rys. 45. Zaleznos¢ predkosci Sredniej potoku pojazddw od natezenia ruchu w réznych okresach
doby — odcinki drég poza terenami zabudowy, przekroje 1x2
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Rys. 46. Zaleznos¢ predkosci Sredniej potoku pojazdéw od natezenia ruchu w réznych okresach
doby — odcinki przej$¢ drogowych przez miejscowosci z limitem 50/60 km/h, przekroje 1x2+
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Rys. 47. Zaleznos¢ predkosci Sredniej potoku pojazdéw od natezenia ruchu w réznych okresach
doby — odcinki przej$¢ drogowych przez miejscowosci z limitem 50/60 km/h, przekroje 1x2

Uwzgledniajgc opisane powyzej zaleznosci i sposdb wyznaczania usrednionych wartosci
predkosci Sredniej zestawionych w dalszej czesci rozdziatu, zaleca sie przyjmowac dla natezen
dobowych wiekszych od 20000 P/24 h predkosci $rednie w okresie dnia pomniejszane o 2
km/h na kazde 2000 P/24h powyzej 20000 P/24 h w przekroju drogi jednojezdniowej
dwupasowej.

Poniewaz badania predkosci prowadzony byty na odcinkach drég o pochyleniu mniejszym od
4%, to w przypadku oszacowanych predkosci srednich dla pojazdéw ciezarowych nalezatoby
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stosowac korekte na pochyleniach w zaleznosci od ich dtugosci. Uwzgledniajgc najnowsze
badania predkosci pojazdéw ciezarowych na wzniesieniach mozna zaproponowaé zmniejszanie
predkosci samochoddw ciezarowych z uwagi na wptyw wzniesienia na odcinkach drég poza
terenami zabudowy w sytuacjach, gdy wyjsciowa wartos¢é predkosci Sredniej jest wieksza od 80
km/h.

Odrebnym problemem jest wyznaczanie $rednich predkosci na odcinkach drég z lokalnymi
ograniczeniami predkosci. We wtasnych badaniach stwierdzono, ze wptyw znaku ograniczenia
predkosci moze by¢ zréznicowany, a redukcja predkosci Sredniej w strefie znaku moze wynosic¢
1+ 16 km/h w zaleznosci od wartosci predkosci przed znakiem oraz wptywu réznych czynnikéw
lokalnych. Brak jest jednak jednoznacznych danych opisujgcych w sposéb precyzyjny skale
przestrzegania lokalnych ograniczen predkosci. Dlatego przyjeto, ze na odcinkach z lokalnymi
ograniczeniami predkosci, predkos¢ srednig mozna wyznaczaé sugerujac sie zaleceniami przy
ustalaniu predkosci miarodajnej do projektowania drdg (zwiekszenie predkosci w stosunku do
wartosci limitu z uwzglednieniem wptywu obecnosci chodnika na zachowania kierujgcych
pojazdami).

Uwzgledniajac podane powyzej uwarunkowania oraz dostepne dane oszacowano usrednione
wartosci predkosci srednich w grupie pojazdéw lekkich i ciezarowych dla réznych przypadkow
obliczen emisji hatasu. Nalezy jednak zauwazy¢, ze usrednione wartosci reprezentujg przypadki
0 znacznym rozrzucie predkosci sredniej w kazdej z analizowanych préb odcinkéw drég. Skale
tego rozrzutu ilustrujg histogramy empirycznych rozktadéw predkosci sredniej obliczanej dla
interwatéw godzinowych (rys. 48).
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Rys. 48. Histogramy empirycznych rozktadéw predkosci srednich w interwatach godzinowych
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na roznych odcinkach drég w analizowanych prébach.

5.4.Przyjete wartosci predkosci sredniej do obliczen emisji hatasu

Oszacowane zgodnie z podanymi powyzej 3 uwarunkowaniami wartosci predkosci Srednich do

obliczen emisji hatasu zestawiono w tabl. 30 + 32.

Tabl. 30. Zestawienie wynikdow analizy predkosci sredniej pojazdow lekkich i ciezarowych w

odniesieniu do catego roku

> | g Rodzaj pojazdévy
SRR TYP PRZEKROJU Pojazdy lekkie Pojazdy
8 § Vsr [km/h] cilgzarowe
V,, [km/h]

o | 1x2+ 96 82

2 ¥ | Ix2+podmiej 74 70

8| 39| 90 78

% | S § [1xeroBw 96 84

o 1x2+EX 106 85

3 g ol lx2+ 79 74

o 5 g 1x2 71 67

= 3 1o-cH 65 62

o | 12+ 94 81

° % f_i 1x2+podmiej 76 71

Q|3 E 1x2 91 79

N | O g | 1x2+0BW 98 84

S 1x2+EX 105 84

& |y g L2t 79 74

o 5 g 1x2 71 68

= 3 1o-cH 65 64

o | 2 95 81

% % | 1x2+podmiej 81 74

S| 5o |1 92 79

© | O § [1x2+0BW 97 83

=] 1x2+EX 103 83

S lg gl lx2+ 85 77

@ 6 g 1x2 77 71

= 3 0cH 72 68

Doba Autostrady 110 85
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| | Drogi ekspresowe 2/2,2/3 | 100 | 85 |
Wystepujace w tabl. 2 symbole typu przekroju oznaczajg: 1x2+ - przekréj jednojezdniowy z
poboczami bitumicznymi, 1x2+podmiej - przekréj jednojezdniowy z poboczami bitumicznymi w
strefie podmiejskiej, 1x2 - przekrdj jednojezdniowy z poboczami gruntowymi, 1x2+OBW -
przekréj jednojezdniowy z poboczami bitumicznymi w ciggu obwodnicy, 1x2+EX - przekrdj
jednojezdniowy drogi ekspresowej z poboczami bitumicznymi, 1x2-CH - przekrdj
jednojezdniowy z chodnikami

Tabl. 31. Oszacowanie predkosci $redniej pojazdow lekkich i ciezarowych w odniesieniu do
catego roku na podstawie wyrywkowych pomiaréw dla wybranych typéw przekroju
poprzecznego

=] g Rodzaj pojazdéw
5L TYP PRZEKROJU Pojazdy lekkie | 21324
8 % v [km/h] clgzarowe
S o Vi, [km/h]
= | 13 96 82
Si=E{1d 96 82
QP N | ox2 100 85
2 |2 & g 1 78 74
3
= 2x2 78 74
= | 1x3 96 82
o —
Q= E]1d 96 82
X >N [2x2 100 85
S lg  ol1x 78 74
& | O 3| 1x4 78 74
= 3 78 74
= | 1x3 96 82
S )= E {1 96 82
© P S
| 2x2 100 85
S |y o1k 85 77
N T 6 G| 1x4 85 77
= 85 77

Tabl. 32. Oszacowanie predkosci sSredniej pojazdéw lekkich i ciezarowych na odcinkach z
lokalnymi ograniczeniami predkosci poza terenami zabudowy na drogach jednojezdniowych

Grupa Ograniczenie Rodzaj pojazdéw -

.. s . . Pojazdy
przekrojow predkosci Pojazdy lekkie . .
poprzecznych [km/h] V., [km/h] Clgzarowe

i Ve [km/h]
Drogi jednojezdniowe poza terenami zabudowy

40 50 46
Jezdnia 50 60 56
ograniczona 60 67 63
kraweznikiem 70 75 71

80 80 76
Jezdnia ni 40 55 51
oezra:liizr:)fa >0 65 61
graniczon 60 70 66
kraweznikiem

70 80 76
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| 80 | 85 | 80
Drogi jednojezdniowe na terenach zabudowy

Jezdnia

ograniczona 40 50 46
kraweznikiem

Jezdnia nie

ograniczona 40 55 51

kraweznikiem

Drogi dwujezdniowe
90 90 80
100 100 85

Zalecane korekty wartosci predkosci przyjmowanych z tabl. 31i 32.

W przypadkach wzniesien o pochyleniu 4% i wiecej nalezy stosowac korekte predkosci
Srednich samochodéw ciezarowych zgodnie z tabl. 5 dla wyjsciowych predkosci wiekszych od
80 km/h.

Tabl. 33. Wartosci korekt predkosci sredniej samochoddw ciezarowych na wzniesieniach.

Dtugos¢ wzniesienia Pochylenie wzniesienia
[m] 4% 5% 6%

200 + 400 -8 km/h - 10 km/h - 15 km/h

400 + 600 -11 km/h - 15 km/h -22km/h

600 + 800 - 14 km/h -20 km/h -30 km/h

800 + 1000 -17 km/h -25km/h -34 km/h
1000 + 1200 -20 km/h -28 km/h -36 km/h
>1200 -23 km/h -30 km/h -38 km/h

Jesli przyjeta do obliczen predkos¢ $rednia jest mniejsza od 80 km/h nalezy podana w tabl. 2
poprawke zmniejszy¢ o wartos¢ (80 — V), gdzie Vi, jest Srednig predkosciag samochoddéw
ciezarowych przyjmowang dla danego typu przekroju poprzecznego.

W przypadkach, gdy dobowe natezenie ruchu przekracza 20000 P/h zaleca sie obnizy¢ wartosci
predkosci srednich w okresie dnia w przekroju drogi jednojezdniowej dwupasowej o 2 km/h na
kazde 2000 P/24h powyzej 20000 P/24 h.

Na drogach o duzej intensywnosci punktéw dostepnosci - liczba wjazddéw/1 km drogi wieksza
od 30 — zaleca sie stosowaé obnizenie predkosci Sredniej o 2 km/h na kazde dodatkowe 12
wjazddéw na 1 km drogi.

6. Analiza sposobu prowadzenia pomiaréw hatasu w otoczeniu drogi w nawigzaniu do
obowiazujgcego rozporzadzenia
Opis metod
Metody i wymogi dotyczgce wykonywanie pomiaréw hatasu sSrodowiskowego reguluje
obowigzujgce rozporzadzenie [0]. Okresla ono:
® Przypadki, w ktdrych s3 wymagane;
a. ciggte pomiary pozioméw wskazanych energii w srodowisku,
b. okresowe pomiary poziomdéw wskazanych substancji lub energii w Srodowisku.
e Referencyjne metodyki wykonywania pomiardw nazywane takze metodykami
referencyjnymi.
® Sposoby ewidencjonowania wynikdw przeprowadzonych pomiaréw.

W ramach rozporzgdzenia [11] okreslono wskazniki rwnowaznego poziomu hatasu w porze
dnia (6-22) Laeqp Oraz w porze nocy (22-6) Laeqn, ktore stuzg do ustalania i kontroli warunkéw
korzystania ze Srodowiska w odniesieniu do jednej doby. Rozporzgdzenie ani inne
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obowigzujgce przepisy nie wskazujg w ciggu jakiej doby roku nalezy prowadzi¢ pomiary.

Wytyczne przygotowane w ramach tego projektu badawczego wskazujg, ze pomiary poziomu

rownowaznego hatasu powinny by¢ wykonywane w robocze dni tygodnia z wytagczeniem

wszelkich dni $wigtecznych i wolnych od pracy.

W rozporzadzeniu wskazuje sie, ze wyznaczenie rownowaznego poziomu dZzwieku A moze

nastepowac przy wykorzystaniu:

v’ Ciagtej rejestracji hatasu powodowanego przez ruch drogowy — metoda pomiaréw
ciggtych. Metoda ta stosowana jest w nieprzerwanych wielogodzinnych lub wielodniowych
pomiarach poziomu hatasu w danym punkcie pomiarowym w czasie odniesienia T.
W metodzie tej mozliwe jest podzielenie czasu doniesienia T na krétsze czasy pomiaru
(obserwacji) przy zachowaniu warunku, ze przedziaty te bedg réwne a ich suma bedzie
rowna czasowi odniesienia T. Taki podziat w praktyce umozliwia uzyskanie dodatkowych
danych i informacji o zmiennosci charakterystyk Zzrddta hatasu (np. zmiennosci ruchu).
Pomiarom wykonywanym w ramach tej metody musza towarzyszy¢ pomiary parametrow
ruchu drogowego (natezenie ruchu pojazdéw poszczegdlnych kategorii oraz ich predkosci).
Szczegdtowe zasady wykonywania tego rodzaju pomiaréw podano w wytycznych [2].
W trakcie pomiardw ciaggtych mozliwe jest przerwanie pomiaru hatasu w okresie dnia (6-
22) nie dtuzej niz przez 1,5 godziny, a w porze nocy (6-22) nie dtuzej niz 1 godzine. Przerwy
te zapewniajg mozliwosé serwisu urzgdzen, wymiany zrédet zasilania, unikniecia pomiaru
podczas wystepujgcych zaktécen, opaddw atmosferycznych itp. Przerwy w pomiarze
powinny by¢ uzupetnione metodg obliczeniowa zgodnie z [11] pod warunkiem, ze w tym
czasie prowadzone sg nadal pomiary parametréw ruchu drogowego.

v" Pomiaréw poziomu ekspozycyjnego diwieku w odniesieniu do pojedynczych zdarzen
akustycznych (przejazdéw pojazdéw). Metoda stosowana jest w celu okreslenia poziomdw
hatasu wprowadzanego do $Srodowiska w zwigzku z eksploatacje m.in. drég publicznych
o natezeniach ruchu nieprzekraczajgcych 300 pojazdéw na godzine. Metody tej w praktyce
nie stosuje sie podczas pomiarow dla odcinkéw drég krajowych zwigzanych z typowymi
opracowaniami Srodowiskowymi (czesci akustyczne raportow o oddziatywaniu
przedsiewziecia na S$rodowisko i kart informacyjnych przedsiewziecia, analiz
porealizacyjnych i przegladéw ekologicznych, map akustycznych). Szczegétowy opis tej
metody znajduje sie w zatgczniku nr 3, pkt F rozporzadzenia [0].

v' Pomiaréw pozioméw hatasu wprowadzanego do $rodowiska przez ruch drogowy
z wykorzystaniem prébkowania — metoda z wykorzystaniem préobkowania. Metoda ta
stosowana jest w pomiarach poziomdéw hatasu wprowadzanego do srodowiska przez ruch
drogowy o natezeniu przekraczajgcym 300 pojazdéw na godzine. Metode t3 stosuje sie
rzadko ze wzgledu na zmienno$¢ parametréw ruchu w okresie doby, tygodnia oraz
miesigca jakie wystepuja w przypadku wiekszosci drég. Podobnie jak w przypadku metody
pomiaru hatasu od pojedynczych zdarzen akustycznych metody tej w praktyce nie stosuje
sie w typowych opracowaniach srodowiskowych.

v' Obliczerr opartych o modele rozprzestrzeniania sie diwieku w Srodowisku — metody
obliczeniowe.

Sposrdéd powyzej wymienionych metod pomiaréw hatasu najczesciej wykorzystywana jest
metoda pomiardow ciggtych w okresie pojedynczej doby w tym samym punkcie pomiarowym.
Ponizszy opis dotyczy gtdwnych zasad prowadzenia pomiaréw dla metody pomiardow ciggtych i
pojedynczych zdarzen a takze prébkowania (p. 1-3 powyzej).
Lokalizacja punktéw pomiaru hatasu w otoczeniu drogi

Lokalizacja kazdego punktu pomiarowego powinna by¢ ustalana indywidualnie. Nalezy
bra¢ pod uwage przede wszystkim cel pomiarow (weryfikacja i kalibracja modelu
obliczeniowego lub okreslenie hatasu sSrodowiskowego na odcinku drogi albo okreslenie
najgtosniejszych miejsc na terenach objetych ochrong przed hatasem), charakterystyke
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i lokalizacje drogi oraz wtasnosci pochtaniajgce i odbijajace terenu oraz zagospodarowania

terenu.

Lokalizacje punktu pomiarowego nalezy tak wyznaczy¢, aby wyniki pomiaru charakteryzowaty

klimat akustyczny z catego jednorodnego odcinka drogi. Jednorodnos¢ odcinka drogi oznacza,

ze na danym odcinku wystepuje to samo natezenie ruchu pojazddéw jak i warunki ruchu oraz
otoczenie drogi charakteryzuje sie podobnym sposobem zagospodarowania. Szczegétowe
warunki lokalizacji punktow pomiarowych (wysokos$¢ nad poziomem terenu lub ekranu
akustycznego, odlegtosé od drogi lub obiektu, dla ktdrego sg wykonywane pomiary) zostaty
podane w rozporzadzeniu [11] oraz w wytycznych [2]. W wytycznych [2] podano takze
dodatkowe zalecenia do wykonywania pomiaréw hatasu podczas wykonywania pomiaréw
cyklicznych (generalnego pomiaru hatasu).

Wykonana analiza na podstawie dotychczas wykonywanych pomiaréw wskazuje, ze w trakcie

wyznaczania lokalizacji punktow pomiarowych nalezy uwzglednic¢ nastepujgce uwarunkowania

i zalecenia:

War.1. Wybdr miejsc (punktéw) wykonywania pomiardw powinien byé poprzedzony wizjg
w terenie i powinien on by¢ uzalezniony przede wszystkim od bezpieczenstwa oséb
wykonujgcych te pomiary.

War.2. Lokalizacja punktéw pomiarowych moze budzi¢ zastrzezenia oséb mieszkajgcych na
terenie, na ktdrym bedg wykonywane pomiary. W takich przypadkach nalezy skonsultowac
lokalizacje punktéw pomiarowych z bezposrednio zainteresowanymi (w trakcie wizji
terenowej), w celu unikniecia konfliktdw na etapie wykonywania pomiaréw lub po
przedstawieniu ich wynikdw w opracowaniu.

War.3. Punkty pomiarowe w przypadku oceny narazenia ludzi na hatas powinny by¢
lokalizowane w poblizu pierwszej linii zabudowy od drogi w miejscach reprezentatywnych
dla budynku lub grupy budynkéw z wytgczeniem miejsc ostonietych np. przez budynki
gospodarcze.

War.4. Liczba punktéw pomiarowych powinna by¢ ograniczona tylko do niezbednych
(najczesciej jeden punkt pomiary na odcinek jednorodny) z uwagi na koszty pomiaréw oraz
mozliwos$¢ uzywania metody obliczeniowej w przypadku analiz dla obszaru czy innych
punktow zwigzanych z wielkoscig poziomu hatasu.

War.5. W przypadku wystepowania na poddaszu budynku mieszkalnego pomieszczen na
pobyt ludzi (np. sypialnie) punkt pomiarowy powinien by¢ w miare mozliwosci
zlokalizowany w poblizu reprezentatywnego okna potaciowego.

War.6. W przypadku, jezeli celem pomiaréw hatasu jest ocena skutecznosci dziatania ekranu
akustycznego lub watu ziemnego punkt pomiarowy powinien by¢ zlokalizowany przy
elewacji chronionego budynku, ktéry znajduje sie w cieniu akustycznym. Jezeli natomiast
celem pomiardw jest zebranie danych potrzebnych do weryfikacji modelu obliczeniowego,
punkt pomiarowy nalezy lokalizowa¢ poza cieniem akustycznym powodowanym np. przez
ekrany akustyczne lub inne budynki.

War.7. W przypadku oceny zrédta dzwieku punkty pomiarowe lokalizowane sg w odlegtosci 10
m od skrajnego pasa ruchu drég publicznych (w tym drdég krajowych) oraz przewaznie na
wysokosci 4.0 m £ 0.2 m na terenie niezabudowanym poza granicg miasta [0, 0]. Miejsca te
stanowig punkty referencyjne, w ktérych wartosci poziomu hatasu w uproszczeniu mozna
traktowac jako wielkos$¢ emisji hatasu.

War.8. Zgodnie z zapisami rozporzadzenia [11] w przypadku, w ktéorym pomiar byt
wykonywany w punkcie zlokalizowanym w odlegtosci mniejszej niz 2.0 m od elewacji
budynku, przy zamknietych lub uchylonych oknach, réwnowainy poziom dzwieku
pomniejsza sie (obliczeniowo) o 3 dB. Konieczno$¢ odejmowania 3 dB od wynikéw
pomiaréw wykonywanych w bliskiej odlegtosci od elewacji budynkow jest w wielu
przypadkach bardzo problematyczna i moze prowadzi¢ do bteddéw. Z reguty wptyw odbic
dzwieku od elewacji budynkdow jest mniejszy od wartosci, ktdra musi by¢ obligatoryjnie
odejmowana od wynikéw pomiaréw. Powoduje to sytuacje, w ktorych wyniki pomiaréw
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moga by¢ sztucznie zanizane do wartosci mniejszych niz w rzeczywistosci. Powstajg takze
rozbieznosci pomiedzy wynikami pomiaréw oraz obliczen — np. w metodzie francuskiej
NMPB-Routes 96 wptyw ten jest, w zdecydowanej wiekszosci przypadkéw, mniejszy niz 3
dB. Obecnie wymogi prawne [11] nie pozwalajg natomiast np. na obliczenie faktycznego
wptywu dzwiekow odbitych od elewacji budynkéw i odejmowanie ich od wynikéw
pomiarow.

Urzadzenia do pomiardw hatasu w otoczeniu drogi

W rozporzadzeniu [11] oraz w wytycznych [2] okreslono szczegotowe zasady dotyczace

urzadzen (nazywanych réowniez przyrzgdami lub miernikami), za pomoca ktérych wykonywane

sg pomiary rownowaznego poziomu dZzwieku pochodzgcego od drég. Zestawy pomiarowe
powinny odpowiadaé¢ wymaganiom stawianym miernikom catkujgcym lub catkujgco —
usredniajgcym. Mierniki poziomu dZzwieku oraz kalibratory akustyczne uzywane do
wykonywania pomiaréow powinny posiadac klase doktadnosci 1 oraz powinny one posiadaé

Swiadectwa wzorcowania (wydawane w laboratoriach wzorcujgcych wyposazonych

w certyfikat akredytacji) nie starsze niz 2 lata.

W trakcie pomiaréw poziomu hatasu srodowiskowego urzadzenia powinny mie¢ wtgczong

statg czasowg FAST i charakterystyke korekcyjng A oraz niezaleznie od warunkéw

atmosferycznych powinny byé wyposazone w ostone przeciwwietrzng. Urzadzenia te powinny
takze zapewnia¢ mozliwosc¢ rejestrowania w pamieci przebiegu zmian poziomu dzwieku

w czasie odniesienia z krokiem prébkowania nie wiekszym niz 1 s. Dane zarejestrowane

W pamieci urzadzen wraz z wspoétczynnikiem kalibracyjnym, po zakoriczeniu pomiardéw,

powinny by¢ mozliwe do przeniesienia i zarchiwizowania w postaci zZrédtowej. Dodatkowo

urzadzenia te powinny umozliwia¢ przeprowadzenie analizy statystycznej sygnatu
akustycznego, w szczegdlnosci wyznaczenie poziomdw statystycznych okreslonych w normie

[10].

Wykonane dotychczas pomiary oraz analiza przypadkdéw zwigzanych z nimi wskazujg, ze nie

powinno sie ich prowadzic:

War.2. W czasie, gdy moga one zagraza¢ bezpieczenstwu uczestnikow ruchu iosobom
wykonujgcym pomiar. W sytuacjach takich nie nalezy wykonywac¢ pomiardw lub przerwac
je w przypadku zauwazenia zagrozenia.

War.3. W trakcie, kiedy nastepujg zaktdcenia akustyczne nie zwigzane z ruchem drogowym,
ktore mogg mie¢ wptyw na wyniki. Czestym problemem w trakcie pomiaréw
catodobowych jest wystepowanie zaktdcen zwigzanych z otoczeniem i charakterem
przylegtego do drogi terenu oraz przejazdy pojazddw uprzywilejowanych z wykorzystaniem
sygnatéw dzwiekowych, niskie przeloty statkdw powietrznych itp. W takich sytuacjach
pomiar powinien zosta¢ przerwany lub personel pomiarowy powinien doktadnie
odnotowac czas trwania takich zdarzen, aby mozliwe byto podczas obrdbki pomiaru
odrzucenie wynikéw pomiaréw z wystepujgcymi zaktdceniami.

War.4. W trakcie i po opadach atmosferycznych, kiedy nawierzchnia drogowa jest mokra,
pokryta btotem, s$niegiem lub lodem. W praktyce dane z pomiaréw podczas opaddw
atmosferycznych powinny zosta¢ wytgczone z wynikow.

War.5. W warunkach meteorologicznych innych niz okreslone w kolejnym punkcie.

Warunki meteorologiczne podczas wykonywania pomiarow

Pomiary hatasu powinny by¢ wykonywane wraz z pomiarami warunkéw meteorologicznych

zgodnie z [0, 0] przy uwzglednieniu nastepujgcych uwarunkowan:

War.1. Urzadzenie do pomiaréw warunkéw meteorologicznych powinno by¢ zlokalizowane
w poblizu punktu pomiaru hatasu na wysokosci nie mniejszej niz 3,5 m.

War.2. Temperatura od - 10°C do 50°C.

War.3. Wilgotnos¢ wzgledna od 25% do 98%.

War.4. Predkos¢ wiatru w zakresie od 0 do 5 m/s.

War.5. Cisnienie atmosferyczne od 900 hPa do 1100 hPa.

War.6. Brak opadéw atmosferycznych.
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W praktyce powyzej podane warunki pomiarowe dotyczgce warunkéw meteorologicznych
powinny by¢ dotrzymane dla wszystkich rodzajéw pomiaréw hatasu drogowego.

Z dotychczasowych obserwacji i doswiadczen wynika, ze pomiar parametréw
meteorologicznych moze odbywac sie w jednym punkcie i wyniki tych pomiaréw mozna
odnosi¢ do kilku punktow pomiaru poziomu hatasu zlokalizowanych w poblizu siebie, tj.

w granicach jednej miejscowosci lub jednego rejonu drog krajowych. W takim przypadku
konieczne jest, aby mozliwe byto skorelowanie pomiaréw poziomu hatasu z wynikami
pomiaréw warunkow meteorologicznych [11].

Warunki wykonywania pomiaréw ruchu drogowego i predkosci potoku pojazdéow

Pomiary ruchu drogowego i predkosci pojazdéw powinny by¢ wykonywane w tym samym
czasie i w tym samym punkcie (przekroju) pomiarowym, co pomiary poziomu hatasu.

Z pomiardéw poziomu hatasu wytacza sie dni Swigteczne i wolne od pracy ze wzgledu na ruch
drogowy, ktéry w tych dniach ma inny charakter — mniejszy niz w typowym dniu udziat

w potoku pojazddw ciezkich powoduje zmiane wielkosci poziomu hatasu. Poczatek pomiaréow
nie powinien nastepowac wczesniej niz w poniedziatek o godzinie 22.00, a koniec w pigtek

0 godzinie 6.00. Wyjatkiem mogg by¢ pomiary niestandardowe dla dni, ktére majg na celu np.
wykazanie wptywu ruchu turystycznego lub zwigzanego z konkretng dziatalnoscig na poziom
hatasu. Pomiary ruchu drogowego powinny byé prowadzone i sumowane w interwatach 1-
godzinnych — ze wzgledu jednak na mozliwosci wykonania dodatkowych analiz (np. wptywu
wahan ruchu) pomiary mozna wykonywac w interwatach 15 minutowych. Pomiary ruchu
powinny by¢ wykonywane oddzielnie dla kazdego kierunku ruchu przy zastosowaniu podziatu
pojazddéw na kategorie — co najmniej pojazdy lekkie i pojazdy ciezkie (hatasliwe). Szczegétowe
informacje dotyczace podziatu pojazdéw podano w wytycznych [2]. Pomiary predkosci
powinny by¢ takze wykonywane w podziale na co najmniej dwie grupy pojazdéw jak w
przypadku pomiaréw natezen ruchu. W przypadku pomiaréw predkosci mozna je wykonywac
je metodami automatycznymi lub recznymi.

Szacowanie niepewnosci typu A oraz B.
Niepewnosci typu A.
Niepewnosc¢ typu A (U,) , jest to niepewnosé okreslajgca statystyczny rozrzut wynikow
pomiaru, ktére traktowane sg jako zmienne losowe o danych cechach:
e Powtarzalnosc¢
® Niezaleznos¢
e Takie samo prawdopodobienstwo zdarzenia
®  Pomiar nie ma wptywu na wynik
Niepewnos¢ pomiarowg typu A, w celu okreslenia takich wartosci jak poziom imisji
albo tto akustyczne, ktdrych podstawg jest n wykonanych pomiardéw jest obliczana na
podstawie podanych zasad:
*  Wynik pomiaréw elementarnych pozioméw dzwieku, ktory przedstawiony jest
w ,,dB”, przeksztatca sie do formy ekspozycji wzgledne;j
e Obliczanie wartosci Sredniej
® Obliczanie estymaty dla Sredniego odchylenia standardowego s
® Szacuje sie niepewnos¢, dla ktérej poziom ufnosci wynosi 95%, uwzglednia sie
rozktad T-studenta
e Okreslenie przedziatu niepewnosci, dla ktérej poziom ufnosci wynosi 95% dla
ekspozycji wzglednej
® Oblicza sie granice przedziatu niepewnosci, ktére wyrazone sg w wartosci
poziomu dzwieku A
e Wartos¢ niepewnosci obliczana jest dla sredniej wartosci poziomu dzwieku:
+U"x 95 — Warto$¢ gorna, -U s os— warto$¢ dolna , okreslane s jako odchylenia
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addytywne w stosunku do sredniej wartosci poziomu dzwieku, dla przedziatu
niepewnosci, ktory zostat obliczony
Niepewnosci typu B.

Polega na oszacowaniu niepewnosci posiadajgcej asymetryczne granice przedziatu
ufnosci w odniesieniu do wartosci Sredniej, wynika to z faktu, ze wartos$¢ srednig okresla sie
jako $rednig energetyczna.

Niepewnos¢ pomiarowa typu B (Ug) ma zwigzek z niedoktadnoscig jaka dotyczy
przyrzady pomiarowe, procedury badawcze oraz przyjmowane modele zjawisk akustycznych.
Okresla sie jg metodami innymi niz statystyka matematyczna, takimi jak:

*  Metryki, certyfikaty

e Dane z literatury

e Uzyskane dane pomiarowe uzyskane we wczesniejszych badaniach
® Znajomo$¢ badanego zjawiska

e Wiedza na dany temat oraz uzyskane doswiadczenie

7. Analiza czasu i okresu wykonywania pomiaru hatasu drogowego i okreslenie
uwarunkowan stosowania pomiaréw wyrywkowych

7.1.Metoda pomiaru i obliczenia
W ramach opracowanie hatas komunikacyjny poréwnywany byt metodami
bezposrednich ciggtych pomiaréw w ograniczonym czasie, bezposrednich pomiaréw hatasu z
wykorzystaniem prébkowania oraz metody obliczeniowej.
W tym celu przeprowadzono 24-godzinne pomiary hatasu drogowego na 6 poligonach
badawczych. Punkty pomiarowe zlokalizowane byty w odlegtosci 10m od skrajnej jezdni, na
wysokosci 4m nad poziomem terenu. Dla kazdego poligonu zataczone zostato zdjecie
obrazujgce lokalizacje punktu pomiarowego. Badania przeprowadzono w dobrych warunkach
atmosferycznych, czego potwierdzeniem sg stabelaryzowane dane dotyczace warunkow
atmosferycznych, wykonane dla pomiaréw przeprowadzonych w ramach GPR. Réwnowazny
poziom dzwigku Laeq dla pory dnia i nocy metoda bezposdrednich pomiaréw ciaggtych obliczony
zostat na podstawie wykonanego pomiaru dla kazdego z poligonow.
I-Aeq = IOIOg(% * NIl t; * 1001+Lai)
Laeq- rownowazny poziom dzwieku
T-czas odniesienia [s]
t- czas dla, ktorego okreslono Ly; [s]
Lai- Sredni poziom dzwieku A w kolejnej prébce [dB]
Doba podzielona zostata na pore dnia od 6:00 do 22:00 oraz pore nocy od 22:00 do 6:00.
Hatas komunikacyjny:
T=16 godzin pory dnia — 6:00-22:00 -> T=57600 [s]
T=8 godzin pory nocy- 22:00-6:00 -> T=28800 [s]

Dane ruchowe wykorzystano do pogrupowania godzin w ktérych:
-Natezenie ruchu pomiedzy poszczegdlnymi godzinami nie rézni sie wiecej niz
25%
- Udziat pojazddéw ciezkich pomiedzy poszczegdlnymi godzinami nie przekracza
10%
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Na ich podstawie wyznaczono réwnowazny poziom dzwigku Laeq dla pory dnia i nocy metoda
bezposrednich pomiaréw ciggtych metoda prébkowania.

Laeq = 10108 (2 * X_ ty * 10%1+Lack)

Laeq- rOWnowazny poziom dzwieku

T-czas odniesienia [s]

t,- dtugos¢ k-tego okresu pomiarowego [s]

Laek- poziom emisji hatasu podczas k-tego okresu pomiarowego [dB]

n-liczba reprezentatywnych okreséw pomiarowych
Na podstawie wynikéw mozliwe byto poréwnanie obu metod badania hatasu drogowego, przy
podziale na grupy w metodzie prébkowania zgodnie z zaleceniami.
Kolejnym etapem byto pogrupowanie godzin w metodzie prébkowania z zwiekszonym
rozrzutem udziatu pojazdéw ciezkich do 15% oraz zwiekszonym rozrzutem natezenia ruchu do
35%. Po ponownym wyznaczeniu rownowaznego poziomu dzwieku i poréwnaniu z metoda
pomiaréw ciggtych istnieje mozliwosé porédwnania jak duzy wptyw na doktadno$é wyniku ma
zwiekszenie rozrzutéw dotyczacych natezenia ruchu oraz udziatu pojazddéw ciezkich, a co za
tym idzie zmniejszenia ilosci grup godzinowych, na ktére podzielone zostata cata doba.
Dodatkowym zabiegiem, ktéry zostat wykonany w wybranych poligonach badawczych, jest
odgérny podziat doby na 3 grupy godzinowe w dzien i 2 w nocy, pozwalajgce okresli¢ jak
doktadne wyniki mozna uzyskaé robigc pomiary metodg probkowania, bez uprzedniej
znajomosci rozktadu natezenia ruchu.

Dalej dla kazdego z poligondw wyznaczono poziom hatasu za pomocg metody obliczeniowej z
uwzglednieniem wptywu z odlegtosci i pokrycia terenu, ktére na kazdym poligonie byto
trawiaste.
Lyeq = 9,7l0gq + 4,2logv + 0,11p + 33,4[dB]

g - natezenie ruchu [P/h]

v —$rednia predkos¢ chwilowa potoku [km/h]

p — udziat pojazdow ciezkich [%]
Wptyw odlegtosci oraz pokrycia terenu:

!

d
ALY = —10,8log —— + 5,21
eq Blogyzetoalog e

d - |
[ N
- h
i !
————————
- 35 1. d -

Rys. 49. Schemat przyjmowanych parametréow do obliczen

W przypadku poligondw badawczych wartosci te wynosity:

h=4m
d=10m
d’ =13,95m

Konncowym etapem dla kazdego z poligonéw byto porownanie wartosci otrzymanych za
pomocg metody obliczeniowej i pomiaréw bezposrednich oraz analiza otrzymanych wynikdéw.
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7.2.Analiza wybranych poligonéw

Poligony badawcze zlokalizowane byly zaréwno w sgsiedztwie drdg szybkiego ruchu takich jak
drogi ekspresowe, na ktérych wystepowato duze natezenie ruchu oraz duzy udziat pojazdéw
ciezkich, jak i na drogach wojewddzkich, na ktorych wystepowat znikomy ruch, szczegdlnie w
godzinach nocnych. Pozwolito to na poréwnanie jak duzy wptyw na doktadnosé¢ wynikow
pomiaréw obiema metodami ma natezenie ruchu oraz udziat pojazdow ciezkich.

e Poligon 1 —autostrada A4-Gliwice

e Poligon 2 — autostrada A4-Chorzow-Sosnica

e Poligon 3 - droga krajowa nr 44 — Smitowice-Mikotéw

® Poligon 4 - droga wojewddzka nr 768-Mokrzyska

e Poligon 5 - droga wojewddzka nr 933 — Brzeszcze

® Poligon 6 — droga wojewdédzka nr 977 - Zborowice

Poligon 1 - autostrada A4-Gliwice

Pomiar hatasu drogowego na odcinku autostrady A4 — Gliwice wykonany zostat na
kilometrazu 298+800 km. Punkt pomiarowy zlokalizowany byt na wysokosci 4m nad poziomem
terenu, a odlegtos¢ od krawedzi jezdni wynosita 10m.
Warunki atmosferyczne w jakich przeprowadzono pomiary:

Tab.34-Warunki atmosferyczne A4- Gliwice

i Wartosé Wartos¢ Wartosé

Warto$ci mierzone - . .
maksymalna minimalna Srednia

Predkos$¢ [m/s] 6 2 3
Temperatura otoczenia [ °C] 15 5 11
Wilgotno$¢ wzgledna [%] 85 51 76
Cisnienie atmosferyczne [hPa] 1015 1012 1014
Stan. pogody w okresie wykonywania Zachmurzenie umiarkowane
pomiaru
Inne spostrzezenia Brak opadu
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Rys.50- pomiar hatasu drogowego A4-Gliwice
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Laeq,1min [dB]

Laeq,1min [dB]
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Rys. 51- zmienno$¢ zmierzonego poziomu hatasu drogowego w porze dnia dla odcinka A4-Gliwice
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Rys. 52- zmiennos$¢ zmierzonego poziomu hatasu drogowego w porze nocy dla odcinka A4-Gliwice
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Na podstawie danych z catodobowego pomiaru hatasu drogowego dokonano obliczen
rownowaznego poziomu dzwieku metodg bezposrednich ciggtych pomiaréw w ograniczonym

czasie:
57600

1
Laeq = 101log 57600 Z t; * 10%1*Lai | = 74,92 [dB] — pora dnia

i=1
28800

1
Laeq = 101og 28800 Z t; * 1091*Lai | = 71,34 [dB] — pora nocy
i=1

t;- czas dla ktérego okreslono Ly; [s]
Lai- Sredni poziom dZzwieku A w kolejnej prébce [dB]

Na podstawie danych odnos$nie natezenia ruchu w poszczegdlnych godzinach oraz
udziatu pojazdoéw ciezkich opracowano diagramy obrazujgce strukture rodzajowg pojazddéw
oraz wykresu zmiennosci natezenia w poszczegdlnych grupach.

Tab.35- Godzinowa zmienno$¢ natezenia oraz udziatu pojazddéw ciezkich dla odcinka A4-
Gliwice

godz. lekkie ciezkie [suma Qc%

06:00-07:00 688 406 1094| 37,11%
07:00-08:00 911 448 1359| 32,97%
08:00-09:00 1208 412 1620| 25,43%
09:00-10:00 1148 461 1609| 28,65%
10:00-11:00 936 478 1414| 33,80%
11:00-12:00 743 475 1218| 39,00%
12:00-13:00 863 469 1332| 35,21%
13:00-14:00 1005 569 1574| 36,15%
14:00-15:00 880 505 1385| 36,46%
15:00-16:00 918 408 1326| 30,77%
16:00-17:00 1014 479 1493| 32,08%
17:00-18:00 942 499 1441| 34,63%
18:00-19:00 843 392 1235 31,74%
19:00-20:00 770 381 1151| 33,10%
20:00-21:00 604 344 048| 36,29%
21:00-22:00 360 190 550| 34,55%
22:00-23:00 311 226 537| 42,09%
23:00-00:00 287 181 468| 38,68%
00:00-1:00 233 183 416| 43,99%
1:00-2:00 195 162 357| 45,38%
2:00-3:00 168 193 361| 53,46%
3:00-4:00 209 203 412 49,27%
4:00-5:00 253 211 464| 4547%
5:00-6:00 390 365 755| 48,34%
SUMA 15879 8640| 24519 3524

— 69 —



Struktura rodzajowa pojazdéw w porze dnia - A4
Gliwice

u lekkie = ciezkie

Rys. 53- struktura rodzajowa pojazdéw w porze dnia dla odcinka A4-Gliwice

Struktura rodzajowa pojazdéw w porze nocy- A4
Gliwice

= lekkie = ciezkie

Rys. 54- struktura rodzajowa pojazdéw w porze nocy dla odcinka A4-Gliwice

Struktura rodzajowa pojazdoéw w catej dobie - A4
Gliwice

m lekkie = ciezkie

Rys. 55- struktura rodzajowa pojazdéw w catej dobie dla odcinka A4-Gliwice
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Nateze nie ruchu [P/h]
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A4 - Gliwice
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1493 | 1441 | 1235 468 | 416 | 357 | 361 | 412 | 464
32,08(34.63 31,74 42,09 | 38,68 | 43,99 | 45,38 | 53,46 | 49,27 | 45,47

Czas [h]

Rys.56- Natezenie ruchu oraz udziat pojazdéow ciezkich w czasie dla odcinka A4-Gliwice
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Pogrupowanie godzin, ze wzgledu na natezenie ruchu oraz udziat pojazdéw ciezkich
potrzebne do metody prébkowania.
Tab.36- Podziat na grupy, ze wzgledu na natezenie i udziat pojazdéw ciezkich dla odcinka A4-
Gliwice

godz. lekkie ciezkie [suma Qc% Nr.grupy
06:00-07:00 688 406 1094| 37,11%]||
07:00-08:00 911 448 1359| 32,97%l||
08:00-09:00 1208 412 1620| 25,43%]|I|
09:00-10:00 1148 461 1609| 28,65%]|I
10:00-11:00 936 478 1414 33,80%]|II
11:00-12:00 743 475 1218| 39,00%||
12:00-13:00 863 469 1332| 35,21%]|I
13:00-14:00 1005 569 1574 36,15%|l1II
14:00-15:00 880 505 1385| 36,46%]lII
15:00-16:00 918 408 1326| 30,77%]|1lI
16:00-17:00 1014 479 1493| 32,08%III
17:00-18:00 942 499 1441] 34,63%]|l1l|
18:00-19:00 843 392 1235| 31,74%l||
19:00-20:00 770 381 1151] 33,10%]|I
20:00-21:00 604 344 948| 36,29%(IV
21:00-22:00 360 190 550 34,55%(Vv
22:00-23:00 311 226 537| 42,09%(v
23:00-00:00 287 181 468| 38,68%|V
00:00-1:00 233 183 416| 43,99%|Vv
1:00-2:00 195 162 357| 45,38%(VII
2:00-3:00 168 193 361| 53,46% (VI
3:00-4:00 209 203 412 49,27%|VII
4:00-5:00 253 211 464 45,47%|VI
5:00-6:00 390 365 755 48,34%|VIII
SUMA 15879 8640 24519 35,24

Na podstawie powyzszej tabeli oraz wykreséw mozna stwierdzi¢, ze pomiedzy porg
dnia i nocy jest duza rdéznica natezenia ruchu, ktére znaczaco maleje w nocy, wystepujg tez
wtedy duze réznice w udziale pojazdéw ciezkich co wptywa na powstanie duzej ilosci grup.
Wyznaczenie réwnowaznego poziomu diwieku metodg préobkowania, dla poszczegdlnych
grup, a nastepnie pory dnia i nocy.

-72 -



Tab.37- Réwnowazny poziom dzwieku pory dnia i nocy metodg prébkowania dla odcinka A4-
Gliwice

n . N . n N Rozrzut Czas odniesienia | Odpowiadajace
Nr.okresu Lo czas pomiaru t| Zmierzony poziom [$redni poziom pomiedzy Tlgodz.] w porze |okresowi godziny
pomiarowego w min. diwigku w dB diwieku w dB X n - .
prébkami w dB |dnia nocy rzeczywiste
1] 10} 74,9] 6:00-8:00
| 2 10} 75,5} 75,3 0,6 6 - 11:00-13:00
3 10} 75,4 18:00-20:00
1] 10} 75,4
I 2 10} 74,9] 75,1 0,5 3 - 8:00-11:00
3 10} 75,1
1] 10} 75,5
mn 2 10| 75,5} 75,4 0,4 5 - 13:00-18:00
3 10} 75,11
1] 10} 74,4
v 2 10} 74,4 74,1 0,9 1 - 20:00-21:00
3 10} 73,5]
1] 10} 74,1
\ 2 10} 71,2 72,1 3 1 3 21:00-1:00
3 10} 71,1
1] 10| 71,3
i 2 10} 71,6} 71,4 0,3 - 1 4:00-5:00
3 10} 71,3
1] 10} 71,4
i 2 10} 71,2 71,4 0,3 - 3 1:00-4:00
3 10| 71,5
1] 10} 72,6}
Vil 2 10} 73,3 73,0 0,7 - 1 5:00-6:00
3 10| 73]
RAwnowazny poziom dzwieku w porze dnia 75,00
Réwnowazny poziom dZwieku w porze nocy 70,60

Réwnowazny poziom dzwieku metodg probkowania dla odcinka A4- Gliwice wynosi
kolejno:

16
1 .
Lpeq = 10log mz 600 x 10%1Laek | = 75,00 [dB] — pora dnia
k=1
L8
Laeq = 10log mkzl 600 * 10%1Laek | = 70,60 [dB] — pora nocy

Laek — poziom emisji hatasu podczas k-tego okresu pomiarowego [dB]

Zwiekszenie réznicy natezenia oraz udziatu pojazddéw ciezkich odpowiednio z 25% do 35% oraz
z 10% do 15% pomiedzy poszczegdlnymi godzinami dla ich pogrupowania w celu poréwnania
rozbieznosci wynikdw pomiedzy zatozeniami przyjetymi na podstawie zalecen oraz zatozeniami
przyjetymi konkretnie do tej pracy.

Tab.38- Podziat na grupy, ze wzgledu na natezenie i udziat pojazdéw ciezkich dla odcinka A4-
Gliwice, po zwiekszeniu réznicy w udziale pojazdéw ciezkich oraz natezenia.

godz. lekkie ciezkie |suma Qc% Nr.grupy
06:00-07:00 688 406 1094 37,11%]|I
07:00-08:00 911 448 1359] 32,97%|lI
08:00-09:00 1208 412 1620 25,43%]II
09:00-10:00 1148 461 1609| 28,65%|lI
10:00-11:00 936 478 1414 33,80%]II
11:00-12:00 743 475 1218| 39,00%|lI
12:00-13:00 863 469 1332| 35,21%|lI
13:00-14:00 1005 569 1574| 36,15%|lI
14:00-15:00 880 505 1385| 36,46%|lI
15:00-16:00 918 408 1326| 30,77%|l1
16:00-17:00 1014 479 1493| 32,08%|lI
17:00-18:00 942 499 1441| 34,63%|ll
18:00-19:00 843 392 1235  31,74%]|Il
19:00-20:00 770 381 1151  33,10%]|I
20:00-21:00 604 344 948| 36,29%||
21:00-22:00 360 190 550| 34,55%]|11I
22:00-23:00 311 226 537] 42,09%|llI
23:00-00:00 287 181 468| 38,68%|lIl
00:00-1:00 233 183 416| 43,99%|l11
1:00-2:00 195 162 357| 45,38%|IV
2:00-3:00 168 193 361| 53,46%|IV
3:00-4:00 209 203 412|  49,27%|IV
4:00-5:00 253 211 464| 45,47%|V
5:00-6:00 390 365 755| 48,34%|VI
SUMA 15879 8640 24519 35,24
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Tab.39- Réwnowazny poziom dzwieku pory dnia i nocy metodg prébkowania dla odcinka A4-
Gliwice, po zwiekszeniu réznicy udziatu pojazddw ciezkich oraz natezenia

1] 10 73,5
| 2 10 788 744 13 3 6:00-7:00
- ! ’ 19:00-21:00
3 10 74,8
1] 10 75,8
I 2 10 74,9 75,5 0,9 12 - 7:00-19:00
3 10 75,7
1] 10 74,1
1l 2 10 71,5 72,2 31 1 3 21:00-1:00
3 10 71
1] 10 71,1
\% 2 10 71 71,2 0,4 - 3 1:00-4:00
3 10 71,4
1] 10 71,2
\ 2 10 71,7 71,5 0,5 - 1 4:00-5:00
3 10 71,6
1] 10 72,5
VI 2 10 73,3 73,0 0,8 - 1 5:00-6:00
3 10 73,2
Réwnowazny poziom dzwieku w porze dnia 75,20
Réwnowazny poziom dzwieku w porze nocy 70,60

Réwnowazny poziom diwieku metodg probkowania dla odcinka A4- Gliwice, po
zwiekszeniu réznicy udziatu pojazdéw ciezkich oraz natezenia wynosi kolejno:

Lgeq = 10log (9600 Z 600 * 10% 1LAek> = 75,20 [dB] — pora dnia

Lgeq = 101log (4800 2 600 * 10% 1LAek> = 70,60 [dB] — pora nocy

Lack — poziom emisji hatasu podczas k -tego okresu pomiarowego [dB]
Wyznaczenie hatasu drogowego za pomocg metody obliczeniowej dla pory dnia i nocy
oraz poréwnanie otrzymanych wynikéw z metodami pomiaréw bezposrednich.

Lﬁeqd =9,7logq + 4,2logv + 0,11p + 33,4[dB] = 75,56 [dB]
LAeqn 9,7logq + 4,2logv + 0,11p + 33,4[dB] = 72,59 [dB]
qa = 12968 [1]
Gn = 471,25 [1]
vy = 93,2 [-]
v, = 90,5 [ ]
Pa = 33,6 [%]
n = 45,8 [%]

Wptyw odlegtosci oraz pokrycia terenu

AL”elq =-10 8logm+ 5 ZIogd h =-0,42 [dB]
h=4[m]
d=10[m]

d’ =13,95 [m]
Laeqa = Lheqa + AL%,= 75,1 [dB] - pora dnia

Laeqn = Lieqn + AL%, = 72,2 [dB] — pora nocy

Tab.40- Zestawienie rownowaznych pozioméw dzwieku pory dnia i nocy obliczonych réznymi
metodami dla odcinka A4- Gliwice
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Metoda Metoda bezposrednich Metoda bezposrednich pomiarow
bezposrednich pomiaréw hatasuz  |hatasu z wykorzystaniem prébkowania, Metoda
ciggtych pomiaréw w wykorzystaniem po zwiekszeniu réznicy udziatu obliczeniowa
ograniczonym czasie prébkowania p.ciezkich i natezenia
Réwnowazny
poziom dzwieku 74,92 75,00 75,20 75,1
w porze dnia
Réwnowazny
poziom dzwieku 71,34 70,60 70,60 72,2
W porze nocy

Whniosek:

Rozbieznos¢ pomiedzy poziomem hatasu w porze dnia pomiedzy metodg
bezposrednich ciggtych pomiaréw oraz metodg prébkowania wynosi odpowiednio 0,08 dB oraz
0,28 dB po zwiekszeniu natezenia oraz udziatu pojazdéw ciezkich. Wynika ona z mniejszej
doktadnosci podczas segregacji godzin na odpowiednie grupy. W przypadku pory nocy
rozbieznosci te juz sg wyzsze i wynoszg 0,74 dB , spowodowane jest to mniejszym natezeniem
ruchu oraz wiekszymi wahaniami pomiedzy udziatem pojazdéw ciezkich. W obu przypadkach
metody probkowania osiggnieto takie same wyniki, ze wzgledu na taki samo podziat na grupy
godzin nocnych. Wyniki otrzymane za pomocg metody obliczeniowej sg zblizone do wartosci
otrzymanych metodami bezposrednich pomiaréw, szczegdlnie w porze dnia.

Poligon 2 - autostrada A4 — Chorzéw-So$nica

Pomiar hatasu drogowego na odcinku autostrady A4 — Chorzéw-Sosnica wykonany zostat
na kilometrazu 316+300 km. Punkt pomiarowy zlokalizowany byt na wysokosci 4m nad
poziomem terenu, a odlegtos¢ od krawedzi jezdni wynosita 10m.
Warunki atmosferyczne w jakich przeprowadzono pomiary:
Tab.41-Warunki atmosferyczne A4- Chorzéw-Sosnica

SN Warto$é Wartosé Wartos¢

Wartosci mierzone L . .
maksymalna minimalna srednia

Predkos¢ [m/s] 7 3 4
Temperatura otoczenia [ °C] 15 6 11
Wilgotno$¢ wzgledna [%] 97 55 80
Cisnienie atmosferyczne [hPa] 1015 1008 1010
Stan' pogody w okresie wykonywania Zachmurzenie umiarkowane
pomiaru
Inne spostrzezenia Brak opadu
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Rys.57- pomiar hatasu drogowego A4-Chorzédw-Sosnica
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Roéwnowazny poziomu diwieku metodg bezposrednich ciggtych pomiaréw w

ograniczonym czasie:
57600

Laeq = 10log Z t; * 10%1*Lai | = 74,50 [dB] — pora dnia

—_—
57600

=
28800

1
Laeq = 101og 28800 Z t; * 1091*Lai | = 70,20 [dB] — pora nocy
i=1

t;- czas dla, ktérego okreslono Ly; [s]
Lai- $redni poziom dZzwieku A w kolejnej prébce [dB]

Natezenie ruchu w poszczegdlnych godzinach oraz udziatu pojazdéw ciezkich pozwolity
na opracowanie diagraméw obrazujgcych strukture rodzajowg pojazdédw oraz wykresu
zmiennosci natezenia w poszczegdlnych grupach.

Tab.42- Godzinowa zmienno$¢ natezenia oraz udziatu pojazddéw ciezkich dla odcinka A4-
Chorzéw-Sosnica

godz. lekkie cigzkie |suma Qc%

06:00-07:00 1577 414 1991 20,79%
07:00-08:00 2485 384 2869 13,38%
08:00-09:00 2535 421 2956| 14,24%
09:00-10:00 2468 525 2993| 17,54%
10:00-11:00 2246 647 2893| 22,36%
11:00-12:00 2240 674 2914| 23,13%
12:00-13:00 1965 643 2608| 24,65%
13:00-14:00 2124 622 2746| 22,65%
14:00-15:00 2153 471 2624| 17,95%
15:00-16:00 2600 449 3049| 14,73%
16:00-17:00 2773 449 3222| 13,94%
17:00-18:00 2360 474 2834| 16,73%
18:00-19:00 1945 423 2368| 17,86%
19:00-20:00 1574 381 1955 19,49%
20:00-21:00 1269 301 1570 19,17%
21:00-22:00 1078 289 1367| 21,14%
22:00-23:00 819 275 1094| 25,14%
23:00-00:00 533 236 769| 30,69%
00:00-1:00 428 188 616| 30,52%
1:00-2:00 279 155 434 35,71%
2:00-3:00 221 175 396 44,19%
3:00-4:00 276 187 463| 40,39%
4:00-5:00 422 251 673| 37,30%
5:00-6:00 798 378 1176| 32,14%
SUMA 37168 9412| 46580 20,21

- 78 —



Struktura rodzajowa pojazdéw w porze dnia - A4
Chorzéw-Sosnica

m lekkie = ciezkie

Rys. 60- struktura rodzajowa pojazdéw w porze dnia dla odcinka
A4-Chorzéw-Sosnica

Struktura rodzajowa pojazdéw w porze nocy- A4
Chorzéw- Sosnica

m |lekkie = cigezkie

Rys. 61- struktura rodzajowa pojazdéw w porze nocy dla odcinka
A4-Chorzow-Sosnica

Struktura rodzajowa pojazdéw w catej dobie - A4
Chorzéw- Sosnica

u lekkie = ciezkie

Rys. 62- struktura rodzajowa pojazdéw w catej dobie dla odcinka A4-Chorzéw-
Sosnica
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Natezenie ruchu [P/h]

A4 Chorzow- Sosnica

3500 50,00%
] L 45,00%
_ 44.2% '
3000 _ — A aiLI
] ] B _ M 40,4% L 40,00%
B - 1 - 37.3%
2500 —1 — — 11 1 35‘?‘10 %1007 35.00%
M ] T 30,5% - 30,00%
2000 HAMHHHHHHH P HHHHHH HH HH _
ba[ikd P44 1%
od T L )
20 BY% _2_2_:__,.——%.\_.\ 14 25,00%
1500 HH HH HH HH HAHH HH BN THHH HH HH I
N A 33\7“’7 o oot L 20,00%
d N 7 19,29
\ L1 N Lt 79 !
AT | 176 B K LA M .
1000-———\c_;_/———'—_____————':-1-4'.22&#——————— M - 15.00%
142 13go
39 L 10,00%
soo HHHHHHH®S B W H S S Y Y HY B HHH H :
I I |:| L 5,00%
o H --l-- B NS NS NS S EED EED RS E --1-- L L L Ll 0,00%
06:00-]07:00-]08:00-] 09:00-]10:00-] 11:00-] 12:00-] 13:00-]14:00-] 15:00-] 15:00- | 17:00-]18:00- | 19:00-] 20:00- | 21:00-] 22:00-]23:00-] 00:00-] 1:00- | 2:00- | 3:00- | 4:00- | 5:00-
07:00 | 08:00 | 09:00 | 10:00 | 11:00 | 12:00 | 13:00 | 14:00 | 15:00 | 15:00 | 17:00 | 18:00 | 19:00 | 20:00 | 21:00 | 22:00 | 23:00 | 00:00 | 1:00 | 2:00 | 3:00 | 4:00 | 5:00 | 6:00
—Lekkie | 1577 | 2485 | 2535 | 2468 | 2246 | 2240 | 1965 | 2124 | 2153 | 2600 | 2773 | 2360 | 1945 | 1574 | 1269 | 1078 | 819 | 533 | 428 | 279 | 221 | 276 | 422 | 798
mmmm Cicikic| 414 | 384 | 421 | 525 | 647 | 674 | 643 | 622 | 471 | 449 | 449 | 474 | 423 | 381 | 301 | 289 | 275 | 236 | 188 | 155 | 175 | 187 | 251 | 378
C—ISuma | 1991 | 2869 | 2956 | 2993 | 2893 | 2914 | 2608 | 2746 | 2624 | 3049 | 3222 | 2834 | 2368 | 1955 | 1570 | 1367 | 1094 | 769 | 616 | 434 | 396 | 463 | 673 | 1176
—pc 20,79 13,38 | 14.24 | 17.54 | 22,36 | 23,13 | 24,65 | 22,65 | 17,95 | 14,73 | 13,94 | 16,73 | 17,86 | 19.49 | 19,17 | 21,14 | 25,14 | 30,69 | 30,52 | 35,71 | 44,19 | 40,39 | 37,30 | 32,14
Czas [h]

Udziat pojazdow cigzkich [%]

Rys. 63- Natezenie ruchu oraz udziat pojazdéw ciezkich w czasie dla odcinka A4-Chorzéw-Sosnica
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Tab.43- Podziat na grupy, ze wzgledu na natezenie i udziat pojazdéw ciezkich dla odcinka A4-
Chorzéw-Sosnica

godz. lekkie cigzkie |suma Qc% Nr.grupy
06:00-07:00 1577 414 1991 20,79%]|I
07:00-08:00 2485 384 2869| 13,38%l|lI
08:00-09:00 2535 421 2956| 14,24%|II
09:00-10:00 2468 525 2993 17,54%]|1I
10:00-11:00 2246 647 2893| 22,36%|IIl
11:00-12:00 2240 674 2914 23,13%]lII
12:00-13:00 1965 643 2608| 24,65%]lII
13:00-14:00 2124 622 2746 22,65%]lII
14:00-15:00 21583 471 2624| 17,95%]| |
15:00-16:00 2600 449 3049 14,73%]|1I
16:00-17:00 2773 449 3222| 13,94%]| 1
17:00-18:00 2360 474 2834| 16,73%l|ll
18:00-19:00 1945 423 2368| 17,86%||
19:00-20:00 1574 381 1955| 19,49%||
20:00-21:00 1269 301 1570| 19,17%|IV
21:00-22:00 1078 289 1367 21,14%(IvV
22:00-23:00 819 275 1094| 25,14%|V
23:00-00:00 533 236 769| 30,69%|VI
00:00-1:00 428 188 616| 30,52%(VI
1:00-2:00 279 155 434| 35,71%|VII
2:00-3:00 221 175 396 44,19%|VII
3:00-4:00 276 187 463| 40,39%|VII
4:00-5:00 422 251 673| 37,30%|VI
5:00-6:00 798 378 1176 32,14%|V
SUMA 37168 9412 46580 20,21

W trakcie dnia wystepuje duze natezenie ruchu, ktére maleje znacznie w porze nocy.
Udziat pojazdéw ciezkich w ruchu jest wysoki przez catg dobe , w szczegdlnosci pomiedzy 2:00
—4:00 nad ranem.

Tab.44- Réwnowazny poziom dzwieku pory dnia i nocy metodg prébkowania dla odcinka A4-
Chorzéw-Sosnica

. . . < . . . Czas odniesienia Odpowiadajace
Nr.okresu czas pomiaru t [ Zmierzony poziom | Sredni poziom | Rozrzut pomiedzy R K
. Lp . . . , . T[godz.] w porze okresowi godziny
pomiarowego w min. dzwieku w dB dzwieku w dB prébkami w dB - X
dnia nocy rzeczywiste
I i ig 727@ 74,2 2,1 3 - 6:00-7:00
! ! 18:00-20:00
3 10 74,6
I i 18 ;?g 74,9 05 7 7:00-10:00
. ! ’ 14:00-18:00
3 10 75,4
1 10 74,6
1] 2 10 74,6 74,8 0,7 4 - 10:00-14:00
3] 10 75,3
1 10 73,6
v 2 10 73,5 73,2 1,0 2 - 20:00-22:00
3] 10 72,6
v 3 0 ] 16 |, | nome
. ! ’ 5:00-6:00
3] 10 73,3
vi i ig 22'2 69,9 23 3 23:00-1:00
- ’ ’ ) 4:00-5:00
3 10 70,1]
1 10 69,4
Vil 2 10 69,3 69,6 0,8 - 3 1:00-4:00
3 10 70,1
Réwnowazny poziom dzwieku w porze dnia 74,80
Réwnowazny poziom dZzwieku w porze nocy 69,70

Rownowazny poziom dZwieku metodg probkowania dla odcinka A4- Chorzéw-Sosnica
wynosi kolejno:
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LAeq

LAeq

= 10log

= 10log

9600

4800

1

1

16
Z 600 * 1001Laek
k=1

8
2 600 * 109 Laek
k=1

Lack — poziom emisji hatasu podczas k-tego okresu pomiarowego [dB]

Zwiekszenie réznicy natezenia oraz udziatu pojazddéw ciezkich odpowiednio z 25% do 35% oraz

z10% do 15% ; pordwnanie rozbieznosci pomiedzy otrzymanymi wynikami.

Tab.45- Podziat na grupy, ze wzgledu na natezenie i udziat pojazdéw ciezkich dla odcinka A4-

74,80 [dB] — pora dnia

69,70 [dB] — pora nocy

Sosnica-Chorzéw, po zwiekszeniu rdznicy w udziale pojazdéw ciezkich oraz natezeniu.

Zwiekszenie réznic pomiedzy wynikami pozwolito na zmniejszenie o 1 ilosci wystepujgcych

grup.

Tab.46- Réwnowazny poziom dzwieku pory dnia i nocy metodg prébkowania dla odcinka A4-

godz. lekkie cigzkie [suma Qc% Nr.grupy
06:00-07:00 1577 414 1991  20,79%l|
07:00-08:00 2485 384 2869] 13,38%lII
08:00-09:00 2535 421 2956| 14,24%l|II
09:00-10:00 2468 525 2993| 17,54%]|11
10:00-11:00 2246 647 2893 22,36%II
11:00-12:00 2240 674 2914] 23,13%]ll
12:00-13:00 1965 643 2608| 24,65%l|I1
13:00-14:00 2124 622 2746] 22,65%lII
14:00-15:00 2153 471 2624| 17,95%lI1
15:00-16:00 2600 449 3049] 14,73%]l1
16:00-17:00 2773 449 3222 13,94%l| 11
17:00-18:00 2360 474 2834| 16,73%|II
18:00-19:00 1945 423 2368| 17,86%||
19:00-20:00 1574 381 1955) 19,49%]||
20:00-21:00 1269 301 15701  19,17%]111
21:00-22:00 1078 289 1367) 21,14%|11
22:00-23:00 819 275 1094| 25,14%]|IV
23:00-00:00 533 236 769| 30,69%|V
00:00-1:00 428 188 616 30,52%|Vv
1:00-2:00 279 155 434| 3571%|vI
2:00-3:00 221 175 396| 44,19%|vI|
3:00-4:00 276 187 463| 40,39%|VI
4:00-5:00 422 251 673 37,30%|V
5:00-6:00 798 378 1176] 32,14%|Iv
SUMA 37168 9412 46580 20,21

Chorzéw-Sosnica, po zwiekszeniu réznicy udziatu pojazddw ciezkich oraz natezenia.

Nr.okresu Lp czas pomiaru t | Zmierzony poziom | Sredni poziom | Rozrzut pomiedzy Czas odniesienia Odpowiadajace
pomiarowego w min. dzwieku w dB dzwieku w dB prébkami w dB _|dnia nocy okresowi godziny
; ig 727': 74,2 21 3 - 6:00-7:00
18:00-20:00
3 10| 74,6
1] 10| 75,4
1 2 10 74,6 75,1 0,8 11 - 7:00-18:00
3 10| 75,4
1 10] 73,6
1 2 10| 73,5 73,2 1,0 2 - 20:00-22:00
3 10] 72,6
1 10 71,8
v P 10 717 72,3 16 - 2 22:00-23:00
- 5:00-6:00
3 10| 73,3
v ; ig 22'2 69,9 23 - 3 23:00-1:00
. 4:00-5:00
3 10] 70,1
1 10| 69,4
Vi 2] 10] 69,3 69,6 0,8 - 3 1:00-4:00
3 10| 70,1,
Réwnowazny poziom dzwieku w porze dnia 74,80
Réwnowazny poziom dZwieku w porze nocy 69,70
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Réwnowazny poziom dzwieku metoda prébkowania dla odcinka A4- Chorzéw-Sosnica,
po zwiekszeniu réznicy w udziale pojazdéw ciezkich oraz natezeniu wynosi kolejno:
1

16
Laeq = 10log (mz 600 * 100'1LAek> = 74,80 [dB] — pora dnia
k=1

4800

Laek — poziom emisji hatasu podczas k-tego okresu pomiarowego [dB]

8
1
Laeq = 1010g< Z 600 x 100'1LAek> = 69,70 [dB] — pora nocy
k=1

Wyznaczenie hatasu drogowego za pomocg metody obliczeniowej dla pory dnia i nocy.
Lﬁeqd =9,7logq + 4,2logv + 0,11p + 33,4[dB] = 76,96 [dB]
Lﬁeqn = 9,7logq + 4,2logv + 0,11p + 33,4[dB] = 73,23 [dB]

qa = 25599 [1]

P

Gn = 7026 [1]

vy = 1022 [5]

v, = 103,1 [7]

pa = 18,7 [%]

Pn = 34,5 [%]

Wptyw odlegtosci oraz pokrycia terenu:

d’ 3h
ALY, = —10,8log <+ 52log =-0,42 [dB]

d+3,5

Réwnowazny poziom dzwieku wyznaczony metodg obliczeniowa:
Laeqa = Lieqa + AL%,= 76,5 [dB] — pora dnia

Laeqn = Lieqn + AL%, = 72,8 [dB] — pora nocy

Tab.47- Zestawienie rownowaznych poziomdéw dzwieku pory dnia i nocy obliczonych réznymi
metodami dla odcinka A4- Chorzéw-Sosnica

. ) Metoda bezposrednich Metoda bezposrednich pomiaréw
Metoda bezposrednich o .
. L pomiaréw hatasu z hatasu z wykorzystaniem Metoda
ciggtych pomiaréw w ) , ) . . . : :
. . wykorzystaniem prébkowania, po zwiekszeniu udziatu| obliczeniowa
ograniczonym czasie i . RO O
prébkowania p.ciezkich i natezenia
Réwnowazny poziom
dzwieku w porze 74,50 74,80 74,80 76,5
dnia
Réwnowazny poziom
dzwieku w porze 70,20 69,70 69,70 72,8
nocy
Whniosek:

Rozbieznos¢ pomiedzy poziomem hatasu w porze dnia i nocy pomiedzy metodg bezposrednich
ciggtych pomiaréw oraz metoda préobkowania wynosi odpowiednio 0,3 dB oraz 0,5 dB, po
zwiekszeniu natezenia oraz udziatu pojazdéw ciezkich, nie ulegta ona zmianie. Wynika to z
takiego samego podziatu na grupy w porze nocy oraz nieznacznych zmianach wystepujgcych w
porze dnia. Metoda obliczeniowa daje nam wynik réznigcy sie o ponad 2 [dB] w stosunku do
wynikéw otrzymanych metodg bezposrednich pomiardw ciagtych.

Dodatkowym zabiegiem wykonanym na tym poligonie byto zbadanie doktadnosci
wynikéw w sytuacji, gdy nie mamy wiedzy na temat natezenia ruchu oraz udziatu pojazdéw
ciezkich w ruchu, polegajgcym na przyjetym podziale doby na 5 grup godzin i poréwnaniu
doktadnosci wynikdw z wynikami uzyskanymi metodg bezposrednich pomiaréw ciggtych. Na

— 83 —



potrzeby niniejszej pracy zatozono podziat doby na 5 grup godzinowych, 3 grupy w porze dnia i
2 grupy w porze nocy. W dzien wyrdzniamy nastepujace grupy godzin:

6:00-10:00 & 14:00-18:00
14:00-18:00
18:00-22:00
Natomiast w nocy:
22:00-0:00 & 5:00-6:00
0:00-5:00

Tab.48- Réwnowazny poziom dzwieku pory dnia i nocy metodg probkowania dla odcinka A4-
Chorzéw-Sosnica, po odgdérnym pogrupowaniu godzin.

Nr.okresu czas Zmierzony poziom | Sredni poziom | Rozrzut pomiedzy |Czas odniesienia T[godz.]| Odpowiadajgce
) Lp . ) ) ) - . .
pomiarowe pomiaru dzwieku w dB dzwieku w dB prébkamiw dB  |dnia nocy okresowi godziny
1 10 75,4 ] .
| 2 10 75,0 75,5 1,1 8 - 6:00-10:00
14:00-18:00
3 10 76,1
1 10 74,7
1] 2 10 74,8 74,9 0,5 4 - 10:00-14:00
3 10 75,2
1 10 75,3
11 2 10| 74,3 74,3 1,9 4 - 18:00-22:00
3 10 73,4
1 10 71,9
v 2 10 71,0 71,8 16 - 3 22:00-0:00
. ! ! 5:00-6:00
3 10 72,6
1 10 70,4
\Y 2 10 69,3 69,8 0,6 - 5 0:00-5:00
3 10 69,8
Réwnowazny poziom dZwieku w porze dnia 75,00
Réwnowazny poziom dZwieku w porze nocy 69,10

Tab.49- Zestawienie rownowaznych poziomow dzwieku pory dnia i nocy obliczonych metoda
bezposrednich pomiaréw ciggtych w ograniczonym czasie oraz metodg prdobkowania po
odgdérnym podziale na grupy

Metoda bezposrednich
ciggtych pomiaréw w
ograniczonym czasie

Metoda bezposrednich pomiaréw
hatasu z wykorzystaniem
prébkowania, po odgérnym
podziale na grupy

Réwnowazny poziom dzwieku w porze dnia

74,50

75,00

Réwnowaznv poziom dzwieku w porze nocv
Whniosek:

W przypadku podziatu zgodnie z zatozeniami

70.20

69.10

przyjetym konkretnie do tego

opracowania mozna stwierdzi¢, ze wartosci w dzien réznig sie o 0,5 dB, natomiast w nocy o 1,1
dB. Nalezy zauwazy¢, ze podziat na grupy w tym przypadku jest bardzo podobny do podziatu na
grupy w metodzie prébkowania po zwiekszeniu rdéznic pomiedzy poszczegdlnymi godzinami
odnosnie natezenia ruchu oraz udziatu pojazdow ciezkich, co moze wskazywaé na poprawnos¢
zatozonego odgdrnie podziatu.

Poligon 3 — droga krajowa nr 44 — Smitowice-Mikotéw
Pomiar hatasu drogowego na odcinku drogi krajowej nr 44 — Smitowice-Mikotéw wykonany
zostat na kilometrazu 24+350 km. Punkt pomiarowy zlokalizowany byt na wysokosci 4m nad
poziomem terenu, a odlegtos¢ od krawedzi jezdni wynosita 10m.
Warunki atmosferyczne w jakich przeprowadzono pomiary:

— 84 —




Tab.50-Warunki atmosferyczne dk nr 44- Smitowice-Mikotéw

S Wartos¢é Wartos¢ Wartos¢

Wartos$ci mierzone o . )
maksymalna minimalna Srednia

Predkosé [m/s] 7 4 55
Temperatura otoczenia [ °C] 16 8 12
Wilgotnos¢ wzgledna [%] 97 50 66
Ciénienie atmosferyczne [hPa] 1010 1008 1009
Staq pogody w okresie wykonywania Zachmurzenie
pomiaru
Inne spostrzezenia Przelotny opad

Rys.64- pomiar hatasu drogowego dk nr 44-Smitowice-Mikotéw
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Rys. 65- zmiennos¢ zmierzonego poziomu hatasu drogowego w porze dnia dla odcinka dk nr 44-Smitowice-Mikotéw
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Rys. 66- zmiennos¢ zmierzonego poziomu hatasu drogowego w porze nocy dla odcinka dk nr 44-Smitowice-Mikotéw
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Rownowazny poziomu dzwieku metodg bezposrednich ciggtych pomiaréw w
ograniczonym czasie:

57600
Lieq = 1010g | ==+ Z t; * 1091*Lat | = 73,90 [dB] — pora dnia
1 26800
Ljeq = 10log 28800 " Z t; * 1091*Lai | = 68,30 [dB] — pora nocy
1=

t;- czas dla ktérego okreslono Ly [s]
Lai- Sredni poziom dZzwieku A w kolejnej prébce [dB]

Natezenie ruchu w poszczegdlnych godzinach oraz udziat pojazdéw ciezkich pozwolity
na opracowanie diagraméw obrazujgcych strukture rodzajowg pojazdédw oraz wykresu
zmiennosci natezenia w poszczegdlnych grupach.

Tab.51- Godzinowa zmienno$¢ natezenia oraz udziatu pojazdéw ciezkich dla odcinka dk nr
44-Smitowice-Mikotéw

godz. lekkie ciezkie [suma Qc%

06:00-07:00 1691 227 1918| 11,84%
07:00-08:00 1860 268 2128| 12,59%
08:00-09:00 1764 311 2075| 14,99%
09:00-10:00 2076 372 2448| 15,20%
10:00-11:00 1769 324 2093| 15,48%
11:00-12:00 1492 256 1748| 14,65%
12:00-13:00 1546 288 1834| 15,70%
13:00-14:00 1455 259 1714 15,11%
14:00-15:00 1631 257 1888| 13,61%
15:00-16:00 1461 212 1673| 12,67%
16:00-17:00 1801 219 2020| 10,84%
17:00-18:00 1815 194 2009 9,66%
18:00-19:00 1324 193 15171 12,72%
19:00-20:00 1237 150 1387| 10,81%
20:00-21:00 736 102 838 12,17%
21:00-22:00 547 111 658 16,87%
22:00-23:00 432 83 515 16,12%
23:00-00:00 157 65 222 29,28%
00:00-1:00 128 62 190| 32,63%
1:00-2:00 176 79 255 30,98%
2:00-3:00 209 71 280 25,36%
3:00-4:00 273 73 346 21,10%
4:00-5:00 376 122 498 24,50%
5:00-6:00 784 196 980 20,00%
SUMA 26740 4494 31234 14,39
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Struktura rodzajowa pojazdow w porze dnia - DK 44
Smitowice-Mikotow

= |ekkie = ciezkie

Rys. 67- struktura rodzajowa pojazdéw w porze dnia dla odcinka
dk nr 44-Smitowice-Mikotéw

Struktura rodzajowa pojazdéw w porze nocy- DK 44
Smitowice-Mikotow

= lekkie = ciezkie

Rys. 68- struktura rodzajowa pojazdéw w porze nocy dla odcinka
dk nr 44-Smitowice-Mikotéw

Struktura rodzajowa pojazdéw w catej dobie - DK 44
Smitowice-Mikotéw

= lekkie = ciezkie

Rys. 69- struktura rodzajowa pojazdéw w catej dobie dla odcinka
dk nr 44-Smitowice-Mikotéw
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Natezenie ruchu [P/h]

DK 44 - Smitowice-Mikotow

3000 35,00%
2,6%
31,0% .
2500 29:3% [ 20.00%
_ - _ 25,4% oa 50 | 25:00%
2000 | ] - AN
- ~ \/ 0.0%
-~ - _ - _ 21,1%
_ M - . L 20,00%
— 16,9%
1500 T B 1 =1 1 1 —1 1 —1 1 L] _4;_ br‘U 1 1 - 1 1 1 B 16,1“0
. ~LEETT TR 1| - - 15,00%
1B || LT | 1999158 Topded | |
1000 H _,—:":' I I I N N O I N _333"1271 L1 L ﬂ"g?i
17,64 L Mol 8o, 12.2%
‘ L] 1A = -
1O &1 10,00%
s0o HHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHAHHHHEHH r .
L 5,00%
o-lll llllllllll MMMMM

| 06:00-]07:00-[08:00-]09:00- 10:00-] 11:00-[ 12:00-] 13:00- ] 14:00-[15:00-[ 16:00-] 17:00-| 18:00-] 19:00-] 20:00-[21:00-] 22:00-[ 23:00-[00:00-] 1:00- | 2:00- | 3:00- | 4:00- | 5:00- |
07:00 | 08:00 | 09:00 | 10:00 | 11:00 | 12:00 | 13:00 | 14:00 | 15:00 | 16:00 | 17:00 | 18:00 | 19:00 | 20:00 | 21:00 | 22:00 | 23:00 | 00:00 | 1:00 | 2:00 | 3:00 | 4:00 | 5:00 | 6:00

C/lekkie | 1691 | 1860 | 1764 | 2076 | 1769 | 1492 | 1546 | 1455 | 1631 | 1461 | 1801 | 1815 | 1324 | 1237 | 736 | 547 | 432 | 157 | 128 | 176 | 209 | 273 | 376 | 784

e Cigzkie| 227 | 268 | 311 | 372 | 324 | 256 | 288 | 259 | 257 | 212 | 219 | 194 | 193 | 150 | 102 | 111 83 65 62 79 71 73 122 | 196

—Suma | 1918 | 2128 | 2075 | 2448 | 2093 | 1748 | 1834 | 1714 | 1888 | 1673 | 2020 | 2009 | 1517 | 1387 | 838 | 658 | 515 | 222 | 190 | 255 | 280 | 346 | 498 | 980

=——pC 11,84 112,59 (14,99 | 15,20 | 15,48 | 14,65| 15,70 | 15,11 | 13,61 (12,67 | 10,84 |9,66% | 12,72| 10,81 | 12,17 | 16,87 | 16,12 | 29,28 | 32,63 | 30,98 | 25,36 | 21,10 | 24,50 | 20,00

Czas [h]

Rys. 70- Natezenie ruchu oraz udziat pojazdéw ciezkich w czasie dla odcinka dk nr 44- Smitowice-Mikotéw
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Udziat pojazdow ciezkich [%]




Tab.52- Podziat na grupy, ze wzgledu na natezenie i udziat pojazdéw ciezkich dla odcinka dk nr
44- Smitowice-Mikotéw

godz. lekkie ciezkie [suma Qc% Nr.grupy
06:00-07:00 1691 227 1918| 11,84%]|I
07:00-08:00 1860 268 2128| 12,59%]|ll
08:00-09:00 1764 311 2075 14,99%]|lI
09:00-10:00 2076 372 2448 15,20%]|lI
10:00-11:00 1769 324 2093| 15,48%]|ll
11:00-12:00 1492 256 1748| 14,65%]|!
12:00-13:00 1546 288 1834| 15,70%]|I
13:00-14:00 1455 259 1714 15,11%]|I
14:00-15:00 1631 257 1888| 13,61%]I
15:00-16:00 1461 212 1673| 12,67%]|I
16:00-17:00 1801 219 2020| 10,84%]|!
17:00-18:00 1815 194 2009 9,66%|!
18:00-19:00 1324 193 1517 12,72%|lll
19:00-20:00 1237 150 1387 10,81%|lll
20:00-21:00 736 102 838| 12,17%|IV
21:00-22:00 547 111 658| 16,87%|V
22:00-23:00 432 83 515 16,12%|V
23:00-00:00 157 65 222| 29,28%|VI
00:00-1:00 128 62 190 32,63%|VI
1:00-2:00 176 79 255| 30,98%|VII
2:00-3:00 209 71 280| 25,36%| VIl
3:00-4:00 273 73 346 21,10%| VI
4:00-5:00 376 122 498 24,50%|IX
5:00-6:00 784 196 980| 20,00%|IV
SUMA 26740 4494 31234 14,39

Odcinek drogowy charakteryzuje sie duzo wyzszym natezeniem ruchu w dzien niz w
nocy, ktére maleje szczegdlnie w godzinach 23:00-2:00. W trakcie dnia mamy bardzo zblizony
udziat pojazddéw ciezkich, natomiast w nocy wystepujg duze wahania, co skutkuje powstaniem
duzej ilosci grup.

Tab.53- Réwnowazny poziom dzwieku pory dnia i nocy metodg prébkowania dla odcinka dk nr
44- Smitowice-Mikotéw

Nr.okresu czas pomiaru t | Zmierzony poziom | Sredni poziom | Rozrzut pomiedzy Czas odniesienia OdeW|Aadan<l:e
pomiarowego Lp w min. dzwieku w dB dzwieku w dB prébkami w dB T[godz.] w porze | okresowi gf)dzmy
dnia nocy rzeczywiste
; ig Z; 73,7 19 8 - 6:00-7:00
- § § 11:00-18:00
3 10| 74,6)
1 10| 73,8)
1l 2 10 74,9 74,4 11 4 7:00-11:00
3 10| 74,6
1 10| 74,7
1l 2 10| 73,8 74,3 09 2 - 18:00-20:00
3 10| 74,3
1 10| 71,9
v P 10 70,6 71,3 13 1 1 20:00-21:00
> 5:00-6:00
3 10| 71,3
L 10 7L4 21:00-22:00
\ 2 10| 70,1] 70,5 15 1 1 22:00-23:00
3 10| 69,9)
1 10| 69,9
VI 2 10| 62,5 65,9 7,4 2 23:00-1:00
3 10| 65,3]
1 10| 67,8|
Vil 2 10 66,2 66,7 17 - 2 1:00-3:00
3 10| 66,1
1 10| 65)
Vil 2 10| 67,1] 66,1 2,1 1 3:00-4:00
3 10| 66,1
1 10| 65,5]
IX 2 10| 67,5 62,9 11,9 1 4:00-5:00
3 10| 55,6
Réwnowazny poziom dzwieku w porze dnia 74,1
ROownowazny poziom dzwieku w porze nocy 67,7
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Réwnowazny poziom dZwieku metodg prébkowania dla odcinka dk nr 44- Smitowice-
Mikotéw wynosi kolejno:

16
1 .
Lpeq = 10log mz 600 * 10%1Laek | = 74,10 [dB] — pora dnia
k=1
L&
Laeq = 10log mz 600 * 10%1L4ek | = 67,70 [dB] — pora nocy
k=1

Laek — poziom emisji hatasu podczas k-tego okresu pomiarowego [dB]

Zwiekszenie réznicy natezenia oraz udziatu pojazdow ciezkich odpowiednio z 25% do
35% oraz z 10% do 15% ; poréwnanie rozbieznosci pomiedzy otrzymanymi wynikami.

Tab.54- Podziat na grupy, ze wzgledu na natezenie i udziat pojazdéw ciezkich dla odcinka dk nr

44- Smitowice-Mikotéw, po zwiekszeniu réznicy udziatu pojazdéw ciezkich oraz natezenia.
godz. lekkie ciezkie [suma Qc% Nr.grupy
06:00-07:00 1691 227 1918 11,84%]I
07:00-08:00 1860 268 2128] 12,59%|
08:00-09:00 1764 311 2075] 14,99%|
09:00-10:00 2076 372 2448] 15,20%|
10:00-11:00 1769 324 2093| 15,48%||
11:00-12:00 1492 256 1748] 14,65%| 11
12:00-13:00 1546 288 1834] 15,70%| 11
13:00-14:00 1455 259 1714]  15,11% 11
14:00-15:00 1631 257 1888 13,61%]I
15:00-16:00 1461 212 1673 12,67%|l11
16:00-17:00 1801 219 2020] 10,84%|
17:00-18:00 1815 194 2009 9,66%|1
18:00-19:00 1324 193 15171 12,72%|11
19:00-20:00 1237 150 1387] 10,81%1I
20:00-21:00 736 102 838| 12,17%]IlI
21:00-22:00 547 111 658| 16,87%]llI
22:00-23:00 432 83 515 16,12%]IV
23:00-00:00 157 65 222 29,28%|V
00:00-1:00 128 62 190 32,63%|V
1:00-2:00 176 79 255| 30,98%|Vv
2:00-3:00 209 71 280 25,36%|VI
3:00-4:00 273 73 346 21,10%|VI
4:00-5:00 376 122 498| 24,50%]IV
5:00-6:00 784 196 980| 20,00% 111
SUMA 26740 4494 31234 14,39

Zwiekszenie rdznic udziatu pojazdow ciezkich oraz natezenia pozwolito na
zmniejszenie, az o 3 ilosci grup, co szczegdlnie widoczne jest w porze nocy.
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Tab.55- Réwnowazny poziom dzwieku pory dnia i nocy metodg prébkowania dla odcinka dk nr
44- Smitowice-Mikotéw, po zwiekszeniu réznicy udziatu pojazdéw ciezkich oraz natezenia.

) ) . , ) . ) Czas odniesienia | Odpowiadajace
Nr.okresu czas pomiaru t| Zmierzony poziom | Sredni poziom | Rozrzut pomiedzy ) .
i Lp i L. L. , X T[godz.] w porze | okresowi godziny
pomiarowego w min. dzwieku w dB dzwieku w dB probkami w dB - X
dnia nocy rzeczywiste
1 10 72,9 6:00-11:00
| 2 10| 74,3 73,9 1,5 8 - 14:00-15:00
3 10 74,4 16:00-18:00
1 10| 75,1 11:00-14:00
I} 2 10 75,4 74,9 1,3 6 - 15:00-16:00
3 10 74,1 18:00-20:00
1 10 70,4
Il 2 10 69,3 70,1 13 2 1 20:00-22:00
. 5:00-6:00
3 10 70,6
1 10] 65,5
v 2 10 67,5 67,6 4,4 - 2 4:00-5:00
- 22:00-23:00
3 10 69,9
1 10 69,9
\% 2 10 68,2 68,6 21 - 3 23:00-2:00
3 10 67,8
1 10 66,1
Vi 2 10 67,1 66,4 1 - 2 2:00-4:00
3 10 66,1
Réwnowazny poziom dzwieku w porze dnia 74,5
Réwnowazny poziom dZwieku w porze nocy 67,5

Réwnowazny poziom dZwieku metodg prébkowania dla odcinka dk nr 44- Smitowice-
Mikotéw, po zwiekszeniu udziatu pojazdéw ciezkich oraz natezenia wynosi kolejno:

16

1

Laeq = 10log (mz 600 * 100'1LAek> = 74,50 [dB] — pora dnia
k=1

8
1
Laeq = 10log (WE 600 * 100'1LAek> = 67,50 [dB] — pora nocy
k=1

Laek — poziom emisji hatasu podczas k-tego okresu pomiarowego [dB]

Wyznaczenie hatasu drogowego za pomocg metody obliczeniowej dla pory dnia i nocy.
Lﬁeqd =9,7logq + 4,2logv + 0,11p + 33,4[dB] = 76,96 [dB]
Lﬁeqn = 9,7logq + 4,2logv + 0,11p + 33,4[dB] = 73,23 [dB]
qa = 17468 [1]
Gn = 410,8 1]
vy =784 -]
vy = 78,0 []
pa = 13,4 [%]
Pn = 25,0 [%]
Wptyw odlegtosci oraz pokrycia terenu:

d _ _ L 3h__
Algq = —10,8log s + 5,2log Freyh 0,42 [dB]

Réwnowazny poziom dZwieku wyznaczony metodg obliczeniowa:
Lpeqa = foeqd + ALcelq= 73,9 [dB] — pora dnia
Laeqn = Lieqn + AL%; = 69,0 [dB] — pora nocy
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Tab.56- Zestawienie réwnowaznych pozioméw dzwieku pory dnia i nocy obliczonych réznymi
metodami dla odcinka dk nr 44- Smitowice-Mikotéw.

, . Metoda bezposrednich | Metoda bezposrednich pomiaréw
Metoda bezposrednich o ]
. . pomiaréw hatasu z hatasu z wykorzystaniem Metoda
ciggtych pomiarow w . i . ) . . .
. . wykorzystaniem prébkowania, po zwigkszeniu obliczeniowa
ograniczonym czasie ) ) . o -
prébkowania udziatu p.ciezkich i natezenia
Réwnowazny
poziom dzwieku 73,90 74,10 74,50 73,9
w porze dnia
Réwnowazny
poziom dzwieku 68,30 67,70 67,50 69,0
W porze nocy

Whiosek:

Rozbieznos¢ pomiedzy poziomem hatasu w porze dnia pomiedzy metodg
bezposrednich ciggtych pomiaréw oraz metoda prébkowania wynosi odpowiednio 0,2 dB oraz
0,6 dB po zwiekszeniu natezenia oraz udziatu pojazdéw ciezkich. W przypadku pory nocy
rdznice te wynoszg odpowiednio 0,6 dB oraz 0,8 dB. Metoda obliczeniowa data doktadnie takie
same wyniki w porze dnia jak metoda pomiaréw ciggtych, rdéznica w porze nocy wynosita juz
0,7 dB.

Poligon 4 — droga wojewddzka nr 768 - Mokrzyska

Pomiar hatasu drogowego wykonany zostat na drodze wojewddzkiej nr 768 na odcinku
pomiedzy Brzeskiem i Szczurowg w miejscowosci Mokrzyska. Punkt pomiarowy zlokalizowany
byt na wysokosci 4m nad poziomem terenu, a odlegtos¢ od krawedzi jezdni wynosita 10m.

Rys.71- pomiar hatasu drogowego dw nr 768-Mokrzyska
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Laeq,1min [dB]

Laeq,1min [dB]

o

Rys. 72- zmiennos$é zmierzonego poziomu hatasu drogowego w porze dnia dla odcinka dw nr 768-Mokrzyska

06:01
07:01
08:01
09:01
10:01
11:01
12:01
13:01
14:.01
15:.01
16:01
17:01

18:01

19:01
20:01
21:01

Czas [hh:mm]

90
80
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MMMMMWMMMMMJMWWWWW i e I
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<
o

22:01
23:01
00:01
01:01
03:01
04:01
05:01

=)

Czas [hh:mm]

Rys. 73- zmienno$¢ zmierzonego poziomu hatasu drogowego w porze nocy dla odcinka dw nr 768-Mokrzyska
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Roéwnowazny poziomu diwieku metodg bezposrednich ciggtych pomiaréw w
ograniczonym czasie:

57600
Lyeq = 10log AT Z t; * 10%1*Lai | = 55,89 [dB] — pora dnia
1 25800
Lyeq = 101lo0g 28800 " Z t; * 1091*Lai | = 49,70 [dB] — pora nocy
1=

t;- czas dla, ktérego okreslono Ly; [s]
Lai- $redni poziom dZzwieku A w kolejnej prébce [dB]

Natezenie ruchu w poszczegdlnych godzinach oraz udziatu pojazdéw ciezkich pozwolity
na opracowanie diagraméw obrazujgcych strukture rodzajowg pojazdédw oraz wykresu
zmiennosci natezenia w poszczegdlnych grupach.

Tab.57- Godzinowa zmienno$¢ natezenia oraz udziatu pojazdéw ciezkich dla odcinka dw nr
768-Mokrzyska

godz. lekkie ciezkie [suma Qc%

06:00-07:00 77 20 97| 20,62%
07:00-08:00 110 21 131 16,03%
08:00-09:00 121 13 134 9,70%
09:00-10:00 129 22 151 14,57%
10:00-11:00 129 11 140 7,86%
11:00-12:00 140 15 155 9,68%
12:00-13:00 139 12 151 7,95%
13:00-14:00 126 22 148 14,86%
14:00-15:00 133 15 148 10,14%
15:00-16:00 136 18 154 11,69%
16:00-17:00 107 18 125 14,40%
17:00-18:00 126 21 147 14,29%
18:00-19:00 120 14 134 10,45%
19:00-20:00 94 10 104 9,62%
20:00-21:00 84 1 85 1,18%
21:00-22:00 49 1 50 2,00%
22:00-23:00 24 1 25 4,00%
23:00-00:00 13 0 13 0,00%
00:00-1:00 5 2 7| 28,57%
1:00-2:00 5 2 7| 28,57%
2:00-3:00 1 0 1 0,00%
3:00-4:00 10 2 12| 16,67%
4:00-5:00 14 3 17 17,65%
5:00-6:00 50 16 66| 24,24%
SUMA 1942 260 2202 11,81
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Struktura rodzajowa pojazddéw w porze dnia -
DW 768 Mokrzyska

m lekkie = cigzkie

Rys. 74- struktura rodzajowa pojazdéw w porze dnia dla odcinka
dw nr 768-Mokrzyska

Struktura rodzajowa pojazddw w porze nocy-
DW 768 Mokrzyska

m lekkie = ciezkie

Rys. 75- struktura rodzajowa pojazdéw w porze nocy dla odcinka
dw nr 768-Mokrzyska

Struktura rodzajowa pojazdow w catej dobie -
DW 768 Mokrzyska

—

= lekkie = cigzkie

Rys.76- struktura rodzajowa pojazdéw w catej dobie dla odcinka
dw nr 768- Mokrzyska
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Natezenie ruchu [P/h]

DW 768 - Mokrzyska
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’-eeee% 28,6%
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06:00-|07:00-|08:00-|09:00-]10:00-|11:00-|12:00-| 13:00- 15:00-]16:00-]17:00-] 18:00-] 19:00-|20:00-]21:00-[22:00-|23:00°[bd"00-] 1:0 “3'00- [ 4:00- | 5:00-
07:00|08:00|09:00| 10:00] 11:00 | 12:00 | 13:00 | 14:00 | 15:00 [16:00 | 17:00 | 18:00| 19:00 | 20:00 | 21:00 | 22:00 | 23:00 | 00:00| 1:00 | 2:00 ‘00 | 4:00 | 5:00 | 6:00
1 Lekkie 77 110 | 121 129 | 129 | 140 | 139 | 126 | 133 [ 136 | 107 | 126 | 120 94 84 49 24 13 5 10 14 50
mmm Ciezkie| 20 21 13 22 11 15 12 22 15 18 18 21 14 10 1 1 1 0 16

C—JSuma 97 | 131 | 134 | 151 | 140 | 155 | 151 | 148 | 148 | 154 | 125 | 147 | 134 | 104 | 85 50 25 13 1 12 17 66
— e 20,62 16,03 |9,70%| 14,57 | 7,86%|9,68%|7,95%| 14,86 | 10,14 | 11,69 | 14,40 | 14,29 | 10,45 |9,62%|1,18%2,00% |4,00%|0,00%| 28,57 | 28,57 |0,00% | 16,67 | 17,65 | 24,24

- 0,00%

~
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w

Czas [h]

Rys. 77- Natezenie ruchu oraz udziat pojazdéw ciezkich w czasie dla odcinka dw nr 768-Mokrzyska
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Tab.58- Podziat na grupy, ze wzgledu na natezenie i udziat pojazdéw ciezkich dla odcinka dw nr
768-Mokrzyska

godz. lekkie ciezkie [suma Qc% Nr.grupy
06:00-07:00 77 20 97| 20,62%||
07:00-08:00 110 21 131|  16,03%]II
08:00-09:00 121 13 134 9,70%|11
09:00-10:00 129 22 151 14,57%]II
10:00-11:00 129 11 140 7,86%|11
11:00-12:00 140 15 155 9,68%]| I
12:00-13:00 139 12 151 7,95%|11
13:00-14:00 126 22 148 14,86%|lI
14:00-15:00 133 15 148| 10,14%|11
15:00-16:00 136 18 154|  11,69%|I
16:00-17:00 107 18 125  14,40%]11
17:00-18:00 126 21 147 14,29%|1|
18:00-19:00 120 14 134 10,45%]II
19:00-20:00 94 10 104 9,62% 111
20:00-21:00 84 1 85 1,18% 111
21:00-22:00 49 1 50 2,00%|IV
22:00-23:00 24 1 25 4,00% |V
23:00-00:00 13 0 13 0,00%|VI
00:00-1:00 5 2 7| 28,57%|VII
1:00-2:00 5 2 7| 28,57%|VIl
2:00-3:00 1 0 1 0,00%|VIII
3:00-4:00 10 2 12| 16,67%|IX
4:00-5:00 14 3 17| 17,65%|X
5:00-6:00 50 16 66| 24,24%|XI
SUMA 1942 260 2202 11,81

Odcinek charakteryzuje sie generalnie bardzo niskim natezeniem ruchu, ktéore w
godzinach pdzno nocnych ogranicza sie zaledwie do kilku pojazdéw na godzine, ma to duzy
wptyw na wahania udziatu pojazddéw ciezkich, co z kolei przektada sie na powstanie bardzo
wielu grup godzin.

Tab.59- Réwnowaziny poziom dzwieku pory dnia i nocy metodg prébkowania dla odcinka dw
nr 768-Mokrzyska

. . . ‘ . . Rozrzut Czas odniesienia Odpowiadajgce
Nr.okresu czas pomiaru t| Zmierzony poziom | Sredni poziom B X X
. Lp . . . pomiedzy T[godz.] w porze okresowi godziny
pomiarowego w min. dzwieku w dB dzwieku w dB . i n N
prébkami w dB |dnia nocy rzeczywiste
1] 10] 53,5
I 2| 10] 56,8 55,0 33 1 - 6:00-7:00
3] 10] 54,7
1] 10] 55,6
Il 2| 10] 56,3 56,1 0,7 12 - 7:00-19:00
3] 10] 56,3
1] 10] 55,0
n 2 10] 50,2] 53,4 4,8 2 - 19:00-21:00
3] 10] 55,0
1] 10] 55,5
v 2| 10] 55,0 55,0 1,0 1 - 21:00-22:00
3] 10] 54,5
1] 10] 52,7
\ 2| 10] 53,5 53,2 0,8 - 1 22:00-23:00
3] 10] 53,5
1] 10] 50,1
\ 2| 10] 52,6 51,5 2,5 - 1 23:00-0:00
3] 10] 51,7
1] 10] 47,6
\l 2) 10] 46,4 44,4 83 - 2 0:00-2:00
3] 10] 39,3
1] 10| 38,4
Vi 2| 10| 46| 42,2 7,6 - 1 2:00-3:00
3] 10| 42,3
1] 10| 31,9
IX 2| 10| 40,5 34,3 10,1 - 1 3:00-4:00
3] 10| 30,4
1] 10| 44,3
X 2| 10| 48,5 49,5 11,4 - 1 4:00-5:00
3] 10| 55,7,
1] 10| 53,4
X1 2| 10| 53,1 52,3 31 - 1 5:00-6:00
3] 10] 50,3
Réwnowazny poziom dzwieku w porze dnia 56,10|
Réwnowazny poziom dZwieku w porze nocy 48,5
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Réwnowazny poziom dzwieku metoda prébkowania dla odcinka dw nr 768-Mokrzyska
wynosi kolejno:

16
1 .
Lpeq = 10log mz 600 x 10%1Laek | = 56,10 [dB] — pora dnia
k=1
L&
Laeq = 10log mz 600 * 10%1L4ek | = 48,50 [dB] — pora nocy
k=1

Laek — poziom emisji hatasu podczas k-tego okresu pomiarowego [dB]

Zwiekszenie réznicy natezenia oraz udziatu pojazdow ciezkich odpowiednio z 25% do
35% oraz z 10% do 15% ; poréwnanie rozbieznosci pomiedzy otrzymanymi wynikami.

Tab.60- Podziat na grupy, ze wzgledu na natezenie i udziat pojazdéw ciezkich dla odcinka dw nr
768-Mokrzyska, po zwiekszeniu réznicy udziatu pojazddw ciezkich oraz natezenia.

godz. lekkie ciezkie |suma Qc% Nr.grupy
06:00-07:00 77 20 97| 20,62%]|I
07:00-08:00 110 21 131 16,03%|lI
08:00-09:00 121 13 134 9,70%|11
09:00-10:00 129 22 151 14,57%]lI
10:00-11:00 129 11 140 7,86%]|11
11:00-12:00 140 15 155 9,68%|lI
12:00-13:00 139 12 151 7,95%|11
13:00-14:00 126 22 148 14,86%|lI
14:00-15:00 133 15 148 10,14%]1I
15:00-16:00 136 18 154  11,69%|1I
16:00-17:00 107 18 125 14,40%| 11
17:00-18:00 126 21 147 14,29%|lI
18:00-19:00 120 14 134 10,45%|lI
19:00-20:00 94 10 104 9,62%|111
20:00-21:00 84 1 85 1,18% (11
21:00-22:00 49 1 50 2,00%|IV
22:00-23:00 24 1 25 4,00%|V
23:00-00:00 13 0 13 0,00%|V|
00:00-1:00 5 2 7] 28,57%(VII
1:00-2:00 5 2 7] 28,57%(VII
2:00-3:00 1 0 1 0,00%|VIII
3:00-4:00 10 2 12| 16,67%|IX
4:00-5:00 14 3 17 17,65%|(1X
5:00-6:00 50 16 66| 24,24%|X
SUMA 1942 260 2202 11,81

Po zwiekszeniu réznicy natezenia i udziatu pojazdow ciezkich udato sie zmiejszy¢ ilos¢
grup zaledwie o jedng, jest to spowodowane zbyt duzymi wahaniami wartosci w udziale
pojazdéw ciezkich pomiedzy poszczegdlnymi godzinami.
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Tab.61- Réwnowazny poziom dzwieku pory dnia i nocy metodg prébkowania dla odcinka dw
nr 768-Mokrzyska, po zwiekszeniu réznicy udziatu pojazdéw ciezkich oraz natezenia.

Nr.okresu Lp czas pomiaru t | Zmierzony poziom | Sredni poziom Rozrzut Czas odniesienia Odpowiadajace
pomiarowego W min. dZwieku w dB dzwieku w dB pomiedzy dnia nocy okresowi godziny
1 10 53,5
| 2 10 56,8 55,0 3,3 1 - 6:00-7:00
3 10 54,7
1 10 55,6
I 2 10 56,3 56,1 0,7 12 - 7:00-19:00
3 10 56,3
1 10 55,0
1 2 10 50,2 53,4 4,8 2 - 19:00-21:00
3 10 55,0
1 10 55,5
\" 2 10 55,0 55,0 1,0 1 - 21:00-22:00
3 10 54,5
1 10 52,7
Vv 2 10 53,5 53,2 0,8 - 1 22:00-23:00
3 10 53,5
1 10 50,1
\ 2 10 52,6 51,5 2,5 - 1 23:00-0:00
3 10 51,7
1 10 47,6
Vil 2 10 46,4 44,4 8,3 - 2 0:00-2:00
3 10 39,3
1 10 38,4
Vil 2 10 46 42,2 7,6 - 1 2:00-3:00
3 10 42,3
1 10 40,5
IX 2 10 30,4 39,8 18,1 - 2 3:00-5:00
3 10 48,5
1 10 53,4
X 2 10 53,1 52,3 3,1 - 1 5:00-6:00
3 10 50,3
Réwnowazny poziom dzwieku w porze dnia 56,10
Réwnowazny poziom dzwieku w porze nocy 48,2

Réwnowazny poziom dzwieku metoda préobkowania dla odcinka dw nr 768-Mokrzyska,
po zwiekszeniu réznicy udziatu pojazdéw ciezkich oraz natezenia wynosi kolejno:

Lgeq = 10log (9600 Z 600 * 10% 1LAek> = 56,10 [dB] — pora dnia

Laeq = 10log (4800 2 600 * 10% 1LAek> = 48,20 [dB] — pora nocy

Lack — poziom emisji hatasu podczas k -tego okresu pomiarowego [dB]

Wyznaczenie hatasu drogowego za pomocg metody obliczeniowe] dla pory dnia i nocy.
Lﬁeqd =9,7logq + 4,2logv + 0,11p + 33,4[dB] = 76,96 [dB]

LAeqn 9,7logq + 4,2logv + 0,11p + 33,4[dB] = 73,23 [dB]

P
qu = 1284 [1]

Gn =185 []
vd—637[h]

—705[h]
pa = 10,9 [%]
= 15,0 [%]

Wptyw odlegtosci oraz pokrycia terenu
AL”elq =-10 8l0g s +5 2logd h =-0,42 [dB]

Réwnowazny poziom dzwieku wyznaczony metoda obliczeniowa:
Laeqa = Lieqqa + AL%,= 62,2 [dB] — pora dnia
Laeqn = Lheqn + AL%q = 54,7 [dB] — pora nocy
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Tab.62- Zestawienie réwnowaznych pozioméw dzwieku pory dnia i nocy obliczonych réznymi
metodami dla odcinka dw nr 768-Mokrzyska

Metoda bezposrednich Metoda bezposrednich pomiaréw
Metoda bezposrednich pomiaréw hatasu z hatasu z wykorzystaniem Metoda
ciggtych pomiaréow w wykorzystaniem prébkowania, po zwiekszeniu réznicy | obliczeniowa
ograniczonym czasie prébkowania udziatu p.ciezkich i natezenia
Réwnowazny
poziom dzwieku 55,89 56,10 56,10 62,2
w porze dnia
Réwnowazny
poziom dzwieku 49,70 48,5 48,20 54,7
W porze nocy

Whniosek:

Rozbieznos¢ pomiedzy poziomem hatasu w porze dnia pomiedzy metodg
bezposrednich ciggtych pomiaréw oraz metoda préobkowania wynosi 0,21 dB, natomiast po
zwiekszeniu natezenia oraz udziatu pojazdéw ciezkich wynosi tyle samo, ze wzgledu na taki
sam podziat na grupy. W przypadku pory nocy rdznice te wynoszg odpowiednio 1,2 dB oraz 1,5
dB. Z Uwagi na niewielkie natezenie ruchu rdéznice pomiedzy metoda obliczeniowg oraz
pomiardéw ciagtych sg znaczace i wynoszg 6,31 dB w dzieri i 5,0 dB w nocy.

Na poligonie przeprowadzono dodatkowe badanie pozwalajgce sprawdzi¢ doktadnosé
wynikéw w sytuacji, gdy nie ma sie wiedzy na temat natezenia ruchu oraz udziatu pojazdow
ciezkich. W zwigzku z tym dokonano podziatu doby jak w przypadku poligonu badawczego
Chorzéw-Sosnica na 5 grup godzinowych i poréownanie doktadnosci wynikéow z wynikami
uzyskanymi metodg bezposrednich pomiaréow ciggtych. Wyrdiniamy nastepujgce grupy w
dzien:

e 6:00-10:00 & 14:00-18:00

e 14:00-18:00

e 18:00-22:00
Natomiast w nocy:

e 22:00-0:00 & 5:00-6:00

e (0:00-5:00
Tab.63- Rownowazny poziom dzwieku pory dnia i nocy metodg prébkowania dla odcinka dw
nr 768 - Mokrzyska, po odgdrnym pogrupowaniu godzin.

Nr.okresu Lp czas pomiaru t | Zmierzony poziom | Sredni poziom Rozrzut Czas odniesienia Odpowiadajace
pomiarowego w min. dzwieku w dB dzwieku w dB pomiedzy dnia nocy okresowi godziny

1 10 55,6

| 2 10 55,4 54,3 3,7 8 ; 6:00-10:00

- 14:00-18:00
3 10 51,9
1 10 57,1

1] 2 10 58,6 57,1 2,9 4 - 10:00-14:00
3 10 55,7
1 10 53,3

1 2 10 53,3 53,7 1,2 4 - 18:00-22:00
3 10 54,5
1 10 53,5

v 2 10 51,7 52,8 18 - 3 22:00-0:00

- 5:00-6:00
3 10 53,1
1 10 47,9
\ 2 10 39,7 42,3 8,7 - 5 0:00-5:00
3 10 39,2
Réwnowazny poziom dZzwieku w porze dnia 57,10
Réwnowazny poziom dZwieku w porze nocy 48,4
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Tab.64- Zestawienie rownowaznych poziomoéw dzwieku pory dnia i nocy obliczonych metoda
bezposrednich pomiaréw ciggtych w ograniczonym czasie oraz metodg prébkowania po
odgdérnym podziale na grupy.

Metoda bezposrednich
pomiaréw hatasu z
wykorzystaniem prébkowania,
po odgérnym podziale na grupy

Metoda bezposrednich
ciggtych pomiaréw w
ograniczonym czasie

Réwnowazny poziom dZwieku w porze dnia 55,89 57,10
Réwnowazny poziom dzwieku w porze nocy 49,70 48,40
Whniosek:

Po dokonaniu podziatu na grupy zgodnie z wczesniej przyjetymi zasadami otrzymano
réznice 1,21 dB w dzien i 1,3 dB w nocy pomiedzy metodg pomiardéw ciggtych oraz metoda
probkowania po odgdérnym podziale na grupy. W stosunku do réznicy pomiedzy metoda
pomiaréw ciggtych, a metodg prébkowania przy znajomosci natezenia ruchu oraz udziatu
pojazdéw ciezkich rdéznice te sg poréwnywalne w porze nocy, natomiast sg o wiele wyzsze w
porze dnia, poniewaz wynosity 0k.0,2 dB.

Poligon 5 — droga wojewddzka nr 933 - Brzeszcze

Pomiar hatasu drogowego wykonany zostat na drodze wojewddzkiej nr 933 na odcinku
Brzeszcze — Oswiecim. Punkt pomiarowy zlokalizowany byt na wysokosci 4m nad poziomem
terenu, a odlegtos¢ od krawedzi jezdni wynosita 10m.

Rys.78 pomiar hatasu drogowego dw nr 933-Brzeszcze
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Laeq,1min [dB]

Laeq,1min [dB]
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Rys. 79- zmienno$¢ zmierzonego poziomu hatasu drogowego w porze dnia dla odcinka dw nr 933-Brzeszcze
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Rys. 80- zmienno$¢ zmierzonego poziomu hatasu drogowego w porze nocy dla odcinka dw nr 933-Brzeszcze
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Roéwnowazny poziomu diwieku metodg bezposrednich ciggtych pomiaréw w
ograniczonym czasie:

57600
Lieq = 1010g | ==+ Z t; * 1091t | = 66,30 [dB] — pora dnia
1 26800
Ljeq = 10log 28800 " Z t; * 1091*Lai | = 59,91 [dB] — pora nocy
1=

t;- czas dla, ktérego okreslono Ly; [s]
Lai- $redni poziom dZzwieku A w kolejnej prébce [dB]

Natezenie ruchu w poszczegdlnych godzinach oraz udziatu pojazdéw ciezkich pozwolity
na opracowanie diagraméw obrazujgcych strukture rodzajowg pojazdédw oraz wykresu
zmiennosci natezenia w poszczegdlnych grupach.

Tab.65- Godzinowa zmienno$¢ natezenia oraz udziatu pojazdéw ciezkich dla odcinka dw nr
933-Brzeszcze

godz. lekkie ciezkie [suma Qc%

06:00-07:00 476 46 522 8,81%
07:00-08:00 493 54 547 9,87%
08:00-09:00 395 61 456 13,38%
09:00-10:00 434 62 496 12,50%
10:00-11:00 462 72 534 13,48%
11:00-12:00 481 68 549 12,39%
12:00-13:00 471 61 532 11,47%
13:00-14:00 556 97 653| 14,85%
14:00-15:00 621 78 699 11,16%
15:00-16:00 639 81 7201 11,25%
16:00-17:00 538 56 594 9,43%
17:00-18:00 536 67 603 11,11%
18:00-19:00 452 44 496 8,87%
19:00-20:00 312 19 331 5,74%
20:00-21:00 223 26 249 10,44%
21:00-22:00 190 14 204 6,86%
22:00-23:00 124 18 142] 12,68%
23:00-00:00 97 9 106 8,49%
00:00-1:00 31 4 34| 11,76%
1:00-2:00 24 6 30| 20,00%
2:00-3:00 33 4 37| 10,81%
3:00-4:00 19 3 22| 13,64%
4:00-5:00 56 12 68| 17,65%
5:00-6:00 311 31 342 9,06%
SUMA 7974 992 8966 11,06
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Struktura rodzajowa pojazddéw w porze dnia -
DW 933 Brzeszcze

= lekkie = ciezkie

Rys. 81- struktura rodzajowa pojazdéw w porze dnia dla odcinka
dw nr 933-Brzeszcze

Struktura rodzajowa pojazdow w porze nocy-
DW 933 Brzeszcze

m [ekkie = ciezkie

Rys. 82- struktura rodzajowa pojazdéw w porze nocy dla odcinka
dw nr 933-Brzeszcze

Struktura rodzajowa pojazdow w catej dobie -
DW 933 Brzeszcze

= lekkie = ciezkie

Rys. 83- struktura rodzajowa pojazdéw w catej dobie dla odcinka
dw nr 933- Brzeszcze
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Natezenie ruchu [P/h]

DW 933- Brzeszcze

800 25,00%
700 i
] o A 20,0% L 20,00%
600 L TH _
i _ _ 17 &%
500 +—{ — — {HHHHHHHHH — X
M LE: - /\ L 15.00%
M 2l g M
LR 2 é N 12,7% 13,6%
400 H H H Eizdmtisimant =t nlilit g H H — H il feh
/ 218 ~H N oA 11,8% \/
N L™ 0,8%
o BEDJ;’/ 1@t N N A T /N\10.4% Q;C‘T - 10,00%
P BloY% b 4o, \\3.5 of / 9% VB 50,
200HH - AHHHHHAHHHHHHHHHHHHHEHHHH H r H H
L 5,00%
wHHHHHHHHHHHHHH {HHHHHHHHH H H
o L | L] [ 8| || [ )M | L (P Pl I AN m0 A mn ’_Ul_j__, 0.00%
06:00-]07:00-]08:00-]09:00- | 10:00-] 11:00-] 12:00-] 13:00-] 14:00-] 15:00-| 1 6:00-|17:00-]18:00-]19:00-]20:00-]21:00-] 22:00-] 23:00-00:00-] 1:00- | 2:00- | 3:00- | 4:00- | 5:00- | '

07:00 | 08:00(02:00 | 10:00 | 11:00 | 12:00| 13:00 | 14:00 | 15:00 | 16:00 | 17:00 | 18:00 | 19:00 |20:Q0 | 21:00 | 22:00 | 23:00 | 00:00 | 1:00 | 2:00 | 3:00 | 4:00 | 5:00 | €:00
C/lekKie | 476 | 493 | 395 | 434 | 462 | 481 | 471 | 556 | 621 | 639 | 538 | 536 | 452 | 312 | 223 | 190 | 124 | 97 31 24 33 19 56 | 311
mmm Ciezkie [ 46 54 61 62 72 68 61 97 78 81 56 67 44 19 26 14 18 9 4 6 4 3 12 31
C—iSuma | 522 | 547 | 456 | 496 | 534 | 549 | 532 | 653 | 699 | 720 | 594 | 603 | 496 | 331 | 249 | 204 | 142 | 106 | 34 30 37 22 68 | 342
—C 8,81%(9.87%| 13,38 | 12,50 | 13,48 | 12,39 | 11,47 | 14,85 | 11,16 | 11,25 |9,43%| 11,11 [8,87%|5,74%| 10,44 |6,86% | 12,68 |8,49%| 11,76 | 20,00| 10,81 | 13,64 | 17,65 |2,068%

Czas [h]

Rys. 84- Natezenie ruchu oraz udziat pojazdéw ciezkich w czasie dla odcinka dw nr 933-Brzeszcze
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Tab.66- Podziat na grupy, ze wzgledu na natezenie i udziat pojazdéw ciezkich dla odcinka DW
nr 933-Brzeszcze

godz. lekkie ciezkie [suma Qc% Nr.grupy
06:00-07:00 476 46 522|  8,81%|I
07:00-08:00 493 54 547|  9,87%|I
08:00-09:00 395 61 456| 13,38%|I
09:00-10:00 434 62 496| 12,50%|I
10:00-11:00 462 72 534 13,48%]||
11:00-12:00 481 68 549| 12,39%|I
12:00-13:00 471 61 532  11,47%|I|
13:00-14:00 556 97 653| 14,85%]I1
14:00-15:00 621 78 699 11,16%]Il
15:00-16:00 639 81 720 11,25%]I1
16:00-17:00 538 56 594|  9,43%]|lI
17:00-18:00 536 67 603| 11,11%]II
18:00-19:00 452 44 496|  8,87%]|I
19:00-20:00 312 19 331 5,74%|I11l
20:00-21:00 223 26 249| 10,44%|IV
21:00-22:00 190 14 204|  6,86%|IV
22:00-23:00 124 18 142 12,68%|V
23:00-00:00 97 9 106|  8,49%|VI
00:00-1:00 31 4 34| 11,76%|VII
1:00-2:00 24 6 30] 20,00%|VII
2:00-3:00 33 4 37| 10,81%|VII
3:00-4:00 19 3 22| 13,64%|VIIl
4:00-5:00 56 12 68| 17,65%|IX
5:00-6:00 311 31 342  9,06%]lll
SUMA 7974 992 8966 11,06

W porze dnia wystepuje dos¢ rdwnomierne natezenie ruchu oraz udziat pojazddéw
ciezkich czego wynikiem jest mata liczba grup w dzied. Natezenie zdecydowanie spada w
godzinach 0:00-5:00, wzrastajg wahania udziatu pojazdéw ciezkich, co powoduje powstanie
duzej ilosci grup godzin w nocy.

Tab.67- Réwnowazny poziom dzwieku pory dnia i nocy metodg prébkowania dla odcinka dw
nr 933-Brzeszcze

. . . . ) . ) Czas odniesienia Odpowiadajace
Nr.okresu czas pomiarut | Zmierzony poziom Sredni poziom Rozrzut pomiedzy . .
) Lp . Lo . ) ) T[godz.] w porze okresowi godziny
pomiarowego w min. dzwieku w dB dzwieku w dB prébkami w dB - X
dnia nocy rzeczywiste
; 12 2;2 66,9 32 8 . 6:00-13:00
- ’ ’ 18:00-19:00
3 10 65,3
1] 10 66,8
Il 2 10 66,5 66,2 1,4 5 - 13:00-18:00
3 10 65,4
1] 10 62,3
Il 2 10 63,4 64,0 4,0 1 1 19:00-20:00
- 5:00-6:00
3 10 66,3
1] 10 64,9
v 2 10 61,6 64,1 4,2 2 - 20:00-22:00
3 10 65,8
1] 10 64,3
\ 2 10 62,6 62,8 2,8 - 1 22:00-23:00
3 10 61,5
1 10, 59,7|
i 2 10 58,5 59,2 1,2 - 1 23:00-0:00
3 10 59,3
1] 10 58,0
Vil 2 10 57,6 57,6 0,8 - 3 0:00-3:00
3 10 57,2
1] 10 58,3
Vil 2 10 52,6 54,9 57 - 1 3:00-4:00
3 10 53,7
1] 10 52,0
IX 2 10 58,6 57,0 8,5 - 1 4:00-5:00
3 10 60,5
Réwnowazny poziom dzwieku w porze dnia 66,10
Réwnowazny poziom dzwieku w porze nocy 56,8
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Réwnowazny poziom dzwieku metodg prébkowania dla odcinka dw nr 933-Brzeszcze
wynosi kolejno:

16
1 .
Lpeq = 10log mz 600 x 10%1Laek | = 66,10 [dB] — pora dnia
k=1
L&
Laeq = 10log mz 600 * 10%1L4ek | = 56,80 [dB] — pora nocy
k=1

Laek — poziom emisji hatasu podczas k-tego okresu pomiarowego [dB]

Zwiekszenie réznicy natezenia oraz udziatu pojazdow ciezkich odpowiednio z 25% do
35% oraz z 10% do 15% ; poréwnanie rozbieznosci pomiedzy otrzymanymi wynikami.

Tab.68- Podziat na grupy, ze wzgledu na natezenie i udziat pojazdéw ciezkich dla odcinka dw nr
933-Brzeszcze, po zwiekszeniu rdznicy udziatu pojazdow ciezkich oraz natezenia.

godz. lekkie cigzkie |suma Qc% Nr.grupy
06:00-07:00 476 46 522 8,81%]I
07:00-08:00 493 54 547 9,87%|I
08:00-09:00 395 61 456| 13,38%]|I
09:00-10:00 434 62 496| 12,50%]I
10:00-11:00 462 72 534| 13,48%|l
11:00-12:00 481 68 549| 12,39%]|I
12:00-13:00 471 61 532 11,47%]|I
13:00-14:00 556 97 653| 14,85%]II
14:00-15:00 621 78 699| 11,16%]|II
15:00-16:00 639 81 720 11,25%]|I1I
16:00-17:00 538 56 594 9,43%|
17:00-18:00 536 67 603| 11,11%|II
18:00-19:00 452 44 496 8,87%I
19:00-20:00 312 19 331 5,74%|111
20:00-21:00 223 26 249| 10,44%|IV
21:00-22:00 190 14 204 6,86%|1V
22:00-23:00 124 18 142 12,68%|V
23:00-00:00 97 9 106 8,49%|V
00:00-1:00 31 4 34| 11,76%(VI
1:00-2:00 24 6 30| 20,00%|VI
2:00-3:00 33 4 37| 10,81%|VI
3:00-4:00 19 3 22| 13,64%|VII
4:00-5:00 56 12 68| 17,65%(VIII
5:00-6:00 311 31 342 9,06%|111
SUMA 7974 992 8966 11,06

Po zwiekszeniu réznicy pomiedzy poszczegdlnymi godzinami odnosnie natezenia i
udziatu pojazdow ciezkich w porze dnia liczba grup nie zmniejszyta sie, natomiast w porze dnia
zmalata o 1 grupe.
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Tab.69- Réwnowazny poziom dzwieku pory dnia i nocy metodg prébkowania dla odcinka dw

nr 933-Brzeszcze, po zwiekszeniu réznicy udziatu pojazddéw ciezkich oraz natezenia.

Nr.okresu Lp czas pomiaru t Zmierzony poziom Sredni poziom Rozrzut pomiedzy Czas odniesienia Odpowiadajace
pomiarowego w min. dZwieku w dB dzwieku w dB prébkamiw dB  |dnia nocy okresowi godziny
1 10 67,0
| P 10 68,5 66,9 3,2 8 6:00-13:00
- 18:00-19:00
3 10 65,3
1] 10 66,8
I} 2 10 66,5 66,2 1,4 5 13:00-18:00
3 10 65,4
1 10 62,3
Il 2 10 63,4 64,0 4,0 1 1 19:00-20:00
- 5:00-6:00
3 10 66,3
1] 10 64,9
v 2 10 61,6 64,1 4,2 2 20:00-22:00
3 10 65,8
1] 10 64,3
Vv 2| 10 59,7 61,1 5,0 - 2 22:00-0:00
3 10 59,3
1 10 58,0
Vi 2 10 57,6 57,6 0,8 - 3 0:00-3:00
3 10 57,2
1] 10 58,3
Vil 2| 10 52,6 54,9 57 - 1 3:00-4:00
3 10 53,7
1 10 52,0
Vil 2 10 58,6 57,0 8,5 - 1 4:00-5:00
3 10 60,5
Rownowazny poziom dzwieku w porze dnia 66,10
Réwnowazny poziom dZzwieku w porze nocy 56,6

Rownowazny poziom diwieku metodg probkowania dla dw nr 933-Brzeszcze, po

zwiekszeniu réznicy udziatu pojazdéw ciezkich oraz natezenia wynosi kolejno:

16

1

Laeq = 10log (mz 600 * 100'1LA€’<> = 66,10 [dB] — pora dnia
k=1

8
1
Laeq = 10log (mz 600 x 100'1LAek> = 56,60 [dB] — pora nocy
k=1

Laek — poziom emisji hatasu podczas k-tego okresu pomiarowego [dB]

Wyznaczenie hatasu drogowego za pomocg metody obliczeniowej dla pory dnia i nocy.
Lf,eqd = 9,7logq + 4,2logv + 0,11p + 33,4[dB] = 76,96 [dB]
Lieqn = 9,7logq + 4,2logv + 0,11p + 33,4[dB] = 73,23 [dB]

4a = 5116 ;]

P

Gn = 97,6 [1]

vy =612 [

vy = 57,2 [2]

Pad = 10,7 [%]

Py = 13,0 [%]

Wptyw odlegtosci oraz pokrycia terenu:

d _ _ al 3h__
Algq = —10,8log s + 5,2log Freyh 0,42 [dB]
Réwnowazny poziom dzwieku wyznaczony metodg obliczeniowa:
Laeqa = Lieqa + AL%,= 67,9 [dB] — pora dnia

Laeqn = Lieqn + AL%, = 61,1 [dB] — pora nocy
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Tab.70- Zestawienie réwnowaznych pozioméw dzwieku pory dnia i nocy obliczonych réznymi
metodami dla odcinka dw nr 933-Brzeszcze

Metoda

bezposrednich
ciggtych pomiaréw w
ograniczonym czasie

Metoda bezposrednich
pomiaréw hatasu z
wykorzystaniem
prébkowania

Metoda bezposrednich pomiaréow
hatasu z wykorzystaniem
prébkowania, po zwiekszeniu réznicy
udziatu p.ciezkich i natezenia

Metoda
obliczeniowa

Réwnowazny
poziom dzwieku
w porze dnia

66,30

66,10

66,10

67,9

Réwnowazny
poziom dzwieku
W porze nocy

59,91

56,8

56,60

61,1

Whiosek:
Rozbieznosc

pomiedzy poziomem hatasu w porze dnia pomiedzy
bezposrednich ciggtych pomiaréw oraz metodg prébkowania wynosi 0,2 dB i nie zmienia sie po
zwiekszeniu natezenia oraz udziatu pojazdéw ciezkich, spowodowane jest to duzymi
wahaniami natezenia ruchu, przez co liczba grup w dzien nie zmniejsza sie. W przypadku pory
nocy réznice te wynoszg odpowiednio 3,11 dB oraz 3,31 dB. Metoda obliczeniowa rdzni sie w
stosunku do metody pomiardw ciggtych o 1,6 dB w porze dnia oraz 1,19 dB w porze nocy.

Poligon 6 — droga wojewddzka nr 977 - Zborowice

Pomiar hatasu drogowego wykonany zostat na drodze wojewddzkiej nr 977 na odcinku
Tarnéw — Gorlice w miejscowosci Zborowice. Punkt pomiarowy zlokalizowany byt na wysokosci
4m nad poziomem terenu, a odlegtos¢ od krawedzi jezdni wynosita 10m.

Rys.85- pomiar hatasu drogowego dw nr 977-Zborowice

metoda
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Roéwnowazny poziomu diwieku metodg bezposrednich ciggtych pomiaréw w
ograniczonym czasie:

57600
Lieq = 1010g | ==+ Z t; + 1091t | = 60,96 [dB] — pora dnia
1 26800
Ljeq = 10log 28800 " Z t; * 1091*Lai | = 56,37 [dB] — pora nocy
1=

t;- czas dla, ktérego okreslono Ly; [s]
Lai- $redni poziom dZzwieku A w kolejnej prébce [dB]

Natezenie ruchu w poszczegdlnych godzinach oraz udziatu pojazdéw ciezkich pozwolity
na opracowanie diagraméw obrazujgcych strukture rodzajowg pojazdédw oraz wykresu
zmiennosci natezenia w poszczegdlnych grupach

Tab.71- Godzinowa zmienno$¢ natezenia oraz udziatu pojazdéw ciezkich dla odcinka dw nr
977-Zborowice

godz. lekkie ciezkie [suma Qc%

06:00-07:00 115 30 145 20,69%
07:00-08:00 160 31 191 16,23%
08:00-09:00 213 35 248 14,11%
09:00-10:00 230 28 258| 10,85%
10:00-11:00 202 18 220 8,18%
11:00-12:00 213 28 241 11,62%
12:00-13:00 228 20 248 8,06%
13:00-14:00 199 30 229 13,10%
14:00-15:00 242 21 263 7,98%
15:00-16:00 176 41 217 18,89%
16:00-17:00 179 44 223 19,73%
17:00-18:00 200 22 222 9,91%
18:00-19:00 178 18 196 9,18%
19:00-20:00 174 16 190 8,42%
20:00-21:00 134 11 145 7,59%
21:00-22:00 94 9 103 8,74%
22:00-23:00 77 6 83 7,23%
23:00-00:00 32 7 39| 17,95%
00:00-1:00 29 8 371 21,62%
1:00-2:00 19 3 22| 13,64%
2:00-3:00 23 3 25| 12,00%
3:00-4:00 17 2 19| 10,53%
4:00-5:00 32 15 471 31,91%
5:00-6:00 112 18 130 13,85%
SUMA 3278 463 3741 12,38
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Struktura rodzajowa pojazdéw w porze dnia -
DW 977 Zborowice

n lekkie = cigzkie

Rys. 88- struktura rodzajowa pojazdéw w porze dnia dla odcinka
dw nr 977-Zborowice

Struktura rodzajowa pojazdow w parze nocy-
DW 977 Zhorowice

= lgkkie = cigzkie

Rys. 89- struktura rodzajowa pojazdéw w porze nocy dla odcinka
dw nr 977-Zborowice

Struktura rodzajowa pojazdéw w catej dobie -
DW 977 Zborowice

m [ekkie = ciezkie

Rys. 90- struktura rodzajowa pojazdéw w catej dobie dla odcinka
dw nr 977- Zborowice
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DW 977 - Zborowice

A31.9%

35,00%

- 30,00%

- 25,00%

Nate zenie ruchu [P/h]

Z

21,6%
17 9%

- 20,00%

1\83,2.

|
&5

L L

120
'\J

2%

10,5%

A A

|

16:00-] 17:00-] 18:00-] 19:00-]20:00-[21:00- 23:00-]00:00-] 1:00- | 2:00- | 3:00- | 4:00- | 5:00-
17:00 | 18:00 | 19:00 | 20:00 | 21:00 | 22:00 00:00| 1:00 | 2:00 | 3:00 | 4:00 | 5:00 | 6:00
179 | 200 | 178 | 174 | 134 | o4 32 | 20 | 19 | 23 | 17 | 32 | 112
44 [ 2 | 18|16 | 11| 9 7 8 3 3 2 [ 15 | 18
223 | 222 | 196 | 190 | 145 | 103 3g | 37 | 22 | 25 | 19 | 47 | 130
19,73]9,91%|9,18% | 8,42%|7,59% |8, 74% 17,95 21,62 [13,64]12,00(10.53 (31,91 13,85

- 15,00%

- 10,00%

'} 5.00%

- 0.00%

Czas [h]

Rys. 91- Natezenie ruchu oraz udziat pojazdéw ciezkich w czasie dla odcinka dw nr 977-Zborowice
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Tab.72- Podziat na grupy, ze wzgledu na natezenie i udziat pojazdéw ciezkich dla odcinka dw nr 977-
Zborowice

godz. lekkie ciezkie [suma Qc% Nr.grupy
06:00-07:00 115 30 145 20,69%||
07:00-08:00 160 31 191 16,23%|11
08:00-09:00 213 35 248 14,11%]|lIl
09:00-10:00 230 28 258| 10,85%]|111
10:00-11:00 202 18 220 8,18%| 11l
11:00-12:00 213 28 2411 11,62%|111
12:00-13:00 228 20 248 8,06%| 111
13:00-14:00 199 30 229 13,10%]|11I
14:00-15:00 242 21 263 7,98%| 111
15:00-16:00 176 41 217  18,89%|IV
16:00-17:00 179 44 223 19,73%|IV
17:00-18:00 200 22 222 9,91%| 11l
18:00-19:00 178 18 196 9,18%]II
19:00-20:00 174 16 190 8,42%| 11
20:00-21:00 134 11 145 7,59%|V
21:00-22:00 9% 9 103 8,74%|VI
22:00-23:00 77 6 83 7,23%|VI
23:00-00:00 32 7 39 17,95%|VII
00:00-1:00 29 8 37| 21,62%|VII
1:00-2:00 19 3 22 13,64%|VIII
2:00-3:00 23 3 25 12,00%|VIII
3:00-4:00 17 2 19| 10,53%|VIII
4:00-5:00 32 15 47(  31,91%|IX
5:00-6:00 112 18 130 13,85%]||
SUMA 3278 463 3741 12,38

Jest to odcinek drogowy o niewielkim natezeniu ruchu w ciggu catej doby, ktére szczegdlnie
maleje w godzinach 23:00-5:00 wyrdzniamy wtedy najwieksze wahania udziatu pojazdow ciezkich w
ruchu.
Tab.73- Réwnowazny poziom dzwieku pory dnia i nocy metodg préobkowania dla odcinka dw nr 977-
Zborowice

czas X ) ’ X ) X Czas odniesienia Odpowiadajace
Nr.okresu R Zmierzony poziom | Sredni poziom |Rozrzut pomiedzy| R K
pomiarowego Lp pomlafru t dzwieku w dB dzwieku w dB prébkami w dB Tlgodz] wporze | okresowi g?d1|ny
w min. dnia nocy rzeczywiste
1 10 36,1 6:00-7:00
| 2 10 59,4 58,0 3,3 1 1 500600
3] 10 58,4
1 10 61,7 7:00-8:00
I 2 10 68,6) 63,5 8,5 3 - 180020100
3 10 60,1,
1 10 61,2
Il 2 10 615 60,6 2,5 8 - 8:00-15:00
- 17:00-18:00
3 10 59
1 10 61,4
v 2 10 61,6 61,1 14 2 - 15:00-17:00
3 10 60,2,
1 10 57,5
\ 2 10) 58,2 58,9 35 1 - 20:00-21:00
3 10 61,0
1 10 54,3
vi P 10 57,1 55,1 31 1 1 21:00-22:00
- 22:00-23:00
3] 10 54,0)
1 10 57,2
vi 2| 10 54,0) 56,1 3,2 - 2 23:00-1:00
3] 10 57,2
1 10 53,7
Vil 2| 10 52,6 52,8 15 - 3 1:00-4:00
3] 10 52,2
1 10 56,4
IX 2 10| 53,2 56,9 7,8 - 1 4:00-5:00
3] 10 61,0)
Réwnowazny poziom dzwieku w porze dnia 61,6
Réwnowazny poziom dzwieku w porze nocy 54,8
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Rownowazny poziom dzwieku metodg prébkowania dla odcinka dw nr 977-Zborowice wynosi

kolejno:
R
Laeq = 10log —Z 600 x 10%1Laek | = 61,60 [dB] — pora dnia
9600
k=1
L&
Laeq = 10log mz 600 x 10%1Laek | = 54,80 [dB] — pora nocy
k=1

Laek — pOziom emisji hatasu podczas k-tego okresu pomiarowego [dB]
Zwiekszenie natezenia oraz udziatu pojazddéw ciezkich odpowiednio z 25% do 35% oraz z 10%
do 15% ; poréwnanie rozbieznosci pomiedzy otrzymanymi wynikami.

Tab.74- Podziat na grupy, ze wzgledu na natezenie i udziat pojazdéw ciezkich dla odcinka dw nr 977-
Zborowice, po zwiekszeniu réznicy udziatu pojazdéw ciezkich oraz natezenia.

godz. lekkie cigzkie |suma Qc% Nr.grupy
06:00-07:00 115 30 145|  20,69%I
07:00-08:00 160 31 191]  16,23%|I
08:00-09:00 213 35 248| 14,11%]I1
09:00-10:00 230 28 258| 10,85%|l1
10:00-11:00 202 18 220 8,18%|I1
11:00-12:00 213 28 241 11,62%|1l
12:00-13:00 228 20 248 8,06%|I1
13:00-14:00 199 30 229 13,10%|1l
14:00-15:00 242 21 263 7,98%|I1
15:00-16:00 176 41 217 18,89%|l1
16:00-17:00 179 44 223|  19,73%|I1
17:00-18:00 200 22 222 9,91%[11
18:00-19:00 178 18 196 9,18%|I1
19:00-20:00 174 16 190 8,42%||
20:00-21:00 134 11 145 7,59%||
21:00-22:00 94 9 103 8,74%|111
22:00-23:00 77 83 7,23%|111
23:00-00:00 32 7 39 17,95%|IvV
00:00-1:00 29 8 37 21,62%|Iv
1:00-2:00 19 3 22 13,64%|Vv
2:00-3:00 23 3 25 12,00%|Vv
3:00-4:00 17 2 19| 10,53%|Vv
4:00-5:00 32 15 47(  31,91%[IvV
5:00-6:00 112 18 130[ 13,85%|I
SUMA 3278 463 3741 12,38

Po zwiekszeniu rdznic natezenia i udziatu pojazdéw ciezkich podczas grupowania pomiedzy
poszczegdlnymi godzinami nastgpita znaczna redukcja grup, z9do5.

Tab.75- Rownowazny poziom dzwieku pory dnia i nocy metodg probkowania dla odcinka dw nr 977-
Zborowice, po zwiekszeniu réznicy udziatu pojazdéw ciezkich oraz natezenia.

czas . . . X . . Czas odniesienia Odpowiadajgce
Nr.okresu Lp |pomiarut Zmierzony poziom| Sredni poziom [Rozrzut pomiedzy Tlgodz.] w porze | okresowi godziny
pomiarowego ) dzwieku w dB dzwieku w dB prébkami w dB - .
w min. dnia nocy rzeczywiste
L 10 28,4 5:00-8:00
| 2 10 57,5 59,0 3,6 4 1 19:00-21:00
3 10 61,1
1 10 60,5
Il 2 10 57,4 60,1 4,9 11 - 8:00-19:00
3 10 62,3
1 10 54,3
I 2 10 57,1 55,1 31 1 1 21:00-23:00
3 10 54,0
1 10 57,2
v 2 10 57,2 56,4 2,3 - 3 23:00-1:00
- ! 4:00-5:00
3 10 54,9
1 10 53,7,
\% 2 10 52,6 52,8 1,5 - 3 1:00-4:00
3 10 52,2
Réwnowazny poziom dZwieku w porze dnia 60,1
Réwnowazny poziom dZzwieku w porze nocy 54,6
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Rownowazny poziom diwieku metodg prébkowania dla dw nr 977-Zborowice, po
zwiekszeniu rdznicy udziatu pojazdéw cieikich oraz natezenia wynosi kolejno:

Lpeq = 10log (9600 Z 600 x 10% 1LA€’<> = 60,10 [dB] — pora dnia

Lyeq = 10log (4800 z 600 * 10% 1LAek> = 54,60 [dB] — pora nocy

Lack — poziom emisji hatasu podczas k- tego okresu pomiarowego [dB]

Wyznaczenie hatasu drogowego za pomocg metody obliczeniowej dla pory dnia i nocy.
Lﬁeqd =9,7logq + 4,2logv + 0,11p + 33,4[dB] = 76,96 [dB]

Lﬁeqn =9,7logq + 4,2logv + 0,11p + 33,4[dB] = 73,23 [dB]

P
qa = 208'7 [Z]

n =503 []
vy =774 5]
= 61,6 []
Pd = 12,1 [%]
= 16,1 [%]

Wptyw odlegtosci oraz pokrycia terenu-

Aqu =-10 810g— +5 ZIog To3: - 042 [dB]

Réwnowazny poziom dzwieku wyznaczony metoda obliczeniowa:
Laeqa = Lieqa + AL%,= 64,7 [dB] — pora dnia

Laeqn = Lieqn + AL%, = 58,8 [dB] — pora nocy

Tab.76- Zestawienie réwnowaznych pozioméw dzwieku pory dnia i nocy obliczonych rézinymi
metodami dla odcinka dw nr 977-Zborowice.

Metoda Metoda bezposrednich | Metoda bezposrednich pomiaréw
bezposrednich pomiaréw hatasu z hatasu z wykorzystaniem Metoda
ciagtych pomiaréow w wykorzystaniem prébkowania, po zwiekszeniu obliczeniowa
ograniczonym czasie prébkowania udziatu p.ciezkich i natezenia
Réwnowazny
poziom dzwieku 60,96 61,60 60,10 64,7
w porze dnia
Réwnowazny
poziom dzwieku 56,37 54,80 54,60 58,8
W porze nocy
Whniosek:

Rozbieznos¢ pomiedzy poziomem hatasu w porze dnia pomiedzy metody bezposrednich
ciggtych pomiarow oraz metodg probkowania wynosi 0,64 dB, rdznica rosnie wraz ze wzrostem
natezenia oraz udziatu pojazdéw ciezkich do 0,86 dB. W przypadku pory nocy rdznice te wynoszg
odpowiednio 1,57 dB oraz 1,77 dB. Metoda obliczeniowa rdzni sie znacznie od metody pomiardw
ciggtych 0 3,74 dB w porze dnia oraz 2,43 dB w porze nocy.

Na podstawie obliczen oraz wykonanych pomiaréw dokonano analizy oraz pordwnania
poszczegdlnych metod badania hatasu drogowego z rozréznieniem na pore dnia i nocy oraz wptywu
metody na zakres koniecznej ochrony akustycznej.
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Tab.77- Zestawienie rownowaznych poziomoéw dzwieku pory dnia obliczonych réznymi metodami
dla odcinkéw uwzglednionych w badaniach.

, . , . Metoda bezposrednich pomiaréw hatasu
Metoda bezposrednich Metoda bezposrednich R i .
) o, o, z wykorzystaniem prébkowania, po Metoda
ciggtych pomiaréw w pomiaréw hatasu z . L X L . i
X . R , . | zwiekszeniu réznicy w udziale p.ciezkich i [obliczeniowa
ograniczonym czasie |wykorzystaniem probkowania .
natezeniu
Réwnowazny poziom dzwieku w porze dnia

Autostrada A4-Gliwice 74,92 75,00 75,20 75,10
Autostrada A4- Chorzéw-Sosnica 74,50 74,80 74,80 76,50
Droga Krajowa nr 44 - Smitowice-Mikotéw 73,90 74,10 74,50 73,90
Droga Wojewddzka nr 768 - Mokrzyska 55,89 56,10 56,10 62,20
Droga Wojewddzka nr 933 - Brzeszcze 66,30 66,10 66,10 67,90
Droga Wojewddzka nr 977 - Zborowice 60,96 61,60 60,10 64,70

Zestawienie wynikéw badania hatasu drogowego w porze dnia

DROGA WOIEWODZKANR 977 - ZBOROWICE

61,6

DROGA WOIEWODZKA NR 933 - BRZESZCZE

DROGA WOIEWO DZKA NR 768 - MOKRZYSKA

DROGA KRAJOWA NR 44 - SMILOWICE-MIKOtOW

AUTOSTRADA Ad- CHORZOW-SOSNICA

AUTOSTRADA A4-GLIWICE

80 a0

B Metoda obliczeniowa
Metoda bezposrednich pomiardw hatasu z wykorzystaniem probkowania, po zwiekszeniu udziatu p.ciezkich i natezenia
® Metoda bezposrednich pomiaréw hatasu z wykorzystaniem probkowania

® Metoda bezposrednich ciggfych pomiardw w ograniczonym czasie

Rys. 92- Zestawienie wynikow badania hatasu drogowego w porze dnia poszczegdinymi metodami.

Na podstawie zestawienia mozna wywnioskowaé, ze dla drég o wiekszym znaczeniu
komunikacyjnym tj. autostrad oraz drég krajowych, wyrdzniajgcych sie duzym natezeniem ruchu oraz
mniejszymi zmiennoscig udziatu pojazdéw ciezkich wystepujg zdecydowanie mniejsze rozbieznosci
pomiedzy badaniami przeprowadzonymi metodg bezposrednich pomiaréw ciggtych, a metoda
bezposrednich pomiaréw z wykorzystaniem prébkowania. Rozbieznosci wahajg sie od 0,08 dB do
maksymalnie 0,3 dB w przypadku pomiaréw wykonanych zgodnie z zatozeniami odno$nie natezenia i
udziatu pojazddw ciezkich, natomiast po zwiekszeniu tych parametréw odpowiednio udziat pojazdéw
ciezkich z 10% do 15% oraz natezenia z 25% do 35% rozbieznosci wynoszg maksymalnie 0,6 dB. W
przypadku drég wojewddzkich, na ktérych wystepuje mniejsze natezenie ruchu, a wahania udziatu
pojazdow ciezkich sg wieksze réznice te wynoszg od 0,2 dB do maksymalnie 0,64 dB , zwiekszenie
parametréw wptyneto na powiekszenie rozbieznosci do maksymalnej wartosci 0,86 dB. Wyniki
otrzymane za pomocg metody obliczeniowej réznig sie od metody pomiardow ciggtych znacznie wiecej
niz metoda prébkowania réznice dochodzg do ponad 6 dB.
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Tab.78- Zestawienie réwnowaznych pozioméw dzwieku pory nocy obliczonych réznymi metodami
dla odcinkéw uwzglednionych w badaniach.

Metoda bezposrednich pomiaréw hatasu
Metoda bezposrednich Metoda bezposrednich P P

X o o z wykorzystaniem prébkowania, po Metoda
ciggtych pomiaréw w pomiaréw hatasu z . L . L X .
i . A ) . | zwiekszeniu réznicy w udziale p.ciezkich i | obliczeniowa
ograniczonym czasie [wykorzystaniem prébkowania ..
natezeniu
Réwnowazny poziom dzwieku w porze nocy

Autostrada A4-Gliwice 71,34 70,60 70,60 72,20
Autostrada A4- Chorzéw-Sosnica 70,20 69,70 69,70 72,80
Droga Krajowa nr 44 - Smitowice-Mikotow 68,30 67,70 67,50 69,00
Droga Wojewddzka nr 768 - Mokrzyska 49,70 48,50 48,20 54,70
Droga Wojewddzka nr 933 - Brzeszcze 59,91 56,80 56,60 61,10
Droga Wojewddzka nr 977 - Zborowice 56,37 54,80 54,60 58,80

Zestawienie wynikow badania hatasu drogowego w porze nocy

58,80

DROGA WOJEWODZKA NR977 - ZBOROWICE

DROGA WOIEWODZKA NR933 - BRZESZCZE

DROGA WOIEWODZKA NR 768 - MOKRZYSKA

DROGA KRAJOWA NR 44 - SMIEOWICE-MIKOtOW

AUTOSTRADA Ad- CHORZOW-SOSNICA

AUTOSTRADA A4-GLIWICE

80
® Metoda obliczeniowa

Metoda bezposrednich pomiaréw hatasu z wykorzystaniem probkowania, po zwiekszeniu udziatu p.cigzkich i nate zenia
W Metoda bezposrednich pomiaréw hatasu z wykorzystaniem prébkowania

m Metoda bezposérednich ciagtych pomiardw w ograniczonym czasie

Rys. 93- Zestawienie wynikéw badania hatasu drogowego w porze nocy poszczegdlnymi metodami.

W przypadku pory nocy dla autostrad i drég krajowych rozbieznosci wahajg sie od 0,5 dB do
maksymalnej wartosci 0,74 dB, natomiast po zwiekszeniu parametrow rdznice te wynoszg
maksymalnie 0,8 dB. Dla drég wojewddzkich, czyli drég o mniejszym natezeniu ruchu oraz
zdecydowanie wiekszych wahaniach udziatu pojazdéw ciezkich, przede wszystkim w porze nocy
réznice pomiedzy obiema metodami pomiaru sg zdecydowanie wieksze, niz miato to miejsce w
przypadku pory dnia. Rozbieznosci te wynoszg od 1,2 dB do 3,11 dB, po zwiekszeniu parametréw
rosng do 3,31 dB. Wyniki te majg niewatpliwie zwigzek z matym natezeniem ruchu w nocy, co
przektada sie na wieksze zmiany w udziale pojazdéw ciezkich, co nastepnie ma wptyw na wyniki
badan nie przeprowadzane metodg pomiaréw ciggtych. Metoda obliczeniowa w porze nocy odbiega
jeszcze bardziej od metody pomiaréw ciggltych niz w porze dnia, wptyw na to majg duze wahania
udziatu pojazddéw ciezkich wystepujace w nocy.

W przypadku 2 poligonéw przeprowadzono dodatkowe badania, majgce na celu sprawdzic¢
jak doktadne wyniki mozna uzyska¢ podczas badania metoda probkowania w sytuacji kiedy nie znamy
natezenia ruchu oraz udziatu pojazddéw ciezkich. W tym celu zatozono odgdrny podziat doby na 3
okresy w ciggu dnia i 2 w nocy.
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ROWNOWAZNY POZIOW DZWIEKU W PORZE NOCY

ROWNOWAZNY 20ZI0M DZ,WIEKU W RPCORZE DNIA

66 &7 58 69 70 71 72 73 74 75 76

m Metoda bezposrednich pomiarow hatasu z wykorzystaniem probkowania, po odgornym podziale na grupy
= Metoda bezposrednich pomiardw hatasu z wykorzystaniem probkowania, po zwrieksze niu réinicyudziatu p.ciezkich i
nateienia

® Metoda bezposrednich pomiarow hafasu z wykorzysianiem probkowania

m Wetoda bezposrednich ciagtych pomiarédw w ograniczonym czasie

Rys. 94- Zestawienie wynikéw badania hatasu drogowego metodg bezposrednich pomiaréw ciggtych
oraz metod prébkowania — Autostrada A4 — Chorzéw-Sosnica.

ROWNOWAZNY POZIOM DZWIEKU W PORZE NOCY

ROWNOWAZNY POZIOM DZWIEKU W PORZE DNIA

42 44 46 48 50 52 54 56 58

B Metoda bezposrednich pomiardw hatasu z wykorzystaniem prébkowania, po odgdrnym podziale na grupy
¥ Metoda bezposrednich pomiardw hatasu z wykorzystaniem probkowania, po zwiekszeniu réznicy udziatu p.cieikich i natezenia
B Metoda bezposrednich pomiardw hatasu z wykorzystaniem probkowania

u Metoda bezposrednich ciggtych pomiardw w ograniczonym czasie

Rys. 95- Zestawienie wynikéw badania hatasu drogowego metodg bezposrednich pomiaréw ciggtych
oraz metod préobkowania — DW 768 — Mokrzyska

7.3.Podsumowanie
Na podstawie powyzszych wykresow mozna stwierdzi¢, ze odgérny podziat doby na grupy
godzin, bez znajomos$ci natezenia ruchu oraz udziatu pojazdéw ciezkich wptywa na zmniejszenie
doktadnosci otrzymanych wynikéw. W zwigzku z tym przed wyborem metody bezposrednich
pomiaréw hatasu z wykorzystaniem prébkowania powinno przeprowadzi¢ sie doktadng i wnikliwa
analize charakterystyk ruchowych. Réznice te sg znaczgce zaréwno na drogach o duzym natezeniu
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ruchu, jak réwniez na drogach, gdzie to natezenie jest o wiele nizsze. Na odcinku autostrady A4
Chorzow-Sosnica rdznica pomiedzy metodg pomiaréw ciggtych, a metodg prébkowania wynosi w
dzien 0,2 dB natomiast w nocy 0,6 dB. Po zastosowaniu metody prébkowania z odgdrnie zatozonym
podziatem godzin rdznice te wynoszg juz odpowiednio 0,5dB oraz 1,1 dB, co daje spory wzrost
niedoktadnosci. W przypadku drogi wojewoddzkiej 768 — Mokrzyska pomiedzy metodg pomiardw
ciggtych i metodg probkowania w dzien réznice wynoszg odpowiednio 0,21 dB, natomiast w nocy
1,2(1,5) dB. Na podstawie badania wykonanego bez znajomosci natezenia ruchu i udziatu pojazdow
ciezkich rozbieznosci wynoszg odpowiednio 1,21dB w dzien oraz 1,3 w nocy. Wyniki jakie otrzymano
w nocy sg do siebie bardzo zblizone, natomiast te, ktére otrzymano w dzien wykazujg duig
niedoktadnos$¢ w badaniu.

Przedmiotem badania byty metoda bezposrednich cigglych pomiaréw w ograniczonym czasie,
metoda bezposrednich pomiaréw hatasu z wykorzystaniem prébkowania oraz metoda obliczeniowa.
Na podstawie wynikdw mozna stwierdzi¢, ze w przypadku autostrad , drég krajowych i wszystkich
innych, na ktérych wystepuje wysokie natezenie ruchu przez catg dobe, a co za tym idzie udziat
pojazdéw ciezkich nie zmienia sie duzo w ciggu doby rdznice pomiedzy obiema metodami nie s3
wysokie i wynoszg mniej niz 1 dB, zaréwno w porze dnia jak i nocy. Niewielki wptyw na wyniki miato
rowniez zwiekszenie udziatu pojazddéw ciezkich oraz natezenia. W przypadku drég wojewddzkich oraz
wszystkich drég na ktérych mamy nizsze natezenie ruchu w szczegdlnosci w nocy, mozemy
zaobserwowac wysokie rozbieznosci udziatu pojazdéw ciezkich w catej dobie. Wptywa to znaczaco na
roéznice pomiedzy wynikami pomiaréw obiema metodami, ktére wynoszg ponad 3 dB.

W sytuacji kiedy stosujemy metode prébkowania bez znajomosci natezenia ruchu oraz udziatu
pojazdow ciezkich doktadnos$¢ wynikow spada w poréwnaniu z tg samg metodg przy znanym
wartosciach.

Metoda obliczeniowa daje wyniki zblizone do metody pomiardw ciggtych w okresach kiedy mamy
duze natezenie ruchu i udziat pojazdéw ciezkich o niewielkiej zmiennosci, w przypadku wahan tych
parametréw wyniki tej metody mogg rdznié¢ sie juz znacznie od metody pomiarow ciggtych i
dochodzg do nawet 6-7 dB.

Na podstawie wszystkich badan mozina stwierdzi¢, ze metoda bezposrednich ciggtych
pomiaréw w ograniczonym czasie moze by¢ zastgpiona przez metode bezposrednich pomiaréw
hatasu z wykorzystaniem prébkowania przede wszystkim w przypadku drdg takich jak autostrady,
drogi ekspresowe, drogi dwujezdniowe i wszystkie te, na ktérych wystepuje duze natezenie ruchu
przez catg dobe. W przypadku drég, na ktérych mamy zdecydowanie mniejsze natezenie ruchu, oraz
duze wahania udziatu pojazdéw ciezkich wystepujg duze rozbieznosci pomiedzy obiema metodami.:
W przypadku metody obliczeniowej zaleznos$¢ jest podobna, w sytuacji matych wahar udziatu
pojazdéw ciezkich oraz natezenia wyniki réznig sie nieznacznie w stosunku do metody pomiaréw
ciggtych, wéwczas metoda moze byé z powodzeniem stosowana.

W zaleznos$ci od wybranej metody analizy wptywu odlegtosci i pokrycia terenu spadek poziomu
hatasu w punkcie odbioru moze sie znacznie rézni¢, co ma wptyw ma zastosowanie odpowiedniej
ochrony akustycznej.

8. Uwagi do procedur pomiarowych GPR i GPH

Analizujgc zmiany zachodzgce w sieci drogowej (budowa nowych drdég, potaczen, weztdw itp.) oraz
zmian zagospodarowania (deglomeracja, budowa centérw komercyjnych, przemystowych)
sformutowano nastepujace zalecenia w zakresie:
GPR
1. Sprawdzenie lokalizacji punktdw pomiarowych na granicach miast tak, aby byty one poza
zasiegiem podrdzy dojazdowych do pracy i nauki
Pozostawienie wieloletnich (starych) lokalizacji moze powodowac btedy w ocenie ruchu
zamiejskiego
2. dogeszczenie punktdw pomiarowych na wylotach z miast oraz przy obwodnicach
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3. pomiary struktury ruchu na pasach drég wielopasowych (chodzi gtéwnie o pasy skrajne z
uwagi na oddziatywania hatasu 2x2), (2x3)
4. zwiekszenie udziatu automatycznych stacji pomiarowych

1. utrzymanie punktéw PPH i PDH (10m od drogi i przy zabudowie)

2. ujednolicenie punktu pomiarowego tzn. jego lokalizacji wzgledem zabudowy (np.2m lub
0,5m)

3. przyjecie statej siatki pomiarowej co 5 lat (tzw. punkty state , 75% wszystkich pkt)

4. punkty zmienne w celu obserwacji (25 % punktéw)

5. Zalecasie 1 pkt pomiarowy na 25 km drogi ( nie ma mozliwosci lokalizacji na kazdym odcinku
referencyjnym)
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